VIVIENDAS PARA ESTUDIANTES EN TOLEDO.

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

El proyecto se localiza en Toledo, capital
de la Comunidad Auténoma de Castilla-La
Mancha. La ciudad se situa 90 kildmetros al sur
de Madrid y actualmente estd conectada a
ésta mediante la linea de AVE, lo que supone
una gran afluencia de turismo que va y viene en
el dia. Toledo es por tanto una ciudad turistica
de clima mediterrdneo continental.

La ciudad se conoce como la ciudad de las Tres Culturas, dado que a lo largo de su
historia han convivido en ella judios, musulmanes y cristianos. Todos los vestigios de estas
culturas se engloban en el casco histérico de la ciudad, dentro de la muralla la mayoria.

Es precisamente en el casco donde se encuenfra uno de los campus de la Universidad de
Castilla-LaMancha. El otro campus, el tecnoldgico se localiza en los edificios de la antigua
Fdbrica de Armas, que ha sido rehabilitado a medida que se ha requerido mds espacio.

La Vega Baja se sitUa al norte del centro histérico de Toledo, Espafa. Es un gran vacio
urbano, que pese a su situacion privilegiada, a los pies del casco histérico, se ha mantenido
libre hasta la actualidad. La principal causa de ello radica en el uso militar que del recinfo
realiza la Real Fabrica de Armas, que se mantiene en uso desde su construccion en el siglo
XVIIl hasta el cese de su actividad militar a finales de los anos 90, cuando se convierte en la
nueva sede de la Universidad de Castilla La Mancha, mediante un convenio del Ministerio
de Defensa y el Ayuntamiento de Toledo. El suelo adyacente se recalifica para la
construccion de 1300 viviendas y equipamientos.

Este nuevo ensanche se paraliza en 2005, cuando los estudios arqueoldgicos confirman la
presencia de lo que parece ser una gran estructura urbana de la época visigoda.
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PARCELA DE ACTUACION

La parcela se situa en el borde urbano del Barrio de Santa Teresa. Con una
superficie total de 28974 m2, limita al Este con la avenida de Los Maestros
espaderos, al Norte con la calle cartucheros, al Oeste con la Avenida
Lorenzo de la Plana y al Sur con la calle México o camino de Molineros.
Longitud 190 m y ancho de 156 m.

En ella se inserta la parroquia de San lidefonso de planta baja mas uno, y
linda con viviendas plurifamiliares de planta baja mas cuatro al Este vy
viviendas unifamiliares de planta baja al Norte y al Oeste.

VIVIENDAS PARA ESTUDIANTES

El proyecto se plantea como un pequeno complejo conformado por
una serie de cubos de 5 m de lado y 7 m de altura en los que se concentfran
las unidades habitacionales. Estas unidades habitacionales se adosan entre si
en sentido este oeste conformando bloques lineales de altura planta baja
mas uno y longitud 90 metros que recorren la parcela en su totalidad.
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La propuesta consta de 3 bloques de 90 m, con capacidad para al menos
14 ysuarios y maximo 20, y otros 4 blogues de 50 m con capacidad para un
minimo de 8 usuarios y maximo 12.

Todos los recorridos que estructuran el proyecto son peatonales y para
bicicletas. Viales sentido este oeste de ancho 3 m, con adoquinado y borde
hasta edificacion de césped o albero. Los viales Norte Sur son de ancho 5 m.

La fachada Norte la conforma un aparcamiento con capacidad de 70
plazas de aparcamiento 4 de las cuales serdn reservadas.

Anexo al aparcamiento el primer bloque en el que se situan las 4 viviendas
adaptadas que exige la norma de accesibilidad de Castilla La Mancha se
abre al interior configurando un acceso a los viales internos. En todos los
bloques se practican aberturas que se corresponden con la sustraccion de
dos de los mddulos habitacionales, permitiéndose de este modo recorridos
internos en sentido Norte Sur y viceversa.

El borde con la calle México en el que el plan director prevee el ensanche
de la calle México para mejorar el flujo de trafico rodado en la zona, por lo
gue se ha optado por resolver dicho borde con la creacion de un parque
que amortigua el impacto que una via de estas caracteristicas puede
generar en las viviendas, y ademds configura un nuevo acceso a la
parroquia de San lidefonso.

Al Oeste, el borde con la calle Lorenzo de la Plana, se proyecta la creacion
de un parque corredor de 8400 M2 que conecta con un espacio verde
existente al Norte de la parcela. Se alterna arbolado de mayor tamano con
especies como el pldtano de sombra, las moreras y el pino y arbolado de
menor tamano mds ornamental como son las acacias, jacarandas vy
naranjos. La disposicion de dicho arbolado y el adoquinado propuesto que
se infroduce y aleja a lo largo del eje longitudinal, genera espacios de
esparcimiento para el disfrute de los ciudadanos y los usuarios de las
viviendas.

El proyecto consta de viviendas de cardcter individual y viviendas de
cardcter colectivo.

Viviendas de cardcter individual, planta baja salén cocina y planta superior
dormitorio. De superficie 56 m?2.

Viviendas de cardcter colectivo, se han creado viviendas de dos dormitorios
y de cuatro dormitorios.

Vviendas de dos dormitorios dispuestos en planta baja y primera uno encima
del otro de 28 m2 cada uno con bano privado de 5 m2 y zona comun saldn
cocina en planta baja de 25 m2, con doble altura y una escalera que da
acceso a la habitaciéon situada en planta primera.
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Viviendas de cuatro dormitorios de 28 m2 cada una y las dos de planta baja
adaptadas, de igual superficie con bano privado de 5 m 2. Cuentan con
una zona comun en planta baja que articula el acceso a las habitaciones
con saldn y cocina comedor de 25 m2cada uno.

Los usos comunes de este complejo se situan en planta primera vy liberan su
planta baja facilitando la circulacion interior. Se proyectan 4 bloques de
dimensiones variables segun su uso.

Gimnasio superficie 267 m2. Da servicio a la ciudad y a los usuarios del
proyecto y tiene unas dimensiones de 27m de largo por 9,8 m de ancho.

Biblioteca 296 mZ2. Da servicio a la ciudad y a los usuarios del proyecto y
tiene unas dimensiones de 30m de largo por 9,8 m de ancho.

Sala de estudios 267 m2. Da servicio solo a los usuarios del proyecto y tiene
unas dimensiones de 27m de largo por 2,8 m de ancho.

Sala de estar y juegos 267 m2. Da servicio solo a los usuarios del proyecto y
tiene unas dimensiones de 27m de largo por 9,8 m de ancho.
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2. MEMORIA CONSTRUCTIVA

2.1 SUSTENTACION DEL EDIFICIO

El sistema constructivo bdsico es el de cimentacion mediante zapata corrida..
Estructura portante vertical formada por pilares de acero laminado vy la estructura
horizontal por forjados unidireccionales de chapa colaborante. Cubierta plana

invertida.

Mientras no se disponga del preceptivo estudio geotécnico previo a la
redaccién del Proyecto de Ejecucién, por referencias del entorno se prevé que los

pardmetros a considerar en la cimentacidén serdn:

Tipo de suelo: Blando
Tensidon admisible del terreno: 10 Tn/m?2
Moddulo de Balastro: 10000 Th/m3

2.2 SISTEMA ESTRUCTURAL:

eTrabajos previos: El solar al replanteo se presentard limpio y explanado. Se
procederd a comprobar las dimensiones del mismo respecto al
proyecto y se tomardn puntos de nivelacidon para el

acondicionamiento del terreno.

eMovimiento de tierras: Se realizard la excavacion y vaciado de la losa de
cimentacion y redes de saneamiento asi como pozos para
ejecucidn de arquetas de registro, mediante medios manuales
hasta el firme que adopte la Direccién Técnica. Las tierras extraidas
se transportardn a vertedero salvo las necesarias para rellenos vy

compactacién que apruebe la Direccidén Técnica.



Se prevé asi mismo el relleno y compactacion de zahorras para
base de losa, compactadas hasta un 100% PM y con un espesor

medio de 30 cm.

eCimentacion: Se prevé cimentacion por losa de HA de canto 40cm, sobre
una capa de hormigdén de limpieza de 10cm. El material utilizado
serd HA 25 con acero B 5008S.

Las caracteristicas de los materiales estructurales bdsicos, serdn:

Cemento: cemento Portland PA-350

Aridos: drido rodado con un tamafio mdximo de 30mm y con

curva granulométrica continua.

Agua: se aceptard cualquier tipo de agua potable

Aditivos: se consultardn con la Direccién Técnica.

Hormigdn: Hormigdn en masa HM-20/P/40/ lla. Fck: 20 N/mm?2.
Tamano max del drido: 40 mm rodado. Consistencia
seca pldstica. Asiento en el cono de Abrams: 3 a 5
cm.
Hormigdén armado HA-25/B/20/ lla. Fck: 25 N/mm?2.
Tamano max del drido: 20 mm rodado. Consistencia
blanda. Asiento en el cono de Abrams: 6 a 2 cm.

Acero: B-500S para barras corrugadas. Limite eldstico 500
n/mm2. Carga unitaria de rotura 550 n/mm2 vy

alargamiento de rotura igual a 12.

®Estructura vertical: Sobre las zapatas se dispondrd una estructura metdlica

compuesta por pilares de acero laminado.

®Estructura portante: Se prevé sobre la estructura vertical forjados

unidireccionales de chapa colaborante MT- 60 de 12+4.



2.3 SISTEMA ENVOLVENTE:

El cerramiento general constituye una envolvente que limita los espacios
habitables con el ambiente exterior de caracteristicas tales que limitan
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar

térmico, acustico,..., en funcién del clima, la localidad y el uso del edificio.

eCerramiento exterior de fachada: cerramiento compuesto formado por:
citara de ladrillo perforado cara vista, embarrado de mortero de
cemento, adislamiento de poliuretano, cdmara de aire, tabique de

paneles prefabricados y revestimiento interior.

eCubierta: las cubiertas serdn invertidas, no transitable. Compuestas de abajo
a arriba por: barrera de vapor, formacion de pendiente, capa de
mortero de regularizacion, aislamiento térmico, mortero de
proteccion y capa de mortero de agarre sobre la que apoya el

solado cerdmico.

eCerramientos medianeros: cerramiento compuesto formado por: tabique de
ladrillo hueco doble, aislamiento de poliuretano, cdmara de aire,
tabique de ladrillo hueco doble, enlucido de yeso y revestimiento

interior.

eCarpinteria exterior: La carpinteria exterior de la fachada se proyecta en
aluminio con rotura de puente térmico. La puerta de acceso de

perfiles de hierro y vidrio, con cerradura de seguridad.

eCerrajeria: los elementos de cerrgjeria serdn de hierro pintado formado por

tubos y pletfinas.



eVidrios exteriores: para los huecos exteriores se empleard doble

acristalamiento termo acUstico é6+10+6 incoloro.

2.4 SISTEMA DE COMPARTIMENTACION:

Lo constituyen todos los elementos de compartimentacion de los espacios
habitables y no habitables interiores de caracteristicas tales que limitan
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar

térmico, acustico,..., en funcién del clima, la localidad y el uso del edificio.

e®Particiones interiores: particiones compuestas por prefabricados de la casa

Knauf. Con caracteristicas distintas segun la habitacion.

eCarpinteria de madera interior: La carpinteria interior de puertas de paso, se
proyecta de madera, con hojas ciegas, segun los tipos. Las hojas
serdn prefabricadas y normalizadas, chapadas en madera de pino
para barnizar de 35 mm de espesor, canteadas por sus bordes
laterales, cerco, precerco y tapajuntas del mismo material. Los
bastidores serdn del mismo material. Los herrajes de colgar vy
seguridad y cierre de maniobra de manivela tipo pomo de 1°
calidad y acabado mate, con cierre por resbaldn. Las puertas de

banos y aseos dispondrdn de condena interior.

eVidrios interiores: no se prevén.

2.5 SISTEMA DE ACABADOS:

Lo constituyen todo acabado sobre paramento cuyas caracteristicas vy

prescripciones garantizan la funcionalidad, seguridad y habitabilidad.



eoEnfoscados y enlucidos: Sobre cerramientos exteriores se proyecta un
mortero de cemento M-4 (1:6), maestreado, disponiendo una malla
de fibra de vidrio en los encuentros con elementos estructurales.
Sobre paramentos verticales y horizontales interiores se dispone un
guarnecido y enlucido con pasta de yeso Y-12 e  Y-25F

respectivamente.

Sobre paramentos verticales pertenecientes a locales hUmedos, se

aplicard una pasta de adhesivo para recibir las piezas cerdmicas.

eSolados y acabados: En todas las zonas de estancias se dispondrd de un
suelo de baldosas de piedra natural de dimensiones y disposicion
segun Direccion Técnica. Las escaleras y castillete de acceso a
cubierta irdn soladas con baldosas de piedra natural. Los rodapiés
iradn del mismo material. En los locales hUmedos se dispondrd un gres
porceldnico de dimensiones 20 x 20 cm a elegir por la direccion
técnica y por la propiedad. En dreas exteriores se dispondrd: sobre
la azotea y patio un pavimento de baldosas cerdmicas a elegir por

la direccidn técnica y por la propiedad.

Sobre los paramentos verticales de los locales hUmedos, se prevé un
aplacado de baldosas cerdmicas de formato 15x 15 cm. en color a

elegir por la Direccidn Técnica.
En cuanto a los paramentos exteriores; irdn revestidos con mortero

monocapa de color blanco.

oPinturas: Para cerramientos exteriores se prevé una pintura pétrea, en color a

elegir por la Direccion Técnica.



Para los paramentos verticales y horizontales interiores, se prevé una

pintura plastica lisa, en color a elegir por la direccion facultativa.

2.6 SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES:

e®Proteccion contra-incendios:

Se limitard el riesgo de propagacion interior y exterior del incendio,
tanto a él mismo como a los colindantes controlando la reaccién al
fuego de los elementos constructivos, decorativos, de mobiliario,

medianerias y fachadas.

El edificio dispone de los medios adecuados para facilitar el

abandono de sus ocupantes.

El uso del edificio, no requiere de ningun sistema de deteccidn-

alarma-extincion, por lo que tampoco de senalizacion.

Se facilitard el acceso de los equipos de extincidn y rescate de

incendios.

La estructura portante mantendrd su resistencia al fuego durante el
tiempo necesario para que puedan cumplirse las exigencias

bdsicas anteriores.

®Anti-intrusion: se tomardn las medidas de seguridad necesarias en cuanto a

la instalacion de los sistemas que la propiedad solicite.

e®Pararrayos: no existe riesgo de electrocuciéon y de incendio causado por la
accidén del rayo, mediante instalaciones adecuadas de proteccion

contra el rayo.



einstalacion de electricidad e iluminacién: el suministro eléctrico a
proporcionar serd el europeo 230/400v. Para el dimensionado de
acometidas y derivaciones individuales se ha considerado u grado

de electrificacion mdaximo: 9200 w.

Se dispondrd una caja de proteccién y medida CPM que una en un
mismo armario la proteccion de los fusibles y el equipo de medida.
La ubicacién serd en el cerramiento exterior-parcela - empotrado a
una altura entre 0.70 y 1.80 m del suelo. Poseerd un indice de
proteccion de los materiales IP43 y un IKO9.En la CPM se ubicard el
contador y un Unico fusible que protege tanto al anterior como a la

derivacion individual.

Se proyecta un Cuadro general de Mando y Proteccion, situado en

el vestibulo de entrada. Constard de los siguientes elementos:

Interruptor General o Diferencial omnipolar de 40 y 30 mA.

Pequenos interruptores magnetotérmicos automdticos de

corte omnipolar, uno por cada circuito interior.

Los mecanismos serdn de color blanco, de material para empotrar,
de superficie y paneles, en resina termoestable (baquelita).
Mecanismo 10A, 250v, embornamiento rdpido. Tipo Simdn serie 82 &

similar.

Se instalard una red general de proteccién de puesta a tierrg,
compuesta por toma de tierra, linea general de ftiera vy
derivaciones y conductores de proteccion, todo calculado vy

ejecutado segun el R.E.B.T y Ordenes Complementarias.

eInstalacion de Ascensores: no se prevé la instalacién de un ascensor.



eTransportes: no se prevé la instalacion de ningun sistema de transporte.

einstalacion de fontaneria y sanitarios. Agua fria y agua caliente sanitaria: la
red de abastecimiento de agua fria estard formada por: una
acometida a la red general de abastecimiento, la cual se ejecutard
segun la Norma Municipal, un contador general, el cual se ubicard
en una arqueta situada en cerramiento exterior de parcela, junto a
la puerta de entrada a la misma y cumplird las disposiciones que la
Empresa Municipal de Aguas de Coérdoba, E.M.A.C.S.A establezca, y
una red de derivacioén interior sobre la cual parte la alimentacion a
local hUmedo. Toda esta canalizacion interior se proyecta en cobre
con 1 mm de espesor minimo de pared y de acuerdo con los
didmetros obtenidos en el dimensionado de la red. Se dispondrdn
llaves de corte a la entrada del edificio y a la del local hUmedo vy se
independizan con llaves de escuadra todos los aparatos.
La produccion de agua caliente de esta vivienda se realizard
mediante el sistema de captacion de energia solar formado por
placas y deposito acumular ademds estard complementada por un

termo eléctrico acumulador instantdneo.

Los aparatos sanitarios se prevén de porcelana vitrificada en color

blanco vy la griferia de latén cromado de 1¢ calidad.

einstalacion de evacuacion de residuos liquidos y sdlidos: la red de
saneamiento proyectada consiste principalmente en la ejecucién
de una red enterrada conectada a acometida y a pozo de registro,
la cual recogerd las aguas que proceden de los locales hUmedos vy
de las aguas de lluvia. Estas aguas acometerdn a dicha red a fravés
de bajantes dispuestos para ello con el registro correspondiente
antes de conectar con la misma. Toda la red estard ejecutada en

PVC, de didmetros obtenidos en el dimensionado de la red.
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eVentilacion: este edificio dispondrd de medios para que sus recintos se
puedan ventfilar adecuadamente, eliminando los contaminantes
que se produzcan de forma habitual durante el uso normal del
mismo y que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se
garantice la extraccion y expulsion del aqire viciado por los
contaminantes. Para limitar el riesgo de contaminacion del aire
interior del edificio y del entorno exterior en fachadas, la
evacuaciéon de productos de combustion de las instalaciones
térmicas se producird, con cardcter general, por la cubierta del
edificio, con independencia del tipo de combustible y del aparato
que se utilice, de acuerdo con la reglamentacion especifica sobre

instalaciones térmicas.

e®Telecomunicaciones: |as instalaciones pertenecientes a este apartado, serdn

realizadas segun Direccién Técnica y promotor.

einstalaciones térmicas y rendimiento energético: el edificio dispone de una
envolvente de caracteristicas tales que limita adecuadamente la
demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico
en funcién del clima, uso y régimen de verano y de invierno, asi
como sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al
aire y exposicion a la radiacion solar, reduciendo el riesgo de
aparicion de humedades de condensacidon superficiales e
intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando
adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o

ganancias de calor y evitar problemas.

Dispondrd de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a
proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el
rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se

desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones

11



Térmicas en los Edificios RITE, y su aplicacion quedard definida en el

proyecto del edificio

eAislamientos: en la cubierta plana, se dispondrd poliestireno extrusionado de
alta densidad de 40 mm, y una barrera de vapor de fim de

polietilieno de alta densidad con resistencia mayor a 10 MN.s/g

En cerramientos exteriores y medianeras, se proyectard poliuretano
de 30 mm de espesor medio y densidad 35 kg/ m3. En la parte
inferior de los cerramientos exteriores, se aplicard una emulsidon

asfdltica de peso minimo 2 kg/ m2, aplicada en dos capas.

En suelo se dispondrd de un fieltro de fibras de vidrio aglomeradas
con resinas termoendurecibles, pegadas por una capa a papel

kraft alquitranado de 8 mm de espesor y 12 kg/ m3 de densidad.

Sobre la mejora del terreno mediante capa de zahorra natural y
previo a solera de HA de se colocard un fim de polietileno de 3
kg/m2.

eSuministro de combustibles: no existe ningun suministro de ningun tipo de

combustible.

eAhorro de energia e incorporaciéon de energia solar térmica o fotovoltaica: se

prevé la incorporacion de energia solar térmica para la produccion

de agua caliente de la vivienda.
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2.7 EQUIPAMIENTOS:

eDefinicion de locales hUmedos: los locales objeto de definicion y de
proyecto en este apartado los agrupamos de esta forma: banos y

cocina, los cuales se ejecutardn:

BANOS

Paramentos verticales: paramentos aplacados con piezas
cerdmicas hasta una altura de 1.20 m y de 1.80 m en zona de bano,
rematado con un listelo y recibidos con pasta de adhesivo sobre
mortero de cemento rayado, y paramentos pintados sobre mortero

de perlita.

Pavimento: pavimento de baldosas de gres porceldnico a elegir

por la propiedad.

Techo: enlucido de yeso y pintado.

Aparatos sanitarios: Los aparatos sanitarios se prevén de porcelana

vitrificada en color blanco y la griferia de latén cromado.

COCINA

Paramentos verticales: paramentos aplacados con piezas
cerdmicas y recibidos con pasta de adhesivo sobre mortero de

cemento rayado, y paramentos pintados sobre mortero de perlita.

Pavimento: pavimento de baldosas de gres porceldnico.

Techo: enlucido de yeso y pintado.

13
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3. CUMPLIMIENTO DEL CTE

Es Objeto de Aplicacion las exigencias bdsicas del CTE, por tratarse de un Proyecto de
Nueva Construccion:

3.1 SEGURIDAD ESTRUCTURAL:

El objetivo del requisito bdsico de “Seguridad estructural” consiste en asegurar que el
edificio tenga un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias
previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccidn y uso previsto. El edificio
se proyecta, fabricard, construird y se mantendrd de forma que cumplan con una fiabilidad
adecuada las exigencias bdsicas que se establecen en los siguientes apartados.

® Seccioén SE 1: Resistencia y estabilidad: serdn las adecuadas para que no se generen
riesgos indebidos de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad
frente a las acciones e influencias previsibles durante las fases de
construccion y usos previstos de los edificio, y que un evento extraordinario
no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa
original y se facilite el mantenimiento previsto.

® Seccidon SE 2: Aptitud al servicio: la aptitud al servicio serd conforme con el uso
previsto del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones
inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabiidad de un
comportamiento dindmico inadmisible y no se produzcan degradaciones
o anomalias inadmisibles.

Para garantizar el cumplimiento de estos documentos bdsicos, utilizaremos conjuntamente:

DB-SE-AE: Acciones en la edificacion
DB-SE-C: Cimientos

DB-SE-A: Acero

DB-SE-F: Fdbrica

DB-SI: Seguridad en caso de incendio

NCSE: Norma de construccion sismorresistente
EHE: Instruccion de hormigén estructural

3.1 SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO.

El objetivo del requisito bdsico de “Seguridad en caso de incendio” consiste en reducir
a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafos derivados de
un incendio de origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas de su
proyecto, construcciéon, uso y mantenimiento.

Este Documento Bdsico, tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias bdsicas de seguridad en caso de incendio. Las secciones de
este DB se corresponden con las exigencias bdsicas $1-Sé.
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® Seccion Sl 1: Propagacion interior: se limitard el riesgo de propagacion del incendio
por el interior del edificio, tanto al mismo como a los colindantes.

1 .COMPARTIMENTACION EN SECTORES DE INCENDIO:
El edificio estd destinado a Vivienda Unifamiliar, situado en la vega baja de
Toledo

Se tienen en cuenta las condiciones de compartimentaciéon en sectores de
incendio recogidas en la Tabla 1.1 de del documento SI1, en la que se
establece la superficie maxima construida de cada sector de incendio:

Todo el edificio constituye un Unico sector de incendios, por tratarse de una
vivienda y tener una superficie inferior a 2.500 m2.

Para éste proyecto se procederd a resolver la DB-SI en el edificio de la
biblioteca. Se constituye un Unico sector de incendios con una superficie de
268,7 m2, inferior a 2500 m2

2. RESISTENCIA AL FUEGO DE LAS PAREDES, TECHOS Y PUERTAS QUE
DELIMITAN EL SECTOR DE INCENDIO:

La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de
incendio es conforme a lo establecido en la Tabla 1.2. del documento SI1:

Al tratarse de un Unico sector de incendio y un Unico edificio, sus paredes y
techos no separan sectores de incendio diferentes.

3. LOCALES DE RIESGO ESPECIAL
Existe un local de riesgo bajo en la planta primera, un almacén.

4. ESPACIOS OCULTOS:
No existen espacios ocultos.

5. REACCION AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS,
DECORATIVOS Y DE MOBILIARIO:

Los elementos constructivos cumplen las condiciones de reaccién al fuego
que se establecen en la Tabla 4.1:

Zonas ocupables: Techos y Paredes: C-s2,d0; Suelos: EFL
Aparcamiento: Techos y Paredes: B-s1,d0; Suelos: Cri-s1

® Seccion Sl 2: Propagacion exterior: se limitard el riesgo de propagacion del incendio
por el exterior, tanto en el edificio considerado como a los ofros.

1. MEDIANERIAS Y FACHADAS:
Las fachadas: con el fin de limitar el riesgo de propagacién exterior
horizontal del incendio a través de las fachadas, (para nuestro caso;
fachadas de edificios diferentes y enfrentados), los puntos de ambas
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fachadas que no sean El 60 deben estar separados la distancia d, en
funcién del dngulo a formado por los planos exteriores de dichas
fachadas.

Nuestro caso: a=0y d=3m

No hay limitacién de riesgo de propagacion vertical del incendio, pues
no existe ningun sector de incendio superior e inferior.

La clase de reaccién al fuego de los elementos que ocupen mdas del 10%
de la superficie del acabado exterior de las fachadas 6 de las superficies
interiores de las cdmaras ventiladas que dichas fachadas puedan tener,
serd B-s3 d2.

2. CUBIERTAS:
No afecta el riesgo de propagacién exterior del incendio por la cubierta,
a ofros edificios, a ofros sectores de incendio u ofros locales de riesgo. Por
lo fanto no se producen este tipo de situaciones y no tendremos en
cuenta los encuentros enfre cubierta y fachada.

Los materiales que ocupen mds del 10% del revestimiento o acabado
exterior de las cubiertas, deben pertenecer a la clase de reaccion al
fuego Broor (11)

e Seccion Sl 3: Evacuacion de ocupantes: El edificio dispondrd de los medios de
evacuacion adecuados para facilitar que los ocupantes puedan
abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones
de seguridad.

1. CALCULO DE LA OCUPACION
Para determinar los valores de densidad de ocupacién tendremos en cuenta
la superficie Util total , guedando en 42 ocupantes

2. N° DE SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACION:

Todas las plantas o recintos disponen de mds de una salida de planta de
recinfo fal como se recoge en planos.

La longitud de los recorridos de evacuacion no excederd en 50 metros segun
tabla 3.1

3. DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS DE EVACUACION:
Las escaleras tendrdn una anchura de 2 metros, por lo que cumplen
sobradamente con la capacidad de evacuacion requerida.

4. PUERTAS SITUADAS EN RECORRIDOS DE EVACUACION.

Las puertas de salida abrirdn en el sentido de la evacuacion, serdn abatibles
con eje de giro vertical y su sistema de cierre consistird en un dispositivo de
facil y répida apertura desde el lado de la evacuacion.

Las puertas y pasos cumplen: A= P/200

5. SENALIZACION DE LOS MEDIOS DE EVACUACION.
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Se utilizardn senales de evacuacion conforme a UNE 23034:1988, debiendo
ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal.

6. CONTROL DE HUMO:
No es necesario instalar un sistema de control de humo.

® Seccion Sl 4: Deteccidn, control y extincion del incendio: el edificio dispondrd de los
equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la deteccién,
control y extincién del incendio, asi como la transmision de la alarma a los
ocupantes.

1. DOTACION DE INSTALACIONES: no es necesario disponer de ninguna
dotacién de instalaciones.

2. SENALIZACION DE LAS INSTALACIONES: no es necesario sefializar ya que no
existen instalaciones.

® Seccidon Sl 5: Intervencidon de los bomberos: se facilitard la intervencidon de los
equipos de rescate y de extincidon del incendios.

1. CONDICIONES DE APROXIMACION Y ENTORNO: los viales de
aproximacién de los vehiculos de bomberos cumplen las condiciones
recogidas en el apartado 1.1 de la Seccién SI5.

La altura de evacuacién descendente es menor de 9 m.

2. ACCESIBILIDAD POR FACHADA: la fachada prevista cumple con las
condiciones que establece esta exigencia.

® Seccion Sl é: Resistencia al fuego de la estructura: La estructura portante mantendrd
su resistencia al fuego durante el fiempo necesario para que puedan
cumplirse las anteriores exigencias bdsicas.

1. RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA: se admite que un elemento
tiene suficiente resistencia la fuego si, durante la duracién del incendio, el
valor de cdlculo del efecto de las acciones, en todo instante 1, no supera
el valor de la resistencia de dicho elemenfto.

2. ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES:

La resistencia al fuego exigible a la estructura viene determinada en la tabla
3.1

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante
(1) Plantas altura de evacuacion del
de sétano edificio
<15m <28m >28m

Uso del sector de incendio considerado
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Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 120 RS0 R120 R180
La resistencia al fuego de cada uno de los elementos estructurales cumple lo recogido en la tabla 3.2:

Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
de zonas de riesgo especial integradas en los edificios!”

Riesgo especial bajo R 90
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180

ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SENALIZACION
Se dotard de alumbrado de evacuacion y de emergencia.

Se instalan aparatos de luz de emergencia auténomos los cuales
entraran en funcionamiento por unas faltas de tensidn o disminucién del
valor de servicio a un 70%, teniendo autonomia de una hora al menos.

La exigencia preceptiva (ITC-BT 28) establece el nivel minimo medio
de alumbrado en 5 lux.

Para su cdlculo emplearemos la férmula:
N=S/(n/5); siendo

- N =n° de aparatos necesarios
- S = superficie Util
- [ = flujo de aparatos

La iluminacién media superior a 0,5 lux hasta 1,00 m de altura del suelo.

Las luminarias modelo combinado y dos para alumbrado antipdnico o de
ambiente se ha resuelto con Idmparas en zona de publico y general.(
emergencias combinadas 2 x 8 w )

UNE- EN 60598-2-22

UNE-20392 Ldmpara de fluorescencia.

Los circuitos no superardn en ningun caso los doce puntos de alumbrado.

SUMINISTRO DE AGUA CONTRA INCENDIOS

Se conectardn alos depdsitos acumuladores de agua existentes para
el abastecimiento de las instalaciones de extincidén de incendios.

Las secciones en tuberias, accesorios y tomas de agua estardn de
acuerdo con las Normas Bdsicas NTE-IPF-74; NORMAS CEPREVEN RT2-BIE;
REAL DECRETO 1942/93 “REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE PROTECCION
CONTRA INCENDIOS”
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La red de tuberia deberd proporcionar como minimo una hora, en la
hipdtesis de funcionamiento simultaneo de las dos BIE hidrdulicamente mds
desfavorables, una presidn dindmica minima de 2 Bar en el orificio de
salida de cualquier BIE.

El sistema de BIE se someterd antes de su puesta en servicio a una
prueba de estangueidad y resistencia mecdnica sometiendo a la red a
una presidn estatica de igual a la mdxima de servicio, y como minimo
10Kg/cm2, manteniendo dicha presion de prueba durante 2 horas como
minimo, no debiendo aparecer fugas en ningun punto de la instalacién.

La acometida de la red contra incendios serd independiente de la de
suministro normal y garantizard la presién minimai.

REGLAMENTACION Y NORMATIVA APLICADA

Las reglamentaciones y normativas que le son de aplicacién se citan a
continuacion:

- Reglamento de suministro domiciliario de agua de la Junta de
Andalucia.

- Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios, R.D.
1942/1993 de 5 de Noviembre (B.O.E. de 14 de diciembre de 1993).

- CTE-DB-SI.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE IPF-IFA.

- Reglas Técnicas del CEPREVEN (Centro de prevencion de Danos vy
Pérdidas).

- Norma UNE-EN 671-1:1995 sobre Bocas de incendio equipadas con
mangueras semirrigidas (BIES 25 mm).

- Norma UNE-EN 671-2:1995 sobre Bocas de incendio equipadas con
mangueras planas (BIES 45 mm).

- Norma UNE 23.091 de mangueras de impulsion para la lucha contra
incendios.

- Norma UNE 23.400 para racores de conexion de 25, 45, 70 y 100 mm.

- Norma UNE 23410-1:1994 sobre Lanzas-boquilla de agua para la lucha
contra incendios.

- Norma UNE 23.500 para sistemas de abastecimiento de agua contra
incendios.

- Norma UNE 23590:1998 sobre Sistemas de rociadores automdaticos.
Diseno e instalacion.

- Norma UNE 23595-1:1995 sobre Sistemas de rociadores automdticos.
Parte 1: Rociadores.

- Norma UNE 23595-2:1995 sobre Sistemas de rociadores automdticos.
Parte 2: Puestos de control y cdmaras de retardo para sistemas de tuberia
mojada.

- Norma UNE 23595-3: 1995 sobre Sistemas de rociadores automdticos.
Parte 3: Conjuntos de vdlvula de alarma para sistemas de tuberia seca y
dispositivos de apertura rdpida.

- Normas UNE 23-405-90, 23-406-90 y 23-407-90 para hidrantes.

- Norma UNE 23008-2:1998 sobre Concepcidén de las instalaciones de
pulsadores manuales de alarma de incendio.

- Normas UNE 23032, 23033, 23034 y 23035 sobre Seguridad confra
incendios.
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- Norma UNE 23093:1998 sobre Ensayos de resistencia al fuego.

- Norma UNE 23102:1990 sobre Ensayos de reaccién al fuego de los
materiales de construccion.

- Normas UNE 23721, 23723, 23724, 23725, 23726, 23727, 23728, 23729,
23730 y 23735 sobre Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de
construccion.

- Norma UNE-EN 26184 sobre Sistemas de proteccion contra explosiones.
- Norma UNE 23.110 para lucha contra incendios a través de extintores
portatiles.

- Normas UNE 23.501, 23.502, 23.503, 23.504, 23.505, 23.506 y 23.507 para
sistemas de extincién por agua pulverizada.

- Normas UNE 23.521, 23.522, 23.523, 23.524, 23.525 y 23.526 para sistemas
de extincion por espuma fisica de baja expansion.

- Normas UNE 23.541, 23.542, 23.543 y 23.544 para sistemas de extinciéon
por polvo.

- Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de
Agua.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de frabagjo.

-Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores
de equipos de proteccién individual.

3.2 SEGURIDAD DE UTILIZACION DB-SUA

El objetivo del requisito bdsico "Seguridad de Utilizacidon™ consiste en reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios sufran danos inmediatos durante el uso previsto de
los edificios, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y
mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn, mantendrdn vy
utilizardn de forma que se cumplan las exigencias bdsicas que se establecen en los
apartados siguientes.

El DB-SU, especifica pardmetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento
asegura la satisfaccién de las exigencias bdsicas y la superacién de los niveles minimos de
calidad propios del requisito bdsico de seguridad de utilizacién.

® Seccion SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas: Se limitard el riesgo de que los
usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos serdn adecuados para
favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la
movilidad. Asi mismo se limitard el riesgo de caidas en huecos, en cambios
de nivel y en escaleras y rampas, faciliténdose la limpieza de los
acristalamientos exteriores en condicion de seguridad.
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RESBALADICIDAD DE LOS SUELQOS: el uso de vivienda, no se incluye en

los usos para los cuales se especifica el tipo de suelo a colocar para
evitar el resbalamiento, es por ello que no nos afecta este apartado de
dicha seccién.

DISCONTINUIDAD EN EL PAVIMENTO: el suelo no presentard

imperfecciones ni irregularidades que supongan una diferencia de nivel
> 6 mm. Los desniveles que no excedan en 50 mm, se resolverdn con
una pendiente que no supere el 25%. El suelo no presentard
perforaciones 0 huecos por los que pueda introducirse una esfera de 15
mm de didmetro. No se limitan zonas de circulacién mediante barreras
delimitadoras. La vivienda no dispone de escalones aislados.

DESNIVELES: se limitard el riesgo de caidas en los desniveles, huecos y
aberturas (tanto horizontales como verticales) con una diferencia de
cota mayor a 55 cm mediante barreras de proteccion, que en nuestro
caso forman parte de los elementos de cerrgjeria. Tendrdn una
resistencia y rigidez suficiente para resistir la fuerza horizontal
establecida en el DB SE AE. Dichas barreras no podrdn ser facilmente
escalables por los ninos, no existiendo puntos de apoyo en la altura
comprendida entre 200 y 700 mm sobre el nivel del suelo 6 sobre la
linea de escalera. No tendrdn aberturas que puedan ser atravesados
por una esfera de 100 mm.

ESCALERAS Y RAMPAS: No se dispone ninguna rampa y en las
escaleras, se cumple:

Las huellas serdn mayores a 22 cm y la contrahuella inferior a 20 cm.
Ademds se verificard la relacion de proporcion:
S54cm<2c+h<70cm.

El framo de escalera tendrd minimo tres escalones y salvard una
altura inferior a 3.20 m.

Todos los peldanos tendrdn la misma contrahuella y huella.
La anchura de la misma serd de 0.80 m, libre de obstdculos.

Las mesetas intermedias tendrdn la anchura de la escalera y un
minimo de 0.80 metro. Al tratarse de una meseta intermedia para la
cual la escalera cambia de direccién, la anchura de la escalera no
se reducird a lo largo de la meseta. Puede disponer de mesetas
partidas con peldanos a 45°.

