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Agentes intervinientes

Promotor
Universidad de Zaragoza. Trabajo de Fin de Master

Proyectista
Marfa Angosto Ayerbe

Otros técnicos
Luis Franco Lahoz, tutor del proyecto. Mariano Peman Gavin, cotutor del proyecto.

Antecedentes
2.1. Encargo 1

Una cooperativa de personas retiradas requiere al arquitecto la construccion de un conjunto
residencial con servicios comunes en Zaragoza, con la finalidad de dejar atras la casa convencional
que han ocupado durante toda su vida adulta para imaginar un nuevo modelo de vivienda en la que
desarrollar su nueva vida tras el retiro profesional.

2.2. El emplazamiento

El ambito de actuacion se localiza en una parcela en el lado norte del Parque Luis Bufiuel (Parque del
Agua), en la ciudad de Zaragoza. El terreno en el que se implanta el proyecto forma parte del barrio
Actur, pero al mismo tiempo esta integrado en un parque urbano que se proyectd con motivo de la
Expo Zaragoza 2008 y que se adentra en el meandro del Ebro, acompanando al rio y conectando
los paseos de ribera y los espacios naturales del entorno semiurbano de la ciudad.

2.3. Condicionantes

La parcela presenta varias aspectos que deben tenerse en cuenta a la hora de aproximarse al
desarrollo del proyecto, y es que la posiciéon y la configuracion del solar es algo compleja. La parcela
tiene forma trapezoidal y presenta una pequena pendiente Norte-Sur a lo largo de la misma.

El solar completa una banda de servicios publicos que se situan en el lado norte del parque. El primer
limite fisico se encuentra entre esta banda de servicios y el propio solar. Un muro de gaviones
contiene los cinco metros de desnivel que separan la pequefna pradera que es el solar, del paseo
peatonal situado en el borde Este. Paseo que, desde una cota muy superior, acompana el final del
parque a lo largo de un canal de agua que se adentra en el parque.

Los accesos peatonales desde el Este, provenientes del barrio Actur, descienden hasta la cota 197,
cota del solar. Debido a la proximidad del terreno al rio Ebro, no se permite la edificacion por debajo
de la cota 198,5.

2.4 Normativa Urbanistica

En la elaboracion de este informe de actividad sirve de base lo establecido en las siguientes normas y
reglamentos:

1 Presentacion del gjercicio en el aula taller



Ordenacion de la edificacion

LEY 38/1999 de 5-nov-99, de la Jefatura del Estado
B.O.E.: 6-nov-99

Caodigo Técnico de la Edificacion

Real Decreto 314/2006, de 17-MAR-06, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-mar-06
Entrada en vigor al dia siguiente de su publicacion en el B.O.E.

Modificacion de la ley 38/199, de 5-nov-99, de Ordenacion de la Edificacion

Ley 53/2002 de 5-dic-02, (Art. 105), de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social,
de la Jefatura del Estado
B.O.E.: 31-dic-02

Norma Basica de la Edificacion NBE-AE/88 “Acciones de la Edificacion”
Real Decreto 1370/1988, de 11-nov-88, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E. 17-nov-88. Modifica parcialmente la antigua MV-101/62 “Acciones de la Edificacion”

Decreto 195/1963 de 17-ene de M. de Vivienda.
B.O.E. 9-feb-63

Normas sobre la redaccion de proyectos y direccion de obras de la edificacion

Decreto 462/1971 de 11-mar-71, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E. 24-mar-71

Pliego de condiciones técnicas de la direccion general de arquitectura

Orden de 04-jun-73, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 26-jun-73



Descripcion general del proyecto
3.1. El usuario

El usuario del Conjunto de viviendas para Seniors en el Parque del Agua es, sin duda, una persona
que decide dejar atras lo que siempre ha entendido como vivienda para formar parte de una
experiencia diferente que nada tiene que ver con lo que se asocia con vivir en la ciudad.

Este Senior es una persona tranquila, que llegada a cierta edad decide alejarse del ruido de la ciudad,
y del ritmo frenético de sus dias de trabajo, para empezar de nuevo en un lugar retirado de ese
bullicio. Pero a la vez, es un urbanita que no puede abandonar por completo la comodidad y la
tranquilidad de vivir en un lugar que le proporciona los servicios e infraestructuras necesarios para
llevar una vida comoda y al mismo tiempo activa. Este Senior ha decidido vivir en la naturaleza, pero
una naturaleza en definitiva impostada. Una naturaleza que ha sido moldeada por el hombre para
adaptarla a las necesidades y los requerimientos de la vida moderna.

3.2 Relacion con el entorno e idea de proyecto

El conjunto de viviendas para Seniors en el Parque del Agua nace de la oportunidad de vivir en la
naturaleza en un entorno préoximo a la ciudad. Una naturaleza construida en el que adn son visibles
las reminiscencias de un pasado agricola, y que ahora combina ese trazado desdibujado de terrazas,
acequias y bancales rurales, con caminos sinuosos, sendas y arbolado lineal introducido en el paisaje
por el hombre.

Es precisamente la construccion del paisaje 10 que busca el proyecto. Un paisaje construido que ya
no es naturaleza libre sino parque. El Senior busca habitar en el parque, vivir el parque.

De este modo, la estrategia de ocupacion sugiere la creacion de una construccion fragmentada y
expansiva, pensando el proyecto como un juego de piezas que se levantan sobre plano del suelo
dejando lugar a un espacio continuo en el que la vida en comunidad se vive en el jardin. La naturaleza
abraza el proyecto dejando el caracter privado de la vivienda para el plano elevado. El propio
proyecto es reflejo del caracter del usuario. Busca vivir en comunidad, se relaciona, pero mantiene su
refugio, su lugar privado, su casa, en lo alto. Sélo para él.

La aproximacion al solar comienza por romper esa barrera que crea el muro de gaviones y la gran
diferencia de cota. Levantando el volumen del plano del suelo no solo se crea un espacio publico



debajo, si no que se elevan las viviendas sobre esa primera barrera y los arboles quedan ligados al
nivel suelo, formando parte del jardin y armando la trama de las piezas.

Los trazados sinuosos y las reminiscencias ortogonales sobre las que se dibuja el actual parque,
invitan a entender el proyecto como una superposicion de dos tramas.

Por un lado, el trazado organico de las circulaciones en el interior del proyecto pretende responder a
la necesidad de trazar conexiones entre las piezas de una manera natural y adaptada al entorno en el
que se encuentra, conduciendo de una pieza a otra como si de un elemento natural mas se tratase.

Por otro lado, la configuracion ortogonal de las piezas proporciona cierto orden, estableciéndose asi
una relacion con las edificaciones existentes en el lugar, como piezas aisladas que pueblan el parque.

La composicion en planta del conjunto responde a las dos direcciones principales en los caminos que
delimitan el solar por norte y sur. Con este simple gesto, se pretende atar el proyecto al lugar,
aportandole referencias fisicas existentes. Los bloques quedan ligeramente girados entre si, evitando
la disposicion de las piezas de forma paralela, lo que le daria al conjunto un caracter mas urbano.

Ese espacio didfano en planta baja alberga las zonas comunes que se reparten en las piezas creando
un recorrido entre las mismas en la que cada torre tiene un uso diferente. Estos recorridos y accesos
a las torres por la parte central del parque, acaban en una pequefa plaza publica exterior frente a
cada volumen. La disposicion de la pieza respecto a la plaza marca una zona pavimentada mas
ancha para acceder desde la plaza publica al uso publico en planta baja, y desde la fachada contraria
a las viviendas.
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La idea de crear un plano continuo de jardin en el que se desarrolle la vida en comun se refleja de
forma directa en el disefio de la estructura, pues en un nlcleo central de hormigdn apoya todo el
peso del blogue. El proyecto consta de seis bloques que “flotan” en el parque generando en su
interior un espacio diafano envuelto por una piel de vidrio.

Ese nlcleo central es el Unico soporte que sustenta el edificio, pues como resultado de una planta
baja totalmente abierta al parque, el resto de la estructura cuelga del nucleo central, y no toca el
suelo.

Mediante un disefo estructural ligero, se abren huecos en los forjados, y asi la planta baja es un
espacio de doble altura con unas visuales completas de 360 grados hacia el parque.
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Esta idea de ligereza, se plasma en las plantas superiores, generando un sistema de forjados que
crean huecos de forma simétrica en cada planta. Asi, la dimension del hueco en fachada toma una
escala propia, reflejo de lo que ocurre en el interior del edificio, y que repetida en el conjunto reflgja la
identidad del mismo.



Con el fin no solo de enfatizar y recortar el hueco, si no de generar proteccion solar y dar uniformidad
al bloque y al conjunto en general, se envuelve cada torre en una malla que, como si de un textil se
tratase, cose todo el edificio generando diferentes planos de sombras y espacios exteriores en cada
planta para poder ser habitados por los usuarios.

3.2. Descripcion del programa de necesidades

El conjunto residencial para Seniors va a tener seis bloques de necesidades diferenciadas en planta
baja, cada una en una torre, pero que funcionan y se interrelacionan entre ellas. En las plantas
superiores, todas las torres albergan los usos de residencial vivienda.

- Torre 1. Zona fitness:
Espacio destinado en sala Sur a la sala de relajacion y meditacion y en la sala norte a la sala de
maquinas/gimnasio. Espacio de utilizacion para todos los usuarios del conjunto. El acceso
comun se realiza desde la plaza exterior que servira para realizar actividades al aire libre. En el
interior del nucleo central soporte se localiza un pequefio aseo y un almacén.

Torre 2. Zona de salas polivalentes:
Espacio destinado en sala Sur y Norte a salas polivalentes para su utilizacion por todos los
usuarios del conjunto. Estas salas serviran para la realizacion de talleres, clases o cualquier otra
actividad organizada. El espacio puede quedar abierto de forma diafana o compartimentarse
mediante paneles plegables ligeros.En el interior del nucleo central soporte se localiza un
pequefo aseo y un almacén.

- Torre 3. Zona de administracion:
Frente al acceso principal se sitla la zona de administracion. Se trata de un espacio diafano
compartimentado mediante armarios separadores y paneles plegables que alberga las salas
para reuniones, oficinas y una pequena enfermeria. En el interior del nlcleo central soporte se
localizan un aseo y dos vestuarios para el personal.

Torre 4. Zona de cafeteria y restaurante:
Espacio destinado en sala Sur a un restaurante con capacidad para 40 personas y en sala
norte a una cafeteria para uso comun de todos los residentes. En el interior del nlcleo central
soporte se localiza una pequefna cocina para la preparacion de comidas de catering. El acceso
comun se realiza desde la plaza exterior que servira para montar la terraza de la cafeteria en
épocas calidas.

- Torre 5. Zona de estar:
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Espacio destinado en sala Sur a una sala de juegos con zona de sofas para reunion de los
residentes, y en sala Norte a una biblioteca y sala de lectura. En el interior del nlcleo central
soporte se localiza un pequefo aseo y un almacén.

- Torre 6. Zona de sala multiusos:
Espacio destinado en sala Sur y Norte espacios diafanos con posibilidad de compartimentacion
mediante paneles plegables para el desarrollo de actividades organizadas o en comunidad. En
el interior del nlcleo central soporte se localiza una pequefa cocina para la preparacion de
comidas de catering.

3.3. Descripcién de la geometria del edificio: superficies Utiles y construidas

El proyecto del Conjunto residencial para Seniors en el Parque del Agua toma la fragmentaciéon como
concepto esencial y punto de partida. El movimiento y desplazamiento de los volimenes tomando de
referencia los limites del solar ordena las piezas sin dejar lugar a la arbitrariedad y genera unas
referencias visuales que enriguecen los espacios intersticiales entre bloques.

Los volumenes flotan en el parque y crean una potente linea de sombra que, junto con los

grandes huecos de fachada, dibujan la geometria de las piezas. Los espacios de doble altura
que quedan bajo los volumenes que flotan en el parque se utilizan como espacio de estar o de
reunion de los residentes y crean una estrecha relacion entre interior y exterior.
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En cuanto a distribucién, como se ha comentado, la existencia de bloques diferenciados facilita la
diferenciacion de las zonas de espacio publico, quedando el gimnasio y la cafeteria junto con la
administracion, mas proximas a la entrada, y las zonas de estar y salas polivalentes en un lugar mas

recogido dentro del solar.

—‘ 77777777777777777777
| 1TORRE | ‘r PLANTA BAJA 7‘
| PLANTA BAJA ‘ | o1 vestibulo acceso viviendas 10.64m2 ‘
| ‘ | 02 salatécnica 3.64m2 ‘
| sUPERFICIE UTIL 186.13 m2 ‘ | 03 cocina 20.34m2 ‘
| SUPERFICIE CONSTRUIDA 200.30 m2 || 04uUsos comunes 66.25m2 ‘
| \ | 05Usos comunes 86.25m2 |
| | | 06 Vestibulo acceso comin 7.45m2 |
| PLANTA PRIMERA | | Espaclos clrculaclon 10.90m2 |
| , | \ |
| SUPERFICIE UTIL 42,06 m2 Lo PLANTA PRIMERA |
| SUPERFICIE CONSTRUIDA 316.06 m2 | } 07 Aseos 16.07m2 :
| ‘ 08 Almacén 3.71 m2
| 09 cuarto de limpleza/amacén 15,80m2 |
: PLANTAS SEGUNDA } | - Espaclos clrculaclon 21.49m2 |
| SUPERFICIE UTIL 215.67 m2 \ } PLANTAS SEGUNDA A QUINTA :
| SUPERFICIE CONSTRUIDA 316.06 m2 || 10 saacimatizacién 15.97m2 |
| | ‘ 11 Rellano de acceso a vivienda 7.72m2 |
12 Escalera prcteglda 9.93m2
: PLANTAS TERCERA A QUINTA } ‘ |
‘ Viviendas senlor |
: SUPERFICIE UTIL 200.50 m2 } } 13 Vestibulo vivienda 8.12m2 :
SUPERFICIE CONSTRUIDA 316.06 m2 14 Comadar 17.41m2
| || 15 cocina 23.54m2 |
| | | 16 Dormitorlo 17.41m2 |
| | | 17 Aseo 3.43m2 |
| PLANTAS SEXTA | | 18Bafo 3.99m2 |
| ‘ ‘ 19 Doble espaclo 16.19m2 |
f 20 Espaclo flexible 65.43m2
| SUPERFICIE UTIL 198'7,6 m2 \ I 21 Espaclo exterlor 1 7.83m2 |
| SUPERFICIE CONSTRUIDA 316.06 m2 [ | 22 Espacio exterlor 2 7.83m2 I
| | | 23 Espaclo exterlor 3 5.27m2 |
| . | | 24 Espaclo exterlor 4 5.27m2 |
| PLANTAS SEPTIMA | | 25Espaclo exterlor 5 23.5m2 |
SUPERFICIE UTIL 19,20 m2 o |
: SUPERFICIE CONSTRUIDA 33,39 m2 | | PLANTA SEXTA |
| | } Vivlenda junior :
| TOTAL \ ‘ 13 Vestibulo vivienda 8.12m2 |
¢ 14 Comedor/salén 17.41m2
| SUPERFICIE UTIL 1576 m2 I | 15 codna 2. 84m2 |
| SUPERFICIE CONSTRUIDA 1813 m2 I | 16 pamitorio 17.41m2 |
I I | 17 Aseo 3.43m2 |
3.99m2
| ToTaLxe | e teromz |
: SUPERFICIE UTIL 9456 m2 } ‘ i |
| SUPERACE CONSTRUIDA 10878 m2 ‘ ; 27 Trastero vivienda 1 5.18m2 :
28 Trastero Vivienda 2 5.18m2
= === = - } 29 Trastero Vivienda 3 5.18m2 :
, 5.18m2
I SUPERFIQIE OCUPACION 1 TORRE } | g? I:::::g m:::gzg 518me |
200.30 M2 ’
| | | |
| , | | Cuartos técnicos |
| SUPERFI CIE OCUPACION TOTAL || 32cuartoresidios 4.43m2 |
| 1201.8 M2 o 33 Quarto ACS 14.30m2 |
[ B | |

SUPERFICIE UTIL 1 VIVIENDA
137.33 m2 sin terraza
200.33m2 con terraza 'y espaclo exterlor

SUPERFICIE CONSTRUIDA 1 VIVIENDA

260 m2

20



3.3.1. Unidad de vivienda
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Si el espacio publico que se posiciona como un elemento mas del parque es un lugar totalmente
abierto, de intercambio, de vida en comunidad y de relacidon; la unidad de vivienda que habitara el
Senior es refugio en las alturas. Un mirador desde el que contemplar el parque, €l rio y la naturaleza
desde una posicion privilegiada.

La estructura se manifiesta otra vez de forma clara en la planta, regalando al usuario esa forma de
vivir poco convencional que venia buscando.

El nticleo central de hormigdn distribuye la planta generando un recorrido circular que pivota en torno
a los huecos que se crean en fachada y que en la vivienda son unas grandes terrazas en doble altura
que separan la zona de vivir propiamente dicha, de el espacio flexible.

Estos vacios en el volumen captaran la luz del sol y mediante los paneles plegables de policarbonato
que cierran la fachada, funcionaran como un invernadero calido en invierno, o una terraza capaz de
generar corriente en verano.

Mientras que al lado Sur se sitlan las necesidades basicas a desarrollar en una vivienda, en el
espacio norte se proyecta una gran sala que sirve como ese espacio polivalente que el colectivo
Senior demanda y que podré albergar ya sea un taller de bricolaje, una sala de lectura, un lugar para
el piano, un cuarto de juegos para sus nietos...



3.4. Accesos y evacuacion

Todos los bloques que componen el conjunto son accesibles para minusvalidos y las salidas de
emergencia son tales que cumplen la norma de evacuacion de edificios.

Los recorridos de evacuacion no superan los 50m en ninguno de sus puntos y las salidas de planta
no superan los 25 m en ninguno de sus recorridos. Ademas, la salida en planta baja se realiza de
forma directa a espacio exterior seguro. Tanto la existencia de dos puertas hacia el exterior como la
distribucion del proyecto en planta, hace que la evacuacion sea mucho mas rapida y eficiente.

3.5. Capacidad de respuesta del edificio respecto a las exigencias basicas del CTE

Son requisitos basicos, conforme a la Ley de Ordenacion de la Edificacion, los relativos a la
funcionalidad, seguridad y habitabilidad. Se establecen estos requisitos con el fin de garantizar la
seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y la proteccion del medio ambiente, debiendo
los edificios proyectarse, construirse, mantenerse y conservarse de tal forma que se satisfagan estos
requisitos basicos.

3.5.1. Requisitos bésicos relativos a la funcionalidad

- Utilizacion: En la ejecucion se tendra en cuenta lo establecido en el CTE-D13 SU vy los
criterios de Habitabilidad en Aragdn, de tal forma que la disposicion y las dimensiones de los
espacios y la dotacion de las instalaciones faciliten la adecuada realizacion de las funciones
previstas en el edificio.

- Accesibilidad:La adecuacion se ajustara a o establecido en el CTE-DB SU, en la Ley 3/1997
de Promocién de la Accesibilidad y Supresion de las Barreras Arquitectonicas, Urbanisticas,
de Transportes y de la Comunicacion y D.108/2000 del Gobierno de Aragdn, de tal forma
que se permita a las personas con movilidad y comunicacion reducidas el acceso vy la
circulacion por el edificio en los términos previstos en su normativa especifica.

- Acceso a los servicios de telecomunicacion, Audiovisuales y de informacion: La adecuacion
garantizara el acceso a los servicios de telecomunicaciones, ajustandose a lo establecido en
el RD. Ley 1/98 de Telecomunicaciones en instalaciones comunes.

3.5.2. Requisitos basicos relativos a la seguridad

- Seguridad estructural: Resistir todas las acciones e influencias que puedan tener lugar
durante la ejecucion y uso, con una durabilidad apropiada en relacion con los costos de
mantenimiento, para un grado de seguridad adecuado. Evitar deformaciones inadmisibles,
limitando a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento dinamico vy
degradaciones o anomalias inadmisibles. Conservar en buenas condiciones para el uso al
que se destina, teniendo en cuenta su vida en servicio y su coste, para una probabilidad
aceptable.

- Seguridad en caso de incendios: En la gjecucion se tendra en cuenta lo establecido en CTE-
DB Sl para reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios del edificio sufran dafos
derivados de un incendio de origen accidental, asegurando que los ocupantes puedan
desalojar el edificio en condiciones seguras, se pueda limitar la extension del incendio dentro
del propio edificio y de los colindantes y se permita la actuacion de los equipos de extincion y
rescate. No se colocara ningun tipo de material que por su baja resistencia al fuego,
combustibilidad o toxicidad pueda perjudicar la seguridad del edificio o la de sus ocupantes.

- Seguridad de utilizacion: La adecuacion se ajustara a lo establecido en DB-SU en lo referente
a la configuracion de los espacios, los elementos fijos y mdviles que se instalen, de tal



manera que pueda ser usado para los fines previstos reduciendo a limites aceptables el
riesgo de accidentes para los usuarios.

3.5.3.Requisitos bésicos relativos a la habitabilidad

- Higiene, salud y proteccion del medio ambiente: En la ejecucion se tendra en cuenta los
criterios de Habitabilidad de la Normas Urbanisticas del P.G.O.U. de Zaragoza, asi como el
CTE-DB HS con respecto a higiene, salud y proteccion del medioambiente, de tal forma que
se alcancen condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del
edificio y que éste no deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato, garantizando una
adecuada gestion de toda clase de residuos.

- Proteccioén frente al ruido en los edificios: En la ejecucion se tendra en cuenta lo establecido
en el CTE-DB HR de tal forma que el ruido percibido o emitido no ponga en peligro la salud
de las personas y les permita realizar satisfactoriamente sus actividades.

- Ahorro de energia y aislamiento térmico: En la ejecucion se tendra en cuenta lo establecido
en CTE-DB HE, de tal forma que se consiga un uso racional de la energia necesaria para la
adecuada utilizacion del edificio. Se dispondran de instalaciones de iluminacion adecuadas a
las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un
sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona, asi como
de un sistema de regulacion que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas
que reunan unas determinadas condiciones.
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Sustentacion del edificio

Justificacion de las caracteristicas del suelo y parametros a considerar para el célculo de la parte del
sistema estructural correspondiente a la cimentacion .

1.1. Bases de calculo

Método de Calculo

El dimensionado de secciones se realiza segln la Teorfa de los Estados Limite Ultimos (apartado
3.2.1 DB SE) y los Estados Limite de Servicio (apartado 3.2.2 DB SE). El comportamiento de la
cimentacion debe comprobarse frente a la capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la
aptitud de servicio.

Verificaciones

Las verificaciones de los Estados Limites estan basadas en el uso de un modelo adecuado para al
sistema de cimentacion elegido y el terreno de apoyo de la misma.

Acciones

Se han considerado las acciones que actlan sobre el edificio segun el documento DB SE-AE y las
acciones geotécnicas que transmiten o generan a través del terreno en que se apoya, segun el
documento DB SE en los apartados 4.3-4.4-4.5.

1.2 Estudio geotécnico

Cota original del solar: 197 m. Se procedera a rellenar la parcela con las tierras resultantes de la
extraccion en el proceso de cimentacion para la configuracion del parque segun cotas indicadas
en los planos Plantas generales AO1.

Se ha realizado una campana de reconocimiento de las caracteristicas del terreno para evaluar sus
condiciones de cimentacion y problematica de tipo geotécnica. A partir del informe de las
excavaciones arqueoldgicas realizado sobre el emplazamiento, asi como del estudio geotécnico
del terreno, obtenemos una seccion del terreno como la siguiente:

Nivel | rellenos. Localizado superficialmente en los sondeos con una profundidad estimada de 0,80
m (cota -1,50 a -2,3). Por su baja compacidad en algunos puntos, reducida resistencia al corte y
considerable deformabilidad, este nivel carece de interés desde el punto de vista geotécnico,
debiendo ser rechazado como terreno para apoyar sobre ningun tipo de estructura o cimentacion.
Presion admisible = 0,30 kg/cm2

Nivel Il de arcillas limosas. Bajo el nivel de rellenos aparece un nivel arcilloso alcanzando un
espesor aproximado de 4,00 m (cota -2,3 a -6,30). Esta formado basicamente por limos y arenas
limosas con gravas y gravillas. Este nivel también debe ser rechazado para apoyar ninguna
cimentacion sobre él.

Presion admisible = 1,00 kg/cm2

Nivel lll de arenas y gravas. Capa de 2,00 m de espesor, alcanza hasta los 8,30 m (cota -3,60 a
-8,50). Esta formado de materiales de baja plasticidad con un grado de consolidacion en aumento
con la profundidad, pero sin llegar a ser auténtica roca.

Presion admisible = 1,80 kg/cm2
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Nivel IV de terreno resistente de suelo granular grueso gravas. Aparece a una profundidad de 8,50
metros y su espesor minimo es de 15 m (cota -8,50 en adelante). Presion admisible = 3,50 kg/m2

Existe ademas la presencia de nivel freatico, situado a una profundidad de -5,50 m respecto de la
superficie actual (tras aportacion de tierras en construccion). Se trata de un nivel de agua asociado
al cauce del Rio Ebro. En condiciones normales este nivel puede alcanzar la cota 193, si bien en
momentos de avenida puede llegar a situarse a cota 197. Siguiendo las recomendaciones
técnicas, se eleva la cota del proyecto respecto a la cota inicial de 197,00 m al menos 1,50 m por
encima, de forma que se salve la cota de inundabilidad existente.

No se realiza ninguna planta subterranea, pero si se realiza un forjado sanitario de 1,50 m de
profundidad empleando unos pequefos muros de contencidn de tierras debidamente
impermeabilizados.

En cuanto a la sismicidad, el término municipal de Zaragoza presenta, segun la norma NCSE-02
(parte general y edificacion), una aceleracion sismica basica menor del 0,04 g, por lo que no sera
necesario aplicar la citada norma para el disefio de las cimentaciones de la estructura.

Dada la composicion del terreno se recomiendo el empleo de pilotes in situ de tipo CPI-5 de
camisa perdida, con una longitud de empotramiento de 8 m.

A efectos de calculo, en el nivel de rellenos, dadas sus bajas caracteristicas resistentes, no se
deberian considerar efectos de resistencia por fuste en el pilote.

0.00 198.5 cota acabado
rellenos g
-1,50 m 197 - cota original \
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-6.30 m 192.2

arenas y gravas

-8,30 m 190.2
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gravas 2 el

-11,30 .
187.20 arranque pilotes



Sistema estructural
Aclaraciones previas

Cada uno de los blogues idénticos proyectados para el conjunto, responden estructuralmente a la
idea primera del proyecto, que es la de pasear por un parque en el que los volimenes floten entre el
paisaje dibujado por el hombre. Este concepto de un cuerpo liviano que no toca el suelo se refleja de
manera directa en la estructura de cada torre, ya que los espacios comunes se desarrollan en planta
baja en un espacio totalmente diafano y en doble altura entorno a un nucleo central de hormigdn que
sustenta todo el peso del edificio.

Mientras que el nlcleo central, macizo y pesado, se materializa en un nucleo de hormigén, el resto de
la estructura es una estructura ligera, metdlica, que cuelga en su totalidad de la gran cercha que nace
en el extremo superior del ndcleo.

Por tanto, pueden reconocerse tres partes diferenciadas en la estructura portante:
-Nucleo compacto de hormigdn armado formado por los muros M1, M2, M3y M4,
-Estructura ligera metalica formada por perfiles de acero y forjados de chapa colaborante.
-Viga de celosia anclada al nlcleo de hormigén en su extremo superior.

Se establecen para el calculo los datos y las hipdtesis de partida, el programa de necesidades, las
bases de calculo y procedimientos o métodos empleados para todo el sistema estructural, asi como
las caracteristicas de los materiales utilizados.

El proceso seguido para el calculo estructural es el siguiente: primero, determinacion de situaciones
de dimensionado; segundo, establecimiento de las acciones; tercero, analisis estructural; y cuarto
dimensionado. Los métodos de comprobacion utilizados son el de Estado Limite Ultimo para la
resistencia y estabilidad, y el de Estado Limite de Servicio para la aptitud de servicio. El célculo
estructural se ha desarrollado mediante el Software de calculo CYPE, cuyos resultados pueden
consultarse en el Angjo 1. Calculo estructural.

2.1 Cimentacioén

2.1.1 Descripcion constructiva

Se ha realizado un estudio geotécnico de la parcela por un laboratorio de control de calidad
homologado para conocer la morfologia y el comportamiento del terreno. La capacidad portante
supuesta del sustrato resistente es de 3,50 kg/cm2 a una cota a partir de los -8,50 m en adelante
para pilotes in situ empotrados en sustrato sano.

El nivel freatico se localiza en torno a la cota -5,00 m bajo rasante, por lo que la cimentacion se
llevara a cabo mediante pilotes con camisa perdida para evitar discontinuidades a lo largo de los
mismos por infiltracion de agua o movimiento de tierras.

Edificacion cuyo Unico elemento de sustentacion es un gran prisma central de hormigdn armado
compuesto por cuatro muros solidarios entre si y que transmiten la totalidad de las cargas a la
cimentacion de forma concentrada. Para hacer frente a esta carga puntual sobre la cimentacion y
evitar el vuelco del edificio, se decide pilotar esta estructura de muros de HA mediante un sistema
de losa de cimentacion pilotada. Por tanto, la cimentacion se realiza mediante tres elementos
solidarios entre si:

-Losa de cimentacion pilotada bajo nucleo de muros de hormigdén armado 1,50x6x7,60 armada
con armadura superior @12 ¢/10 e inferior @12 ¢/10



-Losa de cimentacion de hormigdn armado para formacion de forjado sanitario 0,50x16,50x14,80
armada con armadura superior @12 ¢/10 e inferior @12 ¢/10

-Pilotes CPI-5 ( P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8,P9,P10)
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Tormando de referencia la Norma Tecnoldgica de la Edificacion. Cimentaciones. Pilotes In situ:

Grupo de pilotes de extraccion con camisa perdida n.D.L.S.C.Hormigonado.Cemento CPI-5.
Usualmente como pilotaje trabajando por punta apoyada en roca de capas duras de terreno y
siempre que se atraviesen capas de terreno incoherente fino en presencia de agua, o exista flujo
de agua y existan capas agresivas al hormigén fresco.