Al tratarse de una escalera que salva una altura mayor a 55 mm,
dispondrd de un pasamano continuo por lo menos a un lado. Este
estard a una altura comprendida entre 900y 1100 mm

LIMPIEZA DE LOS ACRISTALAMIENTOS EXTERIORES: Al tratarse de huecos
cuyos cristales son fdciimente desmontables, no tomaremos ninguna
medida al respecto.
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® Seccion SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento: se limitard

el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento con
elementos fijos o moviles del edificio.

1. IMPACTO: En relaciéon al riesgo de impacto de elementos fijos, la altura
libre de paso serd como minimo de 2200 mm y en umbrales de puerta
de 2000 mm como minimo. Los elementos fijos que sobresalen de las
fachadas y que estdn situados sobre zonas de circulacién estardn  a
una altura de 2200 mm, como minimo. En las zonas de circulacion las
paredes carecerdn de elementos salientes que vuelen mds de 150 mm
en un drea comprendida entre 1000 y 2200 mm medida desde el suelo.
No existen elementos volados a una altura menor de 2000 mm. No
existe riesgo por impacto de elementos practicables, de elementos
fragiles y por elementos insuficientemente perceptibles.

2. ATRAPAMIENTO: la distancia hasta el objeto fijo mds proximo en una
puerta corredera ser mayor a 200 mm.

® Seccion SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento: se limitard el riesgo de

que los usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en recintos
del edificio. No existe riesgo por aprisionamiento.

® Seccion SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada: se

® Seccion

® Seccién

® Seccidn

® Seccidon

limitard el riesgo de danos a las personas como consecuencia de una
iluminacién inadecuada en zonas de circulacion. El nivel minimo de ésta
serd de 100 lux y un factor de uniformidad media minimo del 40%, para
interiores y 20 lux para exteriores.

SUA 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta
ocupacion: se limitard el riesgo causado por situaciones con alta
ocupacién facilitando la circulacion de las personas y la sectorizacién con
elementos de proteccidn y contencién en prevision del riesgo de
aplastamiento. El dmbito de aplicacion de esta seccidn excluye el uso de
este edificio, por ello no existe tal riesgo en este caso.

SUA é: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento: se limitard el riesgo de
caidas que puedan derivar en ahogamiento en piscinas, depdsitos, pozos y
similares mediante elementos que restrinjan el acceso. Queda excluida de
esta seccidn las piscinas pertenecientes a viviendas unifamiliares.

SUA 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento: se
limitar& el riesgo por vehiculos en movimiento atendiendo a los fipos de
pavimentos y la senalizacién y proteccidn de las zonas de circulacion y de
las personas. El dmbito de aplicacién de esta seccidn no recoge el uso de
aparcamientos en viviendas unifamiliares.

SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo: se limitard
el riesgo de electrocucién y de incendio causado por la accién del rayo,
mediante instalaciones adecuadas de proteccidn contra el rayo.

1. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION: serd necesaria la instalacion contra
el rayo cuando la frecuencia esperada de impactos Ne > Na.

Ne=NgxAexClx10-¢
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Ng = densidad de impactos sobre el terreno = 150 (n° de
impactos/ano,km?2)

Ae = sup. de captura equivalente del edificio aislado en m2, que es
delimitada por una linea trazada a una distancia 3H de cada uno de los
puntos del perimetro del edificio, siendo H la altura del edificio en el punto
del perimetro marcado: 2.436 m2

C1=0,5

Ne = 0.001827 n° de impactos / aho, km2

Na = (5.5 x 10-3) / C2XC3XC4XC5

C2 =1 (estructura hormigdn y cubierta de hormigdn)

C3 =1 (edificio sin contenido inflamable)

C4=1

C5 =1 (edificio que no puede ocasionar un impacto ambiental grave)

Na = 0.0055 n° de impactos / ano, km2

Ne<Na; no existe riesgo por la accién de un rayo.

® Seccion SUA 9: Accesibilidad: se facilitard el acceso y la utilizacidon no discriminatoria,
independiente y segura de los edificios a las personas con discapacidad.

Dentro de los limites de las viviendas, incluidas las unifamiliares y sus zonas
exteriores privativas, las condiciones de accesibilidad Unicamente son
exigibles en aquellas que deban ser accesibles. No es nuestro caso.

3.3 EXIGENCIAS BASICAS DE SALUBRIDAD DB-HS “HIGIENE, SALUD Y PROTECCION DEL MEDIO
AMBIENTE”

El objetivo del requisito bdsico "Higiene, salud y proteccidon del medio ambiente”,
tratado en adelante bajo el término salubridad, consiste en reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacion,
padezcan molestias o enfermedades, asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y
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de que deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn, mantendrdn vy
utilizardn de tal forma que se cumplan las exigencias bdsicas que se establecen en los
apartados siguientes.

El documento bdsico DB-HS Salubridad, especifica pardmetros objetivos vy
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias bdsicas y la
superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito bdsico de salubridad.

® Seccion HS 1: Exigencia bdsica de proteccion frente a la humedad: se limitard el
riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el
interior de los edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua
procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del terreno o
de condensaciones, disponiendo medios que impidan su penetracién o en
sU Caso permitan su evacuacion sin produccion de daios.

1. GENERALIDADES: esta seccién se aplica a los muros y suelos que se
encuentran en contacto con el terreno y a los cerramientos que estdn
en contacto con el aire exterior (fachadas y cubierta). La
comprobacion de la limitacion de humedades de condensacién
superficiales e intersticiales debe realizarse segin lo establecido en la
SECCION HE 1, LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA DEL DB HE
Ahorro de Energia.

2. DISENO:
o Suelos: tenemos la losa de cimentacidén en contacto con el terreno.

- grado de impermeabilidad:
presencia de agua baja: ks >10-5. 2

- condiciones de las soluciones constructivas: C2+C3
C2: debe utilizarse hormigdn de retraccién moderada

C3: debe redlizarse una hidrofugacidon complementaria del suelo
mediante la aplicaciéon de un producto liguido coimatador de poros
sobre la superficie terminada del mismo

- condiciones de los puntos singulares:

Encuentros del suelo con los muros: el encuentro del suelo con el muro,
debe sellarse la junta con una banda eldstica embebida en la
masa de hormigdn a ambos lados de la junta.

Encuentros del suelo y particiones interiores: cuando el suelo se
impermeabilice por el interior, la particibn no debe apoyarse
sobre la capa de impermeabilizacidn, sino sobre la capa de
proteccién de la misma.

o Fachadas:
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- grado de impermeabilidad:

zona pluviométrica: lll, en promedio: 3
zona edlica: A

altura del edificio £ 15m

terreno tipo: IV

clase de entorno del edificio: E1
grado de exposicion del viento: V3

- condiciones de las soluciones constructivas: R1+B1+C1

R1: el revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a
la filtracién: para revestimientos continuos esto es:
Espesor comprendido entre 10y 15 mm
Adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad
Permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como
consecuencia de una acumulaciéon de vapor entre él y la hoja
principal
Adaptacidn a los movimientos del soporte y comportamiento
aceptable frente a la fisuracién.
Al disponer en fachadas el aislante por el exterior de la hoja principal,
compatibilidad quimica con el aislante y disposicibn de una
armadura constituida por una malla de fibra de vidrio o de poliester.

B1: resistencia a la filtracién de la barrera contra la penetracién de agua,
para ello:
Cdmara de aire sin ventilar
Aislante no hidréfilo colocado en la cara interior de la hoja principal.

C1: debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se
considera como tal una fabrica cogida con mortero de:
1/2 pie de ladrillo cerdmico, que debe ser perforado o macizo
cuando no exista revestimiento exterior.
24 cm de blogue cerdmico, bloque de hormigdn o piedra natural.

- condiciones de los puntos singulares:

Juntas de dilatacién: deben disponerse juntas de dilatacion en la hoja
principal de tal forma que cada junta estructural coincida con una de
ellas y que la distancia entre juntas de dilataciéon sea como mdximo 12 m

Sellante sobre relleno intfroducido en la junta: deben emplearse rellenos y
sellantes de materiales que tengan una elasticidad y una adherencia
suficientes para absorber los movimientos de la hoja previstos y que sean
impermeables y resistentes a los agentes atmosféricos. La profundidad del
sellante debe ser mayor o igual que 1 cm vy la relacién entre su espesor y
su anchura debe estar comprendida enftre 0.5 y 2. En fachadas
enfoscadas debe enrasarse con el paramento de la hoja principal sin
enfoscar. Cuando se Uutilicen chapas metdlicas en las juntas de
dilatacién, deben disponerse las mismas de tal forma que éstas cubran a
ambos lados de la junta una banda de muro de 5 cm como minimo vy
cada chapa debe fijarse mecdnicamente en dicha banda y sellarse su
extremo correspondiente.
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Juntas de dilatacion en el revestimiento exterior: el revestimiento exterior
debe estar provisto de juntas de dilatacion de tal forma que la distancia
entre juntas contiguas sea suficiente para evitar el agrietamiento.

- Arranque de la fachada desde la cimentacion:

Barrera impermeabilizante: debe disponerse una barrera
impermeabilizante que cubra todo el espesor de la fachada a mdas de 15
cm por encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua
por capilaridad.

Zécalo: cuando la fachada esté constituida por un material poroso o
tenga un revestimiento poroso, para protegerla de Ias salpicaduras, debe
disponerse un zécalo de un material cuyo coeficiente de succidn sea
menor que el 3%, de mds de 30 cm de altura sobre el nivel de suelo
exterior que cubra el impermeabilizante del muro o la barrera
impermeable dispuesta entre el muro y la fachada, vy sellarse la unidén con
la fachada en su parte superior.

- Encuentros de la fachada con los forjados:

Cuando la hoja principal esté interrumpida por el forjado y tenga
revestimiento exterior continuo: disponer una junta de desolidarizacién
entre la hoja principal y el forjado por debagjo de éstos dejando una
holgura de 2 cm que debe rellenarse después de la retraccién de la hoja
principal con un material cuya elasticidad sea compatible con la
deformacion prevista del forjado y protegerse de la filtracién con un
goterén; o bien reforzar el revestimiento exterior con armaduras
dispuestas a lo largo del forjado de tal forma que sobrepasen el elemento
hasta 15 cm por encima del forjado y 15 cm por debajo de la primera
hilada de la fabrica.

Cuando el paramento exterior de la hoja principal sobresalga del borde
del forjado: el vuelo debe ser menor que 1/3 de espesor de dicha hoja.

Cuando el forjado sobresalga del plano exterior de la fachada: debe
tener una pendiente hacia el exterior para evacuar el agua de 10°
minimo y debe disponerse un goterdn en el borde del mismo.

- Encuentros de la fachada con los pilares:

Cuando la hoja principal esté interrumpida por los pilares: en el caso de
revestimientos continuos, debe reforzarse éste con armaduras dispuestas
a lo largo del pilar de tal forma que lo sobrepasen 15 cm por ambos
lados.

- Encuentros de la cdmara de aire ventilada con los forjados y dinteles:

Cuando la cdmara quede interrumpida por el forjado o por un dintel:
debe disponerse un sistema de recogida y evacuacion del agua filtrada
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o condensada en la misma, éste serd un elemento continuo
impermeable ( Idmina, perfil especial, etc,) dispuesta a lo largo del fondo
de la cdmara, con inclinacién hacia al exterior, de tal forma que su borde
superior esté situado como minimo a 10 cm del fondo y al menos 3 cm
por encima del punto mas alto del sistema de evacuacion.

Sistema de evacuacién: para la evacuacidn debe disponerse un
conjunto de tubos de material estanco que conduzca el agua al exterior,
separados 1.5 m como mdaximo; o bien un conjunto de llagas de la
primera hilada desprovistas de mortero, separados 1.5 m como mdximo a
lo largo de las cuales se prolonga hasta el exterior el elemento de
recogida dispuesto en el fondo de la cdmara.

- Encuentro de la fachada con la carpinteria:

Sellante la junta entre cerco y muro: debe sellarse la junta entre el cerco y
el muro con un corddn que debe estar infroducido en un llagueado
practicado en el muro de forma que quede encajado entre dos bordes
paralelos.

Disposicion de vierteaguas en adlfeizar: cuando la carpinteria esté
retfranqueada respecto del paramento exterior de la fachada, debe
rematarse el alféizar con un vierteaguas para evacuar hacia el exterior el
agua de lluvia que llegue a él y evitar que alcance la parte de la
fachada inmediatamente inferior al mismo y disponerse un goterén en el
dintel para evitar que el agua de lluvia discurra por la parte inferior del
dintel hacia la carpinteria. El vierteaguas tendrd una pendiente hacia el
exterior de 10° como minimo, debe ser impermeable o disponerse sobre
una barrera impermeable fijada al cerco o al muro que se prolongue por
la parte frasera y por ambos lados del vierfeaguas y que tenga una
pendiente hacia el exterior de 10° minimo. El vierteaguas debe disponer
de un goterdn en la cara inferior del saliente, separado del paramento
exterior de la fachada al menos 2 cm, y su enfrega lateral en la jamba
debe ser de 2 cm minimo. La junta de las piezas con goterdn debe tener
la forma del mismo para no crear a través de ella un puente hacia la
fachada.

- Aleros y cornisas: los aleros y cornisas de constitucién continua deben
tener una pendiente hacia el exterior para evacuar el agua de 10°
como minimo y los que sobresalgan mds de 20 cm del plano de la
fachada deben:

Ser impermeables: deben ser impermeables o tener la cara superior
protegida por una barrera impermeable, para evitar que el agua se filire
a través de ellos. Deben disponer en el encuentro con el paramento
vertical de elementos de proteccién prefabricados o realizados in situ
que se extiendan hacia arriba al menos 15 cm y cuyo remate superior se
resuelva de forma similar a la descrita anteriormente par aevitar
filtraciones de agua. Disponer de un goterdn en el borde exterior de la
cara inferior para evitar que el agua de lluvia evacuada alcance la
fachada por la parte inferior. Las juntas de las piezas con goterén deben
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tener la forma del mismo para no crear a través de ella un puente hacia
la fachada.

o Cubiertas.

- grado de impermeabilidad: es Unico e independiente de factores
climdticos.

- condiciones de las soluciones constructivas: las cubiertas deben
disponer de los elementos siguientes:

sistemas de formacién de pendientes: cuando la cubierta sea inclinada
y su soporte resistente no tenga la pendiente adecuada al tipo de
proteccién y de impermeabilizacién que se vaya a utilizar.

una barrera contra el vapor: inmediatamente por debajo del aislante
térmico cuando se prevea que vayan a producirse condensaciones en
dicho elemento.

capa separadora bajo el aislante térmico: cuando deba evitarse el
contacto entre materiales quimicamente incompatibles.

aislante térmico: segin se determine en la seccidén HE1 del DB “Ahorro
de Energia”

capa separadora bajo la capa de impermeabilizaciéon: cuando deba
evitarse el contacto entre materiales quimicamente incompatibles o la
adherencia entre la impermeabilizacién y el elemento que sirve de
soporte en sistemas no adheridos.

capa de impermeabilizacién: cuando el sistema de formacién de
pendientes no tenga la pendiente exigida o e solapo de las piezas de la
proteccidn sea insuficiente.

capa separadora entre la capa de proteccion y la capa de
impermeabilizacién: cuando deba evitarse la adherencia entre ambas
capas, la impermeabilizacién tenga una resistencia pequena al
punzonamiento estdtico.

capa separadora entre la capa de proteccidon y el aislante térmico:
cuando la cubierta sea transitable para peatones, en este caso la capa
separadora debe ser antipunzonante.

capa de proteccidén: cuando la cubierta sea plana, salvo que la capa
impermeabilizante se autoprotegida.

un sistema de evacuacién de aguas.
- condiciones de los componentes

sistemas de formacion de pendientes: debe tener una cohesion vy
estabilidad suficientes frente a las solicitaciones mecdnicas y térmicas, vy
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su constitucion debe ser adecuada para el recibido o fijacidon del resto
de componentes. Cuando el sistema de formacion de pendientes sea el
elemento que sirve de soporte a la capa de impermeabilizacion, el
material que lo constituye debe ser compatible con el material
impermeabilizante y con la forma de unién de dicho impermeabilizante
a él. La pendiente minima de la cubierta inclinada serd del 26% y para
la cubierta plana fransitable 1-5%.

aislante térmico: el material del aislante térmico debe tener una
cohesidén y una estabilidad suficiente para proporcionar al sistema la
solidez necesaria frente a las solicitaciones mecdnicas, ademds si estd
en contacto con la capa de impermeabilizacidon, ambos materiales
deben ser compatibles, en caso confrario disponer un capa
separadora.

capa de impermeabilizaciéon: debe aplicarse vy fijarse de acuerdo a las
condicones para cada tipo de material constructivo de la misma.
Emplearemos materiales bituminosos con sistemas de fijacién
mecdAnicos.

cdmara de aire ventilada: deberd situarse en el lado exterior del aislante
térmico y ventilarse mediante un conjunto de aberturas de tal forma
gue el cociente entre su drea efectiva total y la superficie de cubierta
cumpla: 30> Ss/Ac>3.

capa de proteccion: debe ser resistente a la interperie y tener un peso
suficiente para contrarrestar la succion del viento. Para nuestro caso
emplearemos tejas, cuyo solapo debe establecerse de acuerdo con la
pendiente del elemento que les sirve de soporte y de otros factores
relacionados con la situacién de la cubierta y deberd recibirse o fijarse
al soporte una canfidad de piezas suficiente para garantizar su
estabilidad.

solado fijo: puede ser de los materiales siguientes: baldosas recibidas
con mortero, capa de mortero, piedra natural recibida con mortero,
hormigdn adoquin sobre lecho de arena, mortero filtrante, aglomerado
asfdltico u otros materiales de caracteristicas andlogas. El material debe
tener una forma y dimensiones compatibles con la pendiente. Las piezas
no deben colocarse a hueso.

- condiciones de los puntos singulares:
Cubiertas planas:
juntas de dilatacién: deben disponerse juntas de dilatacion de la

cubierta y la distancia entre juntas de dilatacién contiguas debe ser
como mdximo 15 m. Siempre que exista un encuentro con un
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paramento vertical o una junta estructural debe disponerse una junta
de dilatacién coincidiendo con ellos. Las juntas deben afectar a las
distintas capas de la cubierta a partir del elemento que sirve de
soporte resistente. Los bordes de las juntas de dilatacién deben ser
romos, con un dngulo de 45° aproximadamente, y la anchura de la
junta debe ser mayor que 3 cm.

Cuando la capa de proteccion sea de solado fijo, deben disponerse
juntas de dilatacién en la misma. Estas juntas deben afectar a las
piezas, al mortero de agarre y a la capa de asiento del solado vy
deben disponerse de la siguiente forma: coincidiendo con las juntas
de la cubierta; en el perimetro exterior e interior de la cubierta y en los
encuentros con paramentos verticales y elementos pasantes; en
cuadricula, situadas a 5 m como mdximo en cubiertas no ventiladas y
a 7,5 m como mdximo en cubiertas ventiladas, de forma que las
dimensiones de los pafos entre las juntas guarden como mdximo la
relacién 1:1,5.

En las juntas debe colocarse un sellante dispuesto sobre un relleno
infroducido en su interior. El sellado debe quedar enrasado con la
superficie de la capa de proteccidon de la cubierta.

encuentro de la cubierta con un paramento vertical: La
impermeabilizacion debe prolongarse por el paramento vertical hasta
una altura de 20 cm como minimo por encima de la proteccién de la
cubierta.

El encuentro con el paramento debe redlizarse redondedndose con
un radio de curvatura de 5 cm aproximadamente o achaflandndose
una medida andloga segun el sistema de impermeabilizacion.

Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el
paramento no se filtre por el remate superior de la impermeabilizacion,
dicho remate debe realizarse de alguna de las formas siguientes:
mediante una roza de 3 x 3 cm como minimo en la que debe recibirse
la  impermeabilizacién con  mortero en  bisel formando
aproximadamente un dngulo de 30° con la horizontal 'y
redondedndose la arista del paramento; mediante un retranqueo
cuya profundidad con respecto a la superficie externa del paramento
vertical debe ser mayor que 5 cm y cuya altura por encima de la
proteccidén de la cubierta debe ser mayor que 20 cm; mediante un
perfil metdlico inoxidable provisto de una pestaia al menos en su
parte superior, que sirva de base a un corddn de sellado entre el perfil
y el muro. Si en la parte inferior no lleva pestana, la arista debe ser
redondeada para evitar que pueda danarse la I[dmina.

encuentro de la cubierta con un sumidero: el sumidero debe ser una
pieza prefabricada, de un material compatible con el tipo de
impermeabilizacién que se utilice y debe disponer de un ala de 10 cm
de anchura como minimo en el borde superior y debe estar provisto
de un elemento de proteccion para retener los sélidos que puedan
obturar la bajante. En cubiertas transitables este elemento debe estar
enrasado con la capa de proteccion. El elemento que sirve de soporte
de la impermeabilizacién debe rebajarse alrededor de los sumideros lo
suficiente para  que después de haberse dispuesto el
impermeabilizante siga existiendo una pendiente adecuada en el
sentido de la evacuacién. La impermeabilizacion debe prolongarse 10
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3.

4.

cm como minimo por encima de las alas. La unidn del
impermeabilizante con el sumidero debe ser estanca. Cuando el
sumidero se disponga en la parte horizontal de la cubierta, debe
situarse separado 50 cm como minimo de los encuentros con los
paramentos verticales o con cualquier otro elemento que sobresalga
de la cubierta. El borde superior del sumidero debe quedar por debajo
del nivel de escorrentia de la cubierta. Cuando el sumidero se
disponga en un paramento vertical, el sumidero debe tener seccién
rectangular. Debe disponerse un impermeabilizante que cubra el ala
vertical, que se extienda hasta 20 cm como minimo por encima de la
proteccién de la cubierta.

DIMENSIONADOQ: no disponemos de ningin elemento a dimensionar al
respecto.

PRODUCTOS DE CONSTRUCCION:

o Caracteristicas exigibles a los productos:

El aislamiento térmico: estd definido por la succidon o absorcidén al agua
por capilaridad a corto plazo por inmersidon parcial y a largo plazo por
inmersién total.

La barrera de vapor: estd definido mediante la resistencia al paso del
vapor de agua.

La impermeabilizaciéon: estd definido mediante: estanqueidad,
resistencia a la penetracion de raices, envejecimiento artificial por
exposicion prolongada a la combinacién de radiaciéon ultravioleta,
elevadas temperaturas y agua, resistencia a la fluencia, estabilidad
dimensional, envejecimiento térmico, flexibilidad a bajas temperaturas,
resistencia a carga estdtica, resistencia a la carga dindmica,
alargamiento a la rotura, y resistencia a traccion.

o Componentes de la hoja principal de las fachadas: los ladrillos tendrdn
como mdximo una succion de 0.45 g/(cm2.min) medida segun el ensayo
de UNE 67 031:1985.

o Aislante térmico: serd no hidrofilo.

o Control de recepcién en obra de productos: Queda recogido en el Pliego
de Condiciones y deberdn tener la documentacidon exigida y las
caracteristicas de las propiedades exigidas y realizados los ensayos
especificos y recogidos en el Pliego.

5.

CONSTRUCCION: Queda definido en proyecto las caracteristicas
técnicas minimas que deben reunir los productos asi como las
condiciones de ejecucién de cada unidad de obra, con las
verificaciones y controles especificados para comprobar su
conformidad con lo indicado en el proyecto.
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o Ejecucién: se ejecutardn las obras segin proyecto, legislacion y hormas
de la buena prdctica constructiva y a las instrucciones del director de obra
y del director de la ejecucién, y siguiendo las especificaciones recogidas
en el Pliego.

o Control de la ejecucidn: se contfrolardn las obras segun proyecto y a las
instrucciones del director de obra y del director de la ejecucidn y siguiendo
las especificaciones recogidas en el Pliego.

o Control de la obra terminada: en esta seccidén no se prescriben pruebas
finales, se seguirdn los criterios de los articulos de la parte | del CTE.

6. MANTENIMIENTO Y CONSERVACION:

o suelos:

- comprobaciéon del estado de limpieza de la red de drendje y de
evacuacion: 1 ano

- limpieza de las arquetas: 1 ano

- comprobaciéon de la posible existencia de filtraciones por grietas
y fisuras. 1 ano.

o fachadas:

- comprobacién del estado de conservacidén del revestimiento:
posible aparicion de fisuras, desprendimientos, humedades vy
manchas. 3 anos.

- comprobaciéon del estado de conservacion de los puntos
singulares.

3 anos.

- comprobacién de la posible existencia de grietas vy fisuras, asi
como desplomes u otfras deformaciones, en la hoja principal. 5
anos.

- Comprobaciéon del estado de limpieza de las llagas o de las
aberturas de ventilacién de la cdmara. 10 anos.

o cubierta: en este caso la zona exterior

- Limpieza de los elementos de desagle y comprobacién de su
correcto funcionamiento. 1 ano.

- comprobaciéon del estado de conservaciéon de de la proteccion.
3 anos.

- comprobacién del estado de conservacion de los puntos
singulares. 3 anos.

® Seccion HS 2: Exigencia bdasica de recogida y evacuacién de residuos:
los edificios dispondrdn de espacios y medios para extraer los residuos
ordinarios generados en ellos de forma acorde con el sistema publico de
recogida de tal manera que se facilite la adecuada separacion en origen
de dichos residuos, la recogida selectiva de los mismos y su posterior
gestion.
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|

GENERALIDADES: esta seccidn se aplica a los edificios de viviendas de
nueva construccion en lo referente a la recogida de los residuos
ordinarios generados en ellos. Para la aplicacién de esta seccién se ha
considerado y puesto que se frata de una vivienda unifamiliar Espacios
de almacenamiento inmediato: Para lo cual se dispondrd de espacios
para almacenar cada una de las cinco fracciones de los residuos
ordinarios generados en ella, teniendo en cuanta que para el papel/
cartén vy vidrio se puede utilizar como espacio de almacenamiento
inmediato el almacén de contenedores.

2. DISENO:
o capacida de almacenamiento de cada fraccién: C= Ca x Pv
- Ca: Coeficiente de almacenamiento : segin tabla

envases ligeros: 7.80 dm3/ persona
materia orgdnica: 3.00 dm3/ persona
papel-cartén: 10.85 dm3/ persona
vidrio: 3.36 dm3/ persona

varios: 10.50 dm3/ persona

- Pv. Ocupantes habituales de la vivienda : 2

envases ligeros: 15.60 dm3
materia orgdnica: 6.00 dm3
papel-cartén: 21.70 dm3
vidrio: 6.72 dm3

varios: 21.00 dm3

Con independencia de lo anteriormente expuesto, el espacio de
almacenamiento de cada fraccidn debe tener una superficie en
planta no menor que 30 x 30 cm y debe ser igual o mayor que 45
dma3. Los espacios destinados a materia orgdnica y envases ligeros
deben disponerse en la cocina o en zonas djenas auxiliares. El
acabado de la superficie de cualquier elemento que esté situado a
menos de 30 cm de los limites del espacio de almacenamiento debe
serimpermeable y faciimente lavable.

3. MANTENIMIENTO Y CONSERVACION: Deben sefalizarse correctamente
los contenedores segun la fraccidén correspondiente y el almacén de
contenedores. En el interior del almacén de contenedores deben
disponerse en un soporte indeleble junto con otras normas de uso vy
mantenimiento, instrucciones para que cada fraccidon se vierta en el
conftenedor correspondiente. Debe readlizarse las operaciones de
mantenimiento que, junto con su periodicidad son:

Limpieza de contenedores: 3 dias
Desinfeccién de contenedores: 1.5 meses
Limpieza del suelo del almacén: 1 dia

34



VIVIENDAS PARA ESTUDIANTES EN TOLEDO.

Lavado con manguera del suelo del aimacén: 2 semanas

Limpieza de las paredes, puertas, ventanas, etc: 4 semanas

Limpieza de las paredes y techos del almacén, incluidos elementos
de ventilacién: 6 meses

Desinfeccién, desinsectacién y desratizacién del almacén de
contenedores: 1.5 meses.

® Seccion HS 3: Exigencia bdsica de calidad del aire interior: los edificios dispondrdn
de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente,
eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual
durante el uso normal de los edificios, de forma que se aporte un caudal
suficiente de aire exterior y se garantice la extraccién y expulsion del aire
viciado por los contaminantes. Para limitar el riesgo de contaminacién del
aire interior de los edificios y del entorno exterior en fachadas y patios, la
evacuacion de productos de combustidn de las instalaciones térmicas se
producird, con cardcter general, por la cubierta del edificio, con
independencia del tipo de combustible y del aparato que se utilice, de
acuerdo con la reglamentacion especifica sobre instalaciones térmicas.

1. GENERALIDADES: esta seccion se aplica a los edificios de viviendas, al
interior de las mismas, a los almacenes de residuos, a los frasteros, a los
aparcamientos y gargje.

CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS: el caudal
de ventilacidn minimo para los locales se obtiene segun tabla y este
es:

N

Dormitorio principal: 8 I/sg por local

Resto de Dormitorios: 4 |/sg por local

Salas de estar y comedores: 10 |/sg por local
Aseos y cuartos de bano: 8 I/sg por local
Cocina: 50 I/sg por local

3. DISENO:

o Condiciones generales de los sistemas de ventilacion-vivienda: Las
viviendas deben disponer de un sistema general de ventilacion que
puede ser hibrida o mecdnica con las siguientes caracteristicas.

- el aire debe circular desde los locales secos a los hUmedos, para
ello los comedores, los dormitorios y las salas de estar deben
disponer de aberturas de admision; los aseos, las cocinas y los
cuartos de bano deben disponer de aberturas de extraccién; y las
particiones situadas entre los locales de admision vy los locales de
extraccion deben disponer de aberturas de paso.

- Los locales con varios usos de los del punto anterior, deben disponer

en cada zona destinada a un uso diferente de las aberturas
correspondientes.

35



VIVIENDAS PARA ESTUDIANTES EN TOLEDO.

Se empleardn carpinterias exteriores de clase 0 6 1 segiun NORMA
UNE EN 12207:2000 para que las juntas de apertura puedan ser
utilizadas como aberturas de admision.

Cuando la ventilacion sea hibrida, las aberturas de admisidon deben
comunicar directamente con el exterior.

Cuando algun local con extraccion esté compartimentado, deben
disponerse aberturas de paso entre los compartimentos; la abertura
de extraccion debe disponerse en el compartimento mds
contfaminado, que en el caso de aseos y banos es aquel en el que
estd situado el inodoro y en el caso de cocinas la coccién. La
abertura de paso que conecta con el resto de la vivienda debe
estar situada en el local menos contaminado.

Las aberturas de extraccidon deben conectarse a conductos de
extraccion y deben disponerse a una distancia del techo menor
qgue 100 mm y a una distancia de cualquier rincdén o esquina
vertical mayor que 100 mm.

Los conductos de extraccidon no pueden compartir con locales de
otfros usos salvo con los trasteros.

Las cocinas, comedores, dormitorios y salas de estar deben
disponer de un sistema. Complementario de ventilacién natural. Par
ello dispondrdn de una ventana exterior practicable.

La cocina dispondrd de un sistema adicional especifico de
ventilacidn con extraccidon mecdnica para los vapores y los
contaminantes de la coccidn. Para ello se colocard un extractor
conectado a un conducto de extraccion independiente de los de
ventilacién general de la vivienda que no podrd utilizarse para la
extraccidon de aire de locales de otro uso.

o Condiciones particulares de los elementos:

Aberturas y bocas de ventilacion: [as aberturas de admisién que
comunican el local directamente con el exterior, las mixtas, y las
bocas de toma, deben estar en contacto con un espacio exterior
suficientemente grande para permitir que en su planta pueda
situarse un circulo de didmetro igual a 1/3 de la altura del
cerramiento mds bajo de los que delimitan y no menor a 4, de tal
modo gue ningun punto de dicho cerramiento resulte interior al
circulo y que cuando las aberturas estén situadas en un retranqueo,
el ancho de éste cumpla las siguientes condiciones:

Igual o mayor a 3 m cuando la profundidad del retfranqueo esté
comprendido entre 1.5y 3 m.

Igual o mayor que la profundidad cuando ésta sea mayor o
iguala 3 m.
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Pueden utilizarse como abertura de paso un aireador o la holgura
existente entre las hojas de las puertas y el suelo.

Las aberturas de ventilacién en contacto con el exterior deben
disponerse de tal forma que se evite la entrada de agua de lluvia o
estar dotadas de elementos adecuados para el mismo fin.

Las bocas de expulsion deben situarse separadas horizontalmente 3
m como minimo, de cualquier elemento de entrada de aire de
ventilacién, de linde de la parcela y de cualguier punto donde
pueda haber personas de forma habitual que se encuentren a
menos de 10 m de distancia de la boca. Dispondrdn de malla
antipdjaros.

En el caso de_ventilacién hibrida, la boca de expulsion debe
ubicarse en la cubierta del edificio a una altura sobre ella de 1 m
como minimo y debe superar las siguientes alturas en funcién de su
emplazamiento

La altura de cualquier obstdculo que esté a una distancia
comprendida entre 2y 10 m.

1.3 veces la altura de cualquier obstdculo que esté a una
distancia menor o igual que 2 m.

2 m en cubiertas transitables.

Conductos de admision: los conductos de admisidn deben tener
seccién uniforme y carecer de obstdculos en todo su recorrido.
Tendrdn un acabado que dificulte su ensuciamiento y serdn
practicables para su registro y limpieza cada 10 m como mdaximo.

Conductos de extraccion de ventilacién hibrida: Cada conducto
dispondrd en la boca de expulsibn de un aspirador hibrido. Los
conductos serdn verticales, de seccidén uniforme y carecer de
obstdculos. Cuando atraviesen elementos separadores de sectores
de incendios cumplirdn la seccién Sl 1. Tendrdn un acabado que
dificulte su ensuciamiento y serdn practicables para su registro y
limpieza en la coronacioén y arranque y serdn estancos al aire.

Conductos de extraccion para ventilacion mecdnica: Cada
conducto de extracciéon, a excepcidén de las cocinas, dispondrdn
en la boca de expulsion de un aspirador mecdnico, pudiendo
varios conductos de extraccion compartir un mismo aspirador
mecdnico. Los conductos serdn verticales. La seccién de los
mismos entre dos puntos consecutivos serd uniforme. Tendrdn un
acabado que dificulte su ensuciamiento vy ser practicables para su
registro y limpieza en la coronacién y arranque de los tramos
verticales. Cuando se prevea que las paredes de los conductos
pueda alcanzarse la temperatura de rocio éstos deben aislarse
térmicamente de tal forma que se eviten condensaciones. Los
conductos que afraviesen elementos separadores de sectores de
incendio deben cumplir las condiciones de la SI 1.Deben ser
estancos al aire.
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- Aspiradores hibridos, mecdnicos y extractores: los aspiradores
mecdnicos y los hibridos deben disponerse en un lugar accesible
para realizar su limpieza. Para los extractores de la cocina debe
disponerse un filtro de grasas y aceites.

- Ventanas y puertas exteriores: Ias ventanas y puertas exteriores que
se dispongan para la ventilacion natural complementaria deben
estar en contacto con un espacio que tenga las mismas
caracteristicas que el exigido para las aberturas de admisién.

4. DIMENSIONADO:

o Aberturas de ventilacidon:

Aberturas de admisién: 4 qv,
Aberiuras de extraccion: 4 qv,
Aberturas de paso: 70 cm2
Aberturas mixtas: 8 qv,

Siendo qv el caudal de ventilacién minimo exigido:

Dormitorio principal: 8 I/sg por local

Resto de Dormitorios: 4 |/sg por local

Salas de estar y comedores: 10 |/sg por local
Aseos y cuartos de bano: 8 I/sg por local
Cocina: 50 I/sg por local

o Conductos de exiraccion:

Para ventilacién hibrida: se obtiene en funcién del caudal total
de aire del framo del conducto qv total y la clase de tiro. Ambos
datos se obtinen en funcién de la zona climdtica y el nUmero de
plantas.

Para ventilacién _mecdnica: si los conductos se disponen
contiguos a un local habitable se dimensionardn igual que las
aberturas de admisibn o bien mediante: $= 2.50 qvt. Si los
conductos se disponen en la cubierta, la secidon debe ser como
minimo igual a la obtenida por: $= 2 qvt.

o Aspiradores hibridos, mecdnicos y extractores: deben dimensionarse
de acuerdo con el caudal extraido y para una depresion suficiente
para contrarrestrar las pérdidas de presidn previstas del sistema. Los
extractores deben dimensionarse de acuerdo a los caudales minimos
ya dimensionados.

o Ventanas y puertas exteriores: La superficie total practicable de las

ventanas y puertas exteriores de cada local debe ser como minimo
1/20 de la superficie Util del mismo.

5. PRODUCTOS DE CONSTRUCCION:
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o Caracteristica exigibles a los productos: de forma general, todos los
materiales que se vayan a utilizar deben cumplir lo especificado en los
aparatados anteriores, en la legislacion vigente y a la NORMA UNE 100
102:1988.

o Control de recepciéon en obra: En el Pliego de condiciones del
proyecto, deben indicarse las condiciones particulares de control para
la recepcidn de los productos, incluyendo ensayos necesarios para
comprobar las caracteristicas exigidas a los mismos. Ademds
dispondrdn de la documentacién exigida y su control se llevard a cabo
siguiendo los criterios indicados en la parte | del CTE.

o~

CONSTRUCCION: En el proyecto deben definirse y justificarse las
caracteristicas técnicas mdximas que deben reunir los productos asi
como las condiciones de ejecucidon de cada unidad de obra, con las
verificaciones y controles especificados en la parte | del CTE. Deben
ejecutarse siguiendo la legislaciéon vigente, las normas de la buena
prdctica constructiva, las instrucciones del director y ejecucion de obra
y al Pliego de Condiciones.