CPI-1 Camisa perdida.

Se utilizara para proteger un tramo de los pilares expuesto a la acciéon de un terreno
agresivo al hormigdn fresco o a un flujo de agua. La longitud C del tubo que constituye la
camisa, sera tal que suspendida desde la boca de perforacion profundice dos diametros
por debajo de la capa peligrosa. Realizada la excavacion y antes del hormigonado, se
introducira en la entubacion situandola en la posicion prevista en la Documentacion
Técnica. Se mantendra suspendida desde la boca de perforacion hasta la terminacion de
las operaciones de hormigonado.

EFH-7 Hormigdn.

De resistencia caracteristica 175 Kg/cm?2 - Consistencia medida en cono de Abrams: 10 a
15 cm. Se introducira, mediante excavacion, la entubacion de diametro exterior D, en cm,
hasta una profundidad L, en m, para los n pilotes del grupo a separacion S, en cm, segun
documentacion técnica y en el orden y tiempo previsto. La entubacion se introducira en el
terreno acompanado por la excavacion y siempre por delante de la misma. Durante el
hormigonado, la entubacion recuperable quedara siempre, como minimo 2D dentro del
hormigdn anteriormente vertido.

EFH-5 Armadura

Longitudinal: constituida por barras dispuestas uniformemente en perimetro de la seccion.
El n nimero de barras y el diametro de las mismas, en funcion del diametro D del pilote
sera:

D=45cm
n= 6 barras
@ barras= 12 mm



La longitud de la armadura sera tal que después del pilote sobresalga la mayor de las
siguientes longitudes: D o0 50 cm, en este caso 50 cm.

Transversal: Constituida por zuncho en espiral. El paso de la espiral y el diametro de los
redondos, en funcion del diametro D del pilote, sera el siguiente:

D=45 cm
Paso= 20 cm @ barras= 6 mm
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2.1.2 Bases de calculo
Para la definicion de las acciones actuantes, se ha seguido el CTE SE-AE.

Acciones permanentes (G) Aquellas que actian en todo instante sobre el edificio con posicion
constante.

Peso propio (PP)

Peso propio estructura ( Muros de hormigéon M1, M2, M3, M4 + Perfiles de acero S275)

Peso propio forjados ( Forjados de Chapa colaboran INCO 70.4)

Peso propio cubierta (chapa grecada + paneles aislamiento + formacion pendientes):
0,15+2,25+0,48 = 2,88 kN/m2

Pavimento y tabiqueria: 2,00 kN/m2

Suelo radiante: 1,045 KN/m2

Fachada ventilada F2: 3,016 KN/m2

Acciones variables (Q)
Sobrecarga de uso (SU) residencial- 2,00 kN/m2
Sobre cubierta: 0,40 kN/m2

Esta sobrecarga no se considerara concomitante con otras acciones variables como la nieve.



Acciones climaticas - Viento (Vi)
Via: 0,29 kN/m2 V1b: 0,43 kN/m2

- Nieve (Ni) Para Zaragoza (altitud 210m): 0,50 kN/m2 No se considera por tratarse de longitudes
muy inferiores a los 40m indicados por la norma.

Acciones accidentales (A) No se consideran.

2.2 Estructura portante

2.2.1 Nucleo de hormigén

La estructura portante vertical se compone Unicamente de un gran nucleo en forma de prisma
central de hormigdn armado, compuesto por cuatro muros solidarios entre si (M1, M2, M3 y M4),
que transmiten la totalidad de las cargas a la cimentacion de forma concentrada.

Armadura Longitudinal: @10 ¢/25
Armadura Transversal: @10 ¢/30

Dicho prisma se encuentra atado en cada planta por una corona perimetral formada por perfiles
de acero laminado en U ( 180x90x8 mm), anclados a los muros mediante tornillos expansivos
HILTI y que reciben en cada piso la estructura de vigas metalicas. En el interior de los muros,
cuando estos se encuentran con los perfiles en U, se coloca un zuncho (zuncho tipo 1) para
reforzar la estructura.

De esta forma, aunque M1, M2, M3 y M4 estén perforados en numerosos puntos para apertura de
puertas o paso de instalaciones, quedan completamente atados y el prisma sera rigido desde la
cimentacion al anclaje de la cercha en el piso superior.
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2.2.2 Estructura horizontal- Estructura ligera

La estructura horizontal del edificio esta formada por una reticula de vigas metélicas que soportan
los forjados de chapa colaborante en cada piso. El esquema principal de la estructura horizontal
es el siguiente:
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Planta de forjado Techo de planta 1.

El nucleo de hormigdn recibe estas vigas a través del perfil corrido U 180x90 al que se sueldan las
mismas. En el extremo contrario, las vigas se apoyan en un perfil UPE que ata perimetralmente
todo el entramado. A su vez, este perfil perimetral UPE se sustenta por medio de unos tirantes de
acero que cuelgan desde la cercha superior. De esta forma, la planta baja queda liberada en su
fachada de la apariciéon de cualquier pilar o elemento estructural, pues todo el conjunto queda
colgado de la estructura superior.

Los tirantes estructurales T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 y T8 estan situados en los extremos de las

vigas A, D, G y K ( debido al funcionamiento simétrico de la estructura las vigas estan nombradas
de forma simétrica, por tanto habria dos vigas A, dos vigas B, etc.)
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Memoria constructiva

Estas vigas son perfiles HEB 180 que se empotran mediante soldadura en los perfiles en
U anclados al muro y se apoyan en el otro extremo atornillados a perfiles conformados que
funcionan como un apoyo articulado en el perfil UPE.

Los tirantes estructurales estan disefados como un doble perfil hueco (2x #20.0x7.0x23.58) que
deja un espacio de 60 mm en su interior para el paso de los perfiles cuadrados #80.40.5 que
rigidizan la envolvente exterior de malla de acero. Todo esto esta recogido en la siguiente figura:
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La configuracion de la estructura como una reticula que cuelga del
perimetro y se empotra en el nucleo central, hace posible el juego
de huecos que en fachada que reproduce lo que ocurre en el
sistema estructural. En planta primera, toda la estructura de los
lados norte y sur desaparece, por lIo que se crean en planta baja
dobles espacios que permiten que en las zonas comunes destaque
la presencia del nucleo de hormigdn y se genere un espacio diafano
en torno a él.

En el resto de plantas, destinados a viviendas, ocurre algo similar
con los huecos en planta. De forma simétrica, en cada planta
desaparece una porcion de forjado, lo que da lugar a la aparicion de
los espacios nexo entre la vivienda y el “espacio flexible”. Estos
espacios nexo seran también una doble altura que tendra presencia
en la fachada, dibujandose con la ayuda de la malla perimetral que
se recorta solo cuando pasa por delante de estos.

Ademas, las vigas H, | y J, correspondientes a los pérticos 7, 77, 8,
8,9, 9,10y 10’ han sido calculadas como perfiles HEB 160 con el
alma aligerada mediante tres huecos de diametro @11 cm en el
centro de la viga, para el paso de instalaciones entre porticos.

Por Ultimo, con la intencion de crear un espacio intermedio entre
exterior € interior que pueda ser ocupado Yy vivido por el usuario, y
que ayude a percibir el volumen como un elemento continuo
ademas de proporcionar control solar, aparece una  segunda
estructura metalica que cuelga de los nudos exteriores de la cercha
superior.
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Proyeccion Tirante T2(2x# 20.0x7.0x23.58)

Cartela tipo 1
TIRANTE Proteccion fuego 20X20 @8
#40.60.4 Tramex 41x101.6 o012 @6 C/30
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e il
PERFIL L130.65.12 N/ \/ \/ \U
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#40.60.4 PERFIL #80.40.5

Ménsula tipo 2

Perfil conformado U 84x44
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La estructura que sustenta esta segunda piel se apoya, como se observa en la figura superior, en uno
de sus extremos en el perfil perimetral UPE y en el otro extremo sobre los perfiles LD 130.65.12
soldados al  perfil tubular #100.60.6. Este perfil tubular que recorre el perimetro del edificio
horizontalmente por detras de la malla, se atornilla mediante la cartela tipo 1 a los tirantes #40.60.4
que son los que cuelgan de los nudos de la celosia. Con el fin de ajustar la modulaciéon de esta
estructura a los huecos de las ventanas, y que estos no pasen por delante de los grandes huecos en
doble altura de los alzados, los tirantes aparecen cada dos o tres médulos segun sea fachada norte/
sur o este/oeste respectivamente.
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2.2.3 Viga de celosia

Toda la estructura horizontal, tanto los forjados de cada planta como el sistema de la malla exterior,
cuelgan, mediante tirantes de acero, de los nudos exteriores de la celosia. Esta estd compuesta por
los siguientes perfiles:

-Montantes verticales: HE 100 B
-Cordones horizontales: HE 100 B
-Diagonales: dos perfiles L 60.40.5 unidos a la estructura mediante escuadras de acero
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i 3 i 3 ﬂ[ ...................... 8 e e e
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La cercha se ancla al nucleo de hormigdn mediante perfiles UPN 100 que se fijan al muro mediante
tornillos expansivos HILTI.
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A continuacion se muestran los diferentes tipos de uniones y algunos detalles tipo de la estructura.

Estructura principal. Ménsula 1. Union de tirantes T
(2x #20.0x7.0x23.58) con perfil UPE perimetral

Estructura envolvente malla exterior. Cartela tipo 1.
Union de tirantes #40.60.4 con tubular #100.60.6

Estructura envolvente malla exterior. Ménsula 2.
Unién de UPE perimetral con perfil #80.40.5

Estructura celosia. Cartela tipo 1. Unidon de
montantes HE 100 B de celosia con perfil
#80.40.5 de envolvente malla exterior

Estructura celosia. Ménsula 1. Union de tirantes
(2x#20.0x7.0x23.58) con montante HE 100 B de
celosia.

34
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2.2.4 Forjados

Esta dualidad en la estructura del edificio ( nucleo compacto de hormigdn y estructura liviana de
acero) se refleja también en el disefio de los forjados. Sobre las vigas de acero se apoyan en cada
piso los forjados de chapa grecada colaborante INCO 70.4 Colaborante, de espesor de chapa
0.75mm y espesor total 140 mm. La malla electrosoldada que se coloca en el forjado es de 20x20
@8y la armadura de negativos es @6 ¢/30. Ademas, se colocara un redondo en cada nervio de @12

para la proteccion contra el fuego.

En cuanto a las cubiertas, en el caso de las correspondientes a la estructura ligera, se resuelven
como una cubierta Deck. Se utiliza la misma chapa grecada INCO 70.4 que para el resto de
forjados , sin embargo no es necesario el vertido de hormigén armado.

En cambio, la coronacion del nucleo de hormigdén se cierra con una losa de hormigén armado de
espesor 20 cm con armadura inferior @16 ¢/20 y superior @16 ¢/20.

20X20 @8 Proteccion fuego 20X20 08
©6 C/30 0.14 g12 ©6 C/30

[c°]
T
o

IPE 180 0.18

HEB 180 PERFIL 180X90 B0 B IPE 18



Sistema de envolventes
3.1 Envolvente horizontal. Cubiertas.

Se realizan dos tipos de cubiertas en el proyecto: la cubierta que cubre la estructura colgada
del edificio y el cierre superior del nlcleo de hormigdn.

-Cubierta 1 Cubierta Deck con hormigdn para formacion de pendientes

En primer lugar, la cubierta sobre la estructura colgada responde a la misma idea de ligereza
utilizada para los forjados en cada planta. Se utiliza la misma chapa grecada iNCO 70.4 que
para €l resto de forjados , sin embargo no es necesario el vertido de hormigén armado. La
solucion es la de una cubierta plana de chapa grecada, sobre la que se coloca la barrera de
vapor, a continuacion se disponen dos capas de aislamiento térmico poliestireno extruido
(XPS) de 6¢cm de espesor modelo 3035 CS de DICONA, una lamina impermeabilizante de 2’5
mm y una lamina geotextil de 2 mm. Sobre esto, se vierte una capa de 50 mm de hormigén
de pendiente poroso ligero premezclado a base de arcilla expandida LATERLITE Latermix
Cem Classic. La estructura sobre la que se apoya la cubierta esta formada, como en las
plantas inferiores, por unos perfiles metalicos HEB180 en la continuacion de los ejes del muro,
y perfiles HEB160, HEB100 y IPE180 en los espacios intermedios.

Cubierta 1: Transmitancia térmica. Cubierta Deck con hormigén para formacion de pendientes

Material de F11.6b Espesor (m) Conductivi Resistencia térmica Transmitancia
dad (m2-k/W) térmica ( k.W/mz2)

térmica

(W/m.K)
1.Chapa grecada 0,001 50,000 0,000 41666,667
acero
3.Barrera Vapor 0,002 0,330 0,006 165,000
LPDE
4.Placa Aislante XPS 0,060 0,034 1,765 0,567
5.Placa Aislante XPS 0,060 0,034 1,765 0,567
6.Lamina 0,003 0,230 0,011 92,000
impermeabilizante
bituminosa
7.Lamina geotextil 0,020 0,038 0,526 1,900
8.Hormigoén de 0,050 0,134 0,373 2,680
pendiente
TOTAL 0,126 3,546 0,282

Umax=0.38 CUMPL
E




-Cubierta 2 Cubierta de losa de hormigdon armado

En segundo lugar, la coronacion del ndcleo de hormigdn se cierra con una losa de hormigdn
armado de espesor 20 cm con armadura inferior @16 ¢/20 y superior @16 ¢/20. Sobre la
losa, se vierte una capa de hormigdén de pendiente poroso ligero premezclado a base de
arcilla expandida LATERLITE Latermix Cem Classic, una barrera de vapor LPDE, dos capas
de aislamiento térmico poliestireno extruido (XPS) de 6cm de espesor modelo 3035 CS de
DICONA, una lamina impermeabilizante de 2’5 mm y una lamina geotextil de 2 mm.

Cubierta 2: Transmitancia térmica. Cubierta losa de hormigon sobre nucleo central

Componente Espesor (m) Conductivi Resistencia térmica Transmitancia

dad (m2-k/W) térmica ( k.W/
térmica m2)
(W/m.K)

1.Losa Hormigdn 0,200 2,300 0,087 11,500

2.Hormigoén de 0,050 0,134 0,373 2,680

pendiente

3.Barrera Vapor 0,002 0,330 0,006 165,000

LPDE

4 Aislamiento XPS 0,060 0,034 1,765 0,567

5.Aislamiento XPS 0,060 0,034 1,765 0,567

6.Lamina 0,025 0,230 0,109 9,200

impermeabilizante

bituminosa

7.Lamina geotextil 0,020 0,038 0,526 1,900

TOTAL 0,287 4,631 0,216

Umax=0.38 CUMPLE
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3.2 Envolvente vertical. Fachadas

La envolvente de este proyecto la conforman por un lado los cerramientos opacos, los cuales
tienen un acabado continuo de placas de aluminio anodizado, y los cerramientos
transparentes, que incluyen las carpinterias con rotura de puente térmico. Se encuentran
detallados en los planos de albanileria. Ademas, fuera ya de la envolvente térmica se sitda la
fachada ligera que envuelve la pieza y que actla como proteccion solar y da uniformidad a la
fachada.

-Fachada 1 Malla de acero ( No pertenece a la envolvente térmica)

A RERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERY
: JH‘?‘

La malla de acero estirado Italflm KD envuelve todo el edificio. Por este motivo se ha
escogido una geometria que permite la visibilidad a través de ella y, ademas, los mddulos
colocados frente a los huecos de ventana en vivienda tendran una superficie de hueco mayor.

F1a: Malla de acero ltalfim KD300 linea Stiltech anclada a estructura colgante mediante
piezas de acero de fabricacion propia. Porcentaje de hueco: 57%. Posicion: frente a ventana.

F1b: Malla de acero [talflm KD400 linea Stiltech anclada a estructura colgante mediante
piezas de acero de fabricacion propia. Porcentaje de hueco:46%. Posicion: frente a fachada
ventilada y en la doble altura del espacio publico.
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-Fachada 2. Fachada de paneles de aluminio

Fachada ventilada compuesta por trasdosado de Pladur en su hoja interior con placa de yeso
laminado 2xe=13mm con estructura modelo 76 (46) MW de Pladur. Montantes de acero de
46mm colocados cada 60cm y lana de roca entre bastidores. Tras la camara de aire se
coloca un tablero con base de cemento e= 22 mm para sostener el aislamiento. En su hoja
exterior se dispone una fachada ventilada conformada por paneles de aluminio anodizado con
ndcleo de nido de abeja larcore A2 de alucoil de 14 mm vy, colgados mediante una
subestructura de aluminio definida en los planos de construccion, y formada por el sistema
Hidetech System de Alucoil. Ver Ménsulas HT-V1, Montantes verticales HT-V2, Barras
horizontales HT-V3 y piezas de anclaje HT-V4 en Anexo 2: fachada ventilada. La fachada se
completa con dos capas de aislamiento de lana de roca y un tablero con base de cemento
para un mejor soporte del aislamiento de 12mm. Ménsulas colocadas cada 170cm.

Fachada F2: Transmitancia térmica fachada ventilada de paneles de aluminio

Espesor (m) Conductividad Resistencia Transmitancia
térmica ( W/ térmica (m2k/  térmica ( k.W/
m.K) W) m?2)
1.Panel Abeja 0,014 - - -
2.Camara aire 0,029 - - -
ventilada
5.Aislamiento Lana 0,050 0,035 1,429 0,700
roca
6.Tablero con base 0,012 0,230 0,052 19,167
de cemento
7.Aislamiento Lana 0,050 0,035 1,429 0,700
roca
8.Tablero con base 0,022 0,230 0,096 10,455
de cemento
9.Camara de aire 0,021 0,024 0,867 1,154
no ventilada
9.Aislamiento Lana 0,050 0,050 1,000 1,000
roca
10.Panel de Yeso 0,013 0,250 0,052 19,231
laminado
11.Panel de Yeso 0,013 0,250 0,052 19,231
laminado
TOTAL 0,273 4,976 0,201
Umax=0.66 CUMPLE




-Muro 2.

Muro de hormigon armado e=300mm con armadura horizontal @12 ¢/25 y armadura vertical
@12 ¢/30. Se encuentra en la separacion del nlcleo central de comunicaciones con las
terrazas en doble altura de las viviendas y en la planta séptima en el encuentro del nlcleo de
hormigdn con la viga en celosia. Acabado por cara a de hormigdén estructural visto y cara b
una fachada ventilada conformada por paneles de aluminio anodizado con nucleo de nido de
abeja larcore A2 de alucoil de 14 mm vy, colgados mediante una subestructura de aluminio
definida en los planos de construccion, y formada por el sistema Hidetech System de Alucaoil.
Ver Ménsulas HT-V1, Montantes verticales HT-V2, Barras horizontales HT-V3 y piezas de
anclaje HT-V4 en Anexo 2: fachada ventilada. La fachada se completa con dos capas de
aislamiento de lana de roca y un tablero con base de cemento para un mejor soporte del
aislamiento de 12mm. Ménsulas colocadas cada 170cm-Cerramientos vidriados

Las caracteristicas de los vidrios y las carpinterias, las cuales son de la marca comercial
Panoramah, se describen en el apartado de carpinterias. Encontraremos cerramientos
transparentes de este tipo en dos situaciones distintas. En el caso de las viviendas aparecen
como ventanas triples o dobles correderas de acceso directo al espacio exterior que se
encuentra tras la malla de la fachada 1, 0 como acceso a los espacios en doble altura. En el
caso del espacio publico, las ventanas del espacio de doble altura son dobles correderas en
las fachadas norte y sur y fijas en este y oeste. En la planta baja, todas las ventanas son fijas
excepto por las puertas pivotantes de acceso, también de Panoramah y con rotura de puente
térmico.

Muro 2: Transmitancia térmica en muros de hormigdn en terrazas

Componentes Espesor (m)  Conductivid Resistencia Transmitanci
ad térmica térmica a térmica
(W/m.K) (m2-k/W) (k.W/m2)

1.Panel Abeja 0,0140 - - -

2.Camara aire 0,0285 - - -

ventilada

5.Aislamiento 0,0500 0,0350 1,4286 0,7000

Lana roca

6.Aislamiento 0,0500 0,0350 1,4286 0,7000

Lana roca

7. Tablero con 0,0120 0,2300 0,0522 19,1667

base de cemento

8.Muro HA 0,3000 2,3000 0,1304 7,6667

TOTAL 0,4045 3,0398 0,3290

Umax=0.66 CUMPLE
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4. Sistema de compartimentacion

4.1 Tabiqueria | Acabados verticales
- Tabique T1

Sistema 98 (46) MW PLADUR. Tabique autoportante compuesto por cuatro placas de yeso
laminado colocadas dos a dos vy con aislamiento de lana de roca en el inteior. Placas
atornilladas a montantes 46 Pladur de acero galvanizado colocados cada 600 mm. Tabique
separatorio bano de vivienda/zonas circulacion de vivienda. Dos placas de yeso PLADUR N
e=2x13 mm y dos placas de yeso PLADUR H1 resistentes al agua e=2x13 mm. Terminacion

por cara a de estucado veneciano blanco sobre imprimacion Pladur JH y cara b pintura blanca
sobre imprimacion Pladur JN.

- Tabique T2

Sistema 98 (46) MW PLADUR. Tabigue autoportante compuesto por cuatro placas de yeso
laminado colocadas dos a dos y con aislamiento de lana de roca en el inteior. Placas
atornilladas a montantes 46 Pladur de acero galvanizado colocados cada 600 mm. Tabique
separatorio bafio de vivienda/cocina vivienda. Dos placas de yeso PLADUR H1 e=2x13 mm y
dos placas de yeso PLADUR H1 resistentes al agua e=2x13 mm. Terminacion por cara a de
estucado veneciano blanco sobre imprimacion Pladur JN y cara b revestimiento monocapa-wall
tile MONACO brillo M (200x316x9 mm) de Porcelanosa adherido con tixocem bt 3000n.

- Tabique T3

Sistema 152 (46+e+46) 2MW PLADUR. Tabique autoportante compuesto por cuatro placas de
yeso laminado colocadas dos a dos y con aislamiento de lana de roca en el inteior. Placas
atornilladas a montantes 46 Pladur de acero galvanizado colocados cada 600 mm. Tabique
separatorio bafio de vivienda/patinillo de instalaciones. Dos placas de yeso PLADUR H1
e=2x15 mm y dos placas de yeso PLADUR H1e=2x15 mm resistentes al agua. Terminacion por
cara a de estucado veneciano blanco sobre imprimacion Pladur JH y cara b yeso visto.
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- Tabique T4

Sistema 98 (46) MW PLADUR. Tabique autoportante compuesto por tres placas de yeso
laminado y con aislamiento de lana de roca en el inteior. Placas atornilladas a montantes 46
Pladur de acero galvanizado colocados cada 600 mm. Tabique separatorio bano de vivienda/
estancia de vivienda. Dos placas de yeso PLADUR H1 resistentes al agua e=2x13 mm y una
placa de yeso PLADUR N e=2x13 mm. Terminacion por cara a de estucado veneciano blanco
sobre imprimacion Pladur JH y cara b panel de madera de pino natural e=12mm sobre rastreles
de madera.

- Tabique T5

Sistema 152 (46+e+46) 2MW PLADUR. Tabique autoportante compuesto por cuatro placas de
yeso laminado colocadas dos a dos vy con aislamiento de lana de roca en el inteior. Placas
atornilladas a montantes 46 Pladur de acero galvanizado colocados cada 600 mm. Tabique
separatorio vestibulo de independencia/patinillo de instalaciones. Dos placas de yeso PLADUR
H1 e=2x15 mm y dos placas de yeso PLADUR H1e=2x15 mm resistentes al agua. Montante
46 colocado cada 60 cm. Terminacion por cara a y b de pintura blanca sobre imprimacion
Pladur JN Y JH.

- Tabique T6

Sistema 167 (46+15+e+46) 2MW PLADUR. Tabique autoportante compuesto por cinco placas
de yeso laminado y con aislamiento de lana de roca en el inteior de las dos camaras. Placas
atornilladas a montantes 46 Pladur de acero galvanizado colocados cada 400 mm. Tabiques
separatorios entre la cocina del espacio publico y zonas comunes. Dos placas de yeso
PLADUR N e=2x13 mm y dos placas de yeso PLADUR H1 resistentes al agua e=2x13 mm.
Montante 46  colocado cada 60 cm. Terminacion por cara a de pintura blanca sobre
imprimacion Pladur Jn y cara b revestimiento monocapa-wall tile MONACO brillo M (200x316x9
mm) de Porcelanosa adherido con tixocem bt 3000n.




- Tabique T7

Sistema 98 (46) MW PLADUR. Tabique autoportante compuesto por cuatro placas de yeso
laminado colocadas dos a dos y con aislamiento de lana de roca en el inteior. Placas
atornilladas a montantes 46 Pladur de acero galvanizado colocados cada 600 mm. Tabique
separatorio bano espacio publico. Dos placas de yeso PLADUR H1 e=2x13 mm y dos placas
de yeso PLADUR H1 resistentes al agua e=2x13 mm. Terminacion por cara a y b de estucado
veneciano blanco sobre imprimacion Pladur JN.

- Tabique T8

Sistema 98 (46) MW PLADUR. Tabique autoportante compuesto por cuatro placas de yeso
laminado colocadas dos a dos y con aislamiento de lana de roca en el inteior. Placas
atornilladas a montantes 46 Pladur de acero galvanizado colocados cada 600 mm. Tabique
separatorio bano espacio publico. Dos placas de yeso PLADUR H1 e=2x13 mm y dos placas
de yeso PLADUR H1 resistentes al agua e=2x13 mm. Terminacion por cara a y b de estucado
veneciano blanco sobre imprimacion Pladur JN.
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- Tabique T9

Sistema 98 (46) MW PLADUR. Tabique autoportante compuesto por cuatro placas de yeso
laminado colocadas dos a dos y con aislamiento de lana de roca en el inteior. Placas
atornilladas a montantes 46 Pladur de acero galvanizado colocados cada 600 mm. Tabique
separatorio bafio de vivienda/zonas circulacion de vivienda. Dos placas de yeso PLADUR N
e=2x13 mm y dos placas de yeso PLADUR H1 resistentes al agua e=2x13 mm. Terminacion
por cara ay b pintura blanca sobre imprimacion Pladur JN y JH.
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5. Sistema de acabados
5.1 Acabados superficiales en Muros

- Muro M1

Muro de hormigdn armado e=300mm @12 c¢/25. Separacion vivendas/ vestibulo de
independencia. Acabado por cara a de hormigdn estructural visto y cara b revestimiento de
panel de madera de pino natural 2xe=12 mm sobre rastreles de madera en combinacion
vertical y horizonatl entre los que se coloca ailamiento mineral de lana de roca.

- Muro M2

Muro de hormigdn armado e=300mm @12 c/25. Separacion vivendas/ vestibulo de
independencia. Acabado por cara a de hormigdn estructural visto y cara b revestimiento de
panel de madera de pino natural 2xe=12 mm sobre rastreles de madera en combinacion
vertical y horizonatl entre los que se coloca ailamiento mineral de lana de roca e=2x40mm

29 30
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La Ultima case

- Muro M3

Muro de hormigén armado e=300mm @12 c¢/25. Acabado por caras a y b de hormigdn

estructural visto.

5.2 Acabados superficiales Suelos

-Suelo S1

Pavimento continuo de microcemento en interior de vivienda. Mircrocemento fino de 3mm
aplicado sobre una capa de grueso. Acabado microcemento SikaDecor 801 Nature 2. Color

plata e=3mm
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- Suelo S2

Pavimento continuo de microcemento en vestibulos de independencia. Mircrocemento fino de
3mm aplicado sobre una capa de grueso. Acabado microcemento SikaDecor 801 Nature 2.

Color rodio e=3mm
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- Suelo S3

Pavimento continuo de microcemento en planta baja-espacio publico. Mircrocemento fino de
5mm aplicado sobre una capa de grueso. Para mejorar la adherencia entre el acabado y la
capa hormigén aligerado, y aumentar la durabilidad del pavimento, se coloca una malla de fibra
de vidrio. Superficie resistente e impermeable de escaso mantenimiento. Acabado
microcemento SikaDecor 801 Nature 2. Color plata e=5mm

- Suelo S4

Chapa de acero inoxidable ltalfilm Collection T163 sobre malla de seguridad RELESA en los
espacios exteriores proyectados como terraza de vivienda
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- Suelo S5

Malla de seguridad (EN-ISO 14122) Acero calidad S 235 JR (Norma EN 10025) RELESA.
Malla41x101.6 sobre perfiles tubulares #80.40.5

S MBI NN NRNNRNNRNNRRNRRNRRNRRNRRN .
i

- Suelo S6
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Pavimento continuo de microcemento sobre hormigén aligerado para formacion de pendiente
en la terraza de la vivienda. Mircrocemento fino de 3mm aplicado sobre una capa de grueso.
Acabado microcemento SikaDecor 801 Nature 2. Color plata e=3mm

5.3 Acabados superficiales Techos

- Techo T1

Falso techo continuo suspendido estructura simple Sistema T-60/1x13 MW PLADUR. Falso
techo compuesto por una placa de yeso laminado. Placas atornilladas a subestructura
mediante Horquillas T-47 y Perfiles T47 colocados cadaa 42cm y anclados a forjado resistente
mediante varilla roscada de @6mm Pladur. Falso techo sobre espacio publico. Placa de yeso
PLADUR N e=2x13 mM. Acabado pintura blanca sobre imprimacion Pladur JN.