I~

MANTENIMIENTO:

conductos:

limpieza: 1 ano
comprobacién de la estanqueidad aparente. 5 anos

aberturas:
limpieza: 1 ano
aspiradores hibridos, mecdnicos y exiractores:

limpieza: 1 ano
revision del estado funcional. 5 afnos

filtros:

limpieza: 1 ano
revision del estado funcional. 6 meses

sistema de control:

revision del estado de sus automatismos. 2 anos

® Seccion HS 4: Exigencia bdsica de suministro de agua: los edificios dispondrdn de
medios adecuados para suministrar el equipamiento higiénico previsto de
agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales
suficientes para su funcionamiento, sin alteracién de las propiedades de
aptitud para el consumo e impidiendo los posibles retornos que puedan
contaminar la red, incorporando medios que permitan el ahorro y el
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control del caudal de agua. Los equipos de produccidén de agua caliente
dotados de sistemas de acumulacién vy los puntos terminales de utilizacién
tendrdn unas caracteristicas tales que eviten el desarrollo de gérmenes
patdbgenos.

1. GENERALIDADES: esta seccién es de aplicacién a todo edificio dentro
del dmbito de aplicacién general del CTE, por lo tanto, el uso vy el tipo
de documento en el que nos referimos pertenece a este campo y por
ello de aplicacién. Ademds se han instalado locales hUmedos para el
cual es necesario el suministro de agua, es por ello que pasaremos a
analizar las exigencias bdsicas de esta seccion.

2. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS:

o Propiedades de la instalacion:

- Calidad del agua: el agua cumplird lo establecido en la
legislacion vigente sobre el agua para consumo humano. Las
Companias Suministradoras facilitaron los datos de caudal y
presidon que sirven de base de dimensionado. Los materiales
empleados, no producirdn concentraciones de sustancias
nocivas que excedan los valores establecidos, no se modificardn
las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua
suministrada, serdn resistentes a la corrosién interior, funcionardn
eficazmente en las condiciones de servicio, no presentardn
incompatibilidad electroguimica entre si, serdn resistentes a
temperatura de hasta 40° y temperaturas exteriores de su
entorno inmediato, serdn compatibles con el agua suministrada ,
no favorecerdn la migracién de sustancias de los materiales en
canfidades que sean un riesgo para la salubridad vy limpieza del
agua de consumo, y su envejecimiento, fatiga, durabilidad no
disminuird la vida Util de la instalacion.

- Para cumplir las condiciones anteriores se  utilizardn
revestimientos, sistemas de proteccion o sistemas de tratamiento
de agua.

- Las caracteristicas de la instalacion evitard el desarrollo de
gérmenes patdgenos y no favorecerd el desarrollo de la
biocapa.

o Proteccién contra retornos:

- Se dispondrdn sistemas antiretorno para evitar la inversién del
sentido del flujo en los puntos: tras el contador, en la base de los
ascendentes, y antes del equipo de tratamiento del agua.

- Lainstalacién no se conectard directamente a instalaciones de
evacuacion ni a instalaciones de suministro de agua proveniente
de oftro origen que la red publica.

- Enlos aparatos y equipos de la instalacion, la llegada de agua
se redlizard de tal modo que no se produzcan retornos.

- Los antiretornos se encontrardn combinados con grifos de
vaciado.
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o Condiciones minimas de suministro:

- La instalacidn suministra o los aparatos y  equipos de
equipamiento los caudales:

aparato Caudal instantaneo Caudal instantaneo
min. min.
Agua fria ( L/sg) ACS (L/sg)
1 lavabo 1x0.10 1 x0.065
1 ducha 1x0.20 1x0.10
1 inodoros 1x0.10
1 fregadero 1x0.20 1x0.10
1 lavavadijillas 1x0.15
1 pila 1x0.20 1x0.10
1 lavadora 1x0.20
3 grifos 3x0.15

- La presidon minima en los puntos de consumo serd de 100 kPa y
la méxima 150 kPa.

- La temperatura de ACS en los puntos de consumo estard
comprendida entre 50y 65° C.

o Mantenimiento:

- Los sistemas de tratamiento de agua o el contador, se instalardn
de tal forma que sea fdcilmente llevar a cabo su mantenimiento.

- Las redes de tuberias serdn accesibles para su mantenimiento y
reparacion.

o Ahorro de agua:
- Existe un sistema de contabilizacién de agua fria y de agua

caliente para cada unidad de consumo individualizable.

3. DISENO: La instalacién estd compuesta de: instalacién general de
alimentacion conectada a red general de abastecimiento de la
vivienda y derivaciones particulares.

o Esquema general de la instalacion: Red con contador Unico vy
compuesta por: tubo de alimentacion conectado a red general de
abastecimiento, un distribuidor principal y las derivaciones individuales.

o Elementos que componen la instalacién: AGUA FRIA
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- Acometida: debe disponer de una llave de toma, un fubo de
acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte
general y una llave de corte en el exterior de la propiedad.

- Instalacién general: debe contener una llave de corte generdl,
un filiro de la instalacion general, un armario o arqueta del
contador general, un tubo de dalimentacién, el distribuidor
principal y los montantes.

- Instalaciones particulares: compuesta por una llave de paso
general, las derivaciones particulares a locales himedos con
llaves de corte a la entrada de los mismos, ramales de enlace y
los puntos de consumo los cuales llevardn llaves de corte
individual.

o Elementos que componen la instalacion: AGUA CALIENTE.

En el diseno de las instalaciones de  ACS, deben aplicarse las
condiciones andlogas a las redes de agua fria. Tendremos que tener en
cuenta la produccién mediante sistema de captacién de enrgia solar
formada por placas y depdsito acumulador ademds se complementa
con un termo acumulador eléctrico. Dispondrd de una red de retorno
paralela a las de impulsion. Se controlard la temperatura de
preparaciéon y la de distribucion.

4. DIMENSIONADO DE LA RED: Todo el dimensionado de la red se ejecuta
de acuerdo a la normativa vigente y queda desarrollado en el ANEJO
correspondiente de este documento.

5. CONSTRUCCION: La instalacion de suministro de agua se ejecutard con
sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de la
buena construccion y a las instrucciones del director de obra. Durante
la ejecucién e instalaciéon de los materiales, accesorios y productos de
construccion en la instalacion interior, se utilizardn técnicas apropiadas
para no empeorar el agua suministrada y en ningin caso incumplir los
valores paramétricos establecidos. Se realizardn las pruebas necesarias
para garantizar su buen funcionamiento.

6. PRODUCTOS DE CONSTRUCCION: Los materiales empleados reunirdn
las caracteristicas especificas establecidas por las normativas vigentes.

7. MANTENIMIENTO Y CONSERVACION: Las operaciones de
mantenimiento y conservacién de la instalacion quedan recogidas en
las prescripciones contenidas para estas en el Real Decreto 865/2003.

® Seccidén HS 5: Exigencia bdsica de evacuacion de aguas: los edificios dispondrdn de
medios adecuados para extraer las aguas residuales generales en ellos de
forma independiente o conjunta con las precipitaciones atmosféricas vy
con las escorrentias.
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GENERALIDADES: esta seccién es de aplicacion a todo edificio dentro
del dmbito de aplicacién general del CTE, por lo tanto, el uso vy el tipo
de documento en el que nos referimos pertenece a este campo y por
ello de aplicacion. Ademds existen locales hUmedos para lo que se
hace necesario la evacuacién de aguas, las cuales son conectadas a
la red general, es por ello que pasaremos a analizar las exigencias
bdsicas de esta seccion.

CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS: Dispondrdn
de cierres hidrdulicos, las tuberias de la red de evacuacion tendrdn un
trazado sencillo, con distancias, pendientes y didmetros adecuadas, asi
como accesibles para su mantenimiento y reparacién, dispondrdn de
sistemas de ventilacidon adecuados que permitan el funcionamiento de
los cierres hidrdaulicos. Esta instalacidn no se empleard para la
evacuacion de oftro tipo de residuos.

DISENO: La red de evacuacion desagua por gravedad en el pozo de
la red de alcantarillado general y se emplea un sistema mixto, tan sélo
uno de los bajantes mezcla aguas pluviales y aguas fecales, los otfros
dos lo hacen de manera separativa, uniéndose estas redes verticales
en una horizontal y enferrada de conexidn de estas aguas
procedentes de planta baja a la red general.

COMPONENTES DE LA INSTALACION:

Cierres Hidrdulicos: lo componen los sifones individuales, los botes
sifénicos, los sumidero sifénicos instalados en los aparatos, los cuales:
serdn autolimpiables, sus superficies interiores no retendrdn materias
solidas, no tendrdn partes moviles, tendrdn un registro de limpieza
accesible y manipulable, su altura minima serd de 50 mm para los usos
continuos y 70 mm para los discontinuos, la altura mdxima serd de 100
mm. La corona estard a una distancia menor de 60 cm y por debajo de
la vdlvula de desagle del aparato, el didmetro del siféon serd mayor al
de la vdlvula de desagle y menor que el del ramal de desagle,
cuando exista un cambio de didmetro el tamano aumentard en
sentido del flujo y se instalardn préximos a la vdalvula de desagUe. No se
instalardn en serie, por lo que cuando se instale bote sifénico para
varios aparatos, estos no llevardn sifon individual. Los aparatos situados
en la cocina: fregaderos, lavadoras, lavavdijillas,.., etc contardn con
sifén individual. Los botes sifénicos no dardn servicio a los inodoros.

Redes de pequeiia evacuacion: el trazado de la misma es sencillo, sin
cambios bruscos de direccion y empleando piezas especiales
adecuadas, estardn conectadas a las bajantes pero se permite que
vayan conectadas al manguetdn del inodoro, la distancia del bote
sifbnico a la bajante no debe ser mayor a 2 m, las derivaciones que
acometen al bote sifébnico deben tener una longitud méxima de 2.50 m
con una pendiente comprendida entre 2 y 4%. En los aparatos dotados
de sifon individual la distancia de éstos a las bajantes serd como
mdximo de 4 m vy sus pendientes: entre 2.5 y 5% para fregaderos,
lavaderos lavabos y bidés, 10% para baferas y duchas. El desagUe del
inodoro se hard directamente a las bajantes o por medio de un
manguetén de longitud mdxima 1 m. Dispondrdn de rebosadero los
lavabos, bidés, baneras y fregaderos, no se dispondrdn desagies
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enfrentados acometiendo a una tuberia comun, las uniones de los
desagles a las bajantes deben tener la mayor inclinacién posible (no
menor a 45°), cuando empleemos sifones individuales los ramales de
desagle de los aparatos sanitarios deben unirse a un tubo de
derivacién que desemboqgue en una bajante o si esto no fuera posible
en el manguetdn del inodoro (con la cabecera registrable con tapdn
roscado).

Bajantes y canalones: las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni
retrangueos y con un didmetro uniforme el cual no puede disminuir en
el sentido de la corriente.

Colectores:

Colectores colgados: las bajantes deben conectarse mediante piezas
especiales, segun las especificaciones técnicas del material. No puede
realizarse esta conexidén mediante simples codos. La conexidn de un
bajante de aguas pluviales al colector en los sistemas mixto, debe
disponerse separada 3 m de la conexidon de la bajante mds préoxima
de aguas residuales. La pendiente minima de estos colectores serd de
un 1%. No acometerdn a un mismo punto mds de dos colectores. En
los tramos rectos, en cada encuentro o acoplamiento tanto en
horizontal como en vertical, asi como las derivaciones, deben
disponerse registros constituidos por piezas especiales, segin el
material del que se trate, de tal manera que los tramos entre ellos no
superenlos 15 m.

Colectores enterrados: se dispondrédn en zanjas de dimensiones
adecuadas situados por debajo de la red de distribucion de agua
potable, tendrdn una pendiente minima de 2%, y se dispondrdn
registros de manera que en tramos continuos la distancia entre éstos
no sea mayor a 15 m.

Elementos de conexidén: En las redes enterradas la unién entre la
vertical y horizontal y en esta, entre sus encuentros y derivaciones debe
realizarse con arquetas dispuestas sobre cimiento de hormigdn, con
tapa practicable. Acometiendo sélo un colector por cada cara de la
arqueta y formando un dngulo de salida superior a 90°.

Elementos especiales: no existen dichos elementos.

Subsistema de ventilacidon: para este tipo de edificio, con menos de
siete metros para ello los bajanfes de aguas residuales deben
prolongarse al menos 1.30 m por encima de la cubierta cuando no sea
transitable. La salida de ventilacién no debe estar situada a menos de 6
m de cualquier toma de aire exterior en caso contrario se situardn al
menos a 50 cm por encima de la cota mdxima de dichos huecos. La
salida debe estar convenientemente protegida de la enfrada de
cuerpos extranos y su disefo debe ser tal que la accidon del viento
favorezca la expulsion de gases.

DIMENSIONADO DE LA RED: Todo el dimensionado de la red se ejecuta
de acuerdo a la normativa vigente y queda desarrollado en el ANEJO
correspondiente de este documento.
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CONSTRUCCION: La instalacién de evacuaciéon de aguas residuales se
ejecutard con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable, a las
normas de la buena construccion y a las instrucciones del director de
obra. Se readlizardn las pruebas necesarias para garantizar su buen
funcionamiento.

o~

PRODUCTOS DE CONSTRUCCION: Los materiales empleados reunirdn
las caracteristicas especificas establecidas por las normativas vigentes.

MANTENIMIENTO Y CONSERVACION: Para un correcto funcionamiento
de la instalacidon se deberd comprobar periddicamente la
estanqueidad  general de la red, la existencia de olores y el
mantenimiento de todos los elementos. Se revisardn y desatascardn los
sifones y las vdlvulas, cada 6 meses se limpiardn los sumideros y botes
sifébnicos, cada 10 anos se procederd a la limpieza de arquetas,.., y se
mantendrd el agua permanentemente en los sumideros, botes sifonicos
y sifones individuales para evitar malos olores.

I~

3.4 EXIGENCIAS BASICAS DE PROTECCION CONTRA EL RUIDO DB-HR:

El objetivo de este requisito ** Proteccidn frente al ruido “ consiste en limitar dentro de
los edificios, y en condiciones normales de utilizacién, el riesgo de molestias o enfermedades
que el ruido pueda producir a los usuarios, como consecuencia de las caracteristicas de su
proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, utilizardn y se mantendrdn de
fal forma que los elementos consfructivos que conforman sus recintos tengan unas
caracteristicas adecuadas para reducir la transmisién del ruido de impactos y del ruido vy
vibraciones de las instalaciones propias del edificio, y para limitar el ruido reverberante de los
recintos.

El DB-HR, especifica pardmetros objetivos y sistemas de verificacion cuyo cumplimiento

asegura la satisfaccién de las exigencias bdsicas y la superacién de los niveles minimos de
calidad propios del requisito bdsico de protecciéon frente al ruido.

1. GENERALIDADES:

1.1 AMBITO DE APLICACION: por tratarse de un edificio de nueva construccion le
es de aplicacién esta seccion.

1.2 PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION: para satisfacer las exigencias se deben
alcanzar los valores limite de aislamiento acuUstico a ruido aéreo y no superarse los
valores limite de nivel de presion de ruido de impactos y cumplirse las
especificaciones referentes a ruido y vibraciones de las instalaciones. Para la
correcta aplicacion de esta seccion deberdn redlizarse una serie de verificaciones
optando por uno de los procedimientos de comprobacién. En nuestro caso
optaremos por Ia OPCION SIMPLIFICADA. Para satisfacer la justificacion
documental del proyecto se aportan las fichas justificativas.
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2. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS:

2.1 VALORES LIMITE DE AISLAMIENTO

o Aislamiento acustico a ruido aéreo:

Proteccion frente al ruido generado en la misma unidad de uso: indice
global reduccion acustica Ra de la tabiqueria no menor de 33 dBA

Proteccién frente al ruido procedente de otras unidades de uso:
aislamiento acustico ruido aéreo Dnrano menor de 45-50 dBA

Proteccion frente al ruido procedente de recintos de instalaciones:
aislamiento acustico ruido aéreo Dnra entre recinto habitable y recinto
de instalaciones no serd menor de 45-55 dBA.

Recintos habitables y recintos protegidos colindantes con ofros edificios:
dislamiento acuUstico ruido aéreo Dnra no serd menor de 50 dBA.

Proteccion frente al ruido procedente del exterior: aislamiento acuUstico
ruido aéreo no serd menor 30 dBA en funcidon del uso del edificio
(residencial) y de los valores del indice de ruido dia (La= 60 dBA)

o Aislamiento acustico aruido de impactos

Proteccion frente al ruido procedente de otfras unidades de uso: nivel
global de presién de ruido de impactos de un recinto colindante a otfro
que pertenezca a una unidad de uso diferente no serd mayo que 65 dB.

Proteccion frente al ruido procedente de recinto de instalaciones: nivel
global de presién de ruido de impactos de un recinto colindante con un
recinto de instalaciones no serd mayor que 60 dB.

o Ruido y vibraciones de las instalaciones

Se limitardn los niveles de ruido vy vibraciones que las instalaciones
puedan transmitir a los recintos a través de las sujeciones o puntos de
contacto de aquellas con los elementos constructivos, de tal forma que
no se aumentfen perceptiblemente los niveles debidos a las restantes
fuentes de ruido del edificio.

3. DISENO Y DIMENSIONADO:

3.1 AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREO Y A RUIDO DE IMPACTO: para el disefio

y dimensionado de los elementos constructivos se opta por la opcidn simplificada
para la cual se deben elegir los distintos elementos constructivos:
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- tabiqueria 110 kg/m2 Ra =39 dBA

- las medianerias 176 kg/m2 Ra = 44 dBA

- las fachadas 242 kg/m2 Ra = 44 dBA

- las cubiertas 650 kg/m2  Ra =58 dBA
3.3 RUIDO Y VIBRACIONES DE LAS INSTALACIONES: los suministradores de los
equipos incluirdn en la documentacion de los mismos los valores que caracterizan

los ruidos vy las vibraciones, nivel potencia acuUstica, rigidez dindmica,
amortiguamiento, transmisibilidad, coeficiente absorcién acuUstica...

Los equipos se instalardn sobre soportes antivibratorios eldsticos que cumplan la
UNE 100153IN.

Se instalardn conectores flexibles a la entrada y a la salida de las tuberias de los
equipos.

Los conductos de aire acondicionado deben estar revestidos de un material
absorbente acuUstico y deben utilizarse silenciadores especificos. Se evitard el paso
de las vibraciones de los conductos a los elementos constructivos mediante
abrazaderas, manguitos y suspensiones eldsticas. Se usardn rejillas y difusores
ferminales.

4. PRODUCTOS DE CONSTRUCCION:

4.1 CARACTERISTICAS EXIGIBLES A LOS PRODUCTOS: los productos utilizados en
edificacién y que contribuyen a la proteccidén frente al ruido se caracterizan por
sus propiedades acUsticas que debe proporcionar el fabricante. Los productos
que componen los elementos constructivos se caracterizan por unidad de
superficie kg/m2. Los productos Uutilizados para aplicaciones acuUsticas se
caracterizan por rigidez dindmica, coeficiente absorcién, resistividad al flujo del
aire. En el pliego se indican las caracteristicas acuUsticas de los productos utilizados
en los elementos constructivos de separacion.

4.2 CONTROL DE RECEPCION EN OBRA DE PRODUCTOS: deberd comprobarse que
los productos recibidos corresponden a los especificados en el pliego, disponen
de la documentacion exigida, estdn caracterizados por las propiedades exigidas,
han sido ensayados cuando asi lo establezca el pliego.

5. CONSTRUCCION:

5.1 EJECUCION: las obras de construcciéon del edificio se ejecutardn con sujecion
al proyecto, a la legislacién aplicable, a las normas de la buena prdctica
consfructiva y a las instrucciones del director de obra y del director de la
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ejecucion de la obra. En el pliego se indicardn las condiciones particulares de
ejecucion de los elementos constructivos.

52 CONTROL DE LA EJECUCION: el control de la ejecucién de las obras se
readlizard de acuerdo con las especificaciones del proyecto, sus anexos y las
modificaciones autorizadas por el director de obra y el director de la ejecucién de
la obra. Se comprobard que la ejecucién de la obra se realiza de acuerdo con los
controles establecidos en el pliego.

5.3 CONTROL DE LA OBRA TERMINADA: en el caso de que se realicen mediciones
in situ para comprobar las exigencias de aislamiento acustico a ruido aéreo, de
agislamiento acuUstico a ruido de impacto y de limitacidn del tiempo de
reverberacion, se readlizardn por laboratorios acreditados y conforme a lo
establecido en las UNE EN ISO 140-4 y UNE EN ISO 140-5 para ruido aéreo, UNE EN
ISO 140-7 para ruido de impactos y UNE EN ISO 3382 para fiempo de
reverberacion. Se admiten tolerancias entre los valores obtenidos por mediciones
in situ y los valores limites establecidos, 3 dBA para aislamiento a ruido aéreo, 3 dB
para dislamiento a ruido de impacto y 0,1 s para tiempo de reverberacién.

6. MANTENIMIENTO Y CONSERVACION: los edificios deben mantenerse de tal forma

que en sus recintos se conserven las condiciones acusticas exigidas inicialmente.

Cuando en un edificio se realice alguna reparacién, modificacién o sustitucion de
los materiales o productos que componen sus elementos constructivos, éstas
deben realizarse con materiales o productos de propiedades similares, y de tal
forma que no se menoscaben las caracteristicas acusticas del mismo.

Debe tenerse en cuenta que la modificacidén en la distribucion dentro de una

unidad de uso, como por ejemplo la desaparicion o el desplazamiento de la
tabigueria, modifica sustancialmente las condiciones acUsticas de la unidad.
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ANEJO 1. CALCULO DE ESTRUCTURA

Definicion y seleccion de la estructura y sus materiales

Se escoge una estructura metalica, pensando en la rapidez de ejecucién y también por un disefio arquitecténico que permita tener una estructura liviana

visualmente, para los forjados se ha optado por un forjado de chapa grecada.

Proceso de calculo

Se plantea una estructura simple en su geometria en la que se separan principalmente 4 tipos de barras, pilares, vigas de carga, vigas de atado y vigas de

tercer orden.

ESTRUCTURA COMPLETA

et

==
lI n

Se ha considerado en la estructura la propia escalera, para poder dimensionar los perfiles de la misma.

Las flechas se configuraron en L/400 para garantizar la integridad estructuras, de las vigas se eliminé el pandeo lateral del ala superior pues podemos
considerar que el forjado de chapa colaborante arriostra, se ha asignado el factor critico C1 1.2 pues entendemos que nuestros nudos son semirrigidos.

Los pilares se establecieron como intraslacionales.

En cuanto al viento se ha cogido los datos de las tablas correspondientes a Edificio de pisos para los paramentos verticales.

ESTRUCTURA CUMPLIENDO



Acciones en la edificacion.

El CTE define distintos tipos de acciones a considerar para el célculo de las estructuras, en nuestro caso sélo tendremos en cuenta las siguientes:

Acciones permanentes.
Peso propio.

En el CTE DB SE-AE en su apartado 2.1 Peso propio especifica que para viviendas bastara considerar como peso propio de la tabiqueria una carga
de 1kN/m2 por cada m2 de superficie construida, asi mismo también se especifica que el peso propio de las instalaciones y equipos fijos debe
definirse de acuerdo con loas valores aportados por los suministradores, en nuestro caso 1,5kNIm2.

Tabiqueria: 1kNIm2

Instalaciones 1,5 kNIm2



Acciones variables.
Sobre carga de uso.

La sobrecarga de uso (apartado 3.1 DB SE-AE) es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de su uso.
Segln el CTE DB SE-AE en su Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobre carga de uso, €n nuestro caso es una vivienda unifamiliar y por lo
tanto pertenece a la Categoria A “Zonas residenciales” Subcategoria A1 “Viviendas y zonas de habitaciones en hospitales y hoteles” con
un valor caracteristico de Carga uniforme de 2 kN/m2 y para la cubierta en el castillete Categoria G “Cubiertas accesibles unicamente para
conservacion”, Subcategoria G1 “Cubiertas con inclinacion inferior a 20” con un valor caracteristico de Carga uniforme de 1 kN/m2.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m?] [KN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 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 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, .
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D |Zonas comerciales Supermercados, hipermercados o grandes
D2 5
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20®
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente 1 2
CilbleHasasessbias G1™ | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° e 2
G | tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) © 0,49 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Al - Viviendas 2kN/m2
G1 - Cubierta 1I<N/m2
Viento.

Nuestra edificacion se localiza en el término municipal de Almeria a una altitud de 7 m, y por tanto las disposiciones descritas en el CTE DB SE-AE
apartado 3.3 Viento si son aplicables en nuestro caso (altitud < 2000 m)

El viento genera una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presion estatica ge y puede expresarse como:

ge=qgb-ce-cp

siendo:

gb Presioén dindmica del viento. En general 0,5 kN/m2. Valores concretos segtin Anejo D.
ce Coeficiente de exposicion, se determina seguin lo establecido en el CTE DB SE-AE apartado 3.3.3.

cp Coeficiente edlico o de presion, se determina segun lo establecido en el CTE DB SE-AE apartado 3.3.4 Coeficiente edlico de edificios de pisos.
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Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, vy

Segun el Anejo D. Accion del viento en su apartado D.1 Presion dinamica el valor basico de la presion dindmica del viento puede obtenerse
mediante la expresion:
qb=05"5 - vb2
siendo & la densidad del aire y vb el valor basico de la velocidad del viento.
En general puede adoptarse el valor de 1,25 kg/m3 para la densidad del aire (3), y el valor basico de la velocidad puede obtenerse del mapa de la
Figura D.1, siendo la presion dinamica 0,42kN/m2 para la zona A, 0,45 kN/m2 paralazonaBy 0,52 kN/m2 parala zona C.
gb = 0,42kN/m2
Coeficiente de exposicion:
Este coeficiente depende de la altura del punto considerado y del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccién. Su
valor se establece en el apartado 3.3.3 Coeficiente de exposicion en la Tabla 3.4 Valores del coeficiente de exposicion Ce y en el Anejo D apartado
D.2 Coeficiente de exposicion usaremos la Tabla 3.4.
Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ce

Altura del punto considerado (m)

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

I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 2% 1 BE 4l B2 BF B2 &F

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 24 25 27 29 30 81 33 85

ji Zona rural accidentada o llana con algunos obstéculos aislados,

como arboles o construcciones pequefias s 2R 28 Zn 2F &1 20 ml

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 1.7 19 21 22 24 26
v g:r;tlzﬁrge negocio de grandes ciudades, con profusién de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

Nuestra estructura se encuentra en una zona con Grado de aspereza IV y tiene una altura de 14 metros, por lo que nuestro coeficiente estara entre
14y17
ce=1.6



Coeficiente de presion:

Para el célculo de este coeficiente recurrimos a la Tabla 3.5

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 25,00
Coeficiente edlico de presion, cp 0,7 0.1 0,8 0,8 0.8 0,8

Coeficiente edlico de succion, cs -0,3 -04 -0,4 -0,5 -0,6 -0,7

VIENTO

gy (kN/m?) Ce Cp qe (kN/m?)
Vxp 0,42 1,6 0,8 0,538
Vxs 0,42 1,6 0,7 -0,470
Vyp 0,42 16 0,8 0,538
Vys 0,42 1,6 0,6 -0,403
ZONA A GRADO IV

LOS VALORES NEGATIVOS SE TOMAN COMO UN EFECTO DE SUCCION

ESBELTEZ GEOMETRICA
ALTURA ANCHO
ESBELTE ZX 7.2 15 2,08
ESBELTE ZY 1.2 9,2 1,28

Nieve.

Para determinar la carga de nieve para edificios situados en localidades con altitud inferior a los 1.000 m se puede considerar una carga de 1
kN/m2, o bien con la Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas, pero también pueden calcularse con el Anejo

E en funcién de la zona y la altitud topogréfica, este ser& nuestro caso ya que nuestra cubierta es horizontal podemos hacer uso de la tabla o del
Angjo.
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Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m?)

Figura E.2 Zonas climaticas de invierno

Altitud (m)

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

1 2 3 4 5 6 7
0 0,3 04 0,2 0,2 0,2 02 02
200 0,5 05 0,2 0,2 0,3 0,2 02
400 0,6 0.6 02 0,3 04 02 02
500 0,7 0,7 0.3 0.4 0.4 0,3 0.2
600 0,9 0,9 0,3 0,5 0,5 0.4 0:2
700 1,0 1,0 04 0,6 0.6 05 02
800 1.2 1 05 0.8 0,7 0,7 0.2
900 1,4 1.3 0,6 1,0 0,8 0,9 0,2
1.000 1. 1,5 0,7 1.2 0,9 1.2 0.2
1.200 23 2,0 i 1.9 1.3 2,0 0,2
1.400 3,2 2,6 17 3,0 1.8 3,3 02
1.600 43 3,5 2,6 4,6 2,5 5,5 0.2
1.800 - 4,6 4,0 - - 9,3 0:2

2.200 - 8,0 - - - - -

En nuestro caso nos encontramos en la Zona 4 y con una altitud a 500 m, por lo que nos corresponde un valor de 0,4 kN/m2.

Acciones accidentales.

Sismo.

NO APLICABE ab < 0,04 g

Resumen de cargas y hipoétesis



CARGAS GRAVITACIONALES LINEALES BAJO LA HIPOTESIS G1

ELEMENTOS VERTICALES (CARGAS PERMANENTES LINEALES)

Cerramiento exterior h (cm) e (cm) kN/m’ kN/m’ kN/m

Ladrillo cara vista perforado + enfoscado cemento 280,0 13,00 2,00 5,60
Tradosado KNAUF w626 280,0 8,0 0,21 0,59

21,0 6,19

Cerramiento vuelos h (cm) e (cm) kN/m® kN/m’ kN/m

Placas Madera accoya 280,0 2,0 5,00 0,10 0,28
Poliuretano proyectado 280,0 4,0 0,35 0,01 0,04

Panel OSB 3 280,0 1.8 6,50 0,12 0,33

Aislante Lana ROCA 280,0 12,0 0,06 0,17

Trasdosado Kanauf w626 280,0 8,0 0,21 0,59

27,8 1,40

Cerramiento vidrio h (em) e (cm) kN/m’ kN/m* kN/m

Vidrio 280,0 0,5 25,00 0,13 0,35

Camara de aire 280,0 2,0 0,00 0,00 0,00

Vidrio 280,0 0,5 25,00 0,13 0,35

Perfiles Al 100x60 mm e=2mm (0,017kN/m) 1600,0 6,0 0,00 0,00 0,27
6,0 2,37
Pretil h (cm) e (cm) kN/m’ kN/m’ kN/m

Ladrillo cara vista 1 pie + enfoscado 40,0 26,0 4,00 1,60

1,60

OTROS ELEMINTOS LINEALES

ELEMENTO h {cm) e (cm) kN/m’* kN/m’ kN/m
Escalera 295,0 0,0 0,00 8,75 25,81
Barandillas 100,0 0,0 0,00 0,00 1,00

HIPOTESIS SUPERFICIALES



CARGAS PERMANENTES (SUPERFICIALES)
INTERIOR

NOMBRE ELEMENTOS kN/m?
GF Forjado chapa nervada MT-60 1mm 12cm 2,17

Pagque y tarima sobre rastreles 0,4 kN/m?
G1 Falso Techo 0,2 kN/m? 1,6
Tabiqueria 1 kN/m®

CUBIERTA

NOMBRE ELEMENTOS kN/m?
GF Forjado chapa nervada MT-60 1mm 12cm 2,17
Gress o Cerdmica 0,8 kN/m?
G1 Falso Techo 0,2 kN/m? 3,5
Cubierta plana invertida 2,5 kN/m?
G1 Instalaciones 1.5

CARGAS VARIABLES (SUPERFICIALES)

NOMBRE ELEMENTOS kN/m?
Q1 Uso - Al - Viviendas 2
Q2 Uso - G - Cubiertas conservacion 1
N1 Nieve - Zona 4 - Cota 500m 0,4

Vx(P) Viento eje X Presion 0,538
Vx(S) Viento eje X Succidn -0,470
Vy{p]. Viento eje Y Presidn 0,338
V(S Viento eje Y Succidn -0,403

| NO APLICABE a, < 0,04 g |
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CARGAS PERMANENTES (SUPERFICIALES)
INTERIOR

NOMBRE ELEMENTOS kN/m*
GF Forjado chapa nervada MT-60 1mm 12cm 2,17

Paque y tarima sobre rastreles 0,4 kN/m?
Gl Falso Techo 0,2 kN/m? 1,6
Tabigueria 1 kN/m®

CUBIERTA

NOMBRE ELEMENTOS kN/m*
GF Forjado chapa nervada MT-60 1mm 12cm 2,17
Gress o Cerdmica 0,8 kN,/m*
G1 Falso Techo 0,2 kN/m? 3,5
Cubierta plana invertida 2,5 kN/m?
G1 Instalaciones 1,5

CARGAS VARIABLES (SUPERFICIALES)

NOMBRE ELEMENTOS kN/m*
Q1 Uso - Al - Viviendas 2
Q2 Uso - G - Cubiertas conservacion 1
N1 Nieve - Zona 4 - Cota 300m 0,4

Vx(P) Viento eje X Presion 0,538
Vx(S) Viento eje X Succion -0,470
Vy(P) Viento eje ¥ Presion 0,538
Vy(S) Viento eje Y Succion -0,403

| NO APLICABE a, <0,04 g |

A continuacidn se adjuntan los datos obtenidos de CYPE paralas comprobaciones pertinentes

PARAMETROSDEENTRADA(INTRODUCIDOS)

DATOS GEOMETRICOS

NUmero devanos % 3
Coeficiente de redistribucion de negativos % 15
Luz delvano m 1.225
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Tipo de perfil MT-60

Espesor mm 1.0
Canto total cm 12
Limite de flecha relativo 500
Limite de flecha absoluto mm 20
Conectores enextremos NO
HORMIGON

Tipo de hormigén NORMAL
Resistencia caracteristica del hormigon MPa 30
Coeficiente de minoracion de resistencia y, 1.5
Densidad o peso especifico kN/m3 24.0
ACEROESTRUCTURAL

Limite elastico MPa 275
Coeficiente de minoracion de resistenciay, 1.1

ACERO DE ARMADO

Tipo de acero de armar B500S

Coeficiente de minoracion de resistencia y 1.15

Recubrimiento mecanico superior cm 4.0

cares
Carga superficial SI

Valor de la carga superficial permanente kN/m?2 4.05

Valor de la carga superficial variable kN/m2 1.0

Alternancia de sobrecargas NO
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Carga lineal NO
Cargapuntual NO
Coeficiente de mayoracion de acciones perman. Yp 1.35
Coeficiente de mayoracion de acciones variables Yq 1.5
Carga sismica NO
Carga dindmica NO
Resistencia al fuego NO

PARAMETROSDESALIDA(CALCULADOS)

FASEDEEJECUCION (art. 7.3.2.1, 7.4.1y 7.5 de EC4 y parte 1-3 de EC3)

Coeficiente de seguridad de cargas permanentes, yp, 1.35
Coeficiente de seguridad de cargas variables, er 1.35
Momento maximo negativo, Mmaxneg.d mkN/m 0.77
Momento maximo positivo, M maxpos.d mkN/m 0.62
Momento resistente elastico eficaz positivo, M Rep mkN/m 5.66
Momento resistente elastico eficaz negativo, M Ren mkN/m 4.69
Comprobacién a flexién: Mmaxpos.d < MRep CORRECTO
Cortante maximo en apoyos, Ve.d kN/m 3.67
Cortante resistente, Vue kN/m 88.47
Comprobacién a cortante: V,, 4 < 0.5V e CORRECTO
Flecha para anélisis de embalsamiento (peso propio+sobrec. ejecucion), f, mm 0.39
Embalsamiento: (feb > LV/250 0 20mm) NO

Flecha del forjado (peso propio acero + hormigon), fec mm 0.23
Necesidad de apuntalamiento NO

FASE MIXTA(articulos 7.3.2.2, 7.4.2 y 7.6 de EC4)

Resultante de compresiones en el hormigon, N o KN/m 333.00
Fibra neutra de la seccién mixta, x cm 1.96
Comprobacién de losdatos CORRECTO
Momento ultimo resistente, M b.Rd mkN/m 25.80
Momento méaximo positivo, M™ o mkN/m 0.90
Comprobacién a flexién: (M*“max.d < Mp.Rd) CORRECTO
Momento maximo negativo, M-max.d mkN/m 0.89
Cortante ultimo vertical, Vv.Rd kN/m 34.11
Cortante vertical maximo, Vv.max.d kN/m 4.99
Comprobacion a cortante vertical: (VV.maX.d < Vv.Rd) CORRECTO
Luz de cortante, Ls m 0.31
Cortante dltimo a rasante, V| o kN/m 28.79
Cortante maximo para rasante,VllmaX.d kN/m 3.54
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Comprobacién a rasante: V) max.d < Vlle) CORRECTO
Coeficiente de equivalencia a tiempo infinito (n = Es/(Ecm/2)) 13.13
Inercia de la seccion homogeneizada, IT m4/m 8.908¢-06
Inercia homogeneizada de la seccion fisurada, ITf m4/m 5.397¢-06
Inercia a considerar para el calculo de la flecha, If m4/m 7.153e-06
Carga superficial que actua sobre el forjado, Qd kN/m2 9.90
Flecha,f mm 0.05
Comprobacién de flecha (f < L, /500 0 20mm) CORRECTO
Area de armaduras, As cm2/m 0.26
Diametro de barras de armadura negativa mm 10.00
Separacidn entre barras de armadura negativa cm 30.00
Volumen de hormigdn por unidad de superficie, VH m3/m2 0.09

Peso del forjado,Qmuerta KN/m2 2.17
Mallazo antifisuracion #04@20cm

PARAMETROSDEENTRADA(INTRODUCIDOS)
DATOS GEOMETRICOS

NUmero devanos % 3
Coeficiente de redistribucion de negativos % 15
Luz delvano m 1.225
Tipo de perfil MT-60
Espesor mm 1.0
Canto total cm 12
Limite de flecha relativo 500
Limite de flecha absoluto mm 20




Conectores enextremos

HORMIGON

Tipo de hormigon NORMAL
Resistencia caracteristica del hormigon MPa 30
Coeficiente de minoracion de resistencia y, 1.5
Densidad o peso especifico kN/m3 24.0
ACEROESTRUCTURAL

Limite elastico MPa 275
Coeficiente de minoracion de resistencia A 1.1
ACERO DE ARMADO

Tipo de acero de armar B500S
Coeficiente de minoracién de resistencia y, 1.15
Recubrimiento mecanico superior cm 4.0

Carga superficial SI

Valor de la carga superficial permanente kN/m2 2.0
Valor de la carga superficial variable kN/m?2 2.0
Alternancia de sobrecargas NO




Carga lineal NO
Cargapuntual NO
Coeficiente de mayoracion de acciones perman. Yp 1.35
Coeficiente de mayoracion de acciones variables Yq 1.5
Carga sismica NO
Carga dindmica NO
Resistencia al fuego NO

PARAMETROSDESALIDA(CALCULADOS)

FASEDEEJECUCION (art. 7.3.2.1, 7.4.1y 7.5 de EC4 y parte 1-3 de EC3)

Coeficiente de seguridad de cargas permanentes, yp, 1.35
Coeficiente de seguridad de cargas variables, er 1.35
Momento maximo negativo, Mmaxneg.d mkN/m 0.77
Momento maximo positivo, M maxpos.d mkN/m 0.62
Momento resistente elastico eficaz positivo, M Rep mkN/m 5.66
Momento resistente elastico eficaz negativo, M Ren mkN/m 4.69
Comprobacién a flexién: Mmaxpos.d < MRep CORRECTO
Cortante maximo en apoyos, Ve.d kN/m 3.67
Cortante resistente, Vue kN/m 88.47
Comprobacién a cortante: V,, 4 < 0.5V e CORRECTO
Flecha para anélisis de embalsamiento (peso propio+sobrec. ejecucion), f, mm 0.39
Embalsamiento: (feb > LV/250 0 20mm) NO

Flecha del forjado (peso propio acero + hormigon), fec mm 0.23
Necesidad de apuntalamiento NO

FASE MIXTA(articulos 7.3.2.2, 7.4.2 y 7.6 de EC4)

Resultante de compresiones en el hormigon, N o KN/m 333.00
Fibra neutra de la seccién mixta, x cm 1.96
Comprobacién de losdatos CORRECTO
Momento ultimo resistente, M b.Rd mkN/m 25.80
Momento méaximo positivo, M™ o mkN/m 0.74
Comprobacién a flexién: (M*“max.d < Mp.Rd) CORRECTO
Momento maximo negativo, M-max.d mkN/m 0.73
Cortante ultimo vertical, Vv.Rd kN/m 34.11
Cortante vertical maximo, Vv.max.d kN/m 4.08
Comprobacion a cortante vertical: (VV.maX.d < Vv.Rd) CORRECTO
Luz de cortante, Ls m 0.31
Cortante dltimo a rasante, V| o kN/m 28.79
Cortante maximo para rasante,VllmaX.d kN/m 2.90




Comprobacion a rasante: (V| a4 < VI.Rd) CORRECTO
Coeficiente de equivalencia a tiempo infinito (n = Es/(Ecm/2)) 13.13
Inercia de la seccion homogeneizada, IT m4/m 8.908¢-06
Inercia homogeneizada de la seccion fisurada, ITf m4/m 5.397e-06
Inercia a considerar para el calculo de la flecha, If m4/m 7.153e-06
Carga superficial que actua sobre el forjado, Qd kN/m?2 8.64
Flecha,f mm 0.04
Comprobacién de flecha (f < L, /500 o 20mm) CORRECTO
Area de armaduras, As cm2/m 0.21
Diametro de barras de armadura negativa mm 10.00
Separacién entre barras de armadura negativa cm 30.00
Volumen de hormigdn por unidad de superficie, VH m3/m2 0.09

Peso del forjado, Qmuerta kN/m2 2.17
Mallazo antifisuracién #04@20cm

1.- ESTRUCTURA

1.1.- Resultados
1.1.1.- Barras

1.1.1.1.- Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce
el valor pésimo de la flecha.