- Techo T2

Falso techo registrable suspendido estructura simple Sistema 1200X600 13 PLADUR. Falso
techo compuesto por una placa de yeso laminado. Placas atornilladas a subestructura
mediante Horquillas y perfiles TR Pladur colocados cada 42cm y anclados a forjado resistente
mediante varilla roscada de @6mm Pladur. Falso techo en planta baja para paso de sistemas de
ventilacion. Acabado Placa de yeso PLADUR N e=13 mm.
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- Techo T4

Falso techo continuo suspendido estructura simple Sistema T-60/1x13 MW PLADUR. Falso
techo compuesto por una placa de yeso laminado. Placas atornilladas a subestructura
mediante Horquillas T-47 y Perfiles T47 colocados cadaa 42cm y anclados a forjado resistente
mediante varilla roscada de @6mm Pladur. Falso techo sobre zonas de circulacion y cocina en
vivienda y en vestibulos de independencia. Placa de yeso PLADUR N e=13 mm. Acabado
pintura blanca sobre imprimacion Pladur JN.
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- Techo T5

Forjado de chapa colaborante INCO 70.4 e=140 mmcon imprimacion de pintura Promapaint-
SC4 color blanco para proteccion frente al fuego R90. Forjado apoyado sobre perfiles metélicos
de acero laminado ( HEB 180, HEB 160, HEB100 y IPE 180) segun posicion del forjado.
Detallado en planos de estructura. Perfiles con imprimacion de pintura Promapaint-SC4 color
blanco para proteccion frente al fuego R90.
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- Techo T6

Techo de terraza de las viviendas compuesto por elementos de la fachada ventilada sistema
Hidetech de Alucoil.Acabado de paneles de aluminio anodizado con nucleo de nido de abeja
larcore A2 de alucoil de 14 mm atornillados a la estructura mediante una subestructura de
aluminio definida en los planos de construccion, y formada por el sistema Hidetech System de
Alucoil (Ménsulas HT-V1, Montantes verticales HT-V2, Barras horizontales HT-V3 y piezas de
anclaje HT-V4) con dos capas de aislamiento de lana de roca y un tablero con base de
cemento e=12mm atornillado a perfiles omega OF 50.2.5 e=2.5mm). Mensulas colocadas cada
170cm.
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- Techo T7

Falso techo registrable suspendido estructura simple Sistema 1200X600 13 PLADUR. Falso
techo compuesto por una placa de yeso laminado. Placas atornilladas a subestructura
mediante Horquillas y perfiles TR Pladur colocados cada 42cm y anclados a forjado resistente
mediante varilla roscada de @6mm Pladur. Falso techo en bafios de vivienda para instalaciones
de climatizacion. Acabado Placa de yeso PLADUR H1 e=13 mm.

NS N N N N NN NS NS




Sistema de acondicionamientos e instalaciones

Se indican los datos de partida, los objetivos a cumplir, las prestaciones y las bases de célculo para
cada uno de los subsistemas siguientes:

1. Proteccidn contra incendios, electricidad, alumbrado, fontaneria, ventilacion, telecomunicacion,
etc.

2. Instalaciones térmicas del edificio proyectado y su rendimiento energético, suministro de
combustibles, ahorro de energia e incorporacion de energias renovables.

Nota: Por el caracter independiente de cada una de las piezas, se desarrollara como ejemplo la torre
N°4, por ser la mas restrictiva en cuanto a instalaciones se refiere debido a la inclusion de una
cafeteria/restaurante en planta baja que precisa de ACS y equipos electrodomésticos.

6.1 Subsistema de Proteccidn contra Incendios

- Datos de partida
Constituye el objeto de la presente memoria, la descripcion y justificacion de la instalacion de los
sistemas de prevencion y extincion de incendios para el proyecto de Conjunto residencial para
Seniors en el Parque del Agua que nos atafe, incluyendo este el disefio y ejecucion de los
sistemas definidos a continuacion.

- Objetivos a cumplir

La presente documentacion tiene por finalidad la descripcion y especificacion de las caracteristicas
gréficas y técnicas de los sistemas que garanticen el requisito basico “Seguridad en caso de
incendio”, CTE-DB-SI.

El objetivo consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran
danos derivados de un incendio de origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas del
proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

- A continuacién se muestra el esquema de disefo del conjunto residencial:
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- Descripcion y caracteristicas

Calculo de Sectores de incendios

Planta baja 179,55 m2
"""""""""""" Plantaprimera  3805m2
""""""""""" Plantasegunda  18261m2
"""" Planta terceralcuartalquinta 19857 m2
"""""""""""""" Plantasexta ~ 18261m2
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' TOTALSECTOR 117597 M2<2500m2

residencial vivienda
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Planta cuarta

Por lo tanto, cada uno de los bloques conforma un sector de incendios Unico por no superar el limite
establecido para el uso previsto residencial vivienda.

Nota; se consideran los estores comunes en planta baja como zonas comunes dentro del uso
residencial vivienda. Superficie Util de las zonas comunes en planta baja: 186,13 m2

Se instalaran extintores de tal forma que cubran todo el edificio. Cada uno de los extintores tendra
una eficacia como minimo 21A-113B. Ademas se instalaran extintores de CO2 en las zonas de
cuadros eléctricos.

En el edificio existen locales de riesgo especial bajo como son los cuartos de instalaciones, l0s
cuartos de residuos, almacenes y trasteros. En estos locales se instalara un extintor en el exterior del
local o de la zona y proximo a la puerta de acceso. Este extintor podra servir simultaneamente a
varios locales o zonas. La situacion de un extintor fuera del local o zona facilita su utilizacion en
mejores condiciones de seguridad. No sera necesaria la situacion de extintores en el interior de los
locales pues la longitud del recorrido desde cualquier punto de los locales hasta las salidas de planta
o del edificio no supera nunca los 15m.

Los extintores se dispondran de forma tal que puedan ser utilizados de manera rapida y facil. El
extintor estara sefalizado con una placa fotoluminiscente de 210x210 mm., conforme a la norma
UNE 23035-4, y se dispondra ademas de alumbrado de emergencia que entre en funcionamiento en
caso de fallo en el suministro del alumbrado normal, cuyas caracteristicas se describen en el
apartado del Subsistema de Alumbrado.
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En el nucleo central del edificio se encuentran la escalera protegida que sirve de evacuacion a las
viviendas en cada planta, siendo el punto de evacuacion mas alto 19m. En casa rellano hay un
vestibulo de independencia equipado con extintor y alumbrado de emergencia y una puerta contra
incendios de 80 cm de hueco.

6.5 Subsistema de Electricidad, voz y daos
- Datos de partida

Constituye el objeto de la presente memoria, la descripcion vy justificacion de la instalacion de
electricidad, voz y datos para el proyecto Conjunto residencial para Seniors en el Parque del Agua
gue nos atane, incluyendo este el disefio y ejecucion de la red eléctrica en el presente proyecto.

- Objetivos a cumplir

El presente proyecto tiene por finalidad la descripcion y especificacion de las caracteristicas
gréficas y técnicas de la instalacion eléctrica, y en general de los siguientes servicios:

- Acometida.

- Cuadro General de Distribucion.

- Cuadros Secundarios de Distribucion.

- Elementos singulares

- Toma de tierra.

Se presenta asi en este documento, junto con los documentos complementarios (planos y memoria
de justificacion del DB-HE3), el disefio y los sistemas utilizados.

Es de aplicacion en este proyecto y su posterior ejecucion toda la reglamentacion y normativa de
actual vigencia en Espafa para este tipo de instalaciones, y en especial en el Vigente Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51, asi
como las Normas Particulares de la compafia suministradora.

- Descripcion y caracteristicas
PREVISION DE CARGAS

La prevision de cargas B.T. de la urbanizacion y alumbrado publico objeto de este proyecto, se ha
efectuado en funcion de lo establecido en el REBT-ITC BT 010.

Carga correspondiente a 1 bloque:

Ud POTENCIA (KW) ~ POTENCIA TOTAL (KW)
Viviendas Grado 5 Ud 9,2 KW/Ud 42,32 KW
electrificacion elevado Coef | 3 3
simula 4,6 i
Local 186,13 m2 0,1 KW/m2 18,61 KW
Ascensor 1 Ud 4,5 KW/Ud 4,5 KW

Escalera 3 KS/ Ud 3 KW

TOTAL BLOQUE 64,43 KW




Carga estimada correspondiente a alumbrado publico:

Ud POTENCIA (KW) ~ POTENCIA TOTAL (KW)
Alu publico (30w/Ud | 30 UD 68,4 KW/Ud 2,06 KW
luminaria LED -> POT i i
CALCULO 1,8-> 68,4 W/UD |
POT equipos de control 1 Ud 300 W 18,61 KW
TOTAL ALU PUBLICO | 2,50 KW

Total bloques 64,43 KW x 6 bloques= 386,58 KW
Alumbrado publico= 2,50 KW
TOTAL: 389,08 KW

Segun RD1955-2000 articulo 46, para una potencia superior a 100 kW se hace necesario reserva de
espacio para centro de transformacion.

Transformador a instalar Pap = 439,42 kW / 0.8 (cos fi) = 549,27 kVA

Como resultado de los calculos anteriores, se coloca en el extremo noreste del solar un cuarto de
dimensiones 5x3x3 para la colocacion de un centro de transformacion. Desde el centro de
transformacion salen tres lineas (red de distribucion de baja tension) a seis monolitos (dos monolitos
cada red de distribucion) en los que se coloca la Caja de Seccionamiento y el Cuadro General de
Proteccion del que sale la linea repartidora a la centralizacion de contadores de cada bloque.

En la centralizacion de contadores se encuentran cinco contadores ( uno para cada vivienda), un
contador para servicios comunes y otro contador para la zona de espacio publico. Este ultimo
contador llevara un conmutador conectado a la linea proveniente del Grupo electrégeno en caso de
ausencia de tension.

A continuacién se muestra el esquema de disefo del conjunto residencial y algunos detalles
ampliados del mismo:
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6.4 Subsistema de fontaneria

- Datos de partida

Constituye el objeto de la presente memoria, la descripcion vy justificacion de la instalacion de
abastecimiento de agua para el proyecto del Conjunto residencial para Seniors en el Parque del Agua
que nos atafe, incluyendo este el diseno y gjecucion de la red de fontaneria en el presente proyecto.

- Objetivos a cumplir

El presente proyecto tiene por finalidad la descripcion y especificacion de las caracteristicas graficas y
técnicas de la instalacion de abastecimiento de agua para los siguientes servicios:

- Almacenamiento de agua

- Red de distribucion de agua

Se presentan asf en este documento, junto con los documentos complementarios (planos y memoria
de Justificacion del DB-HS4), el disefio de la instalacion, los calculos justificativos y los materiales
utilizados.

Es de aplicacion en este proyecto y su posterior ejecucion toda la reglamentacion y normativa de
actual vigencia en Espana para este tipo de instalaciones, y en especial el Documento Basico de
Salubridad, seccion 4. DB-HS 4. Suministro de Agua.

- Informacion previa:

El edificio esta dotado de un cuarto de instalaciones situado en la planta superior, que alberga
dos bombas de calor de alta eficiencia de tierra/agua BWS-1 de la casa Wolf. Ambas bombas
de calor alimentan los sistemas de calefaccion/refrigeracion y agua caliente sanitaria del edificio
mediante energia geotérmica que llega del subsuelo gracias a la instalacion de pilotes
energéticos en la cimentacion del edificio.

La solucion estructural de pilotes CPI-5 sirve como pretexto para utilizar este sistema de
captacion de energia por medio de pilotes energéticos.

La bomba de calor 1 (BC1 en la documentacion planos) sera la responsable de suministrar el
agua caliente sanitaria al edificio. Tanto al espacio publico como a las viviendas, cada uno con
un contador divisionario.

La bomba de calor 2 ( BC2 en la documentacion planos) sera la responsable de alimentar los
sistemas de climatizacion ( calefaccion y refrigeracion ) por suelo radiante de las viviendas, el
apoyo de UTA con recuperador de calor en las mismas y la UTA con recuperador de calor para
la climatizacion del espacio publico, cada uno también con un contador divisionario.

A continuacion se muestra el esquema de disefio del conjunto residencial y algunos detalles
ampliados del mismo:



La Ultima casa
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La dltima casa Memoria constructiva

Esquema de principios de la red de fontaneria y suministro de ACS mediante una bomba de calor
(BC1) que sirve en cada planta a la red de una vivienda mediante su correspondiente contador
divisionario. En la planta 1 se encuentra el cuarto de contador para el espacio publico, que sirve a la
cocina del restaurante en planta baja y a los bafios y almacén de planta primera.
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La dltima casa Memoria constructiva
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Las BC1 (ACS) y la BC2 (climatizacién) son bombas de calor tierra-agua para la utilizacion de energia
geotérmica a través de los pilotes energéticos. Estas son bombas de calor de alta eficiencia BWS de
Wolf de clase A. En el caso de la produccion de ACS viene montada como “hidro torre” mediante
conexion de interacumulador para ACS CEW-1-200. Las dimensiones totales del bloque BWS-1-con
CEW-200 son 650x600x1998 cm. Ademas se coloca un acumulador de ACS SEW-1.

- Bases de célculo
Para el calculo se toman como referencia los caudales instantaneos del CTE para cada elemento:
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Tipo de aparatos N° de aparatos ACS Qins (dm3/s)
Restaurante PB ; 3 3
lavavajillas 1 0,3 0,2

fregadero 1 0,25 02
Aseos espacio publico P1 ; 3 3
Inodoro 3 0,3 0
Lavabo 3 0,3 0,3
Cuarto limpieza/almacén P1 2 0.6 0.4
Fregadero 1 :

Viviendas (x5)

Fregadero 1 0,2 0,1
Lavavajillas 1 0,15 0,1
Lavadora 3 1 3 0,2 0,15
Lavabo 2 0,2 0,13
Inodoro i 1 5 0,1 0
Ducha 1 0,2 0,1
TOTAL 5 VIVIENDAS 1,05X5= 5,25 0,58X5=2,90

TOTAL 7 dma/s 4 dm3/s

Se precisa de una instalacion muy sencilla de agua fria que apenas sirva a varios aseos de uso
publico y cuarto de limpieza en planta primera y una cocina en la planta baja, ademas distribucion de
agua en el interior de las viviendas. Para satisfacer sus necesidades se opta por una instalacion
centralizada tanto de agua fria como de agua caliente sanitaria, asi se optimiza el espacio y se
favorecen los coeficientes de simultaneidad estimados por el codigo técnico, obteniéndose un
rendimiento mas elevado. La instalacion de agua caliente sanitaria se basa en un sistema de bomba
de calor tierra/agua conectado al sistema de geotermia que circula por el interior de los pilotes
estructurales definidos en los planos de cimentacion. Asi se calentara el agua a una temperatura
considerable de unos 60-80°C. Esta instalacion se detalla en su parte correspondiente de la memoria
de la instalaciones.

El circuito comienza en la derivacion que parte de la acometida, sobre la que se sitla la llave de
registro, en la via publica a la entrada del solar, en arqueta registrable por la entidad suministradora u
otra entidad autorizada por esta. La tuberia de alimentacién enterrada termina en el contador general
del edificio que se encuentra en un local en planta baja junto al grupo de presion, en el que ademas
aparecen, por este orden, una llave de corte general y un filtro, antes del mismo, y, a continuacion del
contador, un grifo de vaciado, una valvula antirretorno y una ultima llave de corte.

Este agua fria se utiliza tanto para el llenado de los circuitos primarios de la climatizacion, el depdsito
de glicol+ agua del sistema de geotermia, asi como para el suministro de agua corriente (tras pasar
por el grupo de presion).

Desde el cuarto de fontaneria de planta baja se dispone de una red que suministra agua a todos los
puntos de consumo interiores. Se coloca una montante vertical a través del patinillo situado en el
nucleo central de hormigdn dando servicio a las diferentes zonas humedas antes citadas. En todas
las plantas desde la montante de salida se efectla una distribucion de tuberias por falso techo que
permite llevar el agua a cada unidad terminal. Se instalan ademas llaves de corte en cada una de los
locales de consumo para poder sectorizar el edificio correctamente.



La produccion de agua caliente, como ya se ha podido prever, se efectla en la bomba de calor 1
mediante el interacumulador CEW-1-200 del agua que llega de la acometida. Las derivaciones y
montantes discurririan paralelas a las de agua fria y por encima de éstas en los tramos horizontales
para evitar las pérdidas calorificas y siempre a una distancia de 4 cm.

Ademas, este circuito es un circuito cerrado, por poseer una red de retorno que evita las pérdidas de
calor y asegura el adecuado estado de su temperatura en todo el circuito y en los puntos de
CoNsuMo cada vez que un usuario precisa su demanda. Este circuito posee un sistema de bombeo
(dos bombas colocadas una en la direccion de distribucion y otra en la de retorno) para conseguir
que el agua siempre se encuentre en movimiento en su interior.

Toda la instalacion de fontaneria y agua caliente sanitaria se efectla con tuberias de polietileno
reticulado, segun Norma UNE EN ISO 15875:2004. Las llaves de paso seran de tipo de bola en laton,
estancas a la presion de trabajo y adecuadas para la regulacion del caudal. Se disponen sistemas
antirretorno para evitar la inversion del sentido del flujo tras el contador general, en la base de cada
uno de los montantes ascendentes y antes de los aparatos de refrigeracion y climatizacion. Antes de
cada valvula antirretorno se dispondra de un grifo de vaciado de modo que se permita vaciar
cualquier tramo de la red.

6.4 Subsistema de Saneamiento

- Datos de partida

Constituye el objeto de la presente memoria, la descripcion vy justificacion de la instalacion de
saneamiento para el proyecto del Conjunto residencial para Seniors en el Parque del Agua que nos
atafie, incluyendo este el disefo y ejecucion de la red de saneamiento en el presente proyecto.

- Objetivos a cumplir
El presente proyecto tiene por finalidad la descripcion y especificacion de las caracteristicas
gréficas y técnicas de la instalacion de saneamiento, y en general de los siguientes servicios:
- Red separativa de residuales y pluviales de zona habitable.
- Red de pluviales procedentes del drenaje de la cimentacion
- Conexion a sistema de filtrado.

Se presenta asi en este documento, junto con los documentos complementarios (planos y memoria
de justificacion del DB-HS 5), el disefio y dimensionado de la instalacion y los sistemas utilizados.

Es de aplicacion en este proyecto y su posterior gjecucion toda la reglamentacion y normativa de
actual vigencia en Espana para este tipo de instalaciones, y en especial el Documento Bésico de
Salubridad, seccion 5. DB-HS 5. Evacuacion de Aguas.

- Esquema de disefno
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La Ultima casa Memoria constructiva
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- Bases de célculo

Aplicaremos un procedimiento de dimensionado para un sistema separativo, es decir, dimensionando
la red de aguas residuales por un lado y la red de aguas pluviales por otro, de forma separada e
independiente, y posteriormente mediante las oportunas conversiones, dimensionar un sistema
mixto. Utilizaremos el método de adjudicacion del numero de unidades de desagle (UD) a cada
aparato sanitario en funcion de gue el uso sea publico o privado.

- Aguas residuales

Se ha disefiado un sistema separativo de aguas pluviales y residuales. El sistema separativo permite
una mayor adaptabilidad a las posibles modificaciones de la red y una mayor higiene en la
evacuacion de las aguas pluviales, que permitira reaprovecharlas para otros usos.

La red de evacuacion esta constituida por los siguientes elementos:

- Puntos de captacion: locales humedos donde se recogen las aguas residuales, sumideros en la
cubierta y canaldn en las terrazas en doble espacio.

- Red de pequena evacuacion: tuberias de tendido sensiblemente horizontal que recogen las aguas
en los locales humedos y las conducen hasta la red de evacuacion vertical. Esta red se proyecta por
el falso techo.

- Red vertical de evacuacion: conjunto de tuberias que transportan las aguas, residuales o pluviales,
desde las derivaciones de desague de aguas residuales o sumideros hasta la red horizontal.

- Red horizontal de evacuacion: une las diferentes arquetas en su parte inferior y conducen las aguas
hasta el punto de vertido. Esta red se proyecta enterrada, al nivel de la planta de cimentacion del
edificio discurriendo un corto tramo por el forjado sanitario, accesible desde una trampilla en el cuarto
técnico de la planta baja.

- Red de aguas residuales

Las aguas residuales son aquellas que provienen de cocina, bafos, aseos y locales especificos. La
cocina, a efectos de evacuacion, consta de fregadero y lavavajillas; los aseos constan de inodoros y
lavamanos; y el cuarto de limpieza de fregaderos. Cada elemento sanitario esta dotado de sifon
individual por cumplir la distancia permitida a la bajante segun el CTE. La disposicion vertical del
edificio y su altura hacen que se dispongan bajantes comunes en los patinillos de vivienda y del
nucleo central. El desagle de los aparatos sanitarios se efectuara por el falso techo de la planta
inferior hasta conectar a la bajante.

La instalacion en el edificio se plantea con una bajante por cada nlcleo de zonas humedas, que
recogen las aguas provenientes de las diferentes plantas, apareciendo un total de cuatro bajantes.

En el caso de los bafos publicos, no se puede prolongar las bajantes por encima de la cubierta por lo
gque se sustituye este sistema por valvulas de aireacion conectadas a una red horizontal que une las
derivaciones de los diferentes aparatos; sistema que tiene su salida en los mismos banos que se
encuentran provistos de un sistema de extraccidon mecanica.

Las redes de los diferentes colectores se unen en una arqueta previa a la arqueta de trasdos en la
que confluyen tanto la red de residuales como de pluviales, para conectar después con el pozo de
recogida del sistema urbano.



La instalacion en el proyecto se plantea de forma ramal por colectores colgados, que iran unidos en
forma arbdrea y tendran el trazado mas sencillo posible, con unas distancias y pendientes que
faciliten la evacuacion de los residuos y ser autolimpiables.

Las bajantes de aguas residuales pertenecientes a las viviendas discurren verticalmente por los
patinillos situados en el centro de las mismas. Al llegar a la planta 1, en el falso techo del espacio
publico se redirigen mediante un colector horizontal al patinillo situado al lado del ascensor. Desde alli
descienden hasta la planta baja donde, en el falso techo se redirigen al cuarto técnico para bajar a la
arqueta del forjado sanitario ventilado.

Las unidades de desagle adjudicadas a cada tipo de aparto (UDs) y los diametros minimos de
sifones y derivaciones individuales seran las establecidas en la tabla 4.1 DB HS 5, en funcion del uso.

Tipo de aparatos N° de aparatos Unidades de desagle Diametro minimo sifén y
: ; derivacion individual

Restaurante PB

lavavajillas 1 6 50
fregadero 1 2 40
Aseos espacio publico P1 i 3 3
Inodoro 3 5x3=15 100
Lavabo 3 2x3=6 40
Cuarto limpieza/almacén P1 2 2x2=4 40
Fregadero : 3 3

Viviendas (x5)

Fregadero 1 3 40
Lavavajillas 1 3 40
LLavadora : 1 3 40
Lavabo 2 1 32
Inodoro i 1 4 100
Ducha 1 2 40
TOTAL 5 VIVIENDAS 16X5= 80

Los sifones individuales deben tener el mismo diametro que la valvula de desaglie conectada.

Los botes sifénicos deben tener el nimero y tamafio de entradas adecuado y una altura suficiente
para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de menor altura.

El dimensionado de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante se realizara de
acuerdo con la tabla 4.3 DB HS 5 segun el numero maximo de unidades de desague vy la pendiente
del ramal colector.

El dimensionado de las bajantes se hara de acuerdo con la tabla 4.4 DB HS 5, en que se hace
corresponder el niumero de plantas del edificio con el numero maximo de UDs y el diametro que le
corresponderia a la bajante, conociendo que el diametro de la misma sera Unico en toda su altura y
considerando también el maximo caudal que puede descargar en la bajante desde cada ramal sin
contrapresiones en éste.



El dimensionado de los colectores horizontales se hara de acuerdo con la tabla 4.5 DB HS 5,
obteniéndose el diametro en funcion del maximo nimero de UDs y de la pendiente.

A continuacion se ha dimensionado el diametro de los ramales colectores entre los aparatos vy
bajantes, el diametro de las bajantes y el diametro de los colectores horizontales de redireccion en
falsos techos.

Tipo de N° de aparatos UD’s Diametro de ramales Diametro de las Diametro de los
aparatos ! colectores entre i bajantes (mm) | colectores
1 ‘ - aparatos y bajante (mm) horizontales (mm)
Restaurante | g g
PB 1 6 50, p:2% "o
lavavajilas | 1 2 40, p2% 80, p:2%
fregadero | 1 i
Aseos
espacio : : : : :
publico P1 "o
inodoro 3  Ba=15 75, pi2% 7 - Gdp2%
Lavabo 3 . 2x3=6 | 50, p:2% ‘
Cuarto
limpieza/
amacén P1 3 : ;
Fregadero 2 - 2x2=4 50, p:2% 50 50, p:2%

Viviendas (x5)

Fregadero 1 3 50, p:2%

Lavavajilas 1 3 50, p:2%

Lavadora 1 3 50, p:2% :
Lavabo 2 1 32, p:2% o
Inodoro 1 4 50, p:2% 90 90, p:2%
Ducha 1 2 50, p:2% ‘

16X5= 80

- Aguas pluviales

Se define la red de saneamiento de aguas pluviales del edificio, el cual tiene dos cubiertas planas. En
ambas cubiertas ( Cubierta C1: Cubierta Deck sobre estructura ligera y Cubierta C2: Cubierta de losa
de hormigdn sobre nucleo central) se desagua en el centro de las mismas mediante pares de
sumideros.  El agua se recoge en esas cubiertas planas de pendiente minima con sumideros
puntuales que conducen €l agua a las bajantes las cuales se encuentran en los patinillos centrales.
Estas discurren ocultas por los patinillos hasta la planta primera, donde se redirigen por el falso techo
para bajar por el patinillo correspondiente hasta la cimentacion (forjado sanitario), para llegar hasta la
arqueta vy red horizontal de evacuacion.

El nimero de sumideros proyectado debe calcularse de acuerdo con la tabla 4.6 DB HS 5, en
funcion de la superficie proyectada horizontalmente a la que sirven. Con desniveles no mayores de
150 mm y pendientes maximas del 0,5%.



El diametro nominal de los canalones de seccidn semicircular para una intensidad pluviométrica de
100mm/h debe calcularse de acuerdo con la tabla 4.7 DB HS 5, en funcién de su pendiente y de la
superficie proyectada horizontalmente a la que sirven.

El diametro de las bajantes para una intensidad pluviométrica de 100mm/h debe calcularse de
acuerdo con la tabla 4.8 DB HS 5, en funcién de la superficie proyectada horizontalmente a la que
sirven.

El diametro de los colectores para una intensidad pluviométrica de 100mm/h debe calcularse de
acuerdo con la tabla 4.9 DB HS 5, en funcion de su pendiente y de la superficie proyectada
horizontalmente a la que sirven.

Los colectores se dimensionan filando una pendiente minima del 2 % requerida para colectores
enterrados, ajustando los diametros nominales en funcion de la superficie de cada cubierta.

Cubierta | Superficie | N°sumideros = N°sumideros  Didmetro nominal | Diémetro nominal  Pendiente colector

(m2) calculado proyectados de la bajante (mm) del colector (mm) (%)
Cubierta C1 : : : : 3
Seccion1 ¢+ 72m2 | 2 2 50 90 2
Cubierta C1 | 3 3 3 : 3
Seccion2 1 72m2 | 2 2 50 90 2
Cubierta C1
Seccion 3 18 m2 2 2 50 90 2
Cubierta C1
Seccion 4 18 m2 2 2 50 9 2

Cubierta C2



6.4 Subsistema de ventilacion

Constituye el objeto de la presente memoria, la descripcion vy justificacion de la instalacion de
ventilacion para el proyecto del Conjunto residencial para Seniors en el Parque del Agua, incluyendo
este el disefo y ejecucion de la red de ventilacion en el presente proyecto.

Esta instalacion garantiza la renovacion de aire necesaria en cada uno de los ambitos del proyecto.
No obstante, el aporte de aire de renovacion en invierno para este espacio también necesita un pre-
calentamiento para no afectar al confort térmico del mismo, por lo que en el sistema se ventilacion de
el espacio publico y las viviendas mediante Unidades de Tratamiento del Aire (UTAS) se incorpora un
recuperador de calor.

Objetivos

El presente proyecto tiene por finalidad la descripcion y especificacion de las caracteristicas graficas y
técnicas de la instalacion de ventilacion y climatizacion necesaria para los dos espacios, y en general
de los siguientes servicios:

-Unidades de Tratamiento de Aire

-Red de conductos de ventilacion

-Extraccion mecanica de cuartos humedos

Se presenta asi en este documento, junto con los documentos complementarios (planos y memoria
de justifica- cion del DB-HS3), el disefio de la instalacion y los sistemas utilizados.

Es de aplicacion en este proyecto y su posterior gjecucion toda la reglamentacion y normativa de
actual vigencia en Espafna para este tipo de instalaciones, y en especial los siguientes documentos:

-Documento Basico de Salubridad, seccion 3. DB-HS 3. Calidad del aire interior

-Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios, RITE. Instruccion Técnica 1.1.4.2. Exigencia
de calidad del aire interior

- UNE-EN 13779

- Esquema de disefo:



La Ultima casa

Esquema combinado de
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Por un lado, en la planta segunda se sitda la UTA KG de Wolf con recuperador de calor que renueva
el aire del espacio publico en planta baja. Esta maquina toma el aire del exterior mediante los
conductos situados en nucleo central y lo impulsa a través del falso techo de 65 cm de altura de la
planta baja. La impulsion de aire a las estancias se produce mediante un sistema de microtoberas
WGA-V de la casa Schako debido a los requerimentos de carga y velocidad de aire, la altura de los
techos permiten el empleo de microtoberas sin afectar al comfort. El retorno de aire viciado se realiza
mediante otra hilera de microtoberas WGA-V en la parte superior de la estancia, para volver ora vez
por el falso techo a la UTA donde tiene lugar el intercambio de energia en el recuperador de calor.
Desde alli, el aire es expulsado otra vez por un conducto en el interior del nlcleo central que discurre
paralelo al conducto de impulsion y que sera expulsado en cubierta.