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos
extremos del grupo de flecha.

\ Flechas

Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Grupo

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

Pos.

(m)

Flecha
(mm)

N1/N2

4.200
4.200

0.72
L/(>1000)

4.000
4.000

1.12
L/(>1000)

4.200
4.200

1.09
L/(>1000)

4.200
4.200

0.76
L/(>1000)




Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

N5/N6 4.000 0.89 3.400 0.88 4.000 1.15 4.200 0.81
4.000 L/(>1000) 1.000 L/(>1000) 4.000 L/(>1000) 1.000 L/(>1000)

N7/N8 6.000 1.20 6.400 0.94 4.200 1.07 4.200 0.95
6.000 L/(>1000) 6.400 L/(>1000) 3.800 L/(>1000) 6.000 L/(>1000)

N9/N10 5.800 2.79 6.000 1.54 5.400 1.48 5.800 0.77
5.800 L/(>1000) 6.000 L/(>1000) 5.000 L/(>1000) 5.600 L/(>1000)

N11/N12 6.000 2.49 6.000 1.60 5.400 1.38 5.600 0.79
6.000 L/(>1000) 6.000 L/(>1000) 5.000 L/(>1000) 5.600 L/(>1000)

N13/N14 6.200 1.01 6.200 1.25 4.000 1.10 4.000 0.95
1.200 L/(>1000) 6.400 L/(>1000) 2.200 L/(>1000) 6.400 L/(>1000)

N17/N18 4.000 1.03 3.400 1.08 4.000 1.09 4.200 0.71
4.000 L/(>1000) 3.400 L/(>1000) 3.800 L/(>1000) 0.800 L/(>1000)

N19/N20 4.000 0.89 4.600 0.99 4.200 0.98 5.400 0.74
4.000 L/(>1000) 6.400 L/(>1000) 4.000 L/(>1000) 6.400 L/(>1000)

N22/N21 1.200 0.22 1.200 0.65 1.200 0.31 1.200 0.15
1.200 L/(>1000) 1.200 L/(>1000) 1.200 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)

N24/N23 2.200 0.00 2.000 0.00 2.200 0.00 2.000 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N25/N26 1.600 0.41 1.600 1.06 1.600 0.67 1.600 0.51
1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000)

N28/N27 2.400 0.00 2.400 0.00 2.400 0.00 2.400 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N30/N29 2.000 0.00 2.400 0.00 2.000 0.00 2.400 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N31/N22 1.600 0.47 1.600 0.77 1.600 0.73 1.600 0.41
1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000)

N32/N33 1.600 0.00 1.200 0.00 2.000 0.00 2.600 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N26/N34 1.200 0.37 1.200 0.87 1.200 0.30 1.200 0.20
1.200 L/(>1000) 1.200 L/(>1000) 1.200 L/(>1000) 1.200 L/(>1000)

N36/N35 2.450 0.08 2.450 6.90 1.225 0.07 2.756 1.58
4.287 L/(>1000) 2.450 L/710.3 4.134 L/(>1000) 2.756 L/(>1000)

N38/N37 1.837 0.33 2.450 4.46 3.062 0.20 1.991 1.08
1.837 L/(>1000) 2.450 L/(>1000) 3.062 L/(>1000) 1.991 L/(>1000)

N39/N30 2.654 4.78 4.900 3.07 2.654 8.76 4.900 1.88
2.654 L/(>1000) 4.900 L/(>1000) 2.654 L/(>1000) 4.900 L/(>1000)

N25/N31 7.399 0.19 2.150 6.58 7.104 0.13 2.150 1.98
7.399 L/(>1000) 2.150 L/(>1000) 7.184 L/(>1000) 2.150 L/(>1000)

N28/N40 4.600 3.53 2.150 3.52 4.600 6.58 2.150 1.81
4.396 L/(>1000) 2.150 L/(>1000) 4.600 L/(>1000) 2.150 L/(>1000)

N42/N41 2.450 0.22 2.654 7.96 2.654 0.15 2.858 5.87

2.450 L/(>1000) 2.654 L/615.8 2.654 L/(>1000) 2.858 L/834.2

N44/N43 2.450 0.11 2.450 6.37 0.612 0.05 2.756 1.50
0.612 L/(>1000) 2.450 L/768.9 4.441 L/(>1000) 2.756 L/(>1000)

N46/N45 4.410 0.00 2.450 4.20 3.675 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 2.450 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N32/N29 4.804 8.62 2.150 4.82 4.804 15.91 7.050 1.84
4.804 L/667.5 2.150 L/(>1000) 4.804 L/672.3 7.050 L/(>1000)

N26/N22 2.150 0.15 2.150 6.07 2.150 0.07 2.150 1.84
2.150 L/(>1000) 2.150 L/(>1000) 2.150 L/(>1000) 2.150 L/(>1000)

N27/N24 4.600 8.90 2.150 4.48 4.600 16.54 2.150 1.74
4.600 L/578.3 2.150 L/(>1000) 4.600 L/581.2 2.150 L/(>1000)

N48/N47 1.021 0.15 2.297 6.67 0.817 0.10 2.297 2.47




Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
4.287 L/(>1000) 2.297 L/734.7 4.287 L/(>1000) 2.297 L/(>1000)

4.287 0.07 2.450 6.51 2.450 0.04 2.297 1.39
N20/N2 4.287 L/(>1000) 2.450 L/752.4 2.450 L/(>1000) 2.297 L/(>1000)

N12/N10 1.837 0.20 2.450 5.95 1.837 0.05 2.297 1.05
1.837 L/(>1000) 2.450 L/823.3 1.837 L/(>1000) 2.297 L/(>1000)

N33/N3 4.600 6.43 2.150 3.72 4.600 11.93 2.150 1.43
4.600 L/788.5 2.150 L/(>1000) 4.600 L/796.2 2.150 L/(>1000)

N34/N21 4.804 0.23 2.150 5.80 4.600 0.43 2.150 1.78
7.050 L/(>1000) 2.150 L/(>1000) 7.050 L/(>1000) 2.150 L/(>1000)

N15/N23 2.450 6.62 4.900 3.17 2.450 12.30 4.900 1.35
2.450 L/763.5 4.900 L/(>1000) 2.450 L/769.9 4.900 L/(>1000)

N14/N8 1.837 0.48 2.654 3.06 2.246 0.11 2.858 1.05
1.837 L/(>1000) 2.654 L/(>1000) 2.246 L/(>1000) 2.858 L/(>1000)

N35/N37 3.260 4.06 12.319 8.25 3.260 6.81| 12.562 2.81
3.260 L/904.1 12.319 L/642.3 3.260 L/937.3 12.562 |L/(>1000)

N36/N38 6.550 4.02 12.562 8.18 6.550 6.80| 12.562 2.57
6.550 L/879.8 12.562 L/655.6 6.550 L/905.2 12.562 |L/(>1000)

N30/N31 1.650 0.07 1.650 2.42 1.650 0.02 1.650 0.85
1.650 L/(>1000) 1.650 L/(>1000) 1.650 L/(>1000) 1.650 L/(>1000)

N25/N28 1.650 0.07 1.650 2.34 1.444 0.02 1.650 0.81
1.650 L/(>1000) 1.650 L/(>1000) 1.444 L/(>1000) 1.650 L/(>1000)

N43/N45 12.400 15.09 12.400 3.36] 12.400 26.02 3.044 0.69
12.400 L/473.1 12.400 L/(>1000) 12.400 |L/475.7 3.044 L/(>1000)

N44/N46 13.050 2.55 12.319 3.37| 13.294 4.38) 12.075 1.43
13.294 L/(>1000) 12.319 L/(>1000) 13.537 |L/(>1000) 12.319 |L/(>1000)

N32/N27 4.537 0.10 4.744 2.80 2.887 0.03 4.744 1.18
3.300 L/(>1000) 4.744 L/(>1000) 3.300 L/(>1000) 4.744 L/(>1000)

N29/N24 4.744 0.07 1.856 2.49 2.062 0.02 1.856 0.99
3.300 L/(>1000) 1.856 L/(>1000) 3.300 L/(>1000) 1.856 L/(>1000)

N20/N12 3.250 5.02 12.400 7.44 3.250 8.41| 12.400 1.43
3.250 L/728.9 12.400 L/752.4 3.250 L/758.4 12.400 |L/(>1000)

N21/N23 1.650 0.06 1.650 3.03 1.650 0.01 1.650 0.64
1.650 L/(>1000) 1.650 L/(>1000) 1.650 L/(>1000) 1.650 L/(>1000)

N33/N34 1.650 0.06 1.650 3.07 1.650 0.01 1.650 0.67
1.650 L/(>1000) 1.650 L/(>1000) 1.650 L/(>1000) 1.650 L/(>1000)

N50/N49 0.833 0.29 1.250 3.63 0.833 0.20 1.250 1.61
0.833 L/(>1000) 1.250 L/908.1 0.833 L/(>1000) 1.250 L/(>1000)

N52/N51 0.731 0.04 0.487 0.56 1.037 0.02 1.162 0.33
0.731 L/(>1000) 0.487 L/(>1000) 0.731 L/(>1000) 1.587 L/(>1000)

N53/N15 0.600 0.42 1.600 1.13 1.800 0.25 1.600 0.36
0.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 2.200 L/(>1000) 1.600 L/(>1000)

N54/N53 2.200 0.47 2.000 0.21 2.200 0.42 2.000 0.16
2.200 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 2.200 L/(>1000) 2.200 L/(>1000)

N55/N54 0.800 0.20 0.800 0.18 0.600 0.18 0.600 0.25
0.800 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 0.600 L/(>1000) 1.000 L/(>1000)

N56/N16 1.600 0.69 1.600 0.46 1.800 0.37 1.800 0.26
1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.800 L/(>1000) 1.800 L/(>1000)

N57/N56 1.633 0.73 1.400 0.47 1.400 0.77 1.867 0.27
1.633 L/(>1000) 1.400 L/(>1000) 1.633 L/(>1000) 1.867 L/(>1000)

N58/N57 0.400 0.09 0.800 0.23 0.600 0.16 0.600 0.23
0.400 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.800 L/(>1000)

N59/N3 5.000 0.83 5.800 1.27 4.000 1.20 4.400 0.68
3.800 L/(>1000) 5.800 L/(>1000) 3.800 L/(>1000) 5.400 L/(>1000)




Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N62/N4 4.000 0.83 3.400 0.93 4.000 1.16 4.000 0.82
4.000 L/(>1000) 3.400 L/(>1000) 4.000 L/(>1000) 3.800 L/(>1000)
N19/N35 4.832 0.00 3.544 0.00 4.188 0.00 4.832 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N1/N36 4.832 0.00 3.222 0.00 4.510 0.00 3.222 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N36/N43 4.938 0.00 4.233 0.00 4.233 0.00 4.233 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
4.938 0.00 5.291 0.00 4.233 0.00 5.291 0.00
N35/N44
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
4.585 0.00 2.822 0.00 4.585 0.00 4.938 0.00
N43/N20
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
3.527 0.00 4.233 0.00 3.880 0.00 2.116 0.00
N44/N2 - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N17/N36 1.697 0.00 1.508 0.00 1.697 0.00 2.074 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N19/N39 1.697 0.00 1.886 0.00 2.074 0.00 1.131 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
2.620 0.00 2.822 0.00 2.620 0.00 2.822 0.00
N36/N66
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
1.814 0.00 2.419 0.00 1.814 0.00 2.822 0.00
N39/N44
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
2.217 0.00 2.620 0.00 2.822 0.00 2.620 0.00
N44/N18
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N66/N20 2.016 0.00 2.620 0.00 0.605 0.00 2.822 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N7/N40 2.074 0.00 1.320 0.00 2.074 0.00 1.320 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
NS5/N41 1.320 0.00 1.320 0.00 1.508 0.00 1.508 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N41/N65 2.620 0.00 2.620 0.00 2.620 0.00 2.620 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
2.822 0.00 3.023 0.00 2.822 0.00 3.023 0.00
N40/N47
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N47/N6 2.419 0.00 2.620 0.00 2.419 0.00 2.620 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N65/N8 1.209 0.00 2.016 0.00 2.822 0.00 2.217 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N67/N68 2.042 3.35 2.246 1.44 2.042 3.24 2.042 0.81
2.042 L/(>1000) 2.246 L/(>1000) 2.042 L/(>1000) 2.042 L/(>1000)
N69/N70 0.200 0.00 0.800 0.03 1.000 0.00 1.400 0.00
- L/(>1000) 0.800 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N70/N71 1.250 0.38 9.500 6.32 1.250 0.25 8.200 5.15
1.250 L/(>1000) 9.500 L/(>1000) 1.250 L/(>1000) 8.200 L/(>1000)
N75/N76 2.850 0.55 11.100 5.68 9.800 0.37 9.800 4.37
2.850 L/(>1000) 11.100 L/(>1000) 2.850 L/(>1000) 10.450 |L/(>1000)
N82/N83 2.850 0.32 11.100 4.66 2.850 0.18 9.800 2.66
2.850 L/(>1000) 11.100 L/(>1000) 2.850 L/(>1000) 10.233 |L/(>1000)
N88/N89 0.412 0.00 1.650 0.54 1.856 0.00 0.000 0.00
- L/(>1000) 1.650 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N9O/N91 2.269 0.00 1.650 0.54 3.094 0.00 2.475 0.00
- L/(>1000) 1.650 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N92/N93 3.471 0.53 2.654 4.19 3.675 0.26 2.858 3.03




Flechas

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

G
e Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
3.471 L/(>1000) 2.654 L/(>1000) 3.675 L/(>1000) 2.858 L/(>1000)
1.600 0.23 1.600 3.29 1.600 0.13 1.600 1.40
N105/N106
1.600 L/(>1000) 1.600 L/867.5 1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000)
2.062 0.00 1.650 0.54 2.062 0.00 0.000 0.00
N110/N108
- L/(>1000) 1.650 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N111/N112 3.300 0.18 3.300 2.13 3.300 0.05 3.300 0.59
3.300 L/(>1000) 3.300 L/(>1000) 3.300 L/(>1000) 3.300 L/(>1000)
N114/N115 3.300 0.20 3.300 1.79 3.300 0.06 3.300 0.50
3.300 L/(>1000) 3.300 L/(>1000) 3.300 L/(>1000) 3.300 L/(>1000)
N117/N118 1.600 0.18 12.400 8.41 1.600 0.08/ 12.400 1.39
1.600 L/(>1000) 12.400 L/534.5 1.600 L/(>1000) 12.400 |L/(>1000)
N122/N123 1.600 0.26 12.400 8.37 1.600 0.09| 12.400 1.48
8.200 L/(>1000) 12.400 L/568.3 7.994 L/(>1000) 12.400 |L/(>1000)
N127/N128 8.200 0.24 12.400 8.37 1.600 0.07| 12.400 1.49
1.600 L/(>1000) 12.400 L/566.5 2.219 L/(>1000) 12.400 |L/(>1000)
3.094 0.00 1.650 0.54 3.094 0.00 1.856 0.00
N132/N133
- L/(>1000) 1.650 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
1.856 0.00 1.650 0.54 1.856 0.00 0.412 0.00
N134/N135
- L/(>1000) 1.650 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N97/NOS 0.600 0.00 0.800 0.03 0.600 0.00 1.200 0.00
- L/(>1000) 0.800 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N98/N9I 2.681 0.00 1.650 0.54 2.681 0.00 2.062 0.00
- L/(>1000) 1.650 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
2.475 0.00 1.650 0.54 2.062 0.00 2.887 0.00
N99/N100
- L/(>1000) 1.650 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
1.400 0.00 0.800 0.03 1.400 0.00 1.200 0.00
N101/N102
- L/(>1000) 0.800 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
2.681 0.00 1.650 0.54 2.681 0.00 0.619 0.00
N102/N103
- L/(>1000) 1.650 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
2.681 0.00 1.650 0.54 2.681 0.00 3.094 0.00
N103/N104
- L/(>1000) 1.650 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
1.400 0.00 0.800 0.03 0.800 0.00 1.000 0.00
N108/N109
- L/(>1000) 0.800 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N136/N137 0.612 0.04 0.766 0.14 0.153 0.03 0.766 0.12
0.153 L/(>1000) 0.766 L/(>1000) 0.153 L/(>1000) 0.766 L/(>1000)
N95/N137 2.325 1.68 2.325 3.52 2.325 1.46 2.558 1.82
2.325 L/(>1000) 2.325 L/(>1000) 2.325 L/(>1000) 2.558 L/(>1000)
N79/N109 2.093 1.19 1.860 3.61 2.093 1.16 2.093 2.24
2.093 L/(>1000) 1.860 L/(>1000) 2.093 L/(>1000) 2.093 L/(>1000)
0.487 0.04 0.487 0.15 0.325 0.02 0.487 0.12
N109/N137
0.487 L/(>1000) 0.487 L/(>1000) 0.325 L/(>1000) 0.487 L/(>1000)
N138/N139 0.780 0.18 0.780 1.17 0.585 0.23 0.780 0.96
1.560 L/(>1000) 0.780 L/(>1000) 1.365 L/(>1000) 0.780 L/(>1000)
N140/N138 0.400 0.14 0.600 0.16 0.400 0.14 0.600 0.22
0.400 L/(>1000) 0.600 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000)
0.731 0.60 0.975 0.35 0.975 0.89 0.975 0.57
N140/N141
0.731 L/(>1000) 0.975 L/(>1000) 0.731 L/(>1000) 0.975 L/(>1000)
N141/N139 0.200 0.09 0.400 0.05 0.200 0.10 0.400 0.04
0.200 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.400 L/(>1000)
N141/N51 0.563 0.40 0.938 0.38 1.314 0.27 1.126 0.39
0.563 L/(>1000) 0.938 L/(>1000) 0.375 L/(>1000) 0.938 L/(>1000)
N67/N140 0.375 0.63 1.126 0.50 1.314 0.64 1.314 0.40
0.375 L/(>1000) 1.126 L/(>1000) 1.501 L/(>1000) 1.314 L/(>1000)




Flechas

Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
2 Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
0.375 0.44 1.126 0.22 0.375 0.42 1.126 0.31
N142/N143
0.375 L/(>1000) 1.126 L/(>1000) 0.375 L/(>1000) 1.126 L/(>1000)
1.126 1.10 0.938 0.48 1.126 1.08 0.938 0.29
N144/N142
1.126 L/(>1000) 0.938 L/(>1000) 1.126 L/(>1000) 0.938 L/(>1000)
N45/N12 4.938 0.00 5.291 0.00 4.938 0.00 4.938 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N46/N10 5.291 0.00 4.233 0.00 5.291 0.00 5.291 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
4.233 0.00 5.291 0.00 5.291 0.00 4.233 0.00
N37/N46
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N38/N45 4.938 0.00 4.585 0.00 4.233 0.00 4.233 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N9/N38 4,188 0.00 4.832 0.00 4.510 0.00 4.832 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N11/N37 3.866 0.00 4.832 0.00 2.899 0.00 4.832 0.00
- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
1.837 0.36 2.450 7.02 2.246 0.07 2.450 1.09
N145/N146
1.837 L/(>1000) 2.450 L/698.2 2.246 L/(>1000) 2.450 L/(>1000)
1.000 0.00 0.800 0.03 1.200 0.00 1.400 0.00
N100/N153
- L/(>1000) 0.800 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
0.400 0.00 0.800 0.03 0.400 0.00 1.400 0.00
N104/N154
- L/(>1000) 0.800 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N2/N3 1.000 0.25 0.400 0.03 1.000 0.09 0.800 0.03
1.000 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 1.000 L/(>1000) 0.400 L/(>1000)
N3/N4 2.681 0.48 1.444 0.61 1.856 0.15 1.650 0.16
2.681 L/(>1000) 1.444 L/(>1000) 1.856 L/(>1000) 1.444 L/(>1000)
N4/N6 1.650 4.78 1.650 0.11 1.650 8.37 2.681 0.00
1.650 L/690.0 1.650 L/(>1000) 1.650 L/690.0 - L/(>1000)
N6/N8S 0.600 0.48 0.800 0.58 0.400 0.13 0.800 0.12
0.600 L/(>1000) 0.800 L/(>1000) 0.400 L/(>1000) 0.800 L/(>1000)
N146/N10 1.733 0.12 1.083 1.62 1.733 0.04 1.083 0.30
1.733 L/(>1000) 1.083 L/(>1000) 1.733 L/(>1000) 1.083 L/(>1000)
N8/N146 0.650 0.43 1.733 1.07 0.650 0.12 1.517 0.24
0.650 L/(>1000) 1.733 L/(>1000) 0.650 L/(>1000) 1.517 L/(>1000)




1.- ESTRUCTURA
1.1.- Resultados

1.1.1.- Barras

1.1.1.1.- Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10 barras con mayor
coeficiente de aprovechamiento.

Barra N48/N109

Perfil: IPE 140
Material: Acero (S275)

\ Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud

1 Area| 1, | Lo | 1@
m v z

. Inicial|Final| (m) (em2)| (cm4) |em4)|(ema)

N48 |[N109| 1.225 |16.40/541.00/44.90 2.45

Notas:
() Inercia respecto al eje indicado

]

1 (2) Momento de inercia a torsién uniforme
\ Pandeo Pandeo lateral

+ Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
} B 0.00 0.00 0.00 1.00
Lk 0.000 0.000 0.000 1.225
Cm 1.000 1.000 1.000 0.400
‘ Ci - 1.200

Notacion:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

%: 058 +

Donde:
Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase : 1
de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40 cm?
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
N Axil critico de pandeo elastico. N @ 1320.96 kN
El axil critico de pandeo eldstico N¢r s el menor de los valores obtenidos en a),
b) y ©):
a) Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Y. Ncry - o0
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. [\ P o0

c) Axil critico eldstico de pandeo por torsién. Nt : 1320.96 kN



Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme.
Iw: Constante de alabeo de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

Siendo:

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

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

I,: 541.00
I.: 44.90
I:: 2.45
I, : 1980.00
E: 210000
G: 81000
Ly : 0.000
Lz : 0.000
Lee : 1.225
io . 5.98
iy: 5.74
i-: 1.65
Yo: 0.00
zo: 0.00

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

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

cmé4
cmé4
cmé4
cmé
MPa
MPa

3

cm

26.85 < 248.60 v/

hw :
tw
Ay :
Ascyef :

fyf .

126.20
4.70
5.93
5.04
0.30

: 210000

275.00

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa



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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.05-Q1+1.05-Q2+1.5-Vx(-)+1.5-Vy(-)+0.75-N1.
Nced: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Ncked :
La resistencia de calculo a compresion N¢ra vViene dada por:
Ncrd :
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy :
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene dada por:
Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 :
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
xT

Siendo:

0.102 v

0.121 v/

43.82 kN

429.52 kN

16.40 cm?2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

362.89 kN

16.40 cm?2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.84

0.74



a.: Coeficiente de imperfeccion elastica. ar: 0.34
A: Esbeltez reducida.

A 0.58
N : Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor
de los siguientes valores: Ner @ 1320.96 kN
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery : 0
Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz - 0
N, 1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nc,1: 1320.96 kN

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

n: 0.666 v

n: 0.754 +f

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt : 0.00 kN-m
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N48, para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.35:GF+1.35-G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa™: 15.39 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Mcra: 23.13 kN-m

Donde:

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

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpi,y : 88.30 cm3
tensién, para las secciones de clase 1 y 2.

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

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



Donde:

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

yur: Factor de reduccidn por pandeo lateral.

Siendo:

aLt: Coeficiente de imperfeccion elastica.
At: Esbeltez reducida.

Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral.

El momento critico elastico de pandeo lateral M¢r se determina segun la teoria de la

elasticidad:

Siendo:

M.1v: Componente que representa la resistencia por torsién uniforme de

la barra.

M.rw: Componente que representa la resistencia por torsiéon no uniforme

de la barra.

Siendo:

Wel,y: Médulo resistente eldstico de la seccidn bruta, obtenido

para la fibra mas comprimida.

Mp,ra* :

Mp,rda™ :

Wpl,y H

fyd .

fy:

YM1 -

ALT

ALT -

ourt

ot

OLT -

At

XLT' :

Mt

M :

Myt

Myt

Mirw®t :
Mitw

We|,y .

23.13 KkN-m

20.42 KkN-m

88.30 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

1.00

0.88

0.00

0.73
0.21

0.00

0.62

e'e)
63.54 kN-m

o0

42.10 kN-m

47.59 KkN-m

77.29 cm3



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

I:: Momento de inercia a torsién uniforme. L::
E: Mddulo de elasticidad. E

G: Mddulo de elasticidad transversal. G:
Lc*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. Lct:
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Lc:
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la C;:

forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

if,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la if, 2"

seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la tercera
parte de la zona comprimida del alma adyacente al ala

comprimida. iz :

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

n
Para flexion positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt :
Para flexidon negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N109, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-Q1+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-).
Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:
Mcrd :
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn
a flexién simple.
W,p,1,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz :
tensidén, para las secciones de clase 1 y 2.
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMoO :

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

1 44.90

2.45

: 210000

81000
0.000
1.225
1.20

1.93

1.93

cmé4
cmé4
MPa
MPa
m
m

. 0.016 v

0.00

0.08

5.05

19.30

1 261.90

1 275.00
1.05

cm3

MPa

MPa



n: 0.242 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N48, para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5:Q1+1.5-Q24+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 24.08 kN
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Vera @ 99.50 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 6.58 cm?2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 140.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo @ 1.05

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

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

26.85 < 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 26.85
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa

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



n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-:PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9:Vx(-)+0.9-Vy(-).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.07 kN
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Verd @ 158.30 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 10.47 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 16.40 cm2
d: Altura del alma. d: 126.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 no es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante V¢,rd.

24.08 kN < 49.75 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5-Q1+4+1.5-:Q2+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(-

)+0.75-N1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 24.08 kN
V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd @ 99.50 kN

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




No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ Rrd.

0.07 kN < 79.15 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.204 m del nudo N48, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5:Q1+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N48, para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Yy Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexién simple.
Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta.
Moi,rd,yy Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

VEd :

VcRrd :

n-:

n:

n:

NcEd :

Myed :

Mz,Ed+ .

Clase :

NpI,Rd

Moi,rdy :
Mpi,Rd,z :

A :
Wiy :
WPllz .

fyd

fy

0.07 kN

158.30 kN

0.766 v

0.854

0.553 v

43.09 kN
15.39 KkN-m
0.00 KN-m

1 429.52 kN
23.13 kN'm
5.05 kN-m

16.40 cmz2
88.30 cm3
19.30 cm3
: 261.90 MPa

: 275.00 MPa



ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

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

ky: 1.00

k:: 1.00

ky,LT : 0.60

Cim,ys Cm,z, Cm,LT: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

Cm,LT 1 0.40

Yy: Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xy . 1.00
respectivamente. xz: 1.00
yLt: Coeficiente de reduccidn por pandeo lateral. wr: 0.88
My, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a Ay 0.00
los ejes Y y Z, respectivamente. *: 0.00
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
az: 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9:Vx(+)+0.9-Vy(-

)+0.75-N1.
24.08 kN < 49.75 kN ‘/

Donde:
VEed,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEedz: 24.08 kN
Vra,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verdz @  99.50 kN

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

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



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

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




Barra N14/N145

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud —
- . Area | I,® LA | I
Inicial|Final| (M)
z (cm?2)| (cm4) | (cm4) |((cm4)
N14 |N145 2.600 [28.50/1943.00/142.00| 6.98
Notas:
———— (1) Inercia respecto al eje indicado
| (2 Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. | Alainf.
____________ |
B 1.00 1.00 0.00 0.00
} Lk 2.600 2.600 0.000 0.000
% Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
—
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo Clase :

de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
N¢: Axil critico de pandeo elastico. Ner
El axil critico de pandeo eladstico N¢r es el menor de los valores obtenidos en
a), b)yc):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Necr,y :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. [\ P
c) Axil critico eldstico de pandeo por torsién. Nee T !
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I::
I,: Constante de alabeo de la seccidn. Iw
E: Modulo de elasticidad. E:

G: Mddulo de elasticidad transversal. G:

1.34

28.50 cm?2
275.00 MPa
435.37 kN

5957.24 kN

435.37 kN

1943.00 cm4

142.00 cm4
6.98 cm4

: 13000.00 cm6

210000 MPa
81000 MPa



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

Lk:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

Siendo:

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

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

ka .
Lkz .
th .

Zo .

2.600

2.600
0.000

8.55

8.26
2.23
0.00

0.00

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

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.383 m del nudo N14, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35-:GF+1.35-:G1+1.5:Q2+0.9-Vx(+)+0.9:Vy(-)+0.75-N1.

N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion N,ra viene dada por:

m
m
m

cm

32.68 < 251.55 v/

hw :
tw :
Aw :
Ascef :
k:

E:

fyf B

183.00
5.60
10.25
8.50
0.30
210000
275.00

1 0.242

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa

v

Nied : 180.52 kN



Nera 1 746.43 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 28.50 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
n: 0219
n: 0537
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-Q1+1.5-:Q2+0.9-Vx(-
)+0.9:Vy(+)+0.75-N1.
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced : 163.14 kN
La resistencia de calculo a compresion N¢ra vViene dada por:
Nerd: 746.43 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 2
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 28.50 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,rda €N una barra comprimida viene dada por:
Np,rd : 304.03 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 28.50 cm?2



fya: Resistencia de calculo del acero.

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

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

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

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

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

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

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N145, para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-:Q2+0.9:Vx(+)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

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

Donde:

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

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor

fyd .

fy:

YM1 -

AR

Ner :

NCI‘,V

Necrz :

NerT !

Megqt

Mcrd :

Clase :

Wor,y

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
0.96
0.41

0.58
1.59

0.21
0.34

0.36

1.34
435.37 kN
1 5957.24 kN

435.37 kN

o0

. 0.292

16.88 kN-'m

0.00 KN-m

57.88 kN'm

1 221.00 cm3



tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

n: 0.139

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.433 m del nudo N14, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megt @ 1.63 kN'm
Para flexidon negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.00 KkN-m

El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:
Mcra: 11.68 kN:m

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn
a flexién simple.
W,,.,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 44.60 cm3
tensidén, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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



El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.650 m del nudo N14, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5:Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Donde:
Ay: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar

la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccion.

Siendo:

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

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

n: 0.096 v

Vea: 16.25 kN

Verd @ 169.36 kN

A,: 11.20 cm?

h: 200.00 mm
tw: 560 mm

fya : 261.90 MPa

fy: 275.00 MPa
YMo - 1.05

32.68 < 64.71 /

Aw: 32.68
Amax . 64.71
g: 0.92

fref : 235.00 MPa
f, : 275.00 MPa



n: 0.017 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.867 m del nudo N14, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-:Q1+1.5-Q24+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 4.73 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Vcrd @ 275.99 kN

Donde:

v: Area transversal a cortante. A,: 1825 cm?2
Siendo:

A: Area de la seccién bruta. A: 28.50 cmz2

d: Altura del alma. d: 183.00 mm

tw: Espesor del alma. tw: 560 mm

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

15.56 kN < 84.68 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.217 m del nudo N14, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(-)+0.9:Vy(+)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 1556 kN

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd: 169.36 kN

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



No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante Ve,rd.

3.76 kN < 137.99 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.217 m del nudo N14, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-:Q1+1.5-Q2+0.9:Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.433 m del nudo N14, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Yy Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexién simple.
Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta.
Moi,rd,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.
Wpi,y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

Vg4 :

VcRrd :

3.76 kN
275.99 kN

n: 0.470 \/

n: 0.489 +

n: 0.841 v

Nced : 159.92 kN
Myea : 6.74 kN-m
Mzeqat: 1.63 kN-m
Clase : 2

Npi,rd : 746.43 kN
Mpird,y : 57.88 kN-m
Mpird,z : 11.68 kN-m

A: 28.50 cm=2

Wi,y : 221.00 cm3
Wpiz: 44.60 cm3
fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa



ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

ky, k: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.04

k:: 1.74

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

Yy, Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xy . 0.96
respectivamente. xz: 0.41
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a i 0.36
los ejes Y y Z, respectivamente. @ 1.34
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
az : 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.217 m del nudo N14, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35:GF+1.35-G1+1.5:Q1+1.5-:Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

15.56 kN < 84.68 kN /

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed,z: 1556 kN
V(rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrdz: 169.36 kN

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

n: 0.011 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.950 m del nudo N14, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-Q2.

M1,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myeda: 0.01 KkN'm



El momento torsor resistente de calculo Mt,rg Viene dado por:

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

Mr,rd :

WT:

fyd

fy

YMmo

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un punto situado a

una distancia de 0.650 m del nudo N14, para la combinacion de acciones

1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
Wy: Mdédulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

VEd .

Mr,eq :

VoI, T,Rd

Vpi,Rd

TT,Ed -

YMoO

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

Se debe satisfacer:

1.24

8.21
1 261.90

: 275.00
1.05

: 0.093

15.65

0.01

1 169.06

: 169.36
0.66

8.21
1 261.90

1 275.00
1.05

KN-m

cm3
MPa

MPa

v

kN

kN-m
kN

kN
MPa

cm3
MPa

MPa



Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.867 m del nudo N14, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-:Q1+1.5-Q2+0.9-:Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rda Viene dado por:

Donde:
Vpi,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

n:

Vg4 :

MrEd !

VoI, T,Rd :

Vpi,Rd :

TT,Ed :

WT:

fyd .