La UTA contara con mdédulo de ventilador radial, médulo de intercambiados de calor, médulo de filtro
de particulas en suspension, modulo de silenciador y todo ellos sobre una bancada de acero
galvanizado proporcionada por Wolf.

El acceso al cuarto técnico de la UTA se realiza mediante una trampilla ALUPLAC100100 de 100x100
cm de hueco, de acero galvanizado y situada en el falso techo, de la casa isopractic. El cuarto,
ademas, estara debidamente insonorizado en todas sus superficies mediante paneles absorbentes
acusticos Acustison50A de Acustica Integral , para reducir el efecto de amplificacion del ruido debido
a las reflexiones. La maquina apoyara sobre soportes antivibratorios serie CAM de la casa Egana.
Dichos soportes estan formados por una campana metalica circular que sirve de proteccion contra
agentes corrosivos, una base de caucho de 75-80° shére y de un tornillo de ajuste de cabeza
hexagonal. La campana sirve de asiento estable para los pies de la maquina.


https://www.acusticaintegral.com/524/acustison-50a/

Para los aseos, almacén y almacén de residuos se utiliza un sistema de extraccion mecanica
independiente mediante extractores edlicos situados en la cubierta C2 de losa de hormigén sobre el
nucleo de hormigon central.

En el caso de la vivienda, se propone un sistema de extraccion mecanica mediante una UTA con
recuperador de calor Wolf de baja silueta situada en los falsos techos de los bafos y de la cocina
que, como en el caso de la primera UTA, impulsara el aire del exterior mediante los conductos
situados en nucleo central y lo conducira través del falso techo de la parte central de la vivienda
hasta el resto de estancias. La impulsion de aire a las estancias se produce mediante difusores
lineales DSX de la casa Schako. El retorno de aire viciado se realiza mediante otro difusor lineal para
volver de nuevo por el falso techo a la UTA donde tiene lugar el intercambio de energia en el
recuperador de calor. Desde alli, el aire es expulsado otra vez por un conducto en el interior del
nucleo central que discurre paralelo al conducto de impulsion y que sera expulsado en cubierta. Este
conducto de expulsion de aire viciado sera comun a las cinco viviendas.
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6.7. Climatizacién

Constituye el objeto de la presente memoria, la descripcion vy justificacion de la instalacion de
calefaccion y refrigeracion para el proyecto del Conjunto residencial para Seniors en el Parque del
Agua, incluyendo este el disefo y gjecucion de la red de climatizacion en el presente proyecto.

- Objetivos a cumplir

El presente proyecto tiene por finalidad la descripcion y especificacion de las caracteristicas graficas y
técnicas de la instalacion de suelo radiante del edificio, recogiendo:

- Produccion de agua caliente/fria para suelo radiante en viviendas

Red de distribucion y control de suelo radiante de calor y frio en viviendas
UTA con recuperador de calor para ventilacion y apoyo de climatizacion en vivienda

= UTA con recuperador de calor para ventilacion y climatizacion en espacio publico

Se presenta asi en este documento, junto con los documentos complementarios (planos), el disefio
de la instalacion y los sistemas utilizados.

Es de aplicacion en este proyecto y su posterior ejecucion toda la reglamentacion y normativa de
actual vigencia en Espafia para este tipo de instalaciones, y en especial el Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios, RITE.

Esquema:

La instalacion de climatizacion parte de la bomba de calor 2 tierra-agua, situada junto con la
bomba de calor 1 en el cuarto técnico de la planta superior. La bomba de calor 2 ( BC2 en la
documentacion planos) sera la responsable de alimentar los sistemas de climatizacion
( calefaccion vy refrigeracion ) mediante suelo radiante y UTAs de baja silueta como apoyo de
las viviendas y la UTA para climatizacion del espacio publico, cada uno también con un
contador divisionario.

La bomba de calor BWS-1 de Wolf cuenta con entrada y salida de glicol para el circuito
cerrado proveniente de los colectores de geotermia e impulsion y retorno para los circuitos
de las climatizacion de las viviendas y del espacio publico.

En cada rellano de independencia se coloca, dentro de un armario, el colector con los
circuitos de climatizacion para cada vivienda: UTA, SR1, SR2, SR3, SR4, SR5 y SR6. Por lo
tanto, cada vivienda cuenta con una Unidad de Tratamiento del aire con recuperador de calor
situada en el falso techo del bafo para apoyo de la climatizacion en la vivienda. El sistema
principal de calefaccion y refrigeracion son los seis circuitos de suelo radiante.

La climatizacion por suelo radiante es el modelo Biofloor de la casa Standard hidraulica. Se
ha disefiado segun cuatro circuitos independientes en la parte “vivienda” que corresponden a
la cocina, los banos, el estar y el dormitorio. Los otros dos circuitos se encuentran en el
“espacio flexible”/taller.

El recorrido de las tuberias multicapa Beta Skin-S @16mm desde el colector de cada rellano
al interior de la vivienda se hace por el suelo del rellano. Para evitar pérdidas por transmision
de calor, se aislan las tuberias con Isover alrededor de las mismas, y estas discurren por



dentro del recrecido de hormigon ligero a base de arcilla expandida laterlite que nivela el
suelo del rellano ( sin el paquete de suelo radiante) con el interior de la vivienda.

El paquete de suelo radiante Biofloor esta formado por:

1.Barrera de vapor

2. Panel aislante de tetones Optima EPS (Poliestireno expandido) e= 50 mm
3. Tuberia multicapa Beta Skin-S @16mm

4. Mortero de cemento e=50 mm

Ademas, la climatizacion en la vivienda se apoya en una UTA con recuperador de calor Wolf
de baja silueta situada en los falsos techos de los banos y de la cocina que impulsara el aire
del exterior mediante los conductos situados en nucleo central y lo conducira, a través del
falso techo de la parte central de la vivienda hasta el resto de estancias. La impulsion de aire
a las estancias se produce mediante difusores lineales DSX de la casa Schako. El retorno de
aire viciado se realiza mediante otro difusor lineal para volver de nuevo por el falso techo a la
UTA donde tiene lugar el intercambio de energia en el recuperador de calor. Desde alli, el aire
es expulsado otra vez por un conducto en el interior del nlcleo central que discurre paralelo
al conducto de impulsion y que sera expulsado en cubierta. Este conducto de expulsion de
aire viciado sera comun a las cinco viviendas.

Esquema:



La Ultima casa

Esquema combinado de
ventilacion y climatizacion
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La dltima casa Memoria constructiva

Para el caso del espacio publico se utiliza un sistema paralelo al sistema de ventilacion con
UTA con recuperador de calor para climatizacion que viene alimentado de la boina de calor
al igual que los sistemas de climatizacion de viviendas.
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JUSTIFICACION CUMPLIMIENTO DB-SE, DB-SE-AE, DB-SE-C, DB-SE-A | Seguridad Estructural
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DB-SE-C | Seguridad Estructural. Cimientos
DB-SE-A | Seguridad Estructural. Acero
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Sl 2 | Propagacién exterior

S| 3 | Evacuacién de ocupantes
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.Sl 5 | Intervencion de los bomberos
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DB-SUA 1 | Seguridad frente al riesgo de caidas

DB-SUA 2 | Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento

DB-SUA 3 | Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos

DB-SUA 4 | Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada
DB-SUA 5 | Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupacion
DB-SUA 6 | Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

DB-SUA 7 | Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento
DB-SUA 8 | Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

DB-SUA 9 | Accesibilidad

JUSTIFICACION CUMPLIMIENTO DB-HR | Proteccion contra el ruido
JUSTIFICACION CUMPLIMIENTO DB-HE | Ahorro de energia

DB-HE 1 | Limitacién de demanda energética



DB-SE DB-SE-AE | Seguridad Estructural y Acciones en la edificacién

1.1. Objeto

Se establecen las reglas y procedimientos que permitan cumplir las exigencias bésicas de
seguridad estructural con el fin de asegurar que el edificio tiene un comportamiento estructural
adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante
su construcciéon y uso previsto.

1.2. Ambito de aplicacion

Se establecen los principios y requisitos relativos a la resistencia mecanica y la estabilidad del
edificio, asi como la aptitud al servicio, incluyendo su durabilidad. En el DB SE-AE se
determinan las acciones que van a actuar sobre el edificio, para verificar si se cumplen los
requisitos de seguridad estructural, de capacidad portante y estabilidad, y aptitud al servicio
establecidos en el DB SE.

Se detallan las acciones y el célculo para la estructura metalica de vigas y forjados, los muros
portantes y la viga en celosia de una torre completa mediante el software de célculo estructural
CYPECAD.

1.3. Documentacioén

Se adjunta en los anexos de la memoria un documento con el dimensionado de la estructura,
en el que se detalla para cada elemento de estudio las caracteristicas mecanicas, su geometria
y comportamiento, las acciones que sobre él actian, asi como los distintos calculos con él
efectuados atendiendo a cada una de las hipétesis posibles tanto para estados limite ultimos
como para estados limite de servicio.

En los planos del proyecto aparece, igualmente, un apartado especifico referente a su
estructura, donde se muestra el sistema para cada uno de los elementos , asi como los detalles
necesarios para su correcta interpretacion y puesta en obra.

1.4. Andlisis estructural y dimensionado

En el dimensionado de un pdrtico tipo y su posterior comprobacion se determinan las
situaciones que resultan determinantes, se realiza el analisis, adoptando los métodos de calculo
adecuados a cada problema y se realizan verificaciones basadas en coeficientes parciales
atendiendo a las especificaciones impuestas en estos Documentos Basicos del CTE.

La estructura del proyecto se resume en cuatro sistemas:

-El primero son los muros de hormigdn que forman el nlcleo central y que sustentan todo el
edificio transmitiendo las cargas a la cimentacion



-El segundo es el sistema de vigas y forjados ligeros metalicos que cuelga de los tirantes
estructurales.

-El tercero es la fachada/ malla metélica exterior que cuelga del nudo exterior de la celosia
-El cuarto es la viga de celosia superior de la que cuelga toda la estructura.

DB-SE-C | Seguridad Estructural. Cimientos
2.1. Objeto

Se establecen las reglas y procedimientos que permitan cumplir las exigencias basicas de
seguridad estructural con el fin de asegurar que la cimentacion del edificio tiene un
comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que
pueda estar sometido durante su construccion y uso previsto.

2.2. Ambito de aplicacion

El ambito de aplicacion de este Documento Basico es el de la seguridad estructural, capacidad
portante y aptitud al servicio, de los elementos de cimentacion y de contencion del edificio.

2.3. Bases de calculo

Los calculos llevados a cabo para el dimensionado de los elementos del edificio que se
incluyen en este DB estan basados en una simplificacion que considera el método de los
estados limite para cimentaciones superficiales de hormigén armado, teniendo en cuenta las
acciones del edificio sobre la cimentacion, las que se puedan transmitir o generar a través del
terreno, los parametros de comportamiento mecanico del terreno y los parametros de
comportamiento mecanico del material utilizado.

2.4. Estudio geotécnico

Se ha realizado un estudio y andlisis del informe detallado de las caracteristicas del terreno en
relacion con el tipo de proyecto y el entorno, siendo necesario para el analisis y dimensionado
de sus cimientos. Las caracteristicas del terreno se determinan mediante una serie de
procedimientos que se detallan en dicho informe y que se realizan en base a lo establecido en
este DB.

2.5. Tipo de cimentacion

En base al sistema estructural del edificio, que recibe todas las cargas de forma concentrada
en el perimetro del ndcleo de hormigdn armado a través de los muros M1, M2, M3y M4, y a las
caracteristicas del terreno, se propone una cimentacion profunda a través de una losa pilotada
debajo del ndcleo de hormigdn y muros de de contencidn que dibujan el perimetro de una losa
de menor espesor que sustenta el forjado sanitario.

La losa central de cimentacion de espesor 1.50 m se pilota mediante un grupo de 10 pilotes de
extraccion con camisa perdida n.D.L.S.C.Hormigonado.Cemento CPI-5. Usualmente como
pilotaje trabajando por punta apoyada en roca de capas duras de terreno y siempre que se
atraviesen capas de terreno incoherente fino en presencia de agua, o exista flujo de agua y
existan capas agresivas al hormigdn fresco.

CPI-1 Camisa perdida. Se utilizara para proteger un tramo de los pilares expuesto a la accion
de un terreno agresivo al hormigén fresco o a un flujo de agua. La longitud C del tubo que
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constituye la camisa, sera tal que suspendida desde la boca de perforacion profundice dos
diametros por debajo de la capa peligrosa. Realizada la excavacion y antes del hormigonado,
se introducira en la entubacion situandola en la posicion prevista en la Documentacion Técnica.
Se mantendra suspendida desde la boca de perforacion hasta la terminacion de las
operaciones de hormigonado.
Nivel IV de terreno resistente de suelo granular grueso gravas. Aparece a una profundidad de 8,50
metros y su espesor minimo es de 15 metros (cota -8,50 en adelante). Presion admisible = 3,50
kg/m2

CUADRO DE ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

HORMIGONES TIPO Arido R caract. Cemento designacion Acero

Tipo arido  Tamafio max. Coef. pond. Clase
H. de limpieza HM-20/P/40/1 RODADO I-40 mm 20 N/mm2 CEM I/ A-V32.5 1.15 B 500 s
H. solera HA-30/B/20/Ila RODADO 11-20 mm 30 N/mm2 CEM I/ A-V42.5 1.15 B 500 s
H Losa cimentacion HA-30/B/20/Ila RODADO 11-20 mm 30 N/mm2 CEM 1I/ A-V42.5 1.15 B 500 s
H. muros HA-30/B/20/1la RODADO 1120 mm 30 N/mm2 CEM II/ A-V42.5 1.15 B 500 s
H. Pilotes HAM-25/F/40/1 RODADO 11-20 mm 25 N/mm2 CEM I/ A-V32.5 1.15 B 500 s

DB-SE-A | Seguridad estructural. Acero
3.1. Objeto

Se establecen las reglas y procedimientos que permitan cumplir las exigencias bésicas de
seguridad estructural con el fin de asegurar que los elementos de acero de la estructura tienen
un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las
que pueda estar sometido durante su construccion y uso previsto.

3.2. Ambito de aplicacion

Este DB se destina a verificar la seguridad estructural de los elementos metélicos de la
estructura realizados con acero, a saber, la viga de celosia, los tirantes metalicos, vigas y
forjados y las armaduras del hormigdén armado.

3.3. Condiciones particulares

Se incluyen en la documentacion del proyecto las caracteristicas mecanicas consideradas para
los diferentes elementos, las dimensiones a gjes de referencia de las barras y la definicion de los
perfiles y uniones que aparecen en él.