YMoO :

0.017 v

4.73

0.01

275.50

275.99
0.66

8.21
261.90

1 275.00

1.05

KkN-m

kN

kN
MPa

cm3
MPa

MPa



Barra N41/N93

Perfil: IPE 160
Material: Acero (S275)

Nudos i Caracteristicas mecanicas
Longitud —
S - Area | 1,0 | I, | [

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

N41 |[N93| 1.300 |20.10|869.00/68.30| 3.60

Notas:
e (1) Inercia respecto al eje indicado
i (2> Momento de inercia a torsién uniforme

| Pandeo Pandeo lateral
1 Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.

3 B 0.00 0.00 0.00 0.94
Lk 0.000 0.000 0.000 1.225
1 Cm 1.000 1.000 1.000 0.400
Ci - 1.200

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a),
b) y c):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y.
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
I,: Constante de alabeo de la seccidn.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

A

Clase :

A:
fy :
1 1798.22 kN

Ncr

Ncr,y .

Ncr,z

Ncr,T

I,:
I;:
Ii:
: 3960.00 cmb

Iw

E:
G:

055

20.10 cm?2
275.00 MPa

1 1798.22 kN

869.00 cm4
68.30 cm4
3.60 cm4

210000 MPa
81000 MPa



Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y.
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.
Lk:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

Siendo:

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

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

ka .
Lkz .
th .

iy :

Yo :

Zo .

0.000

0.000
1.225

6.83

6.58
1.84
0.00

0.00

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

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.137 m del nudo N41, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35-:G1+1.5:Q1+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(+).

N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion N,ra viene dada por:

m
m
m

cm

29.04 < 250.58 v/

hw :
tw :
Aw :
Ascef :

fyf B

Nted :

145.20
5.00
7.26
6.07
0.30

: 210000

275.00

74.73

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa

. 0.142 v

kN



Donde:
A: Area bruta de la seccidon transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N41, para la

combinacion de acciones 1.35-PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9:Vx(-)+0.9-Vy(+).

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresidn Ng,ra Viene dada por:

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos

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

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

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene dada por:

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

Nt,rd

fyd

Ymo

Nc,ed :

N¢rd :

Clase :

fyd .

YMmo :

Nb,rd :

fyd .

: 526.43 kN

20.10

cm?2

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa

1.05

0.400

0.466

210.75

526.43

20.10
261.90

275.00

1.05

452.35

20.10
261.90

kN

kN

cm?2
MPa

MPa

kN

cm?2
MPa



Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 :

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

XT -

Siendo:
or:
o.: Coeficiente de imperfeccion elastica. or :
A: Esbeltez reducida.
XT .

N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor
de los siguientes valores: Ner

Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por flexion

respecto al eje Y. Nery :
Nc:z: Axil critico elastico de pandeo por flexién

respecto al eje Z. Nerz -
N, 1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nc,1

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

n-:
n-:
Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt :
Para flexidon negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.325 m del nudo N41, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9-Vx(-)+0.9:Vy(+).
Meq~: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Med™ :
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:
Mc,Rrd :

Donde:

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

275.00 MPa
1.05

0.86

0.71
0.34

0.55

1 1798.22 kN

o0

o0
1 1798.22 kN

0.253

0.281

0.00 KkN-m

8.21 kN-m

32.48 KkN-m
1



desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Donde:

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

yut: Factor de reduccion por pandeo lateral.

Siendo:

art: Coeficiente de imperfeccion elastica.
ALt Esbeltez reducida.

Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

elasticidad:

Siendo:

M.1v: Componente que representa la resistencia por torsién uniforme de

la barra.

Wpl,y H

fyd .

YMmo

Mp,rat :

Mp,rda™ :

Wpl,y .

fyd .

fy:

YM1 -

xrt

XLT -

ourt

[T

OLT -

Attt

YVE

Mot
M

124.00 cm3

261.90 MPa

1 275.00 MPa

1.05

32.48 KkN-m

29.27 KkN-m

124.00 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

1.00

0.90

0.00

0.70
0.21

0.00

0.57

o0
105.10 kN-m



Mt o0

Mirv @ 62.94 KkN'm
Morw: Componente que representa la resistencia por torsion no uniforme

de la barra.
Mirw® : 0
Mirw @ 84.17 KkN:m
Siendo:
Wei,y: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, obtenido Weiy : 108.63 cm3
para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. I,: 68.30 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I;: 3.60 cm4
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lc*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. Lt 0.000 m
L : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Le: 1.225 m
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la C,: 1.20

forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

if,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la irz¥: 2.16 cm
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la tercera

parte de la zona comprimida del alma adyacente al ala

comprimida. irz: 2.16 cm

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

n: 0.173

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg* : 0.00 kN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.325 m del nudo N41, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5:Q1+0.9:Vx(-)+0.9-Vy(+).

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa : 1.18 kN-m
El momento flector resistente de célculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 6.84 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién

a flexién simple.

W,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 26.10 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa



Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.220 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.325 m del nudo N41, para la combinacion de acciones
1.35-:PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9:Vx(-)+0.9-Vy(+).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 26.67 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg Viene dado por:

Vera @ 120.97 kN

Donde:

v: Area transversal a cortante. A,: 8.00 cm2
Siendo:

h: Canto de la seccion. h: 160.00 mm

tw: Espesor del alma. tw: 500 mm

fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

29.04 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 29.04

Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71



¢: Factor de reduccion.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.650 m del nudo N41, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9-Vx(+)+0.9:Vy(+).

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccidn bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

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

fref :
fy :

n:

VEd :

VeRd :

A, :

fyd .

Ymo -

0.92

235.00 MPa
275.00 MPa

0.026 v/

4.97 kN

194.15 kN

12.84 cm?2

20.10 cm?2

1 145.20 mm
tw

5.00 mm

261.90 MPa

1 275.00 MPa

1.05

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

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



25.27 kN < 60.48 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.162 m del nudo N41, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9:Vx(-)+0.9-Vy(+).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 25.27 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 120.97 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rg.

3.64 kN < 97.08 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.162 m del nudo N41, para la combinacion de acciones
1.35-:PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9:Vx(-)+0.9-Vy(+).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 3.64 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 194.15 kN

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

n: 0.826 v

n: 0.785

n: 0.742

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.325 m del nudo N41, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-:Q1+0.9-Vx(-)+0.9:Vy(+).

Donde:
Nceq: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea : 210.75 kN



My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los My,eda : 821 kN-m

ejes Y y Z, respectivamente. Mzea @ 1.18 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase : 1
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexién simple.
Npi,rda: Resistencia a compresidn de la seccion bruta. Npi,rd : 526.43 kN
Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones Mpira,y : 32.48 kN:m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz : 6.84 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 20.10 cm?
Wip1,y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wiy : 124.00 cm?3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, 26.10 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, kz, ky,L.1: Coeficientes de interaccién.

ky: 1.00

kz: 1.00

ky,|_1' . 0.60

Cm,y; Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

Cmur: 0.40

Yy, Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, x: 1.00
respectivamente. xz: 1.00
yut: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. wr: 0.90
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a A 0.00
los ejes Y y Z, respectivamente. % : 0.00
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
az : 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq €s menor o igual que el

50% del esfuerzo cortante resistente de célculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.162 m del nudo N41, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9-Vx(-)+0.9:Vy(+).



Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.
V(rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.487 m del nudo N41, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-Q1.

M1,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mt,ra Viene dado por:

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

25.27 kN < 60.48 kN ‘/

VEd,z :
VeRd,z :

n-:

MrEq :

Mr,rd :

fya

fy

YMmo :

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.487 m del nudo N41, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-:Q1+1.5-Q24+0.9-:Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,t1,ra Viene dado por:

VEq :

Mr,eq :

25.27 kN
120.97 kN

0.009 v

0.01 kN-m

0.74 KN-m

4,86 cm3
1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

: 0.116 \/

13.96 kN

0.01 KN-m



Donde:
Vpi,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

Vb1, 1,Rd

Vpi,Rd :

TT,Ed -

YMoO :

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.487 m del nudo N41, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
Wy: Mdédulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

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

VEd .

Mr,eq :

VoI, T.Rd :

Vpi,Rd :

TT,Ed -

fyd .

fy:

YMoO

: 120.53 kN

120.97 kN
1.38 MPa

4.86 cm3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05

. 0.022 v

4.29 kN
0.01 kN-m
193.45 kN
194.15 kN
1.38 MPa
4.86 cm3
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05



Barra N8/N146

Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud —
- . Area | I,® LA | I
Inicial|Final| (M)
z (cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N8 [N146| 2.600 |28.50(1943.00(/142.00/ 6.98
Notas:
———— (1) Inercia respecto al eje indicado
| (2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. | Alainf.
____________ |
B 1.00 1.00 0.00 0.00
} Lk 2.600 2.600 0.000 0.000
% Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
—
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo Clase :

de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
N¢: Axil critico de pandeo elastico. Ner
El axil critico de pandeo eladstico N¢r es el menor de los valores obtenidos en
a), b)yc):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Necr,y :
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. [\ P
c) Axil critico eldstico de pandeo por torsién. Nee T !
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidén bruta, respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I::
I,: Constante de alabeo de la seccidn. Iw
E: Modulo de elasticidad. E:

G: Mddulo de elasticidad transversal. G:

1.34

28.50 cm?2
275.00 MPa
435.37 kN

5957.24 kN

435.37 kN

1943.00 cm4

142.00 cm4
6.98 cm4

: 13000.00 cm6

210000 MPa
81000 MPa



Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y. Ley: 2.600 m

Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z. Lez: 2.600 m
Lk:: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lt : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro
de torsion. io: 855 cm
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a iy : 8.26 cm
los ejes principales de inercia Y y Z. iz: 223 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsion en la Yo : 0.00 mm

direcciéon de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de gravedad de
la seccion. Zo: 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:
Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

32.68 < 251.55 v/

Donde:

hw: Altura del alma. hyw : 183.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 560 mm
Aw: Area del alma. Ay : 10.25 cm?2
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcef: 850 <cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fye: 275.00 MPa
Siendo:

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

n: 0.245 v/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2.383 m del nudo N8, para la combinacidn de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35-:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+4+0.9:Vx(+)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

Nieqa: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nieda : 183.21 kN

La resistencia de calculo a traccion N,ra viene dada por:



Nera 1 746.43 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 28.50 cm2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
n: 0218
n: 0536 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5-Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-
)+0.75-N1.
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced: 162.83 kN
La resistencia de calculo a compresién N¢ra vViene dada por:
Nerd: 746.43 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 2
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 28.50 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,rda €N una barra comprimida viene dada por:
Np,rd : 304.03 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 28.50 cm?2



fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xy: 0.96
Xz . 0.41
Siendo:
o : 0.58
¢z: 1.59
a.: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.21
az: 0.34
A: Esbeltez reducida.
i 0.36
Az: 1.34
N.:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor
de los siguientes valores: Ner @ 435.37 kN
Ncy: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ncry @ 5957.24 kN
Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Nerz : 435.37 kN
N, 1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. N1 ! o0

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

n: 0.293

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N146, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-Q2+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(-
)+0.75-N1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megt : 16.96 kN:'m
Para flexién negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes : 0.00 kN-m

El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:
Mcrd : 57.88 kN'm

Donde:

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

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wiy : 221.00 cm?3



tension, para las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de cdlculo del acero.

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

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

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

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.433 m del nudo N8, para la combinacidn de acciones
0.8:PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5-Q2+0.9-Vx(+)+0.9:-Vy(+)+0.75-N1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn

a flexién simple.

W,,.,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor

tensidén, para las secciones de clase 1 y 2.
fya: Resistencia de cdlculo del acero.

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

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

fyd

YMo

Meq?

Mcrd :

Clase :

Wpl,z .

fyd

fy

YMo :

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

. 0.129

0.00 KN-m

1.50 KkN-m

11.68 KkN-m

44.60 cm3

: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05



El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.433 m del nudo N8, para la combinacidn de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5:Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vcra viene dado por:

Donde:
Ay: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar

la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax. Esbeltez maxima.

¢: Factor de reduccion.

Siendo:

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

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

n: 0.097

Vea : 16.35 kN

Verd @ 169.36 kN

A,: 11.20 cm?

h: 200.00 mm
tw: 560 mm

fya : 261.90 MPa

fy: 275.00 MPa
YMo - 1.05

32.68 < 64.71 /

Aw: 32.68
Amax . 64.71
g: 0.92

fref : 235.00 MPa
f, : 275.00 MPa



n: 0.015

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.867 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5-Q2+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 4.10 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Vcrd @ 275.99 kN

Donde:

v: Area transversal a cortante. A,: 1825 cm?2
Siendo:

A: Area de la seccién bruta. A: 28.50 cmz2

d: Altura del alma. d: 183.00 mm

tw: Espesor del alma. tw: 560 mm

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

15.82 kN < 84.68 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.217 m del nudo N8, para la combinacidn de acciones
1.35:PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5:Q2+0.9-Vx(-)+0.9:Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ves: 15.82 kN

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcerd: 169.36 kN

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




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

3.47 kN < 137.99 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.217 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.433 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Yy Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexién simple.
Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccidn bruta.
Moi,rd,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.
Wpi,y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

Vg4 :

VcRrd :

3.47 kN

275.99 kN
n: 0.458
n: 0.477

n: 0.822 v

Nced : 162.53 kN
Myea: 6.85 kN'm
Mzea : 1.43 kN-m
Clase : 2

Npi,rd : 746.43 kN
Mpird,y : 57.88 kN-m
Mpird,z : 11.68 kN-m

A: 28.50 cm=2

Wi,y : 221.00 cm3
Wpiz: 44.60 cm3
fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa



ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

ky, k2: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.04

k:: 1.75

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

Yy, Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xy . 0.96
respectivamente. xz: 0.41
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a i 0.36
los ejes Y y Z, respectivamente. @ 1.34
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay: 0.60
az : 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.217 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5:Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

15.82 kN < 84.68 kN ‘/

Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedz: 15.82 kN
V(,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vcrdz: 169.36 kN

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

n: 0.011 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.950 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-Q2.

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myed: 0.01 KkN-m



El momento torsor resistente de calculo Mt,rg Viene dado por:

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

Mr,rd :

WT:

fyd

fy

YMmo

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en un punto situado a

una distancia de 1.083 m del nudo N8, para la combinacién de acciones

1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
Wy: Mdédulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

VEd .

Mr,eq :

VoI, T,Rd

Vpi,Rd

TT,Ed -

fyd

fy

YMoO

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

Se debe satisfacer:

1.24 KkN-m

8.21 cm3
1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

. 0.059 v

9.99 kN
0.00 kN-m
1 169.15 kN
: 169.36 kN
0.47 MPa
8.21 cm3
1 261.90 MPa
1 275.00 MPa
1.05



Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 1.733 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-:Q1+1.5-:Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rda Viene dado por:

Donde:
Vpi,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

n:

Vg4 :

MrEd !

VoI, T,Rd :

Vpi,Rd :

TT,Ed :

WT:

fyd .

YMoO :

0.005

1.45

0.00

275.84

275.99
0.21

8.21
261.90

1 275.00

1.05

KkN-m

kN

kN
MPa

cm3
MPa

MPa



Barra N154/N47

Perfil: IPE 140
Material: Acero (S275)
\ Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud —
S - Area | 1,0 | I, | [
Inicial|Final| (m)
z (cm?2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N154 |N47| 1.225 |16.40/541.00/44.90| 2.45
Notas:
C— () Inercia respecto al eje indicado
i (2) Momento de inercia a torsién uniforme
| Pandeo Pandeo lateral
1 v Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
____________ |
3 B 1.00 1.00 0.00 0.00
} Lk 1.225 1.225 0.000 0.000
% Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
——
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

%: 085

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo  Clase :
de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
N¢: Axil critico de pandeo elastico. Ner :
El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a),
b) y ©):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ncry
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. [\ P
c) Axil critico eldstico de pandeo por torsién. Nee T !
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidén bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I :
I,: Constante de alabeo de la seccidn. Iw
E: Modulo de elasticidad. E

G: Mddulo de elasticidad transversal. G:

I,:
I,:

16.40
275.00
620.14

1 7472.12

620.14

541.00
44.90
2.45
1 1980.00
1 210000

81000

MPa
kN

kN

kN

cm4
cm4
cm4
cm6
MPa
MPa



Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y.
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.
Lk:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

Siendo:

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

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

ka

iy :

Yo :

Zo .

1 1.225
Lkz .
th .

1.225
0.000

5.98

5.74
1.65
0.00

0.00

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

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N154, para la
combinacidn de acciones 0.8:PP+1.35-GF+1.35-G1+1.05-:Q1+1.5-Vx(+)+1.5-Vy(-).

N¢eqa: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccidn Ngrd viene dada por:

m
m
m

cm

26.85 < 248.60 v/

hw :
tw :
Aw :
Ascef :

fyf B

n-:

NtEd :

126.20
4.70
5.93
5.04
0.30

: 210000

275.00

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa

0.061 v/

26.30

kN



Donde:
A: Area bruta de la seccidon transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.072 m del nudo N154, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5:Q1+1.5-Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion N¢ra vViene dada por:

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos

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

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

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

La resistencia de calculo a pandeo Np,rda €N una barra comprimida viene dada por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.

Nt,rd

A:

fyd

1 429.52 kN

16.40

cm?2

1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa

Ymo

n-:

n:

Nc,ed :

Ne,rd :

Clase :

fyd .

YMmo

Nb,rd :

A:

1.05

0.284

0.410

121.88

429.52

16.40
261.90

275.00
1.05

296.96

16.40

kN

kN

cm?2
MPa

MPa

kN

cm?2



fya: Resistencia de calculo del acero.

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

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

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

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

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

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

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

Para flexion positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N47, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5:Q1+1.5-:Q2+0.9-Vx(-
)+0.9:Vy(+)+0.75-N1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Donde:

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

Wi,y Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor

fyd .

YM1 -

AR

Ner :
Ncry :

Necrz :

NerT !

Meqt

Meq™ .

Mcrd :

Clase :

Wpl,y .

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.99

0.69

0.53
0.97

0.21
0.34

0.25

0.85

620.14 kN

7472.12 kN

620.14 kN

o0

- 0.513

0.00 KN-m

11.85 KkN-m

23.13 kN-m

88.30 cm3



tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

n: 0.023 v

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.612 m del nudo N154, para la combinacién de acciones
1.35-:PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9:Vx(-)+0.9:Vy(+).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq*: 0.11 kN'm
Para flexidon negativa:

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 0.00 KkN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Mcra: 5.05 kN-m

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn
a flexién simple.
W,,.,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 19.30 cm3
tensidén, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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



n: 0.107

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.919 m del nudo N154, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5:Q1+1.5-Q24+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 10.68 kN
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Vera @ 99.50 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 6.58 cm?2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 140.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo i 1.05

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

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

26.85 < 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 26.85
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa

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



n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.766 m del nudo N154, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.05-Q1+1.05-:Q2+1.5-Vx(-)+1.5-Vy(+)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.53 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V,ra Viene dado por:

Vcrd @ 158.30 kN

Donde:

v: Area transversal a cortante. Ay : 10.47 cm?2
Siendo:

A: Area de la seccién bruta. A: 16.40 cm2

d: Altura del alma. d: 126.20 mm

tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidon, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia

de calculo a cortante V¢, ra-

4.37 kN < 49.75 kN \/

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacidon
de acciones 1.35-PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5-:Q2+0.9-Vx(-
)+0.9:Vy(+)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEa : 4.37 kN

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 99.50 kN

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




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

0.17 kN < 79.15 kN \/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 0.8:PP+1.35:GF+0.8:G1+1.5:Q1+1.5-:Q2+0.9-Vx(-
)+0.9:Vy(+)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen en el nudo N47, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-Q1+1.5-Q2+0.9-Vx(-
)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Yy Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexién simple.
Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta.
Moi,rd,yy Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

VEd :

VcRrd :

n-:

n:

n:

NcEd :
My,ea” :
Mz,Ed+ .

Clase :

NpiRd :
Mo,y :
Mpi,Rd,z :

A :
Wiy :
WPllz .

fyd .

0.17 kN

158.30 kN

0.797

0.807 v

0.724

121.88 kN

11.85 KkN-m
0.01 KN-m
1

429.52 kN
23.13 kN'm
5.05 kN-m

16.40 cmz2
88.30 cms3
19.30 cm3
261.90 MPa

: 275.00 MPa



ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

ky, k.: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.01

k,: 1.45

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

Yy, Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, xy - 0.99
respectivamente. xz: 0.69
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a A 0.25
los ejes Y y Z, respectivamente. % : 0.85
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
az : 0.60

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5-Q1+1.5-Q2+0.9-Vx(-
)+0.9:Vy(+)+0.75-N1.

4.37 kN < 49.65 kN ‘/

Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEq,z : 4.37 kN
V(,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 99.30 kN

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

n: 0.009 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.072 m del nudo N154, para la combinacion de acciones
0.8:-PP+0.8:GF+1.35:G1+1.5-Vx(-).

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myeda: 0.00 KkN-m



El momento torsor resistente de calculo Mt,rg Viene dado por:

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

Mr,rd :

WT:

fyd

fy

YMmo

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N47, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-Q1+1.5-Q2+0.9-Vx(-

)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
Wy: Mdédulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

VEd .

Mr,eq :

VoI, T.Rd :

Vpi,Rd :

TT,Ed -

fyd

fy

YMoO

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

Se debe satisfacer:

0.54 KN-m

3.55 cms3
1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

. 0.101 v

9.98 kN

0.00 KN-m
99.22 kN

99.50 kN
1.07 MPa

3.55 cm3
1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05



Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.459 m del nudo N154, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-:Q1+1.5-Q24+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rda Viene dado por:

Donde:
Vpi,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

n:

Vg4 :

MrEd !

VoI, T,Rd :

Vpi,Rd :

TT,Ed :

WT .
fyd .

YMoO :

0.003

0.41 kN
0.00 kN'm
158.05 kN
158.30 kN
0.58 MPa
3.55 cms3
261.90 MPa
1 275.00 MPa
1.05



Barra N42/N92

Perfil: IPE 160
Material: Acero (S275)

Nudos i Caracteristicas mecanicas
Longitud —
S - Area | 1,0 | I, | [

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

N42 |[N92| 1.300 |20.10|869.00/68.30| 3.60

Notas:
e (1) Inercia respecto al eje indicado
i (2> Momento de inercia a torsién uniforme

| Pandeo Pandeo lateral
1 Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.

3 B 0.00 0.00 0.00 0.94
Lk 0.000 0.000 0.000 1.225
1 Cm 1.000 1.000 1.000 0.400
Ci - 1.200

Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo
de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a),
b) y c):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y.
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
I,: Constante de alabeo de la seccidn.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

A

Clase :

A:
fy :
1 1798.22 kN

Ncr

Ncr,y .

Ncr,z

Ncr,T

I,:
I;:
Ii:
: 3960.00 cmb

Iw

E:
G:

055

20.10 cm?2
275.00 MPa

1 1798.22 kN

869.00 cm4
68.30 cm4
3.60 cm4

210000 MPa
81000 MPa



Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y.
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.
Lk:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

Siendo:

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

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

ka .
Lkz .
th .

iy :

Yo :

Zo .

0.000

0.000
1.225

6.83

6.58
1.84
0.00

0.00

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

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.137 m del nudo N42, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35-:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+4+0.9:Vx(+)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion N,ra viene dada por:

m
m
m

cm

29.04 < 250.58 v/

hw :
tw :
Aw :
Ascef :

fyf B

Nted :

145.20
5.00
7.26
6.07
0.30

: 210000

275.00

48.71

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa

. 0.093 v

kN



Donde:
A: Area bruta de la seccidon transversal de la barra.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N42, para la

combinacion de acciones 1.35-PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9:Vx(-)+0.9-Vy(+).

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresidn Ng,ra Viene dada por:

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos

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

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

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene dada por:

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

Nt,rd

fyd

Ymo

Nc,ed :

N¢rd :

Clase :

fyd .

YMmo :

Nb,rd :

fyd .

: 526.43 kN

20.10

cm?2

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa

1.05

0.391

0.455

205.78

526.43

20.10
261.90

275.00

1.05

452.35

20.10
261.90

v

v

kN

kN

cm?2
MPa

MPa

kN

cm?2
MPa



Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 :

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

XT -

Siendo:
or:
o.: Coeficiente de imperfeccion elastica. or :
A: Esbeltez reducida.
XT .

N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor
de los siguientes valores: Ner

Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por flexion

respecto al eje Y. Nery :
Nc:z: Axil critico elastico de pandeo por flexién

respecto al eje Z. Nerz -
N, 1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nc,1

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

n-:
n-:
Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt :
Para flexidon negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.325 m del nudo N42, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9-Vx(-)+0.9:Vy(+).
Meq~: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Med™ :
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:
Mc,Rrd :

Donde:

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

275.00 MPa
1.05

0.86

0.71
0.34

0.55

1 1798.22 kN

o0

o0
1 1798.22 kN

0.249

0.277 v

0.00 kN-m
8.10 KkN:'m
32.48 kN-m
1



desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Donde:

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

yut: Factor de reduccion por pandeo lateral.

Siendo:

art: Coeficiente de imperfeccion elastica.
ALt Esbeltez reducida.

Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

elasticidad:

Siendo:

M.1v: Componente que representa la resistencia por torsién uniforme de

la barra.

Wpl,y H

fyd .

YMmo

Mp,rat :

Mp,rda™ :

Wpl,y .

fyd .

fy:

YM1 -

xrt

XLT -

ourt

[T

OLT -

Attt

YVE

Mot
M

124.00 cm3

261.90 MPa

1 275.00 MPa

1.05

32.48 KkN-m

29.27 KkN-m

124.00 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

1.00

0.90

0.00

0.70
0.21

0.00

0.57

o0
105.10 kN-m



Mt o0

Mirv @ 62.94 KkN'm
Morw: Componente que representa la resistencia por torsion no uniforme

de la barra.
Mirw® : 0
Mirw @ 84.17 KkN:m
Siendo:
Wei,y: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, obtenido Weiy : 108.63 cm3
para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. I,: 68.30 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I;: 3.60 cm4
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
Lc*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. Lt 0.000 m
L : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Le: 1.225 m
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la C,: 1.20

forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

if,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la irz¥: 2.16 cm
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la tercera

parte de la zona comprimida del alma adyacente al ala

comprimida. irz: 2.16 cm

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

n: 0.168 v

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.325 m del nudo N42, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(-).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megg*t : 1.15 kN-m
Para flexidn negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes : 0.00 kN-m

El momento flector resistente de célculo Mc,ra Viene dado por:
Mcra: 6.84 KkN:m

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién
a flexién simple.
W,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpiz: 26.10 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa



Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0218 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.325 m del nudo N42, para la combinacion de acciones
1.35-:PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9:Vx(-)+0.9-Vy(+).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 26.32 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg Viene dado por:

Vera @ 120.97 kN

Donde:

v: Area transversal a cortante. A,: 8.00 cm2
Siendo:

h: Canto de la seccion. h: 160.00 mm

tw: Espesor del alma. tw: 500 mm

fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

29.04 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 29.04

Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71



¢: Factor de reduccion.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.650 m del nudo N42, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(-).

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccidn bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

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

fref :
fy :

n:

VEd :

VeRd :

A, :

fyd .

Ymo -

0.92

235.00 MPa
275.00 MPa

0.025 v/

4.80 KN

194.15 kN

12.84 cm?2

20.10 cm?2

1 145.20 mm
tw

5.00 mm

261.90 MPa

1 275.00 MPa

1.05

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

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



24.93 kN < 60.48 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.162 m del nudo N42, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9:Vx(-)+0.9-Vy(+).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 24.93 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 120.97 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rg.

3.52 kN < 97.08 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.162 m del nudo N42, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9:Vx(+)+0.9-Vy(-).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 3.52 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 194.15 kN

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

n: 0.795

n: 0.755

n: 0.712

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.325 m del nudo N42, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-Q1+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-).

Donde:
Nceq: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Nceda : 200.45 kN



My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los My,eda: 8.03 kN-m

ejes Y y Z, respectivamente. Mzea* @ 1.14 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase : 1
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexién simple.
Npi,rda: Resistencia a compresidn de la seccion bruta. Npi,rd : 526.43 kN
Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones Mpira,y : 32.48 kN:m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz : 6.84 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 20.10 cm?
Wip1,y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wiy : 124.00 cm?3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, 26.10 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, kz, ky,L.1: Coeficientes de interaccién.

ky: 1.00

kz: 1.00

ky,|_1' . 0.60

Cm,y; Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

Cmur: 0.40

Yy, Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, x: 1.00
respectivamente. xz: 1.00
yut: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. wr: 0.90
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a A 0.00
los ejes Y y Z, respectivamente. % : 0.00
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
az : 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq €s menor o igual que el

50% del esfuerzo cortante resistente de célculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.162 m del nudo N42, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9-Vx(-)+0.9:Vy(+).



Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.
V(rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.137 m del nudo N42, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-Q1.

M1,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mt,ra Viene dado por:

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

24.93 kN < 60.48 kN ‘/

VEd,z :
VeRd,z :

n-:

MrEq :

Mr,rd :

fya

fy

YMmo :

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.487 m del nudo N42, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-:Q1+1.5-Q24+0.9-:Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,t1,ra Viene dado por:

VEq :

Mr,eq :

24.93 kN
120.97 kN

0.017 v

0.01 kN-m

0.74 KN-m

4,86 cm3
1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

: 0.113 \/

13.69 kN

0.00 KN-m



Donde:
Vpi,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

Vb1, 1,Rd

Vpi,Rd :

TT,Ed -

YMoO :

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.650 m del nudo N42, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
Wy: Mdédulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

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

VEd .

Mr,eq :

VoI, T.Rd :

Vpi,Rd :

TT,Ed -

fyd .

fy:

YMoO

: 120.81 kN

120.97 kN
0.49 MPa

4.86 cm3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05

. 0.024 v

4.73 kN
0.00 kN-m
193.90 kN
194.15 kN
0.49 MPa
4.86 cm3
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05



Barra N36/N82

Perfil: IPE 140
Material: Acero (S275)

\ Nudos i Caracteristicas mecanicas
Longitud —
S - Area | 1,0 | I, | [
Inicial|Final| (M) 5
(cm2)| (cm4) |(cm4)|(cm4)
N36 |N82| 1.225 [16.40(541.00/44.90| 2.45
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme

| Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 0.00 0.00 0.00 1.00
Lk 0.000 0.000 0.000 1.225
Cm 1.000 1.000 1.000 0.400
Ci 1.200
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico

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

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

Donde:

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N¢: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a),

b) y ©):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.

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

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

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

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

A

Clase :

A:
fy :
1 1320.96 kN

Ncr

Ncr,y .

Ncr,z

Ncr,T

I,:
I;:
Ii:
: 1980.00 cmb

Iw

E:
G:

058

16.40
275.00

cmz2
MPa

1 1320.96 kN

541.00
44.90
2.45

cmé4
cmé4
cm4

210000 MPa
81000 MPa



Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y.
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.
Lk:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

Siendo:

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

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

ka

iy :

Yo :

Zo .

: 0.000
Lkz .
th .

0.000
1.225

5.98

5.74
1.65
0.00

0.00

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

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.072 m del nudo N36, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(+).

N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion N,ra viene dada por:

m
m
m

cm

26.85 < 248.60 v/

hw :
tw :
Aw :
Ascef :

fyf B

Nted :

126.20
4.70
5.93
5.04
0.30

: 210000

275.00

34.94

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa

. 0.081 v

kN



Nera : 429.52 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 16.40 cmz2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
n: 0.417
n: 0494 +f
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N36, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.05-Q1+1.5-Vx(-)+1.5-Vy(-).
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced: 179.13 kN
La resistencia de calculo a compresidon Ng,ra Viene dada por:
Ncra @ 429.52 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40 cm?2
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene dada por:
Nb,ra : 362.89 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa



Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 :

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

XT -

Siendo:
or:
o.: Coeficiente de imperfeccion elastica. or :
A: Esbeltez reducida.
XT .

N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor
de los siguientes valores: Ner

Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por flexion

respecto al eje Y. Nery :
Nc:z: Axil critico elastico de pandeo por flexién

respecto al eje Z. Nerz -
N, 1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nc,1

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

n-:
n-:
Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt :
Para flexidon negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.306 m del nudo N36, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(-).
Meq~: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Med™ :
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:
Mc,Rrd :

Donde:

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

275.00 MPa
1.05

0.84

0.74
0.34

0.58

1 1320.96 kN

o0

o0
1 1320.96 kN

0.321 v

0.364 v/

0.00 KkN-m

7.43 KkN-'m

23.13 kN-m
1



desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Donde:

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

yut: Factor de reduccion por pandeo lateral.

Siendo:

art: Coeficiente de imperfeccion elastica.
ALt Esbeltez reducida.

Mc: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

elasticidad:

Siendo:

M.1v: Componente que representa la resistencia por torsién uniforme de

la barra.

Wpl,y H

fyd .

YMmo

Mp,rat :

Mp,rda™ :

Wpl,y .

fyd .

fy:

YM1 -

xrt

XLT -

ourt

[T

OLT -

Attt

YVE

Mot
M

88.30 cm3

261.90 MPa

1 275.00 MPa

1.05

23.13 kN-m

20.42 KkN-m

88.30 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

1.00

0.88

0.00

0.73
0.21

0.00

0.62

o0
63.54 kN-m



Mt

My
Morw: Componente que representa la resistencia por torsion no uniforme
de la barra.
MLTw+ H
Mitw
Siendo:
Wei,y: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, obtenido We,y
para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. L::
E: Mddulo de elasticidad. E
G: Modulo de elasticidad transversal. G:
Lc*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. Lot
Lo : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Lc:
C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la C;:
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.
if,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la izt
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la tercera
parte de la zona comprimida del alma adyacente al ala
comprimida. ir,z :

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

42.10

47.59

1 77.29

44.90
2.45

: 210000

81000
0.000
1.225
1.20

1.93

1.93

KN-m

KkN-m

cm3

cmé4
cmé4
MPa
MPa
m
m

n: 0.043

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq*
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.612 m del nudo N36, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.35:-GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-).

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg :

El momento flector resistente de célculo Mc,ra Viene dado por:

Mc,rd :
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién
a flexién simple.
W,,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wpi,z :

tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd

0.00

0.22

5.05

19.30

kN-m

cm3

1 261.90 MPa



Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.257

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.306 m del nudo N36, para la combinacion de acciones
1.35-:PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9:Vx(+)+0.9:Vy(-).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 25.57 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg Viene dado por:

Vera @ 99.50 kN

Donde:

v: Area transversal a cortante. A,: 6.58 cm?2
Siendo:

h: Canto de la seccion. h: 140.00 mm

tw: Espesor del alma. tw: 4.70 mm

fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

26.85 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 26.85

Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71



¢: Factor de reduccion.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.459 m del nudo N36, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(-).

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A,: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccidn bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de cdlculo del acero.

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

fref :
fy :

n:

VEd :

VeRd :

A, :

fyd .

Ymo -

0.92

235.00 MPa
275.00 MPa

0.007 v/

1.10 kN

158.30 kN

10.47 cm?2

16.40 cm?2

1 126.20 mm
tw

4.70 mm

261.90 MPa

1 275.00 MPa

1.05

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

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



24.26 kN < 49.75 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.153 m del nudo N36, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9:Vx(+)+0.9:Vy(-).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 24.26 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd:  99.50 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rg.

0.40 kN < 79.15 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.153 m del nudo N36, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9:Vx(+)+0.9-Vy(-).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.40 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 158.30 kN

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

n: 0.754

n: 0.787

n: 0.652

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.306 m del nudo N36, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.05-Q1+1.5-Vx(+)+1.5-Vy(-).

Donde:
Nceq: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Nceda @ 175.94 kN



My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myeda @ 7.42 KkN-m

ejes Y y Z, respectivamente. Mzea* @ 0.12 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase : 1
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexién simple.
Npi,rda: Resistencia a compresidn de la seccion bruta. Npird : 429.52 kN
Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones Mpoira,y : 23.13 kN'm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz : 5.05 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 16.40 cmz2
Wip1,y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wpiy : 88.30 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wiz 19.30 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

ky, kz, ky,L.1: Coeficientes de interaccién.

ky: 1.00

kz: 1.00

ky,|_1' . 0.60

Cm,y; Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

Cmur: 0.40

Yy, Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, x: 1.00
respectivamente. xz: 1.00
yut: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. yr: 0.88
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a A 0.00
los ejes Y y Z, respectivamente. % : 0.00
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
az : 0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq €s menor o igual que el

50% del esfuerzo cortante resistente de célculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.153 m del nudo N36, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(-).



Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.
V(rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.459 m del nudo N36, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-Q1.

M1,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El momento torsor resistente de calculo Mt,ra Viene dado por:

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

24.26 kN < 49.75 kN ‘/

VEd,z :
VeRd,z :

n-:

MrEq :

Mr,rd :

fya

fy

YMmo :

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.459 m del nudo N36, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-:Q1+1.5-Q24+0.9-:Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido Vpi,t1,ra Viene dado por:

VEq :

Mr,eq :

24.26 kN
99.50 kN

0.013

0.01 kN-m

0.54 KN-m

3.55 cm3
: 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

. 0.126 v

12.50 kN

0.01 KN-m



Donde:
Vpi,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

VpI,T,Rd :

Vpi,Rd :

TT,Ed -

fyd

fy

YMoO :

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.766 m del nudo N36, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
Wy: Mdédulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

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

VEd .

Mr,eq :

VoI, T,Rd

Vpi,Rd

TT,Ed -

YMoO

99.50
1.93

3.55
1 261.90

: 275.00
1.05

: 0.007

1.07

0.00

: 157.96

1 158.30
0.81

3.55
1 261.90

1 275.00
1.05

98.99

kN

kN
MPa

cm3
MPa

MPa

v

kN

kN
MPa

cm3
MPa

MPa



Barra N44/N105

Perfil: IPE 140
Material: Acero (S275)

Nudos

Caracteristicas mecanicas

Inic

Longitud
(m)

Area

Final (cmz2)

ial

I,
(cm4)

(cm4)

I
(cm4)

N4

4 IN105| 1.225 |16.40

541.00

44.90

2.45

Notas:

() Inercia respecto al eje indica

do

(2> Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 0.00 0.00 0.00 1.00
Lk 0.000 0.000 0.000 1.225
Cm 1.000 1.000 1.000 0.400
C: - 1.200
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos

C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

2. 058

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo  Clase : 1
de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40 cm?2
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
N¢: Axil critico de pandeo elastico. Ncr @ 1320.96 kN
El axil critico de pandeo elastico N¢r es el menor de los valores obtenidos en a),
b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Necr,y : o0
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. Ncr,z o0
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. N1 @ 1320.96 kN
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I,: 541.00 cm4
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I.: 44.90 cm4
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. It 245 cm4
I,: Constante de alabeo de la seccidn. I : 1980.00 cmb
E: Modulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa



Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y.
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.
Lk:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

Siendo:

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

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

ka

iy :

Yo :

Zo .

: 0.000
Lkz .
th .

0.000
1.225

5.98

5.74
1.65
0.00

0.00

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

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 1.072 m del nudo N44, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35-:G1+1.5:Q1+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(+).

N¢eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion N,ra viene dada por:

m
m
m

cm

26.85 < 248.60 v/

hw :
tw :
Aw :
Ascef :

fyf B

Nted :

126.20
4.70
5.93
5.04
0.30

: 210000

275.00

27.25

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa

. 0.063

kN



Nera 1 429.52 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 16.40 cmz2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
n: 0411
n: 0.486
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N44, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.05-Q1+1.05-Q2+1.5-Vx(-
)+1.5-Vy(-)+0.75-N1.
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceda: 176.54 kN
La resistencia de calculo a compresion N¢ra vViene dada por:
Ncrda : 429.52 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,rda €N una barra comprimida viene dada por:
Nbra : 362.89 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 16.40 cm?2



fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

xr: 0.84
Siendo:
or: 0.74
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. or: 0.34
A: Esbeltez reducida.
Ar:  0.58
N.:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor
de los siguientes valores: Ner @ 1320.96 kN
Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery: ©
Ncr,z: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Ner,z ! o0
N, 1: Axil critico elastico de pandeo por torsion. N1 : 1320.96 kN

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

n: 0.316

n: 0.358

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt : 0.00 kN-m
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.306 m del nudo N44, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q240.9-Vx(+)+0.9:Vy(-)+0.75-N1.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea : 7.31 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Mcrd @ 23.13 kN'm

Donde:



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

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

Donde:

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

yur: Factor de reduccién por pandeo lateral.

Siendo:

ovt: Coeficiente de imperfeccién elastica.
ALt: Esbeltez reducida.

M.: Momento critico elastico de pandeo lateral.

El momento critico eldstico de pandeo lateral M¢r se determina segun la teoria de la

elasticidad:

Siendo:

Clase :

Wory :

fyd H

Ymo

fy :

YM1 .

XLT

XLT

ourt

(TR -

OLT -

}\-LT+ .

Mot :
M

88.30 cm3

261.90 MPa

: 275.00 MPa

1.05

23.13 kN-m

20.42 kN-m

88.30 cm3

1 261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

1.00

0.88

0.00
0.73
0.21

0.00

0.62

o0
63.54 kN-m



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

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

Siendo:
Wei,y: Médulo resistente eldstico de la seccidn bruta, obtenido
para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Lc*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
L : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.
Ci: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la
forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

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

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

Para flexidn positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.612 m del nudo N44, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vy(-).

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién

a flexién simple.

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

Mt :

My :

Mirw?t :

Mitw

Wel,y .

if,z- .

Meqt :

Meq™ .

Mcrd :

Clase :

Wpl,z .

42.10

47.59

77.29

44.90
2.45

: 210000

81000
0.000
1.225
1.20

1.93

1.93

KkN-m

KN-m

cm3

cm4
cm4
MPa
MPa
m
m

. 0.037

0.00

0.19

5.05

19.30

cm3



fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.306 m del nudo N44, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdalculo Vcra viene dado por:

Donde:
Ay: Area transversal a cortante.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

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

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

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

fya : 261.90 MPa

fy : 275.00 MPa
ymo : 1.05

n: 0.253

Vea : 25.17 kN

Vera: 99.50 kN

A,: 6.58 cm?2

h: 140.00 mm
tw: 4.70 mm

fya : 261.90 MPa

fy : 275.00 MPa
YMoO - 1.05

26.85 < 64.71 ‘/

Aw i 26.85



Amax: Esbeltez maxima.

g: Factor de reduccion.

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

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.459 m del nudo N44, para la combinacién de acciones
0.8:PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo Vcra viene dado por:

Donde:
v: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccién bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

Amax . 64.71

g: 092

frer © 235.00 MPa
fy: 275.00 MPa

n: 0.006 v

VEdZ 0.97 kN

Verd @ 158.30 kN

A,: 10.47 cm?2

>

16.40 cm?2
d: 126.20 mm
tw: 4.70 mm

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
YMo - 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de cdlculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ved No es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V¢,rd.



23.87 kN < 49.75 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.153 m del nudo N44, para la combinacion de acciones
1.35:PP+1.35:-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9:Vx(+)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 23.87 kN

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd:  99.50 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidén, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50% de la resistencia
de calculo a cortante V¢ rq.

0.35 kN < 79.15 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.153 m del nudo N44, para la combinacion de acciones
0.8:PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+0.9:Vx(+)+0.9-Vy(-).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.35 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd @ 158.30 kN

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

n: 0.739 v

n: 0.773

n: 0.640 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.306 m del nudo N44, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35:GF+1.35:G1+1.05:Q1+1.05:Q2+1.5-Vx(-)+1.5:-Vy(-)+0.75-N1.

Donde:
N¢eq: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo. Nced : 176.54 kN



My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myed : 7.19 kN-m

ejes Y y Z, respectivamente. Mzea* : 0.09 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase : 1
de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y flexién simple.
Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npird : 429.52 kN
Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones Mpoira,y : 23.13 kN'm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz : 5.05 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 16.40 cmz2
Wip1,y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wpiy : 88.30 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wiz 19.30 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ym1: 1.05

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

ky: 1.00

kz: 1.00

ky,|_1' . 0.60

Cm,y; Cm,z, Cm,L1: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

Cmur: 0.40

Yy, Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, x: 1.00
respectivamente. xz: 1.00
yut: Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. yr: 0.88
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a A 0.00
los ejes Y y Z, respectivamente. % : 0.00
ay, oz: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay: 0.60
az : 0.60

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

puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq €s menor o igual que el

50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 0.153 m del nudo N44, para la combinacién de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9:Vx(+)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.



23.87 kN < 49.75 kN ‘/

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z :
V(,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd,z :

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

n-:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.459 m del nudo N44, para la combinacion de acciones
0.8-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5-Q1.
Mr,e4: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MrEq :
El momento torsor resistente de calculo Mt,ra Viene dado por:
M1 Rd
Donde:
W+: Modulo de resistencia a torsion. Wy :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o -

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

n
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.459 m del nudo N44, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G14+1.5-Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. VEd :
Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MyEd :

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

VoI, T,Rd :

23.87 kN
99.50 kN

0.010 v/

0.01 kN-m
0.54 kN-m
3.55 cms3
1 261.90 MPa
1 275.00 MPa
1.05

. 0.121

12.03 kN

0.01 KN-m

99.11 kN



Donde:
Vpi,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tr,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
Wi+: Mddulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

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

Vpi,Rd :

TT,Ed -

YMoO :

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

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.459 m del nudo N44, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9-Vx(-)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rda Viene dado por:

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion.

Siendo:
Wr: Médulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de célculo del acero.

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

VEd .

Mr,eq :

VpI,T,Rd :

Vpi,Rd :

TT,Ed -

WT .
fyd .

YMoO

99.50
1.47

3.55
1 261.90

: 275.00
1.05

: 0.006

0.93

0.01

157.68

158.30
1.47

3.55
261.90

1 275.00
1.05

kN
MPa

cm3
MPa

MPa

v

kN-m
kN

kN
MPa

cm3
MPa

MPa



Barra N11/N38

Perfil: HE 160 B
Material: Acero (S275)

Nudos i Caracteristicas mecanicas
Longitud

T Area | 1,0 LA | @
m y .
Inicial Final| (m) el @iy | @iey e
z N11 |[N38| 1.600 |54.30(2492.00|889.20/31.24
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
77777777777 | . Plano XY Plano XZ Ala sup. | Ala inf.
B 0.70 0.70 0.00 0.00
Lk 1.120 1.120 0.000 0.000
Cm 0.400 0.400 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo Clase :

de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
N¢: Axil critico de pandeo elastico. Ncr

El axil critico de pandeo eladstico N¢r es el menor de los valores obtenidos en

a), b)y o):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ncry

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

c) Axil critico eldstico de pandeo por torsién. Nee T !

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccidén bruta, respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I::
I,: Constante de alabeo de la seccidn. Iw
E: Modulo de elasticidad. E:

G: Mddulo de elasticidad transversal. G:

032

54,30 cm?2
275.00 MPa

1 14692.05 kN

1 41174.76 kN

1 14692.05 kN

2492.00 cm4

889.20 cm4
31.24 cm4

1 47940.00 cmb6

210000 MPa
81000 MPa



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

Lk:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

Siendo:

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

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

ka .
Lkz .
th .

io:

Zo .

1,120 m

1.120 m
0.000 m
7.89 cm
6.77 cm
4.05 cm
0.00 mm
0.00 mm

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

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

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

16.75 < 164.47 v/

hw :
tw :
Aw :
Ascef :
k:

E:

fyf B

n-:

n-:

134.00 mm
8.00 mm
10.72 cm?
20.80 cm?2
0.30

210000 MPa
275.00 MPa

0.135

0.143



El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N11, para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.35:GF+1.35:G1+1.05:Q1+1.05-Q2+1.5:Vx(+)+1.5:Vy(-)+0.75-N1.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nckd :

La resistencia de calculo a compresion N¢ra vViene dada por:

NcRa :
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo -
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €N Una barra comprimida viene dada por:
Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de cdlculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 !
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
Xy *
Xz
Siendo:
by :
¢z
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. Oy :
Oz
A: Esbeltez reducida.
Ay i
Az '

N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner

191.39 kN
1422.14 kN
1
54,30 cm?2
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
1336.15 kN
54.30 cmz2
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
1.00
0.94
0.52
0.58
0.34
0.49
0.19
0.32
1 14692.05 kN



Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexién

respecto al eje Y. Ncry :
Ncz: Axil critico eldstico de pandeo por flexién

respecto al eje Z. Ner,z :
Ncr,1: AXxil critico elastico de pandeo por torsion. NerT :

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

n:

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacioén de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-:G1+1.05-:Q1+1.05-Q2+1.5:Vx(+)+1.5-Vy(-)+0.75-N1.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt :
Para flexion negativa:
Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:
Mcrd :
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase :

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccién

a flexién simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fyd
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMoO :

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

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

n:

Para flexidn positiva:

41174.76 kN

14692.05 kN

o0

0.272

25.21 kN-m

0.00 KN-m

92.71 KN-m

1 354.00 cm3

1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05

0.355 v/



Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mega*: 0.00 KkN-m
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.35:GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9:Vx(+)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq : 15.79 kN:m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra @ 44.52 KkN-m

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion
a flexion simple.
W,,.,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Whpi,z : 170.00 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

n: 0.138 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidon de acciones
1.35-PP+1.35:GF+1.35:G1+1.05-Q1+1.05-:Q2+1.5-Vx(+)+1.5:Vy(-)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 26.74 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg Viene dado por:

Vera : 193.55 kN

Donde:
v: Area transversal a cortante. A,: 12.80 cm?2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 160.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 8.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:



fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

16.75 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 16.75
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

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

n: 0.023

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9:Vx(+)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 15.23 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:
Vcrd : 658.98 kN

Donde:
Ay: Area transversal a cortante. A, : 43.58 cm?2

Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 54.30 cmz2
d: Altura del alma. d: 134.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 8.00 mm

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa



Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo cortante
solicitante de cdlculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de cdlculo a
cortante V¢,Rra.

26.74 kN < 96.77 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35:GF+1.35-G1+1.05-:Q1+1.05-Q2+1.5:Vx(+)+1.5:Vy(-

)+0.75-N1.
Ved: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 26.74 kN
Vcrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 193.55 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de
calculo a cortante Ve,rd.

15.23 kN < 329.49 kN J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacidn de
acciones
1.35:PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5-:Q2+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

Veda: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 15.23 kN

V¢rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRd : 658.98 kN

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

n: 0759



n-:

n-:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N38, para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5:Q1+1.5-Q24+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(-)+0.75-N1.
Donde:

N eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. NcEd :
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los My, eat :
ejes Yy Z, respectivamente. M.eq :
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,rd: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npi,rd
Mgi,rd,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones MopiRd,y :
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpird,z

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A:
W1y, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,y :
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Woiz
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy !
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 :

ky, kz: Coeficientes de interaccion.
ky :
k :
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy:
Cmz:
Yy: Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Ay :

respectivamente.

Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a Ay :
los ejes Y y Z, respectivamente. Tz
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn. ay :

Az

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

189.94
25.09
15.79

1 1422.14
92.71
44.52

54.30
354.00
170.00
261.90

275.00
1.05

1.00

1.01

0.40
0.40

1.00
0.94

0.19
0.32
0.60
0.60

0327

0.350 v

kN
KN-m
KkN-m

kN
kN-m
KkN-m

cm2
cm3
cm3
MPa

MPa



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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35:GF+1.35-G1+1.05-:Q1+1.05-Q2+1.5:Vx(+)+1.5:Vy(-

)+0.75-N1.
26.74 kN < 96.77 kN ‘/
Donde:
VEed,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedz: 26.74 kN
Vc,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 193.55 kN

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

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

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




Barra N9/N37

Perfil: HE 160 B
Material: Acero (S275)

Nudos i Caracteristicas mecanicas
Longitud

T Area | 1,0 LA | @
m y .
Inicial Final| (m) el @iy | @iey e
z N9 |N37| 1.600 |54.30/2492.00(889.20|31.24
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
77777777777 | . Plano XY Plano XZ Ala sup. | Ala inf.
B 0.70 0.70 0.00 0.00
Lk 1.120 1.120 0.000 0.000
Cm 0.400 0.400 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C:: Factor de modificacién para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

A

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo Clase :

de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
N¢: Axil critico de pandeo elastico. Ncr

El axil critico de pandeo eladstico N¢r es el menor de los valores obtenidos en

a), b)y o):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ncry

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

c) Axil critico eldstico de pandeo por torsién. Nee T !

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. I:
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I::
I,: Constante de alabeo de la seccidn. Iw
E: Modulo de elasticidad. E:

G: Mddulo de elasticidad transversal. G:

032

54,30 cm?2
275.00 MPa

1 14692.05 kN

1 41174.76 kN

1 14692.05 kN

2492.00 cm4

889.20 cm4
31.24 cm4

1 47940.00 cmb6

210000 MPa
81000 MPa



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

Lk:: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

Siendo:

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

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

ka .
Lkz .
th .

io:

Zo .

1,120 m

1.120 m
0.000 m
7.89 cm
6.77 cm
4.05 cm
0.00 mm
0.00 mm

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

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

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
fye: Limite eldstico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

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

16.75 < 164.47 v/

hw :
tw :
Aw :
Ascef :
k:

E:

fyf B

n-:

n-:

134.00 mm
8.00 mm
10.72 cm?
20.80 cm?2
0.30

210000 MPa
275.00 MPa

0.138

0.147



El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N9, para la
combinacién de acciones
1.35:PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9:Vx(+)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nckd :

La resistencia de calculo a compresion N¢ra vViene dada por:

NcRa :
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €N Una barra comprimida viene dada por:
Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy :
ymi1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 :
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
Xy :
Xz -
Siendo:
by :
¢z
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. Oy :
Oz :
A: Esbeltez reducida.
Ay i
Az :

N Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner

196.23 kN
1422.14 kN
1
54,30 cm?2
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
1336.15 kN
54,30 cm?2
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
1.00
0.94
0.52
0.58
0.34
0.49
0.19
0.32
1 14692.05 kN



Nc:y: Axil critico elastico de pandeo por flexion

respecto al eje Y. Nery : 41174.76 kN
Ncz: Axil critico eldstico de pandeo por flexién

respecto al eje Z. Ner,z 1 14692.05 kN
Ncr,1: AXxil critico elastico de pandeo por torsion. NerT : o0

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

n: 0.229 v

Para flexion positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq*t : 0.00 kN-m
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N37, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.05-Q1+1.05-Q2+1.5-Vx(-
)+1.5-Vy(+)+0.75-N1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa : 21.22 kN'm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra: 92.71 KN:m

Donde:

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

W,,,y: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Wi,y 1 354.00 cm?3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

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

n: 0.365 v

Para flexidn positiva:



Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mega*: 0.00 KkN-m
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N37, para la
combinacién de acciones
1.35:PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5:Q1+1.5:Q2+0.9:Vx(+)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq: 16.24 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra @ 44.52 KkN-m

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccion
a flexion simple.
W,,.,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor Whpi,z : 170.00 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

n: 0.114 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidon de acciones
1.35:PP+1.35:GF+1.35-G1+1.05:Q1+1.05:Q2+1.5-Vx(-)+1.5-Vy(+).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved : 21.98 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg Viene dado por:

Vera : 193.55 kN

Donde:
v: Area transversal a cortante. A,: 12.80 cm?2
Siendo:
h: Canto de la seccion. h: 160.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 8.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:



fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

16.75 < 64.71 ‘/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw . 16.75
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. frer : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

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

n: 0.024 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35:G1+1.5-:Q1+1.5:Q2+0.9:Vx(+)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 15.83 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg viene dado por:
Vcrd : 658.98 kN

Donde:
Ay: Area transversal a cortante. A, : 43.58 cm?2

Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 54.30 cmz2
d: Altura del alma. d: 134.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 8.00 mm

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa



Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 no es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante Ve,rd.

21.98 kN < 96.77 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35:-PP+1.35:GF+1.35:G1+1.05-:Q1+1.05-Q2+1.5-Vx(-

)+1.5:Vy(+).
VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 21.98 kN
V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd : 193.55 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ved no es superior al 50% de la resistencia de
calculo a cortante Ve,rd.

15.83 kN < 329.49 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones
1.35:PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5:Q1+1.5-Q2+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

Veda: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 15.83 kN

V¢ rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Ve,Rd : 658.98 kN

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

n: 0727



Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N37, para la
combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-GF+1.35-G1+1.5:Q1+1.5-Q2+0.9-Vx(+)+0.9-Vy(+)+0.75-N1.

Donde:
N eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los
ejes Yy Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a compresién de la seccién bruta.

Mpi,rd,yy Mpi,ra,z: Resistencia a flexidon de la seccidn bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.

Wiy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.

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

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.

Yy: Xz: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relacién a
los ejes Y y Z, respectivamente.

ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccidn.

n-:

n:

NcEd :
My ,Eqa :
MzEeq :
Clase :

NpI,Rd

Moi,rd,y :
Mopi,Rrd,z !

k; :

Cmy :
Cmz:

195.33
20.85
16.24

1 1422.14
92.71
44.52

54.30
354.00
170.00
261.90

275.00
1.05

1.00

1.01

0.40
0.40

1.00
0.94

0.19
0.32
0.60
0.60

0.315

0.347

kN
KkN-m
KkN-m

kN
KkN-m
KkN-m

cm?2
cm3
cm3
MPa

MPa



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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35:-PP+1.35:GF+1.35:G1+1.05-:Q1+1.05-Q2+1.5-Vx(-

)+1.5-Vy(+).
21.98 kN < 96.77 kN ‘/
Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedz: 21.98 kN
V,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 193.55 kN

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

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

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




Comprobaciones

1) Pilar HE 160 B

- Panel

Esbeltez del alma del pilar (CTE DB SE-A, 6.3.3.4.)

La esbeltez del alma del pilar debe satisfacer la condicion:

Donde:
dwec: Canto del alma

twc: Espesor del alma.

fy: Tensidn de limite eldstico.

Resistencia a cortante del alma del pilar (CTE DB SE-A 8.8.6)

Debe cumplirse:

Vwp, Ed: Esfuerzo cortante de calculo.
Vwp,Rd: Resistencia plastica de célculo a cortante del alma

Donde:

Avc: Area sometida a cortante

fyd: Resistencia de calculo.

16.75 < 64.71 \/

dwc: 134 mm
twc: 8.0 mm
e: 092

fy : 275.00 N/mm?2

83.06 kN < 218.29 kN \/

Vwp,Ed : 83.06 kN
Vwp,Rd : 218.29 kN

fyd : 261.90 N/mm?2

Direccién e Vwp, Ed Vwp,Rd Aprov.
(mm2) (kN) (kN) (%)
z 1280 63.76 174.19 36.60
X 1604 83.06 218.29 38.05
X
z

- Rigidizador superior

Tensién de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)




Debe cumplirse:

Donde:

o: Tensién normal

FL: Esfuerzo de célculo normal de la seccién

LL: Anchura efectiva para esfuerzos normales

T: Tensidén tangencial

F||: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccidon

LI|: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales

t: Espesor

fy: Tensidn de limite eldstico.

YMO: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material.

- Rigidizador inferior

Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

Donde:

o: Tension normal

FLl: Esfuerzo de célculo normal de la seccién

LL: Anchura efectiva para esfuerzos normales

t: Tensién tangencial

F||: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién

L||: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales

t: Espesor

fy: Tensidn de limite elastico.

YMO: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material.

- Rigidizador superior

Tension de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

Donde:

o: Tensién normal

56.84 N/mm? < 261.90 N/mm? \/

Fl:

Fl1

LIl :

fy :
YMO :

1 -56.83

-23.53

: 46

0.51

:0.29

62
9.0
275.00
1.05

N/mm?2

kN
mm

N/mm?2

kN
mm
mm

N/mm?2

87.99 N/mm2 < 261.90 N/mm?2 /

T

Fll :
LIl :

fy :
YMO :

87.99

44.34
56

0.34

0.19
62
9.0
275.00

1.05

N/mm?2

kN
mm

N/mm?2

kN
mm
mm

N/mm?2

56.84 N/mm?2 < 261.90 N/mm? \/

Lo

-56.83

N/mm?2



FL: Esfuerzo de célculo normal de la seccién FLl: -23.53 kN

LL: Anchura efectiva para esfuerzos normales LL: 46 mm

T: Tensidn tangencial T: 051 N/mm2
Fll: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién FlIl : 0.29 kN
LI|: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales LIl : 62 mm

t: Espesor t: 9.0 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 275.00 N/mm?2
YMO: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. YyMO : 1.05

- Rigidizador inferior

Tensién de Von Mises en rigidizador (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

87.99 N/mm2 < 261.90 N/mm?2 /

Donde:
o: Tension normal c: 87.99 N/mm2
FL: Esfuerzo de célculo normal de la seccion FL: 44.34 kN
LL: Anchura efectiva para esfuerzos normales LL: 56 mm
t: Tensién tangencial T: 0.34 N/mmz2
Fl|: Esfuerzo de calculo tangencial de la seccién FIl : 0.19 kN
L||: Anchura efectiva para esfuerzos tangenciales LIl : 62 mm
t: Espesor t: 9.0 mm
fy: Tension de limite elastico. fy : 275.00 N/mm?2
YMO: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. YyMO : 1.05

- Comprobaciones por unién con elemento "
- Ala
Cortante en el ala por los rigidizadores (CTE DB SE-A, 6.1)

Debe cumplirse:

90.35 N/mm2 < 261.90 N/mm? \/

Donde:
o: Tensién normal c: 90.32 N/mm2
t: Tensién tangencial t: 1.36 N/mmz2
fy: Tensidn de limite elastico. fy : 275.00 N/mm?2

YMO: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. YMO : 1.05



- Comprobaciones por unién con elemento 'Viga (a) IPE 200'

- Ala

Casquillo en T equivalente (CTE DB SE-A, 8.8.3)

Debe cumplirse:

Donde:

FT,Ed: Fuerza de traccidn solicitante

FT,Rd: Resistencia de calculo de un ala del casquillo en T equivalente
La carga de rotura serd la menor de las obtenidas:

b) Por rotura a traccién de los tornillos.

71.63 kN < 97.11 kN J

FT,Ed : 71.63 kN

FT,Rd : 97.11 kN

FT,3,Rd : 97.11 kN

c) Por rotura a traccidn de los tornillos y formacion simultanea de rétulas (charnelas o lineas de rotura) en la zona de entronque ala-alma, lo que

supone un mecanismo menos rigido de rotura. En los casos en los que no puedan desarrollarse fuerzas de palanca:

d) Por formacion de dos rétulas plasticas en cada ala de la T, una de ellas en el entronque ala-alma y otra en la linea de tornillos, que es el

mecanismo mas flexible de rotura. En los casos en los que no puedan desarrollarse fuerzas de palanca:

La menor resistencia se ha obtenido en la fila: 1.

Donde:

ZFt,Rd: Sumatorio de las resistencias a traccion de los tornillos
tf: Espesor de la chapa

m: Distancia del eje del tornillo a la rétula o charnela

Zleff,1: Suma de las longitudes eficaces para el modo 1.*

fy: Tensidn de limite eldstico.

YMO: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material.

*
Nota: En el caso de una fila de tornillos individual Yleff deberd tomarse igual a la longitud eficaz leff para esa fila de tornillos tomada como una fila de tornillos individual.

Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de célculo del esfuerzo axil de traccion NEd deberd cumplir, para cualquier seccion transversal:

Donde:
NEd: Valor de célculo del esfuerzo axil.

Nt,Rd: Resistencia de célculo de la seccion a traccidén.

FT,2,Rd : 139.05 kN

FT,1,Rd : 139.05 kN

FT,Rd : 97.11 kN

Mpl,1,Rd :

YFt,Rd :
tf .

m:
Yleff,1 :
fy :
YMO :

1.02  kN-m

97.11 kN
13.0 mm
15 mm
92 mm

275.00 N/mm?2
1.05



fyd: Resistencia de célculo. fyd : 261.90 N/mm?2

fy: Tension de limite elastico. fy : 275.00 N/mm?2
YMO: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificaciéon del material. YMO : 1.05
e Area NEd Nt,Rd Aprov.
(mm2) (kN) (kN) (%)
Superior -- -- -- --
Inferior 556 15.60 145.56 10.72
z 15.60 145.56 10.72

- Alma

Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de célculo del esfuerzo axil de traccion NEd deberd cumplir, para cualquier seccién transversal:

40.42 kN < 92.60 kN \/

Donde:

NEd: Valor de célculo del esfuerzo axil. NEd : 40.42 kN

Nt,Rd: Resistencia de calculo de la seccidn a traccion. Nt,Rd : 92.60 kN

Donde:
A: Area sometida a traccion A : 354.00 mmz2
fyd: Resistencia de calculo. fyd : 261.90 N/mm?2
fy: Tension de limite elastico. fy : 275.00 N/mm?2
YMO: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. YMO : 1.05

- Comprobaciones por unién con elemento 'Viga (b) IPE 200’

- Alma
Punzonamiento (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en Tabla 7.13 EN 1993-1-8: 2005)

Debe cumplirse:
91.29 kN < 544.74 kN \/
Donde:

NEd: Esfuerzo de célculo NEd : 91.29 kN




NRd: Resistencia de célculo a punzonamiento. Resistencia plastica a cortante en el perimetro de la chapa lateral, Vpl,Rd NRd :

Esfuerzo cortante

Donde:
Av: Area sometida a cortante Av :
t: Espesor del elemento en la superficie de unién t:
tp: Espesor del elemento de unidén tp :
hp: Altura del elemento de union hp :
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unidn. fu :
YM2: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia Ultima del material o seccidn, y a la resistencia de los medios de unidn. YM2 :

Resistencia a flexion del alma (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en Tabla 7.13 EN 1993-1-8: 2005)

Debe cumplirse:

544.74 kN
2768 mm?2
8.0 mm
8.0 mm

165 mm
410.00 N/mm?2
1.25

91.29 kN < 91.72 kN \/

NEd: Esfuerzo de calculo NEd :

NRd: Resistencia de célculo del alma a flexion NRd :

Donde:
tw: Espesor del alma. tw
km: Coeficiente de interaccion km :
hp: Altura del elemento de unidn hp :
hiw: Canto del alma entre radios de acuerdo hiw :
tp: Espesor del elemento de unién tp :
Wpl: Modulo pldstico resistente Wpl :
Ich: Longitud de la linea de charnela Ich :
fy: Tension de limite eldstico. fy :
YM5: Coeficiente parcial de seguridad para la resistencia en las uniones entre piezas de seccién tubular. YM5

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).

Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

91.29
91.72

8.0
1.00

1.46

165
113

0.07

8.0
1320

83

275.00
1.00

kN
kN

mm

mm

mms3

mm

N/mm?2



Soldadura en &ngulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo (a) comprendido entre 60°y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape
(figura 8.6).
En el caso de uniones en T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerard como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo serd la total del corddn siempre que se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no

se consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).

Espesor de garganta del cordén en dngulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede

conseguir de forma estable la penetracién requerida.

La soldadura de angulo serd suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlaciéon dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
ol: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.
o] |: tensidon normal paralela al eje del cordon. No actia en el plano de comprobacion ni se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.
tL: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.

7| |: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordén.

Comprobaciones geométricas

Ref- e (mam) (mlm> (mtm) f;?it:
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 4 62 9.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 108 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En dngulo 4 62 9.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 108 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 4 62 9.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En dngulo 4 108 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En dngulo 4 62 9.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 108 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
Ref. ol Tl ]| Valor Aprov. ol Aprov. (N/t:mz) Pw
(N/mmz2) (N/mmz2) (N/mmz2) (N/mm?2) (%) (N/mmz2) (%)
Soldadura del rigidizador superior a las alas 45.2 45.2 0.6 90.4 23.43 45.2 13.78 410.0 0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 27.2 47.2 12.23 0.0 0.00 410.0 0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 70.0 70.0 0.4 140.0 36.28 70.0 21.34 410.0 0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 51.3 88.9 23.03 0.0 0.00 410.0 0.85
Soldadura del rigidizador superior a las alas 45.2 45.2 0.6 90.4 23.43 45.2 13.78 410.0 0.85
Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 27.2 47.1 12.22 0.0 0.00 410.0 0.85
Soldadura del rigidizador inferior a las alas 70.0 70.0 0.4 140.0 36.28 70.0 21.34 410.0 0.85
Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 51.3 88.9 23.04 0.0 0.00 410.0 0.85




2) Viga (a) IPE 200

- Chapa frontal

Casquillo en T equivalente (CTE DB SE-A, 8.8.3)

Debe cumplirse:

Donde:

FT,Ed: Fuerza de traccién solicitante

FT,Rd: Resistencia de calculo de un ala del casquillo en T equivalente
La carga de rotura serd la menor de las obtenidas:

b) Por rotura a traccién de los tornillos.

71.63 kN < 93.81 kN \/

c) Por rotura a traccidn de los tornillos y formacion simultanea de rétulas (charnelas o lineas de rotura) en la zona de entronque ala-alma, lo que

supone un mecanismo menos rigido de rotura. En los casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de palanca:

d) Por formacion de dos rétulas plasticas en cada ala de la T, una de ellas en el entronque ala-alma y otra en la linea de tornillos, que es el

mecanismo mas flexible de rotura. En los casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de palanca:

La menor resistencia se ha obtenido en la fila: 2.

Donde:

ZFt,Rd: Sumatorio de las resistencias a traccion de los tornillos
tf: Espesor de la chapa

m: Distancia del eje del tornillo a la rétula o charnela

n: Igual emin peron <1,25-m

Zleff,1: Suma de las longitudes eficaces para el modo 1.>‘<
Zleff,2: Suma de las longitudes eficaces para el modo 2.*

fy: Tensién de limite elastico.

YMO: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material.

*
Nota: En el caso de una fila de tornillos individual Yleff deberd tomarse igual a la longitud eficaz leff para esa fila de tornillos tomada como una fila de tornillos individual.

- Ala

FT,Ed : 71.63 kN
FT,Rd : 93.81 kN
FT,3,Rd : 97.11 kN
FT,2,Rd : 93.81 kN
FT,1,Rd : 164.56 kN
FT,Rd : 93.81 kN
Mpl,1,Rd : 0.95 kNm
Mpl,2,Rd : 1.03 kN'-m
ZFt,Rd : 97.11 kN
tf: 10.0 mm
m: 23 mm
n: 29 mm
Yleff,1 : 145 mm
Zleff,2 : 158 mm
fy : 275.00 N/mm?2
YMO : 1.05



Compresion en perfil base (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en CTE DB SE-A, 6.2)

El valor de calculo del esfuerzo axil de compresion NEd deberad cumplir, para cualquier seccion transversal:

120.21 kN < 222.62 kN \/

Donde:
NEd: Valor de célculo del esfuerzo axil. NEd : 120.21 kN
Nc,Rd: Resistencia de célculo de la seccién a compresion. Nc,Rd : 222.62 kN
Donde:
A: Area sometida a compresion A: 850 mm2
f'y: Tension de limite eldstico reducida. f'y 1 275.00 N/mm2
fy: Tension de limite elastico. fy : 275.00 N/mm?2
p: Factor de reduccion p: 0.000
YMO: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacién del material. YMO : 1.05

Reduccién de la resistencia de calculo por acciones combinadas
Cuando el valor de calculo del esfuerzo cortante VEd no supere el 50% de la resistencia plastica de la seccion Vpl,Rd, no deberd reducirse el valor de la resistencia
de célculo de la seccién a flexion.

Resistencia de las secciones a traccion (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de célculo del esfuerzo axil de traccion NEd debera cumplir, para cualquier seccién transversal:

Donde:
NEd: Valor de célculo del esfuerzo axil.

Nt,Rd: Resistencia de calculo de la seccidn a traccion.

fyd: Resistencia de calculo. fyd : 261.90 N/mm?2
fy: Tension de limite elastico. fy : 275.00 N/mm?2
yYMO: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material. YMO : 1.05
e Area NEd Nt,Rd Aprov.
(mm2) (kN) (kN) (%)
Superior -- -- -- --
Inferior 425 19.42 111.31 17.45
z 19.42 111.31 17.45




- Alma

Resistencia de las secciones a tracciéon (CTE DB SE-A, 6.2.3)

El valor de calculo del esfuerzo axil de traccion NEd deberd cumplir, para cualquier seccidn transversal:

32.79 kN < 87.02 kN \/

Donde:

NEd: Valor de célculo del esfuerzo axil. NEd : 32.79 kN

Nt,Rd: Resistencia de célculo de la seccion a traccion. Nt,Rd : 87.02 kN

Donde:
A: Area sometida a traccién A : 332.00 mm2
fyd: Resistencia de célculo. fyd : 261.90 N/mm?2
fy: Tension de limite elastico. fy : 275.00 N/mm?2
YMO: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacién del material. YMO :  1.05

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).

Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo (a) comprendido entre 60°y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape
(figura 8.6).
En el caso de uniones en T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo serd la total del cordon siempre que se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no
se consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede

conseguir de forma estable la penetracién requerida.

La soldadura de angulo serd suficiente si, con las tensiones de célculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccién de la pieza mas débil de la union.
ol: tension normal perpendicular al plano de la garganta.
o||: tensién normal paralela al eje del corddn. No actiia en el plano de comprobacion ni se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.
©l: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.

t||: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordon.



Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo a | t Angulo
(mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 4 100 8.5 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 166 5.6 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 4 100 8.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal
fu
Ref. ol Tl || Valor Aprov. ol Aprov. (N/mm2) Bw
(N/mm2) (N/mm2) (N/mm?2) (N/mm2) (%) (N/mm2) (%)
Soldadura del ala superior 98.2 98.2 1.1 196.3 50.88 98.2 29.93 410.0 0.85
Soldadura del alma 82.9 82.9 17.6 168.6 43.70 82.9 25.28 410.0 0.85
Soldadura del ala inferior 98.1 98.1 0.9 196.3 50.86 98.1 29.92 410.0 0.85

Comprobaciones para los tornillos

Disposiciones constructivas (CTE DB SE-A, 8.5.1)

Los limites maximos y minimos para las distancias entre ejes de agujeros o de éstos a los bordes de las piezas, son:

a) distancias minimas:

i) en la direccién de la fuerza que se transmite:

- el > 1.2 d0 del eje del agujero al borde de la pieza.

- pl1 = 2.2 dO entre ejes de agujeros.

if) en la direccién perpendicular a la fuerza que se transmite:

- €22 1.5 dO del eje del agujero al borde de la pieza.

- p2 = 3.0 dO entre ejes de agujeros.

siendo dO el didmetro del agujero.
b) distancias maximas:

i) al borde de la pieza:

- Paraelye2

i) entre tornillos:

- en elementos a compresion sera p < 14-t 6 200 mm. siendo t el espesor en mm de la menor de las piezas que se unen.

- en elementos a traccion serd p < 28:t 6 400 mm.

Resistencia de las uniones atornilladas sin pretensar (CTE DB SE-A, 8.5.2)

2 La resistencia de calculo a cortante por tornillo tendrd como valor el menor de la resistencia a cortante de las secciones del tornillo o a aplastamiento de la chapa de

unidn, sin que la resistencia total de la unidn supere la resistencia a desgarro del alma:

a) Resistencia a cortante en la seccion transversal del tornillo:

siendo

n: nimero de planos de corte.

fub: resistencia ultima del acero del tornillo.

A: area de la cafa del tornillo Ad o el drea resistente del tornillo As, seglin se encuentren los planos de cortadura en el vastago o en la parte roscada del

tornillo respectivamente.

b) Resistencia a aplastamiento de la chapa que se une:




siendo
d: didmetro del vastago del tornillo.
t: menor espesor de las chapas que se unen.
fu: resistencia Ultima del acero de las chapas que se unen.

a: es el menor de:

Donde:
el: distancia del eje del agujero al borde de la chapa en la direccién de la fuerza que se transmite.
p1l: separacion entre ejes de agujeros en la direccion de la fuerza que se transmite.

do: didmetro del agujero.

3 Resistencia a traccion. La resistencia de cdlculo a traccion Ft,Rd, por tornillo, serd la menor de:

a) La resistencia a traccion del tornillo:

siendo
As: drea resistente a traccion del tornillo.

En tornillos de cabeza avellanada se admitird como resistencia maxima el 70% de la expresada en (8.12).

b) La resistencia de célculo a punzonamiento de la cabeza del tornillo o la tuerca, Fp,Rd, dada por:

siendo
tp: espesor de la placa que se encuentra bajo el tornillo o la tuerca.

dm: menor valor de la distancia media entre vértices y caras de la cabeza del tornillo o la tuerca.

4 Solicitacién combinada. Cuando un tornillo esté solicitado simultdaneamente a traccion y a esfuerzo cortante, ademas de cumplir separadamente las condiciones para
cortadura y traccion, debe verificar la condicion de interaccion siguiente:

siendo
Fv,Ed: esfuerzo de célculo perpendicular al eje del tornillo.
Ft,Ed: esfuerzo axil de célculo por tornillo al que en su caso se afiadirdn las tracciones debidas al efecto palanca.
Fv,Rd: resistencia de cdlculo frente a la cortadura del vastago.

Ft,Rd: resistencia de célculo en traccion.



Disposicion
. a2 do el e2 pl p2 m
Tornillo Denominacion
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 1SO 4014-M12x50-8.8 13.0 34 -- 58 135 24.3
2 I1SO 4014-M12x50-8.8 13.0 34 -- 58 135 24.3
3 1SO 4014-M12x50-8.8 13.0 34 -- 58 135 24.3
4 I1SO 4014-M12x50-8.8 13.0 34 -- 58 135 24.3
--: La comprobacién no procede.
Resistencia
Cortante Traccion Interaccion traccion y cortante
el A Pésimo Resistente | Aprov. A Pésimo Resistente | Aprov. Aprov. Aprov. Max. (%)
Comprobacién Comprobacién
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%)
Seccidn transversal 4.372 36.191 12.08 Véstago 2.741 48.557 5.64
1 16.11 16.11
Aplastamiento 4.372 98.389 4.44 Punzonamiento 2.741 117.563 2.33
Seccidn transversal 4.403 36.191 12.17 Vastago 2.741 48.557 5.64
2 16.20 16.20
Aplastamiento 4.403 98.400 4.47 Punzonamiento 2.741 117.563 2.33
Seccidn transversal 4.374 36.191 12.09 Véstago 37.076 48.557 76.36
3 66.63 76.36
Aplastamiento 4.374 98.369 4.45 Punzonamiento 37.076 117.563 31.54
Seccién transversal 4.406 36.191 12.17 Vastago 37.076 48.557 76.36
4 66.71 76.36
Aplastamiento 4.406 98.400 4.48 Punzonamiento 37.076 117.563 31.54
Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial
(kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 3201.11 6106.66
Calculada para momentos negativos 3201.11 6106.66

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz




Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

Momento (kN-m)

Mj,Rd = 17.960

(2/3)'Mj,Rd = 11.980

-22.995
-1.962

-8.791

1

Momento-rotacion

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (6106.66 kN-m/rad)

Recta de pendiente

1.962

8.791

(2/3)'Mj.Rd = -11.980

Mj,Rd = -17.960

jual a la rigidez rotacional minima para M(+) (2155.49 kN-m/

I:| Intervalo de rigideces rotacionales para momentos positivos

22.995

17.610

7.650

Rotacion (mRad)

Relacién entre la resistencia del ala del casquillo en T en modo 1 y modo 3 (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en ENV 1993-1-1:

Debe cumplirse:

Donde:
FT,Rd1: Resistencia del ala del casquillo en T en modo 1

FT,Rd3: Resistencia del ala del casquillo en T en modo 3

Momento resistente (CTE DB SE-A, 8.8.6)

1996, Anejo J.3.8)

1.4351.80 \/

B: 1.43

FT,Rd1 : 139.05 kN

FT,Rd3 : 97.11 kN

La capacidad resistente a momento depende de la resistencia de los componentes de la unidén, que se agrupan en tres zonas criticas: de traccién, de compresion y de

cortante. EI momento resistente de calculo sera la suma de los valores de célculo de las resistencias eficaces de cada fila de tornillos traccionados, por su distancia al

centro de la zona de compresion.

MEd: Momento solicitante

Mj,Rd: Momento que puede resistir la unidn. Viene dado por:

Capacidad de rotacién (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en ENV 1993-1-1:1996, Anejo J.3.8)

17.61 kN-m < 17.96 kN-m \/

MEd : 17.61 kN-m

Mj,Rd : 17.96 kN-m



Debe cumplirse:

¢$Ed: Rotacion correspondiente al momento solicitante

$Cd: Capacidad de rotacion de la union.

Donde:
h: Distancia de la fila al centro de compresiones

B: Relacién entre la resistencia de la fila en modo 1 y en modo 3

3) Viga (b) IPE 200

- Chapa lateral

Resistencia de las secciones a corte (CTE DB SE-A, 6.2.4)

0.36 < 0.67 \/

¢Ed : 8.17 mRad

¢Cd : 22.99 mRad

h: 163 mm
B: 1.43

El esfuerzo cortante de célculo VEd serd menor que la resistencia de las secciones a cortante, Vc,Rd, que, en ausencia de torsion, serd igual a la resistencia

plastica:

VEd: Esfuerzo cortante de célculo.
Vc,Rd: Resistencia plastica de las secciones a cortante Vpl,Rd

Donde:

Av: Area sometida a cortante

fyd: Resistencia de célculo.

Resistencia de las secciones a flexiéon (CTE DB SE-A, 6.2.6)

Debe cumplirse:

MEd: Valor de célculo del momento flector.
Mc,Rd: Resistencia de célculo de la seccién a flexion.

La resistencia de las secciones a flexion, Mc,Rd, serd:

siendo

Wpl: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension.

fyd: Resistencia de célculo.

Interaccion de esfuerzos en secciones (CTE DB SE-A, 6.2.8)

Flexién y cortante:

0.57 kN < 139.72 kN \/

VEd : 0.57 kN
Vc,Rd : 139.72 kN

Av : 924 mm?2

fyd : 261.90 N/mm?2

0.06 kN-m < 9.98 kN-m \/
MEd : 0.06 kN-m

Mc,Rd : 9.98 kN'm

Wpl : 38115.0 mm3

fyd : 261.90 N/mm?2

La seccion se comprobara a cortante segln el apartado 6.2.4. Adicionalmente, si el cortante de célculo es mayor que la mitad de la resistencia de la seccién a

cortante, se comprobara el momento flector de célculo frente al resistente obtenido segun:

siendo



En ningln caso podré ser Mv,Rd > MO,Rd
0.58 kN < 69.86 kN

No es necesario reducir el valor de la resistencia de calculo de la seccidn a flexion.

Tensién de Von Mises en la chapa lateral (CTE DB SE-A, 6.1)

Para la comprobacion del agotamiento de la chapa lateral se debe cumplir la siguiente expresion, donde o, tyz y txz son las tensiones del punto mas desfavorable

de la seccidn inicial:

113.97 N/mm?2 < 261.90 N/mm?2 J

Donde:
o: Tension normal c: -111.91 N/mm?2
tyz: Tension tangencial yz tyz : 0.43 N/mm2
txz: Tension tangencial xz Xz : 12.44 N/mm?2
fy: Tension de limite elastico. fy : 275.00 N/mm?2
¥YMO: Coeficiente parcial de sequridad relativo a la plastificacion del material. YyMO : 1.05

Resistencia a pandeo local (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en CTE DB SE-A, 6.3.2)

Debe cumplirse:

94.04 N/mm?2 < 241.30 N/mm?2 J

Donde:
oc,Ed: Valor de célculo de la tensién normal de compresion. oc,Ed : 94.04 N/mm?2
ob,Rd: Tension resistente de calculo a pandeo del elemento comprimido. ob,Rd : 241.30 N/mm?2

La resistencia de calculo a pandeo de un elemento sometido a compresion se determinara del siguiente modo:

Donde:
%: coeficiente de reduccién para el modo de pandeo considerado %x: 0.92

fyd: resistencia de célculo del acero, tomando fyd = fy / yYM1 con yM1 = 1.05 fyd : 2.57 N/mm?2

6.3.2.1 Barras de seccion constante y axil constante

siendo
Q: 0.60
a: Coeficiente de imperfeccion o 0.49
A 0.35
Donde:
B: Coeficiente de pandeo B: 2.00
L: Longitud hasta la primera columna de tornillos L: 36 mm

t: Espesor de la chapa t: 8.0 mm



E: Médulo de elasticidad

Resistencia a aplastamiento de un tornillo (CTE DB SE-A, 8.5.2)

E : 210000.00 N/mm?2

El esfuerzo cortante solicitante del tornillo, Fv,Ed no serd mayor que la resistencia a aplastamiento de la pieza en la zona contigua al tornillo, Fb,Rd.

Resistencia a aplastamiento de la chapa que se une:

siendo
fu: resistencia a traccion del material de la pieza
t: Espesor de la chapa

d: Didmetro del tornillo.

YM2: Coeficiente parcial de sequridad relativo a la resistencia Ultima del material o seccion, y a la resistencia de los medios de union.

fub: Tensién ultima a traccion del tornillo.

do: Didmetro del agujero.

0.31<1 J

fu: 410.00 N/mm?2

t: 80
d: 12
YyM2 : 1.25

mm

mm

fub : 800.00 N/mm?2

do : 13 mm
. oA el pl Fv,Ed Fb,Rd,i
Direccion o
(mm) (mm) (kN) (kN)
y 0.75 74.5 39.0 -18.35 59.04
z 1.00 145.5 63.0 1.77 78.72

a: coeficiente igual al menor de los valores:

el: distancia del eje del agujero al borde de la chapa en la direccién de la fuerza que se transmite.

pl: separacion entre ejes de agujeros en la direccién de la fuerza que se transmite.

Resistencia a desgarro (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en CTE DB SE-A, 8.5.2 (c))

Debe cumplirse:

Donde:
NEd: es el esfuerzo de calculo

Nef,Rd: es la resistencia al desgarro

siendo
An: Area neta de la zona sometida a desgarro
fy: Tensidn de limite elastico.

fu: Tension de rotura.

YM2: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia Gltima del material o seccion, y a la resistencia de los medios de unién.

YMO: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material.

- Alma

Resistencia a aplastamiento de un tornillo (CTE DB SE-A, 8.5.2)

92.75 kN < 152.42 kN \/

NEd : 92.75
Nef,Rd : 152.42

An : 1008.00
fy : 275.00
fu: 410.00

YM2 : 1.25

YMO : 1.05

kN
kN

mm?2
N/mm?2

N/mm?2



El esfuerzo cortante solicitante del tornillo, Fv,Ed no serd mayor que la resistencia a aplastamiento de la pieza en la zona contigua al tornillo, Fb,Rd.

Resistencia a aplastamiento de la chapa que se une:

siendo

fu: resistencia a traccion del material de la pieza

t: Espesor de la chapa

d: Didmetro del tornillo.

0.45<1 J

fu: 410.00 N/mm?2
t: 56 mm

d: 12 mm

YM2: Coeficiente parcial de sequridad relativo a la resistencia Ultima del material o seccion, y a la resistencia de los medios de union. YM2 : 1.25

fub: Tensién ultima a traccién del tornillo.

d0: Diametro del agujero.

fub : 800.00 N/mm?2
do : 13 mm

Direccién o el pl Fv,Ed Fb,Rd,i
(mm) (mm) (kN) (kN)
y 0.75 157.0 39.0 -18.35 41.33
z 1.00 57.6 -- 3.71 55.10
a: coeficiente igual al menor de los valores:
el: distancia del eje del agujero al borde de la chapa en la direccion de la fuerza que se transmite.
pl: separacidn entre ejes de agujeros en la direccion de la fuerza que se transmite.
Resistencia a desgarro (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en CTE DB SE-A, 8.5.2 (c))
Debe cumplirse:
92.75 kN < 166.09 kN J
Donde:
NEd: es el esfuerzo de calculo NEd : 92.75 kN
Nef,Rd: es la resistencia al desgarro Nef,Rd : 166.09 kN
siendo
An: Area neta de la zona sometida a desgarro An : 1098.00 mm?2
fy: Tension de limite elastico. fy : 275.00 N/mm?2
fu: Tension de rotura. fu : 410.00 N/mm?2
YM2: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia Ultima del material o seccién, y a la resistencia de los medios de unién. YyM2 :  1.25

YMO: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material.

Resistencia a pandeo local (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en CTE DB SE-A, 6.3.2)

Debe cumplirse:

Donde:

oc,Ed: Valor de célculo de la tensién normal de compresion.

ob,Rd: Tension resistente de célculo a pandeo del elemento comprimido.

YMO : 1.05

148.64 N/mm? < 152.89 N/mm? \/

oc,Ed : 148.64 N/mm?2

ob,Rd : 152.89 N/mm?2



La resistencia de calculo a pandeo de un elemento sometido a compresidn se determinara del siguiente modo:

Donde:
%: coeficiente de reduccion para el modo de pandeo considerado x: 0.58

fyd: resistencia de calculo del acero, tomando fyd = fy / yM1 con YM1 = 1.05 fyd : 2.57 N/mm?2

6.3.2.1 Barras de seccién constante y axil constante

siendo
0] 1.11
a: Coeficiente de imperfeccion a 0.49
A 0.93
Donde:
B: Coeficiente de pandeo B: 2.00
L: Longitud hasta la primera columna de tornillos L: 65 mm
t: Espesor de la chapa t: 5.6 mm
E: Médulo de elasticidad E : 210000.00 N/mm?2

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).

Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo (a) comprendido entre 60°y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape
(figura 8.6).
En el caso de uniones en T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en &ngulo serd la total del cordén siempre que se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no

se consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordon en dngulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede
conseguir de forma estable la penetracién requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de célculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.

fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.



ol: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o||: tensidon normal paralela al eje del cordon. No actia en el plano de comprobacion ni se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

1L: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.

t||: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Comprobaciones geométricas

I t Angul
Ref. Tipo @ e
(mm) (mm) (mm) (grados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 165 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensién normal
Ref fu
et ol Tl || Valor Aprov. ol Aprov. (N/mmz2) Bw
(N/mm?2) (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2) (%) (N/mm?2) (%)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. 55.1 55.6 10.0 112.2 29.08 55.6 16.94 410.0 0.85

Comprobaciones para los tornillos

Disposiciones constructivas (CTE DB SE-A, 8.5.1)

Los limites maximos y minimos para las distancias entre ejes de agujeros o de éstos a los bordes de las piezas, son:

a) distancias minimas:

i) en la direccion de la fuerza que se transmite:

- el > 1.2 dO del eje del agujero al borde de la pieza.

- pl =2 2.2 dO entre ejes de agujeros.

ii) en la direccién perpendicular a la fuerza que se transmite:

- e2 2 1.5 d0 del eje del agujero al borde de la pieza.

- p2 = 3.0 dO entre ejes de agujeros.
siendo dO el diametro del agujero.
b) distancias maximas:

i) al borde de la pieza:

- Paraelye2

i) entre tornillos:

- en elementos a compresidn serd p < 14t 6 200 mm. siendo t el espesor en mm de la menor de las piezas que se unen.

- en elementos a traccion sera p < 28-t 6 400 mm.

Resistencia de las uniones atornilladas sin pretensar (CTE DB SE-A, 8.5.2)

2 La resistencia de célculo a cortante por tornillo tendra como valor el menor de la resistencia a cortante de las secciones del tornillo o a aplastamiento de la chapa de

union, sin que la resistencia total de la unidn supere la resistencia a desgarro del alma:

a) Resistencia a cortante en la seccion transversal del tornillo:

siendo
n: nimero de planos de corte.

fub: resistencia Ultima del acero del tornillo.

A: area de la cafia del tornillo Ad o el area resistente del tornillo As, seglin se encuentren los planos de cortadura en el vastago o en la parte roscada del

tornillo respectivamente.




b) Resistencia a aplastamiento de la chapa que se une:

siendo
d: didmetro del vastago del tornillo.
t: menor espesor de las chapas que se unen.
fu: resistencia ultima del acero de las chapas que se unen.

a: es el menor de:

Donde:
el: distancia del eje del agujero al borde de la chapa en la direccidn de la fuerza que se transmite.
p1l: separacion entre ejes de agujeros en la direccion de la fuerza que se transmite.

do: didmetro del agujero.

3 Resistencia a traccidn. La resistencia de célculo a traccién Ft,Rd, por tornillo, sera la menor de:

a) La resistencia a traccion del tornillo:

siendo
As: area resistente a traccion del tornillo.

En tornillos de cabeza avellanada se admitird como resistencia maxima el 70% de la expresada en (8.12).

b) La resistencia de célculo a punzonamiento de la cabeza del tornillo o la tuerca, Fp,Rd, dada por:

siendo
tp: espesor de la placa que se encuentra bajo el tornillo o la tuerca.

dm: menor valor de la distancia media entre vértices y caras de la cabeza del tornillo o la tuerca.

4 Solicitacion combinada. Cuando un tornillo esté solicitado simultdaneamente a traccion y a esfuerzo cortante, ademas de cumplir separadamente las condiciones para

cortadura y traccion, debe verificar la condicion de interaccion siguiente:

siendo
Fv,Ed: esfuerzo de célculo perpendicular al eje del tornillo.
Ft,Ed: esfuerzo axil de célculo por tornillo al que en su caso se afiadiran las tracciones debidas al efecto palanca.
Fv,Rd: resistencia de calculo frente a la cortadura del vastago.

Ft,Rd: resistencia de célculo en traccion.



Disposicion
. a2 do el e2 pl p2 m
Tornillo Denominacion
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 1SO 4017-M12x35-8.8 13.0 26 20 39 63 19.5
2 I1SO 4017-M12x35-8.8 13.0 36 20 39 63 19.5
3 ISO 4017-M12x35-8.8 13.0 26 -- 39 63 35.5
4 I1SO 4017-M12x35-8.8 13.0 36 -- 39 63 35.5
5 I1SO 4017-M12x35-8.8 13.0 26 20 39 63 19.5
6 I1SO 4017-M12x35-8.8 13.0 36 20 39 63 19.5
--: La comprobacién no procede.
Resistencia
Cortante Traccion Interaccion traccion y cortante
Tornillo ., Pésimo | Resistente | Aprov. y Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov. Aprov. Max. (%)
Comprobacién Comprobacién
(kN) (kN) (%) (kN) (kN) (%) (%)
Seccidn transversal 18.719 26.976 69.39 Vastago 0.248 48.557 0.51
1 69.75 69.75
Aplastamiento 18.719 71.897 26.04 Punzonamiento 0.248 65.835 0.38
Seccidn transversal 18.433 26.976 68.33 Véstago 0.096 48.557 0.20
2 68.47 68.47
Aplastamiento 18.433 59.159 31.16 Punzonamiento 0.096 65.835 0.15
Seccién transversal 15.659 26.976 58.05 Vastago 0.248 48.557 0.51
3 58.41 58.41
Aplastamiento 15.659 72.002 21.75 Punzonamiento 0.248 65.835 0.38
Seccidn transversal 15.317 26.976 56.78 Véstago 0.096 48.557 0.20
4 56.92 56.92
Aplastamiento 15.317 59.213 25.87 Punzonamiento 0.096 65.835 0.15
Seccidn transversal 12.637 26.976 46.84 Vastago 0.248 48.557 0.51
5 47.20 47.20
Aplastamiento 12.637 65.437 19.31 Punzonamiento 0.248 65.835 0.38
Seccidn transversal 12.210 26.976 45.26 Véstago 0.096 48.557 0.20
6 45.40 45.40
Aplastamiento 12.210 58.282 20.95 Punzonamiento 0.096 65.835 0.15




1.- CIMENTACION

1.1.- Elementos de cimentacion aislados

1.1.1.- Descripcion
Referencias

Geometria

Armado

(N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 693.3 cm
Ancho inicial Y: 35.0 cm
Ancho final X: 876.7 cm
Ancho final Y: 35.0 cm

Ancho zapata X: 1570.0 cm
Ancho zapata Y: 70.0 cm
Canto: 65.0 cm

Sup X: 4020c/16
Sup Y: 82@012¢/19
Inf X: 3@25c/18
InfY: 82012¢c/19

(N11 - N13-N17 - N19 - N55 - N58)

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 693.3 cm
Ancho inicial Y: 35.0 cm
Ancho final X: 876.7 cm
Ancho final Y: 35.0 cm

Ancho zapata X: 1570.0 cm
Ancho zapata Y: 70.0 cm
Canto: 70.0 cm

Sup X: 4020c/18
Sup Y: 92@12c/17
Inf X: 5@320c/12.5
InfY: 92@012c/17

1.1.2.- Medicion

Referencia: (N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62) B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12 @20 @25
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 3x16.12 48.36
Peso (kg) 3x62.12 186.35
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 82x0.89 72.98
Peso (kg) 82x0.79 64.79
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 4x16.06 64.24
Peso (kg) 4x39.61 158.43
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 82x0.89 72.98
Peso (kg) 82x0.79 64.79
Totales Longitud (m) 145.96/ 64.24 48.36
Peso (kg) 129.58 158.43 186.35474.36
Total con mermas Longitud (m) 160.56/ 70.66 53.20
(10.00%) Peso (kg) 142.54| 174.27| 204.99 521.80
Referencia: (N11 - N13 - N17 - N19 - N55 - N58) B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @12 @20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 5x15.98 79.90
Peso (kg) 5x39.41 197.05
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 92x0.89 81.88
Peso (kg) 92x0.79 72.70
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 4x16.06 64.24
Peso (kg) 4x39.61 158.43
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 92x0.89 81.88
Peso (kg) 92x0.79 72.70
Totales Longitud (m) 163.76 144.14
Peso (kg) 145.40/ 355.48 500.88
Total con mermas Longitud (m) 180.14| 158.55
(10.00%) Peso (kg) 159.94/ 391.03 550.97

Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)

.~ B500S, Ys=1.15 (kg)

‘Hormig()n (m3)




Elemento @12 @20 @25 Total HA-30, Yc=1.5 Limpieza
Referencia: (N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62) 142.53174.28 204.99| 521.80 7.14 1.10
Referencia: (N11 - N13 - N17 - N19 - N55 - N58)/159.94 391.03 550.97 7.69 1.10
Totales 302.47/565.31 204.99 1072.77 14.84 2.20
1.1.3.- Comprobacion

Referencia: (N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)

Dimensiones: 1570 x 70 x 65

Armados: Xi:@25c/18 Yi:@12¢/19 Xs:@20c¢/16 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.121252 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.17452 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.212877 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 732.3 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 357.3 % |Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccidn X: Momento: -263.00 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 148.73 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortante: 219.55 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1630.3 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm
- N1: Calculado: 57 cm Cumple
- N5: Calculado: 57 cm Cumple
- N7: Calculado: 57 cm Cumple
- N9: Calculado: 57 cm Cumple
- N59: Calculado: 57 cm Cumple
- N62: Calculado: 57 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0042 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.003 Cumple

- Armado inferior direccion Y:

Calculado: 0.0009

Cumple




Referencia: (N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)
Dimensiones: 1570 x 70 x 65
Armados: Xi:@25c/18 Yi:@12c/19 Xs:@20c/16 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0019

Calculado: 0.0042 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0001

Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0019

Calculado: 0.0031 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion".
Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 63 cm

Calculado: 690 cm Cumple
- Armado inf. direccidén X hacia izq: Minimo: 79 cm

Calculado: 500 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 72 cm

Calculado: 249 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 24 cm

Calculado: 280 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm

Cumple




Referencia: (N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)
Dimensiones: 1570 x 70 x 65
Armados: Xi:@25c/18 Yi:@12c/19 Xs:@20c/16 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
Longitud minima de las patillas:
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 25 cm

Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 25 cm

Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 12 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 12 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 12 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 12 cm

Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: (N11 - N13 - N17 - N19 - N55 - N58)
Dimensiones: 1570 x 70 x 70
Armados: Xi:@20c/12.5 Yi:@12c/17 Xs:@20c/18 Ys:@12c/17
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.122821 MPa  |Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.177071 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.216801 MPa  |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 717.2 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 363.1 % |Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 368.75 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 148.78 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 217.39 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple

Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes:

Criterio de CYPE Ingenieros

Maximo: 6000 kN/m2
Calculado: 1458.6 kN/m2

Cumple




Referencia: (N11 - N13 - N17 - N19 - N55 - N58)
Dimensiones: 1570 x 70 x 70
Armados: Xi:@20c/12.5 Yi:@12c/17 Xs:@20c/18 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 70 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm
- N11: Calculado: 62 cm Cumple
- N13: Calculado: 62 cm Cumple
-N17: Calculado: 62 cm Cumple
- N19: Calculado: 62 cm Cumple
- N55: Calculado: 62 cm Cumple
- N58: Calculado: 62 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0036 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0019

Calculado: 0.0036 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0001

Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0019

Calculado: 0.0025 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 12.5 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 17 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de Cimentacion”.
Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 12.5 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 17 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple

- Armado superior direccion Y:

Calculado: 17 cm

Cumple




Referencia: (N11 - N13 - N17 - N19 - N55 - N58)
Dimensiones: 1570 x 70 x 70
Armados: Xi:@20c/12.5 Yi:@12c/17 Xs:@20c/18 Ys:@12c/17

Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 40 cm

Calculado: 667 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 51 cm

Calculado: 489 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 71 cm

Calculado: 244 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 45 cm

Calculado: 307 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm

Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas:
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccidén Y hacia arriba: Minimo: 12 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 12 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 12 cm

Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 12 cm

Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
1.2.- Vigas
1.2.1.- Descripcion
Referencias Geometria Armado

C[(N1 - N5-N7-N9 - N59 - N62)-(N11 - N13 - N17 - N19 - N55 - N58)]
(a), C [(N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)-(N11 - N13 - N17 - N19 - N55 -
N58)] (b), C [(N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)-(N11 - N13 - N17 - N19 - N55
- N58)] (c) y C [(N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)-(N11 - N13 - N17 - N19 -
N55 - N58)] (d)

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30




1.2.2.- Medicion

Referencias: C [(N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)-(N11 - N13 - N17 - N19 B 500 S, Ys=1.15 Total
- N55 - N58)] (a),
C[(N1 - N5-N7-N9-N59-N62)-(N11-N13-N17 - N19 - N55 -
N58)] (b),
C[(N1 - N5-N7-N9-N59-N62)-(N11-N13-N17 - N19 - N55 -
N58)] (c) y C[(N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)-(N11 - N13 - N17 - N19
- N55 - N58)] (d)
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x5.20/10.40
Peso (kg) 2x4.62| 9.23
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.20/10.40
Peso (kg) 2x4.62 9.23
Armado viga - Estribo Longitud (m) 15x1.33 19.95
Peso (kg) 15x0.52 7.87
Totales Longitud (m) 19.95 20.80
Peso (kg) 7.87 18.46 26.33
Total con mermas Longitud (m) 21.95 22.88
(10.00%) Peso (kg) 8.66 20.3028.96

Resumen de medicidon (se incluyen mermas de acero)

Elemento

B 500 S, Ys=1.15 (kg)

28

Hormigdn (m3)
@12 Total| HA-30, Yc=1.5 Limpieza

- N55 - N58)] (a),

N58)] (b),

- N55 - N58)] (d)

Referencias: C [(N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)-(N11 - N13 - N17 - N19
C[(N1-N5-N7-N9-N59 -N62)-(N11 - N13 - N17 - N19 - N55 -

C [(N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)-(N11 - N13 - N17 - N19 - N55 -
N58)] (c) y C [(N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)-(N11 - N13 - N17 - N19

4x8.654x20.31/115.84 4x0.67| 4x0.17

Totales

34.60

81.24/115.84

2.69 0.67

1.2.3.- Comprobacion

Referencia: C.1 [(N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)-(N11 - N13 - N17 - N19 - N55 - N58)] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado:

8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos:
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08

Minimo: 3.7 cm
Calculado:

29.2 cm|Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08
- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Minimo: 3.7 cm
Calculado:

Calculado:

26 cm  |Cumple

26 cm  |Cumple

Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes:
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08

Maximo: 30 cm
Calculado:

30cm  |Cumple

Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08
- Armadura superior:

- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado:

Calculado:

26 cm  |Cumple

26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones




Referencia: C.1 [(N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)-(N11 - N13 - N17 - N19 - N55 - N58)] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacién maxima estribos:

- Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [(N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)-(N11 - N13 - N17 - N19 - N55 - N58)] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacién maxima estribos:

- Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Méaximo: 30 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [(N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)-(N11 - N13 - N17 - N19 - N55 - N58)] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 20312

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado




Referencia: C.1 [(N1 - N5 - N7 - N9 - N59 - N62)-(N11 - N13 - N17 - N19 - N55 - N58)] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:

- Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones










ANEJO 2. MEMORIA DE CLIMATIZACION

CALCULO DE LA INSTALACION

INTRODUCCION

La instalacién se compone de un sistema todo aire que se encarga de la renovacidn, tratamiento y
climatizado del aire y lo impulsa al recinto. Dicho sistema esta dimensionado de manera que no sea suficiente
para climatizar en los picos de mayor carga, por lo que se dispone un sistema auténomo que puede ser
encendido cuando sea necesario. Tendriamos por tanto un sistema primario con el que aseguramos
renovacion del aire para cualquier carga térmica, ya que el sistema dispone de un recuperador de calor.
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1.- SISTEMAS DE CONDUCCION DE AIRE. CONDUCTOS

Conductos
UGS Q w x h (n\ql/s @ L AP; AP D
Inicio Final (m3/h) | (mm) ) (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
A3-PB A1-PI 3500.0 9040 52 4881 663 1513 7014 34.70
A3-PB A1-PI 20167 *0%4% 1 54 4373 672 1513 8203 2282
A3-PB A1-PI 23333 0040 43 4373 587 1513 8572 19.42
A3-PB A1-PI 1750.0 09301 43/ 3777 521 1513 9317 1168
A3-PB A1-PI 1166.7 >°%30 | 3.8 3270 534 1513 9972 5.3
A3-PB A1-PI 583.3 3°0%% 23 2991  7.58 87.87
N1-PB A3-PB 2490.0 109401 46 4373 2.8 1.63
N1-PB A5-PB 990.0 2% 309 2001 094 583 17.21
AL-PI A1-PI 583.3 2°0°° 2.3 2991  0.83 15.13 104.85
A2-PI A2-PI 3000 20 2.2 2186 083 298 41.63
A2-PI N1-PI 3000 2200 22 2186 881 36.84
A2-PI N1-PI 600.0 2P0 36 2441 546 298 36.09 5.3
A2-PI N1-PI 900.0 2P| 43 2733 732 298 3110 1053
A2-PI N1-PI 1200.0 %% 39 3270 596 298 2291 1872
A2-PI N1-PI 1500.0 20930 49 3279 850 298 1836 23.27

Abreviaturas utilizadas

Q Caudal
w x h|Dimensiones (Ancho x Alto)
Y Velocidad

D Diametro equivalente.

L |Longitud
APi|Pérdida de presion
AP |Pérdida de presién acumulada

D rejilla mas desfavorable

Diferencia de presion respecto al difusor o




2.- SISTEMAS DE CONDUCCION DE AIRE. DIFUSORES Y REJILLAS

Difusores y rejillas

@ Q P
. w X h s A X AP1 AP D
Tipo MM mmy |0 eme) (my P pa) | () | (Pa)

AS5-PI: Rejilla de toma de aire 4000X33 990.0/660.66 27.4 583 17.21]  0.00
A1-PI: Rejilla de impulsién 5255"12 583.3/360.00 10é 30.7] 15.13| 104.85  0.00
A2-PI: Rejilla de retorno 5255"12 300.0/280.00 172 298 41.63] 0.00
A3 -> Al, (31.92, 5.20), 6.63 m: 225X12 | 5o3 31360.000 19 30.71 15.13 70.14] 34.70
Rejilla de impulsion 5 8

A3 -> A1, (25.20, 5.20), 13.35 m: 225X12 | 5o3 31360.000 19 30.71 15.13 82.03] 22.82
Rejilla de impulsion 5 8

A3 -> Al, (19.33, 5.20), 19.22 m: 525x12 1 5e3 31360.00) 10 30.7| 15.13] 85.72 19.12
Rejilla de impulsion 5 8

A3 -> Al, (14.12, 5.20), 24.43 m: 225x12 1 5e3 31360.00) 100 30.7| 15.13] 93.17 11.68
Rejilla de impulsion 5 8

A3 -> Al, (8.78, 5.20), 29.77 m: 225x12 1 583 31360.00) 10 30.7| 15.13] 99.720  5.13
Rejilla de impulsion 5 8

A2 -> N1, (10.01, 0.87), 8.81 m: 225x12 | 304 0/280.00 17.2] 298 36.09| 5.53
Rejilla de retorno 5

A2 -> N1, (15.47, 0.87), 14.27 m: 325x12 | 344 0/280.00 17.2]  2.98 31.10 10.53
Rejilla de retorno 5

A2 -> N1, (22.79, 0.87), 21.59 m: 525x12 | 344 0/280.00 17.2]  2.98 2291 18.72
Rejilla de retorno 5

A2 -> N1, (28.75, 0.87), 27.55 m: 225x12 | 304 0/280.00 17.2]  2.98 18.36 23.27
Rejilla de retorno 5

Abreviaturas utilizadas

D Diametro
w x h|Dimensiones (Ancho x Alto)
Q Caudal

A Area efectiva

X Alcance

P |Potencia sonora
APi|Pérdida de presion
AP |Pérdida de presiéon acumulada

D rejilla mas desfavorable

Diferencia de presion respecto al difusor o




3.- SISTEMAS DE CONDUCCION DE AGUA. TUBERIAS

Tuberias (Refrigeracion)

Tramo (n?m Q (r:‘//s L | APy | AP
Inicio Final Tipo ) (I/s) ) (m) | (kPa) | (kPa)
A3-PI A3-PI Impulsién (*) 40.0/ 0.71| 0.6/ 3.31| 0.535| 45.87
A4-PI A4-PI Impulsidn (*) 40.0/ 0.71| 0.6/ 1.10| 0.177 0.18
A4-PI N2-PI Impulsion (*) 40.0/ 0.71| 0.6 0.27| 0.044 0.22
N2-PI A3-PI Impulsién (*) 40.0/ 0.71| 0.6| 0.73] 0.118] 0.34
A3-PI A3-PI Retorno (*) 40.0/ 0.71| 0.6| 3.23| 0.512] 0.82
A3-PI A3-PI Retorno (*) 40.0| 0.71] 0.6| 0.05/ 0.008, 0.30
A4-PI A4-PI Retorno (*) 40.0/ 0.71] 0.6/ 0.90| 0.142 0.14
A4-PI N2-PI Retorno (*) 40.0/ 0.71| 0.6| 0.23| 0.037| 0.18
N2-PI A3-PI Retorno (*) 40.0/ 0.71| 0.6/ 0.73] 0.116] 0.29
(*) Tramo que forma parte del recorrido mas desfavorable.
Abreviaturas utilizadas
®|Didmetro nominal L |Longitud
Q|Caudal AP1|Pérdida de presion
V |Velocidad AP |Pérdida de presiéon acumulada
Tuberias (Calefaccion)
Ul (rf"m Q (n\{/s L | APy | AP
Inicio Final Tipo ) (I/s) ) (m) | (kPa) | (kPa)
A3-PI A3-PI Impulsidn (*) 40.0/ 0.52| 0.4| 3.31| 0.259| 45.42
A4-PI A4-PI Impulsién (*) 40.0/ 0.52| 0.4| 1.10| 0.086| 0.09
A4-PI N2-PI Impulsién (*) 40.0/ 0.52| 0.4 0.27| 0.021] O0.11
N2-PI A3-PI Impulsidn (*) 40.0| 0.52| 0.4| 0.73| 0.057, O0.16
A3-PI A3-PI Retorno (*) 40.0| 0.52| 0.4 3.23| 0.255/ 0.41
A3-PI A3-PI Retorno (*) 40.0/ 0.52| 0.4| 0.05| 0.004| O0.15
A4-PI A4-PI Retorno (*) 40.0/ 0.52| 0.4| 0.90| 0.071] 0.07
A4-PI N2-PI Retorno (*) 40.0/ 0.52| 0.4| 0.23| 0.018] 0.09
N2-PI A3-PI Retorno (*) 40.0| 0.52| 0.4| 0.73| 0.058, 0.15

(*) Tramo que forma parte del recorrido mas desfavorable.

Abreviaturas utilizadas

®|Diametro nominal
Q|Caudal
V|Velocidad

L |Longitud
APi|Pérdida de presion
AP |Pérdida de presién acumulada




4.- UNIDADES NO AUTONOMAS PARA CLIMATIZACION

(FANCOILS)
Fancoils
Pref Pcal Qref A Pref PPref
Modelo (W) (W) (1/s) (kPa) (kPa)
KCN-75 (A3-PI) 26000.0 28850.0 1.19 45.000 1.688

Abreviaturas utilizadas

Pres
Pcal

Potencia frigorifica total calculada
Potencia calorifica total calculada

Qref|Caudal de agua (Refrigeracion)

APs|Pérdida de presion (Refrigeracion)

PP Pérdida de presion acumulada (Refrigeracion)

Fancoils (Continuacion)

Modelo ATref ATcal Qrer Qcal P N Dimensiones
(°Q) (°C) | (m3/h) | (m3/h) | (Pa) (dBA) (mm)
KCN-75 (A3-PI) 7.0 50.0 3500.0| 3500.0/ 78.5 74.8 750x1282.5x399
ATref = 5 OC

Abreviaturas utilizadas

Qref

ATref

ATcaI

Incremento de la temperatura del agua
(Refrigeracion)

Incremento de la temperatura del agua
(Calefaccion)

Caudal de aire (Refrigeracion)

P

N

Qcal

Presion disponible de aire

Nivel sonoro

Caudal de aire (Calefaccion)
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1.- PARAMETROS GENERALES

Término municipal: Toledo

Latitud (grados): 39.14 grados

Altitud sobre el nivel del mar: 529 m

Percentil para verano: 5.0 %

Temperatura seca verano: 33.23 °C

Temperatura himeda verano: 22.60 °C

Oscilacién media diaria: 14 °C

Oscilacién media anual: 35.5 °C

Percentil para invierno: 97.5 %

Temperatura seca en invierno: -9 °C

Humedad relativa en invierno: 90 %

Velocidad del viento: 7.2 m/s

Temperatura del terreno: 7.05 °C

Porcentaje de mayoracion por la orientacion N: 20 %
Porcentaje de mayoracién por la orientacion S: 0 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacidon E: 10 %
Porcentaje de mayoracién por la orientacion O: 10 %
Suplemento de intermitencia para calefaccion: 5 %
Porcentaje de cargas debido a la propia instalacion: 3 %
Porcentaje de mayoracion de cargas (Invierno): 0 %

Porcentaje de mayoracion de cargas (Verano): 0 %

2.- RESULTADOS DE CALCULO DE LOS RECINTOS

2.1.- Refrigeracion

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Recinto (Biblioteca) Recinto

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 31.5 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 22.0 °C

Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 1 de Septiembre ?WISATENTE f"NS)ENSIBLE
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada S 20.3 0.44 187 Intermedio 25.0 9.10
Fachada (0] 123.2 0.44 187 Intermedio 28.6 247.54
Fachada N 20.3 0.44 187 Intermedio 29.2 46.10
Fachada E 123.2 0.44 187 Intermedio 24.1 6.80
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Azotea 198.0 0.29 585 Intermedio 31.7 447.25
Total estructural 756.79
Ocupantes
Actividad g:rsonas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Empleado de oficina 40 60.32 65.81 1327.04 1447.75




Iluminacion

Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Fluorescente con reactancia 2771.89 1.05 2910.48
Instalaciones y otras cargas 3167.87
Cargas interiores 1327.04 7448.27
Cargas interiores totales 8775.31
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 246.15
FACTOR CALOR SENSIBLE :|0.86] Cargas internas totales 1327.04 8451.21
Potencia térmica interna total 9778.25
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
990.0 2739.15 2436.24
Cargas de ventilacion 2739.15 2436.24
Potencia térmica de ventilacion total 5175.38
Potencia térmica 4066.19 10887.45

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 198.0 m2(75.5 W/m?

POTENCIA TERMICA TOTAL :[14953.6 W]




2.2.- Calefaccion

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Recinto (Biblioteca) Recinto
Condiciones de proyecto

Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -9 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
p . -z C. SENSIBLE
Cargas térmicas de calefaccion (W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m?2) Color
Fachada S 20.3 0.44 187 Intermedio 174.94
Fachada 0 123.2 0.44 187 Intermedio 967.47
Fachada N 20.3 0.44 187 Intermedio 174.94
Fachada E 123.2 0.44 187 Intermedio 1160.96
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m2) Color
Azotea 198.0 0.30 585 Intermedio 1059.86
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2K)) Peso (kg/m?2)
Solera 20cm 198.0 0.45 1394 1234.14
Total estructural 4772.30
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 %| 238.61
Cargas internas totales 5010.91
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
990.0 5804.17
Potencia térmica de ventilacion total 5804.17
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 198.0 54.6| POTENCIA TERMICA TOTAL 10815.1
m2 W/mz2|: w




3.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CALCULO DE LOS RECINTOS

Refrigeracion

| Conjunto: RO5
‘ Subtotales ‘ Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto |Planta|Estructural|Sensible interior|Total interior|Sensible| Total |Caudal|Sensible|Carga total|Por superficie| Sensible | Total
(W) (W) (W) (W) (W) |[(m3/h)| (W) (W) (W/m?2) (W) (W)
RECINTO|PI 756.79 7448.27 8775.31 8451.21|9778.25(989.96|2436.24| 5175.38 75.53 10887.45/14953.64
Total 990.0
Carga total simultanea 14953.6

Calefaccion

Conjunto: RECINTO
) i Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —_

Recinto |Planta (W) Caudal |Carga total|Por superficie| Total

(m3/h)] (W) (W/m2) (W)
RECINTO|PI 5010.91 989.96| 5804.17 54.62 10815.08
Total 990.0
Carga total simultanea 10815.1

4.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS PARA CONJUNTOS DE
RECINTOS

Refrigeracion

Conjunto Potencia por superficie|Potencia total
(W/m2) (W)
RECINTO 75.5 14953.6

Calefaccion

Potencia por superficie|Potencia total
(W/m2) (W)

RECINTO 54.6 10815.1

Conjunto
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1.- EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE

1.1.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del ambiente del
apartado 1.4.1

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y dimensionamiento de
la instalacidon 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.

Parametros Limite
Temperatura operativa en verano (°C) 23<T<25
Humedad relativa en verano (%) 45 <HR <60
Temperatura operativa en invierno (°C) 21 <T<23
Humedad relativa en invierno (%) 40 <HR <50
Velocidad media admisible con difusidon por mezcla (m/s)|V < 0.14

A continuacidn se muestran los valores de condiciones interiores de disefio utilizadas en el proyecto:

Condiciones interiores de diseno

Referencia . . -
Temperatura de verano Temperatura de invierno|Humedad relativa interior

Oficinas 24 21 50

1.2.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del aire interior
del apartado 1.4.2

1.2.1.- Categorias de calidad del aire interior

En funcién del edificio o local, la categoria de calidad de aire interior (IDA) que se debera alcanzar sera
como minimo la siguiente:

IDA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares, residencias de
ancianos y estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y
piscinas.

IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de hoteles
y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo
piscinas) y salas de ordenadores.

IDA 4 (aire de calidad baja)

1.2.2.- Caudal minimo de aire exterior

El caudal minimo de aire exterior de ventilacion necesario se calcula segun el método indirecto de caudal
de aire exterior por persona y el método de caudal de aire por unidad de superficie, especificados en la
instruccion técnica 1.T.1.1.4.2.3.

Se describe a continuacién la ventilacidén disefiada para los recintos utilizados en el proyecto.

Calidad del aire interior

Referencia|IDA / IDA min.| Fumador
(m3/h) (m3/(h-m?))
Oficinas |IDA 2 No




1.2.3.- Filtracion de aire exterior

El aire exterior de ventilacion se introduce al edificio debidamente filtrado segun el apartado 1.T.1.1.4.2.4.
Se ha considerado un nivel de calidad de aire exterior para toda la instalacion ODA 2, aire con altas
concentraciones de particulas.

Las clases de filtracion empleadas en la instalacion cumplen con lo establecido en la tabla 1.4.2.5 para
filtros previos y finales.

Filtros previos:

IDA 1 IDA 2 |IDA 3|IDA 4

ODA 1|F7 F6 F6 G4
ODA 2|F7 F6 F6 G4
ODA 3|F7 F6 F6 G4
ODA 4|F7 F6 F6 G4

ODA 5|F6/GF/F9|F6/GF/F9|F6 G4

Filtros finales:

IDA 1|IDA 2|IDA 3|IDA 4
ODA 1|F9 F8 F7 F6
ODA 2|F9 F8 F7 F6
ODA 3|F9 F8 F7 F6
ODA 4|F9 F8 F7 F6
ODA 5|F9 F8 F7 F6

1.2.4.- Aire de extraccion
En funcién del uso del edificio o local, el aire de extraccion se clasifica en una de las siguientes categorias:

AE 1 (bajo nivel de contaminacién): aire que procede de los locales en los que las emisiones mas importantes
de contaminantes proceden de los materiales de construccién y decoracién, ademas de las personas. Esta
excluido el aire que procede de locales donde se permite fumar.

AE 2 (moderado nivel de contaminacion): aire de locales ocupados con mas contaminantes que la categoria
anterior, en los que, ademas, no esta prohibido fumar.

AE 3 (alto nivel de contaminacion): aire que procede de locales con produccién de productos quimicos,
humedad, etc.

AE 4 (muy alto nivel de contaminacion): aire que contiene sustancias olorosas y contaminantes perjudiciales
para la salud en concentraciones mayores que las permitidas en el aire interior de la zona ocupada.

Se describe a continuacion la categoria de aire de extraccion que se ha considerado para cada uno de los
recintos de la instalacion:

Referencia|Categoria
Oficinas |AE1

1.3.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de higiene del apartado
1.4.3

La instalacién interior de ACS se ha dimensionado segun las especificaciones establecidas en el Documento
Basico HS-4 del Cédigo Técnico de la Edificacion.



1.4.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad acustica del
apartado 1.4.4

La instalacion térmica cumple con la exigencia basica HR Proteccion frente al ruido del CTE conforme a su
documento basico.

2.- EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA

2.1.- Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en
la generacion de calor y frio del apartado 1.2.4.1

2.1.1.- Generalidades

Las unidades de produccién del proyecto utilizan energias convencionales ajustandose a la carga maxima
simultanea de las instalaciones servidas considerando las ganancias o pérdidas de calor a través de las redes
de tuberias de los fluidos portadores, asi como el equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos
de transporte de fluidos.

2.1.2.- Cargas térmicas

2.1.2.1.- Cargas maximas simultaneas

A continuacion se muestra el resumen de la carga maxima simultanea para cada uno de los conjuntos de
recintos:

Refrigeracion

| Conjunto: RECINTO
‘ Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto |Planta|Estructural|Sensible interior| Total interior|Sensible| Total |Caudal|Sensible|Carga total |Por superficie| Sensible Total
(W) (W) (W) (W) (W) [(m3/h)| (W) (W) (W/m2) (W) (W)
RECINTO|PI 756.79 7448.27 8775.31 |8451.21|9778.25|989.96|2436.24| 5175.38 75.53 10887.45|/14953.64
Total 990.0
Carga total simultanea 14953.6
Calefaccion
Conjunto: RECINTO
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto |Planta (W) Caudal|Carga total|Por superficie| Total
(m3/h)] (W) (W/m2) (W)
RECINTO|PI 5010.91 989.96| 5804.17 54.62 10815.08
Total 990.0
Carga total simultanea 10815.1

En el anexo aparece el calculo de la carga térmica para cada uno de los recintos de la instalacion.

2.1.2.2.- Cargas parciales y minimas
Se muestran a continuacion las demandas parciales por meses para cada uno de los conjuntos de recintos.

Refrigeracion:

Carga maxima simultdnea por mes
Conjunto de recintos (kw)
01 | 02 03 04 05 06 | 07| 08 | 09 10 11 12
RECINTO 9.44/10.07|11.37/12.79|14.26|14.52|0.00|0.00(14.95/13.25/10.95/9.72

Calefaccion:



Carga maxima simultanea por mes
Conjunto de recintos (kw)
Diciembre Enero Febrero
RECINTO 10.82 10.82 10.82

2.2.- Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en
las redes de tuberias y conductos de calor y frio del apartado 1.2.4.2

2.2.1.- Aislamiento térmico en redes de tuberias

2.2.1.1.- Introduccién

El aislamiento de las tuberias se ha realizado segun la I.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 0.047 W/(m-K).

El calculo de la transmision de calor en las tuberias se ha realizado segun la norma UNE-EN ISO 12241.

2.2.1.2.- Tuberias en contacto con el ambiente exterior
Se han considerado las siguientes condiciones exteriores para el calculo de la pérdida de calor:

Temperatura seca exterior de verano: 33.2 °C
Temperatura seca exterior de invierno: -5 °C

Velocidad del viento: 7.2 m/s

A continuacion se describen las tuberias en el ambiente exterior y los aislamientos empleados, ademas
de las pérdidas por metro lineal y las pérdidas totales de calor.

. Aaisl. €aisl. Limp. Lret. Dm.ref. Qref. Dm.cal. Qcal.
Tuberia @ als 2
(W/(m-K)) (mm) (m) (m) (W/m) (W) (W/m) (W)
Tipo 1 11/2" 0.034 50 5.41 5.14 5.53 58.3 10.33 109.1
Total 58 |Total 109
Abreviaturas utilizadas
@ |Didmetro nominal Do et Valor medio de las pérdidas de calor para

refrigeracion por unidad de longitud
Laisl. |(Conductividad del aislamiento Qref.  |Pérdidas de calor para refrigeracion

Valor medio de las pérdidas de calor para
calefaccién por unidad de longitud

Limp.|LONgitud de impulsion Jeal. |Pérdidas de calor para calefaccion
Lret. |\Longitud de retorno

€aisl. |[Espesor del aislamiento D .cal.

Tuberia Referencia

Tuberia de distribucion de agua fria y caliente de climatizacién formada por tubo de acero negro,
con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, una mano de imprimacion antioxidante,

Tipo 1 |colocada superficialmente en el exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de
vidrio protegida con emulsidén asféltica recubierta con pintura protectora para aislamiento de color
blanco.

Para tener en cuenta la presencia de vélvulas en el sistema de tuberias se ha afiadido un 25 % al calculo
de la pérdida de calor.



2.2.1.3.- Tuberias en contacto con el ambiente interior

Se han considerado las condiciones interiores de disefo en los recintos para el calculo de las pérdidas en
las tuberias especificados en la justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del ambiente del
apartado 1.4.1.

2.2.1.4.- Pérdida de calor en tuberias
La potencia instalada de los equipos es la siguiente:

s Potencia de refrigeracion|Potencia de calefaccion
AP (kw) (kW)
Tipo 1 18.00 19.90
Total 18.00 19.90
=ejllpeE Referencia

bomba de calor reversible, aire-agua, modelo IWM-95 "CIATESA", con circuito de recuperacion de
gases calientes para la produccidén de agua caliente, potencia frigorifica nominal de 18 kW
(temperatura de entrada del aire: 35°C; temperatura de salida del agua: 7°C, salto térmico: 5°C),
potencia calorifica nominal de 19,9 kW (temperatura hUmeda de entrada del aire: 6°C;

Tipo 1 [temperatura de salida del agua: 50°C, salto térmico: 5°C), con grupo hidraulico (vaso de
expansion de 12 |, presion nominal disponible de 96 kPa) y depdsito de inercia de 100 I, caudal de
agua nominal de 3,1 m3/h, caudal de aire nominal de 8000 m3/h y potencia sonora de 83,6 dBA;
con interruptor de caudal, filtro, termomandmetros, valvula de seguridad tarada a 4 bary
purgador automatico de aire; incluso transporte hasta pie de obra sobre camidn

El porcentaje de pérdidas de calor en las tuberias de la instalacion es el siguiente:
Refrigeracion

Potencia de los equipos| grer |Pérdida de calor
(kw) (W) (%)
18.00 58.3 0.3

Calefaccién

Potencia de los equipos| qc |Pérdida de calor
(kw) (W) (%)

19.90 109.1 0.5

Por tanto la pérdida de calor en tuberias es inferior al 4.0 %.

2.2.2.- Eficiencia energética de los motores eléctricos

Los motores eléctricos utilizados en la instalacion quedan excluidos de la exigencia de rendimiento minimo,
segun el punto 3 de la instruccién técnica I.T. 1.2.4.2.6.

2.2.3.- Redes de tuberias

El trazado de las tuberias se ha disefiado teniendo en cuenta el horario de funcionamiento de cada
subsistema, la longitud hidrdulica del circuito y el tipo de unidades terminales servidas.

2.3.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en
el control de instalaciones térmicas del apartado 1.2.4.3

2.3.1.- Generalidades

La instalacion térmica proyectada estd dotada de los sistemas de control automatico necesarios para que
se puedan mantener en los recintos las condiciones de disefio previstas.



2.3.2.- 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 en la tabla 2.4.2.1, es el siguiente:

THM-C1:

Variacién de la temperatura del fluido portador (agua-aire) en funcion de la temperatura exterior y/o
control de la temperatura del ambiente por zona térmica.

THM-C2:

Como THM-C1, mas el control de la humedad relativa media o la del local mas representativo.

THM-C3:

Como THM-C1, mas variacion de la temperatura del fluido portador frio en funcién de la temperatura
exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.

THM-C4:

Como THM-C3, mas control de la humedad relativa media o la del recinto mas representativo.

THM-C5:

Como THM-C3, mas control de la humedad relativa en locales.

A continuacidn se describe el sistema de control empleado para cada conjunto de recintos:

Conjunto de recintos|Sistema de control
RECINTO THM-C1

2.3.3.- Control de la calidad del aire interior en las instalaciones de climatizacion

El control de la calidad de aire interior puede realizarse por uno de los métodos descritos en la tabla
2.4.3.2.

Catzgorl Tipo Descripcion
IDA-C1 El sistema funciona continuamente
IDA-C2 |Control manual El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor

IDA-C3 |Control por tiempo |El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario
IDA-C4 |Control por presencia |El sistema funciona por una sefial de presencia

Control por

IDA-C5 ocupacion

El sistema funciona dependiendo del nimero de personas presentes

El sistema esta controlado por sensores que miden parametros de calidad del aire

IDA-C6 |Control directo . .
interior

Se ha empleado en el proyecto el método IDA-C1.

2.4.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de recuperacion de energia
del apartado 1.2.4.5

2.4.1.- Zonificacion

El disefio de la instalacién ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificacion, para obtener un elevado
bienestar y ahorro de energia. Los sistemas se han dividido en subsistemas, considerando los espacios
interiores y su orientacion, asi como su uso, ocupacion y horario de funcionamiento.



2.5.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de
energias renovables del apartado 1.2.4.6

La instalacion térmica destinada a la produccién de agua caliente sanitaria cumple con la exigencia basica
CTE HE 4 'Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria' mediante la justificaciéon de su documento
basico.

2.6.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de limitacién de la
utilizacion de energia convencional del apartado 1.2.4.7
Se enumeran los puntos para justificar el cumplimiento de esta exigencia:

« El sistema de calefaccion empleado no es un sistema centralizado que utilice la energia eléctrica por
n n
efecto Joule".

« No se ha climatizado ninguno de los recintos no habitables incluidos en el proyecto.

¢ No se realizan procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento, ni se produce la interaccionan de
dos fluidos con temperatura de efectos opuestos.

« No se contempla en el proyecto el empleo de ningin combustible sélido de origen fosil en las
instalaciones térmicas.

2.7.- Lista de los equipos consumidores de energia
Se incluye a continuacion un resumen de todos los equipos proyectados, con su consumo de energia.

Enfriadoras y bombas de calor

Equipos Referencia

bomba de calor reversible, aire-agua, modelo IWM-95 "CIATESA", con circuito de recuperacion de
gases calientes para la produccidén de agua caliente, potencia frigorifica nominal de 18 kW
(temperatura de entrada del aire: 35°C; temperatura de salida del agua: 7°C, salto térmico: 5°C),
potencia calorifica nominal de 19,9 kW (temperatura himeda de entrada del aire: 6°C;

Tipo 1 [temperatura de salida del agua: 50°C, salto térmico: 5°C), con grupo hidraulico (vaso de
expansion de 12 |, presion nominal disponible de 96 kPa) y depdsito de inercia de 100 |, caudal de
agua nominal de 3,1 m3/h, caudal de aire nominal de 8000 m3/h y potencia sonora de 83,6 dBA;
con interruptor de caudal, filtro, termomandmetros, valvula de seguridad tarada a 4 bary
purgador automatico de aire; incluso transporte hasta pie de obra sobre camién

Sistema de expansion directa

Equipos Referencia

unidad exterior de aire acondicionado, sistema aire-aire multi-split, para gas R-410A, bomba de
calor, con tecnologia Inverter, gama doméstica (RAC), alimentacién monofasica 230V/50Hz,
modelo SCM 40 Z "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", potencia frigorifica nominal 4 kW
(temperatura de bulbo seco 35°C, temperatura de bulbo himedo 24°C), potencia calorifica

Tipo 1 |nominal 5 kW (temperatura de bulbo seco 7°C, temperatura de bulbo himedo 6°C), EER
(calificacién energética) 4,12 (clase A), COP (coeficiente energético) 4,35 (clase A), con
compresor Inverter, de 640x850x290 mm, nivel sonoro 45 dBA y caudal de aire 2400 m3/h, con
control de condensacion y posibilidad de integracion en un sistema domético KNX/EIB a través de
un interface (no incluido en este precio)

unidad interior de aire acondicionado, de cassette, de 600x600 mm, sistema aire-aire multi-split,
para gas R-410A, bomba de calor, gama doméstica (RAC), alimentacion monofasica 230V/50Hz,
modelo STM 25 Z "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", potencia frigorifica nominal 2,5 kW
(temperatura de bulbo seco 27°C, temperatura de bulbo hiimedo 19°C), potencia calorifica
nominal 3,4 kW (temperatura de bulbo seco 20°C), de 248x570x570 mm con panel de
35x700x700 mm, nivel sonoro (velocidad baja) 35 dBA, caudal de aire (velocidad alta) 570 m3/h,
con filtro, bomba de drenaje, control inaldmbrico, control de condensacidn y posibilidad de
integracién en un sistema domotico KNX/EIB a través de un interface (no incluido en este precio)

Tipo 2




3.- EXIGENCIA DE SEGURIDAD

3.1.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad en
generacion de calor y frio del apartado 3.4.1.

3.1.1.- Condiciones generales

Los generadores de calor y frio utilizados en la instalacién cumplen con lo establecido en la instruccion
técnica 1.3.4.1.1 Condiciones generales del RITE.

3.1.2.- Salas de maquinas

El dmbito de aplicacion de las salas de maquinas, asi como las caracteristicas comunes de los locales
destinados a las mismas, incluyendo sus dimensiones y ventilacion, se ha dispuesto segun la instruccidon
técnica 1.3.4.1.2 Salas de maquinas del RITE.

3.1.3.- Chimeneas

La evacuacion de los productos de la combustion de las instalaciones térmicas del edificio se realiza de
acuerdo a la instruccién técnica 1.4.3.1.3 Chimeneas, asi como su disefio y dimensionamiento y la posible
evacuacion por conducto con salida directa al exterior o al patio de ventilacion.

3.1.4.- Almacenamiento de biocombustibles sélidos
No se ha seleccionado en la instalacién ningln productor de calor que utilice biocombustible.

3.2.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad en las redes
de tuberias y conductos de calor y frio del apartado 3.4.2.

3.2.1.- Alimentacion

La alimentacion de los circuitos cerrados de la instalacion térmica se realiza mediante un dispositivo que
sirve para reponer las pérdidas de agua.

El diametro de la conexidn de alimentacion se ha dimensionado segun la siguiente tabla:

. . Calor Frio
Potencia térmica nominal
(kW) DN DN
(mm) (mm)
P<70 15 20
70 < P< 150 20 25
150 < P <400 25 32
400 < P 32 40

3.2.2.- Vaciado y purga

Las redes de tuberias han sido disefiadas de tal manera que pueden vaciarse de forma parcial y total. El
vaciado total se hace por el punto accesible mas bajo de la instalacion con un didmetro minimo segun la
siguiente tabla:



. . Calor Frio
Potencia térmica nominal DN DN
. (mm) (mm)
P<70 20 25
70 < P <150 25 32
150 < P <400 32 40
400 < P 40 50

Los puntos altos de los circuitos estan provistos de un dispositivo de purga de aire.

3.2.3.- Expansion y circuito cerrado

Los circuitos cerrados de agua de la instalacién estan equipados con un dispositivo de expansion de tipo
cerrado, que permite absorber, sin dar lugar a esfuerzos mecanicos, el volumen de dilatacién del fluido.

El disefio y el dimensionamiento de los sistemas de expansion y las valvulas de seguridad incluidos en la
obra se han realizado segun la norma UNE 100155.

3.2.4.- Dilatacion, golpe de ariete, filtracion

Las variaciones de longitud a las que estan sometidas las tuberias debido a la variacion de la temperatura
han sido compensadas segun el procedimiento establecido en la instruccién técnica 1.3.4.2.6 Dilatacién del
RITE.

La prevencion de los efectos de los cambios de presion provocados por maniobras bruscas de algunos
elementos del circuito se realiza conforme a la instruccidn técnica 1.3.4.2.7 Golpe de ariete del RITE.

Cada circuito se protege mediante un filtro con las propiedades impuestas en la instruccién técnica
1.3.4.2.8 Filtraciéon del RITE.

3.2.5.- Conductos de aire

El calculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalacidon, asi como elementos
complementarios (plenums, conexidon de unidades terminales, pasillos, tratamiento de agua, unidades
terminales) se ha realizado conforme a la instruccién técnica 1.3.4.2.10 Conductos de aire del RITE.

3.3.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de proteccion contra
incendios del apartado 3.4.3.

Se cumple la reglamentacidn vigente sobre condiciones de proteccion contra incendios que es de aplicacién
a la instalacion térmica.

3.4.- Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad y utilizacion
del apartado 3.4.4.

Ninguna superficie con la que existe posibilidad de contacto accidental, salvo las superficies de los
emisores de calor, tiene una temperatura mayor que 60 °C.

Las superficies calientes de las unidades terminales que son accesibles al usuario tienen una temperatura
menor de 80 °C.



La accesibilidad a la instalacion, la sefalizacidon y la medicion de la misma se ha disefiado conforme a la
instruccion técnica 1.3.4.4 Seguridad de utilizacion del RITE.
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1.- JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE
EFICIENCIA ENERGETICA EN LA GENERACION DE CALOR Y FRIO
DEL APARTADO 1.2.4.1

1.1.- Generalidades

Las unidades de produccidn del proyecto utilizan energias convencionales ajustandose a la carga maxima
simultanea de las instalaciones servidas considerando las ganancias o pérdidas de calor a través de las redes
de tuberias de los fluidos portadores, asi como el equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos
de transporte de fluidos.

1.2.- Cargas térmicas

1.2.1.- Cargas maximas simultaneas
A continuacion se muestra el resumen de la carga maxima simultanea para cada uno de los conjuntos de
recintos:

Refrigeracion
Conjunto: RECINTO
‘ Subtotales ‘ Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto |Planta|Estructural|Sensible interior| Total interior|Sensible| Total |Caudal|Sensible|Carga total |Por superficie| Sensible Total
(W) (W) (W) (W) (W) [(m3/h)| (W) (W) (W/m2) (W) (W)
RECINTO|PI 756.79 7448.27 8775.31 |8451.21|9778.25|989.96|2436.24| 5175.38 75.53 10887.45|/14953.64
Total 990.0
Carga total simultanea 14953.6
Calefaccion
Conjunto: RECINTO
. . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible .
Recinto |Planta (W) Caudal|Carga total|Por superficie| Total
(m3/h)| (W) (W/m2) (W)
RECINTO|PI 5010.91 989.96| 5804.17 54.62 10815.08
Total 990.0
Carga total simultanea 10815.1

En el anexo aparece el calculo de la carga térmica para cada uno de los recintos de la instalacion.

1.2.2.- Cargas parciales y minimas
Se muestran a continuacion las demandas parciales por meses para cada uno de los conjuntos de recintos.

Refrigeracion:

Carga maxima simultanea por mes
Conjunto de recintos (kW)
01| 02 03 04 05 06 | 07| 08 | 09 10 11 12
RECINTO 9.44(10.07/11.37/12.79/14.26/14.52/0.00|0.00{14.95|13.25/10.95|9.72

Calefaccion:

Carga maxima simultdnea por mes
Conjunto de recintos (kW)
Diciembre Enero Febrero

RECINTO 10.82 10.82 10.82




2.- JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE
EFICIENCIA ENERGETICA EN LAS REDES DE TUBERIAS Y
CONDUCTOS DE CALOR Y FRIO DEL APARTADO 1.2.4.2

2.1.- Aislamiento térmico en redes de tuberias

2.1.1.- Introduccion

El aislamiento de las tuberias se ha realizado segun la 1.T.1.2.4.2.1.1 'Procedimiento simplificado'. Este
meétodo 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 0.047 W/(m-K).

El calculo de la transmisidn de calor en las tuberias se ha realizado segun la norma UNE-EN ISO 12241.

2.1.2.- Tuberias en contacto con el ambiente exterior
Se han considerado las siguientes condiciones exteriores para el calculo de la pérdida de calor:

Temperatura seca exterior de verano: 33.2 °C
Temperatura seca exterior de invierno: 3.1 °C

Velocidad del viento: 7.2 m/s

A continuacidn se describen las tuberias en el ambiente exterior y los aislamientos empleados, ademas
de las pérdidas por metro lineal y las pérdidas totales de calor.

; Aaisl. €aisl. Limp. Lret. Dm.ref. Qref. Dm.cal. (cal.
Tub
vberta @ (W/(m-K)) | (mm) | (m) | (m) | (W/m) | (W) (W/m) | (W)
Tipo 1 11/2" 0.034 50 5.41 5.14 5.53 58.3 10.33 109.1
Total 58 |[Total 109
Abreviaturas utilizadas
@ |Didmetro nominal Do rer. Valor medio de las pérdidas de calor para

refrigeracién por unidad de longitud
Aaist. |Conductividad del aislamiento Qret.  |Pérdidas de calor para refrigeracion

Valor medio de las pérdidas de calor para
calefaccion por unidad de longitud

Limp.|Longitud de impulsién Qeal. |Pérdidas de calor para calefaccion
Lret. |LONgitud de retorno

€aisl. |[Espesor del aislamiento D .cal.

Tuberia Referencia

Tuberia de distribucién de agua fria y caliente de climatizacién formada por tubo de acero negro,

con soldadura longitudinal por resistencia eléctrica, una mano de imprimacién antioxidante,

Tipo 1 |colocada superficialmente en el exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de
vidrio protegida con emulsion asféltica recubierta con pintura protectora para aislamiento de color
blanco.

Para tener en cuenta la presencia de valvulas en el sistema de tuberias se ha afiadido un 25 % al célculo
de la pérdida de calor.

2.1.3.- Tuberias en contacto con el ambiente interior

Se han considerado las condiciones interiores de disefio en los recintos para el célculo de las pérdidas en
las tuberias especificados en la justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del ambiente del
apartado 1.4.1.



2.1.4.- Pérdida de calor en tuberias
La potencia instalada de los equipos es la siguiente:

EQUinos Potencia de refrigeracion|Potencia de calefaccion
quip (kw) (kw)
Tipo 1 18.00 19.90
Total 18.00 19.90
Equipos Referencia

bomba de calor reversible, aire-agua, modelo IWM-95 "CIATESA", con circuito de recuperacion de
gases calientes para la produccion de agua caliente, potencia frigorifica nominal de 18 kW
(temperatura de entrada del aire: 35°C; temperatura de salida del agua: 7°C, salto térmico: 5°C),
potencia calorifica nominal de 19,9 kW (temperatura himeda de entrada del aire: 6°C;

Tipo 1 |temperatura de salida del agua: 50°C, salto térmico: 5°C), con grupo hidraulico (vaso de
expansion de 12 |, presién nominal disponible de 96 kPa) y depdsito de inercia de 100 I, caudal de
agua nominal de 3,1 m3/h, caudal de aire nominal de 8000 m3/h y potencia sonora de 83,6 dBA;
con interruptor de caudal, filtro, termomandmetros, valvula de seguridad tarada a 4 bar y
purgador automatico de aire; incluso transporte hasta pie de obra sobre camién

El porcentaje de pérdidas de calor en las tuberias de la instalacion es el siguiente:

Refrigeracion

Potencia de los equipos| qrer |Pérdida de calor
(kW) (W) (%)

18.00 58.3 0.3

Calefaccidn

Potencia de los equipos| qca |Pérdida de calor
(kW) (W) (%)
19.90 109.1 0.5

Por tanto la pérdida de calor en tuberias es inferior al 4.0 %.

2.2.- Eficiencia energética de los motores eléctricos

Los motores eléctricos utilizados en la instalacion quedan excluidos de la exigencia de rendimiento minimo,
segun el punto 3 de la instruccién técnica I.T. 1.2.4.2.6.

2.3.- 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.- JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE
EFICIENCIA ENERGETICA EN EL CONTROL DE INSTALACIONES
TERMICAS DEL APARTADO 1.2.4.3

3.1.- Generalidades

La instalacion térmica proyectada estd dotada de los sistemas de control automatico necesarios para que
se puedan mantener en los recintos las condiciones de disefio previstas.



3.2.- 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 en la tabla 2.4.2.1, es el siguiente:

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.

THM-C2:

Como THM-C1, mas el control de la humedad relativa media o la del local mas representativo.

THM-C3:

Como THM-C1, mas variacion de la temperatura del fluido portador frio en funciéon de la temperatura
exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.

THM-C4:

Como THM-C3, mas control de la humedad relativa media o la del recinto mas representativo.

THM-C5:

Como THM-C3, mas control de la humedad relativa en locales.

A continuacidn se describe el sistema de control empleado para cada conjunto de recintos:

Conjunto de recintos|Sistema de control
RECINTO THM-C1

3.3.- Control de la calidad del aire interior en las instalaciones de climatizacion

El control de la calidad de aire interior puede realizarse por uno de los métodos descritos en la tabla
2.4.3.2.

Catigorl Tipo Descripcion
IDA-C1 El sistema funciona continuamente
IDA-C2 |Control manual El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor

IDA-C3 |Control por tiempo |El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario
IDA-C4 |Control por presencia |El sistema funciona por una sefial de presencia

Control por

IDA-C5 iy
ocupacion

El sistema funciona dependiendo del nimero de personas presentes

El sistema esta controlado por sensores que miden parametros de calidad del aire

IDA-C6 |Control directo interior

Se ha empleado en el proyecto el método IDA-C1.

4.- JUSTIFICA,CléN DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE
RECUPERACION DE ENERGIA DEL APARTADO 1.2.4.5

4.1.- Zonificacion

El disefio de la instalacién ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificacion, para obtener un elevado
bienestar y ahorro de energia. Los sistemas se han dividido en subsistemas, considerando los espacios
interiores y su orientacion, asi como su uso, ocupacion y horario de funcionamiento.



5.- JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE
APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS RENOVABLES DEL APARTADO
1.2.4.6

La instalacion térmica destinada a la produccién de agua caliente sanitaria cumple con la exigencia basica
CTE HE 4 'Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria' mediante la justificacion de su documento
basico.

6.- JUSTIF,ICACI(’)N DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE
LIMITACION DE LA UTILIZACION DE ENERGIA CONVENCIONAL
DEL APARTADO 1.2.4.7

Se enumeran los puntos para justificar el cumplimiento de esta exigencia:

« El sistema de calefaccion empleado no es un sistema centralizado que utilice la energia eléctrica por
n n
efecto Joule".

« No se ha climatizado ninguno de los recintos no habitables incluidos en el proyecto.

¢ No se realizan procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento, ni se produce la interaccionan de
dos fluidos con temperatura de efectos opuestos.

« No se contempla en el proyecto el empleo de ningin combustible sélido de origen fdsil en las
instalaciones térmicas.

7.- LISTA DE LOS EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGIA

Se incluye a continuacidon un resumen de todos los equipos proyectados, con su consumo de energia.

Enfriadoras y bombas de calor

Equipos Referencia

bomba de calor reversible, aire-agua, modelo IWM-95 "CIATESA", con circuito de recuperacion de
gases calientes para la produccién de agua caliente, potencia frigorifica nominal de 18 kW
(temperatura de entrada del aire: 35°C; temperatura de salida del agua: 7°C, salto térmico: 5°C),
potencia calorifica nominal de 19,9 kW (temperatura himeda de entrada del aire: 6°C;

Tipo 1 |temperatura de salida del agua: 50°C, salto térmico: 5°C), con grupo hidraulico (vaso de
expansiéon de 12 |, presidon nominal disponible de 96 kPa) y depdsito de inercia de 100 |, caudal de
agua nominal de 3,1 m3/h, caudal de aire nominal de 8000 m3/h y potencia sonora de 83,6 dBA;
con interruptor de caudal, filtro, termomandmetros, valvula de seguridad tarada a 4 bary
purgador automatico de aire; incluso transporte hasta pie de obra sobre camidén

Sistema de expansion directa

Equipos Referencia

unidad exterior de aire acondicionado, sistema aire-aire multi-split, para gas R-410A, bomba de
calor, con tecnologia Inverter, gama doméstica (RAC), alimentacion monofasica 230V/50Hz,
modelo SCM 40 Z "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", potencia frigorifica nominal 4 kW
(temperatura de bulbo seco 35°C, temperatura de bulbo himedo 24°C), potencia calorifica

Tipo 1 |nominal 5 kW (temperatura de bulbo seco 7°C, temperatura de bulbo himedo 6°C), EER
(calificacién energética) 4,12 (clase A), COP (coeficiente energético) 4,35 (clase A), con
compresor Inverter, de 640x850x290 mm, nivel sonoro 45 dBA y caudal de aire 2400 m3/h, con
control de condensacién y posibilidad de integracién en un sistema domoético KNX/EIB a través de
un interface (no incluido en este precio)

unidad interior de aire acondicionado, de cassette, de 600x600 mm, sistema aire-aire multi-split,
para gas R-410A, bomba de calor, gama doméstica (RAC), alimentacién monofasica 230V/50Hz,
modelo STM 25 Z "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", potencia frigorifica nominal 2,5 kW
(temperatura de bulbo seco 27°C, temperatura de bulbo himedo 19°C), potencia calorifica
nominal 3,4 kW (temperatura de bulbo seco 20°C), de 248x570x570 mm con panel de
35x700x700 mm, nivel sonoro (velocidad baja) 35 dBA, caudal de aire (velocidad alta) 570 m3/h,
con filtro, bomba de drenaje, control inaldmbrico, control de condensacién y posibilidad de
integracién en un sistema domadtico KNX/EIB a través de un interface (no incluido en este precio)

Tipo 2
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