3.4. Bases de calculo

En el anejo a la memoria del proyecto que contiene el calculo de la estructura se dimensiona la
estructura de acero de la viga de celosia verificando su estabilidad, a pandeo y resistencia
(Estados Limite Ultimos), asi como la aptitud para el servicio del mismo (Estados Limite de
Servicio).



Aceros en perfiles TIPO G Limite elastico E (Mpa)

Acero laminado S275 81000 Mpa 275 Mpa 210 Mpa
Acero laminado S235 81000 Mpa 235 Mpa 210 Mpa

PRESCRIPCIONES PARA LAS SOLDADURAS

Todas las soldaduras a tope se realizaran previo biselado por procedimientos mecéanicos de las chapas o perfiles a unir.
Se prohibe todo enfriamiento anormal o excesivamente rapido de las soldaduras preceptivo tomar las precauciones precisas
para evitarlo.

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdodigo Técnico de la
Edificacion.( BOE num. 74, martes 28 marzo 2006)

Articulo 11. Exigencias basicas de seguridad en caso de incendio (Sl).

1.El objetivo del requisito basico «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, construccion, uso y
mantenimiento.

2.Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendran vy utilizaran de
forma que, en caso de incendio, se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los
apartados siguientes.

3.El Documento Basico DB-SI especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento
asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad
propios del requisito basico de seguridad en caso de incendio, excepto en el caso de los edificios,
establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacion el «Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales», en los cuales las exigencias basicas
se cumplen mediante dicha aplicacion.

11.1 Exigencia basica Sl 1: Propagacion interior: se limitara el riesgo de propagacion del incendio por
el interior del edificio.

11.2 Exigencia basica Sl 2: Propagacion exterior: se limitara el riesgo de propagacion del incendio por
el exterior, tanto en el edificio considerado como a otros edificios.

11.3 Exigencia basica S| 3: Evacuacion de ocupantes: el edificio dispondra de los medios de
evacuacion ade- cuados para que los ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro
dentro del mismo en condiciones de seguridad.

11.4 Exigencia basica Sl 4: Instalaciones de proteccion contra incendios: el edificio dispondra de los
equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la deteccion, el control y la extincion del
incendio, asi como la transmision de la alarma a los ocupantes.

11.5 Exigencia basica Sl 5: Intervencion de bomberos: se facilitara la intervencion de los equipos de
rescate y de extincion de incendios.
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11.6 Exigencia béasica S| 6: Resistencia al fuego de la estructura: la estructura portante mantendra su
resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que puedan cumplirse las anteriores exigencias
basicas

1.1. Objeto

Se establecen las condiciones que deben reunir los edificios (elementos de proteccion contra
incendios y soluciones constructivas) para proteger a sus ocupantes frente a los riesgos originados
por un incendio y prevenir los dafos a terceros.

1.2. Ambito y aplicacion

En el presente proyecto se contempla el cumplimiento de las prescripciones generales y las
condiciones particulares del uso residencial vivienda

1.8l 1 | Propagacién interior
1.1. Exigencia basica

Se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el interior del edificio.

1 Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segun las condiciones que
se establecen en la tabla 1.1 de esta Seccion. Las superficies maximas indicadas en dicha
tabla para los sectores de incendio pueden duplicarse cuando estén protegidos con una
instalacion automatica de extincion.

2 A efectos del computo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales
de riesgo especial, las escaleras y pasillos protegidos, los vestibulos de independencia vy las
escaleras compartimentadas como sector de incendios, que estén contenidos en dicho sector
no forman parte del mismo.

Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio

Uso previsto del edifi- Condiciones
cio o establecimiento

En general - Todo establecimiento debe constituir sector de incendio diferenciado del resto del
edificio excepto, en edificios cuyo uso principal sea Residencial Vivienda, los esta-
blecimientos cuya superficie construida no exceda de 500 m? y cuyo uso sea Docen-
te, Administrativo o Residencial Publico.

- Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del
establecimiento en el que esté integrada debe constituir un sector de incendio dife-
rente cuando supere los siguientes limites:

Zona de uso Residencial Vivienda, en todo caso.
Zona de alojamiento'” o de uso Administrativo, Comercial o Docente cuya su-
perficie construida exceda de 500 m?.
Zona de uso Publica Concurrencia cuya ocupacion exceda de 500 personas.
Zona de uso Aparcamiento cuya superficie construida exceda de 100 m?2.
Cualquier comunicaciéon con zonas de otro uso se debe hacer a través de vesti-
bulos de independencia.

- Un espacio diafano puede constituir un Gnico sector de incendio que supere los limi-

tes de superficie construida que se establecen, siempre que al menos el 90% de ésta

se desarrolle en una planta, sus salidas comuniquen directamente con el espacio li-
bre exterior, al menos el 75% de su perimetro sea fachada y no exista sobre dicho

) Determinado conforme a la norma UNE-EN 81-58:2004 “Reglas de seguridad para la construccion e instalaciéon de
ascensores. Examenes y ensayos — Parte 58: Ensayo de resistencia al fuego de las puertas de piso”.
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Residencial Publico - La supefficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2.500 m?.

- Toda habitacién para alojamiento, asi como todo oficio de planta cuya dimensién y
uso previsto no obliguen a su clasificacion como local de riesgo especial conforme a
S| 1-2, debe tener paredes El 60 y, en establecimientos cuya superficie construida
exceda de 500 m?, puertas de acceso El2 30-C5.

El proyecto se considera uso Residencial vivienda. El espacio publico en planta baja puede
tomarse como usos comunes del edificio pues sera utilizado sdlo por los residentes y la
superficie que ocupan dichos espacios es de 215 m2.

Célculo de sectores de incendios:

Se han descontado las superficies de los vestibulos de independencia, las escaleras protegidas
y los locales de riesgo especial bajo en cada planta.

Superficie a descontar por hechos en doble altura terrazas: 16,62 m2
Vestibulo de independencia: 16,62 m2
Escalera protegida: 12,43 m2

Planta Superficie (M2)

132,26
Planta segunda
288,99
Planta tercera
264,04
Planta cuarta
264,04
Planta quinta
264,04
Planta sexta
249,04
Planta séptima
Total 1641,94 m2 <2500 m2;

cada blogue sera un
Unico sector de
incendios
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1.2.Locales de riesgo especial

Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican conforme los grados de
riesgo alto, medio y bajo segun los criterios que se establecen en la tabla 2.1. Los locales y las zonas
asi clasificados deben cumplir las condiciones que se establecen en la tabla 2.2 de esta seccion.

Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por reglamentos especificos,
tales como transformadores, maquinaria de aparatos elevadores, calderas, depésitos de
combustible, contadores de gas o electricidad, etc. se rigen, ademas, por las condiciones que se
establecen en dichos reglamentos. Las condiciones de ventilacion de los locales y de los equipos
exigidas por dicha reglamentacion deberan solucionarse de forma compatible con las de
compartimentacion establecidas en el documento basico Sl.

Tabla 2.1 Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios

Uso previsto del edificio o establecimiento Tamano del local o zona
- Uso del local o zona S = superficie construida
V = volumen construido

Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
En cualquier edificio o establecimiento:
- Talleres de mantenimiento, almacenes de elementos 100<V<200m® 200<V<400 m® V>400 m®
combustibles (p. e.: mobiliario, lenceria, limpieza, etc.)
archivos de documentos, depdsitos de libros, etc.
- Almacén de residuos 5<S<15m? 15<S <30 m? S>30 m?
- Aparcamiento de vehiculos de una vivienda unifamiliar  En todo caso
o cuya superficie S no exceda de 100 m’
- Cocinas segun potencia instalada P (2 20<P<30 kW 30<P<50 kW P>50 kW
- Lavanderias. Vestuarios de personal. Camerinos'? 20<S<100 m?>  100<S<200 m? $>200 m?
- Salas de calderas con potencia util nominal P 70<P<200 kW  200<P=600 kW P>600 kW
- Salas de maquinas de instalaciones de climatizacion En todo caso
(segun Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
edificios, RITE, aprobado por RD 1027/2007, de 20 de
julio, BOE 2007/08/29)
- Salas de maquinaria frigorifica: refrigerante amoniaco En todo caso
refrigerante halogenado P<400 kW P>400 kW
- Almacén de combustible sélido para calefaccion S<3m? S>3 m?
- Local de contadores de electricidad y de cuadros gene-  En todo caso
rales de distribucién
- Centro de transformacion
- aparatos con aislamiento dieléctrico seco o liquido En todo caso
con punto de inflamacién mayor que 300°C
- aparatos con aislamiento dieléctrico con punto de
inflamacién que no exceda de 300°C y potencia
instalada P: total P<2 520 kVA  2520<p<4000kvA  P>4 000 kVA
en cada transformador P<630 kVA 630<P<1000 kVA P>1 000 kVA
- Sala de maquinaria de ascensores En todo caso
- Sala de grupo electrégeno En todo caso
Residencial Vivienda
- Trasteros 50<S<100 m®  100<S<500 m’ $>500 m’
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Sector Local Superficie (M2) Nivel de riesgo Vestibuo de Resistencia al
1 3 1 ! independencia fuego paredes/
techo/puertas

Sit Cuartolfontanerl'a— No EI90/EI90
refrigerante EI245-C5
Sit : Armario 3 5 . i EI90/EI90
contadores : 1,68 : Bajo : No
" ; i i El245-C5
electricidad
Si Sala UTA 1 1505 Baio No EI90/EI90
) J El245-C5
Sit Almacén 15,06 Baio S EI90/EIS0
: I El245-C5
Si1 Trasteros i i i
: ; i ) i ; EI90/EI90
1 : 50 m2 ‘ Bajo ‘ No . EI245-C5
Si1 . Cocinasegin | i i i
3 na 3 ; ) i ; EI90/EI90
 potencia instalada 264,04 Bajo No El245-C5

Cuarto Bombas

de calor- EI90/EIQ0
. El245-C5
refrigerante
S © Almacén residuos | i i i
3 3 3 ) 3 : EI90/EI90
: : 5,45 : Bajo : No ‘ E1245-C5

Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios "

Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Resistencia al fuego de la estructura portante ' R 90 R 120 R 180

: : 3)
Resistencia al fuego de las paredes( X{ 4t)echos que E1 90 El 120 El 180

separan la zona del resto del edificio
Vestibulo de independencia en cada comunicacion

de la zona con el resto del edificio ) SI S
Puertas de comunicacion con el resto del edificio El, 45-C5 2 x El, 30 -C5 2 x El, 45-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local® <25m® <25m® <25m®

escalera protegida, y ser esta la distribucion del edificio. No seria necesario segun CTE que

2.4. Espacios ocultos

La compartimentacion contra incendios de los espacios ocupables debe tener continuidad en los
espacios ocultos, tales como patinillos, camaras, falsos techos, suelos elevados, etc., salvo cuando
éstos estén compartimen- tados respecto de los primeros al menos con la misma resistencia al
fuego, pudiendo reducirse ésta a la mitad en los registros para mantenimiento.

Se limita a tres plantas y a 10 m el desarrollo vertical de las camaras no estancas en las que existan
elementos cuya clase de reaccion al fuego no sea B-s3,d2, BL-s3,d2 6 mejor.

La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacion de incendios se debe
mantener en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las
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instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacion, etc., excluidas
las penetraciones cuya seccion de paso no exceda de 50 cm2.

Se dispone en estos casos un elemento que, en caso de incendio, obture automaticamente la
seccion de paso y garantice en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la del elemento
atravesado, por ejemplo, un dispositivo intumescente de obturacion.

2.5. Reaccion al fuego de elementos constructivos, decorativos y de mobiliario

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccion al fuego que se establecen
en latabla 4.1.

Las condiciones de reaccion al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas (cables,
tubos, bande- jas, regletas, armarios, etc.) se regulan en su reglamentacion especifica.

Tabla 4.1 Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos

Situacion del elemento Revestimientos "
De techos y paredes '9? De suelos @
4
Zonas ocupables ‘¥ C-s2,d0 En
Pasilios y escaleras protegidos B-s1.d0 Cr-s1
)

Aparcamientos y recintos de riesgo especial B-s1,d0 B -s1

Espacios ocultos no estancos, tales como patinilios, falsos ,
techos y suelos elevados (excepto los existentes dentro de B-s3,d0 Be-s2'®
las viviendas) etc. 0 que siendo estancos, contengan instala-

ciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio.

2.6. Ascensores

El vestibulo de independencia de acceso al ascensor es el de la escalera protegida.
Al tener la maquinaria incorporada en el hueco del ascensor, dicho hueco no se considera como local
para maquinaria del ascensor, por lo que no hay que tratarlo como local de riesgo especial bajo

Situacion del elemento Revestimientos techos y paredes Revestimiento duelos
Zonas ocupantes C-s2,d0 Efl
Local de riesgo especial B-s1,d0
Cfl-$1
Patinillos, falsos techos B-s3, dO



. Medianerias y fachadas

No existen Medianerias ni elementos separadles con otro proyecto. Se trata de un edificio asilado y
unico sector de incendios.

No existen huecos entre dos edificios, ni pertenecientes a dos sectores de incendio del mismo
edificio, ni entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas.

La clase de reaccion al fuego de los materiales que ocupen mas del 10% de la superficie del acabado
exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las camaras ventiladas que dichas fachadas
puedan tener, sera B-s3,d2 hasta una altura de 3,5 m como minimo, en aquellas fachadas cuyo
arranque inferior sea accesible al publico desde la rasante exterior o desde una cubierta, y en toda la
altura de la fachada cuando esta exceda de 18 m, con independencia de donde se encuentre su
arrangue.

En este caso, aunque arranque a mas de tres metros de altura, la altura de la fachada
excede los 18 m, por tanto debera cumplir esta exigencia

Cubiertas

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior del incendio por la cubierta, ya sea entre dos
edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendra una resistencia al fuego REl 60, como
minimo, en una franja de 0,50 m de anchura medida desde el edificio colindante, asi como en una
franja de 1,00 m de anchura situada sobre el encuentro con la cubierta de todo elemento
compartimentador de un sector de incendio o de un local de riesgo especial alto. Como alternativa a
la condicion anterior puede optarse por prolongar la medianeria o el elemento compartimentador 0,60
m por encima del acabado de la cubierta.

Los materiales que ocupen mas del 10% del revestimiento o acabado exterior de las zonas de
cubierta situadas a menos de 5 m de distancia de la proyeccion vertical de cualquier zona de
fachada, del mismo o de otro edificio, cuya resistencia al fuego no sea al menos El 60, incluida la cara
superior de los voladizos cuyo saliente exceda de 1 m, asi como los lucernarios, claraboyas y
cualquier otro elemento de iluminacion o ventilacion, deben perenecer a la clase de reaccion al fuego
BROOF (t1).

Exigencia basica:

El edificio dispondra de los medios de evacuacion adecuados para que los ocupantes puedan
abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad.

Célculo de la ocupacion

Cuando en una zona, en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir mas de una salida,
considerando también como tales los puntos de paso obligado, la distribucion de los ocupantes entre
ellas a efectos de célculo debe hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipdtesis mas
desfavorable.



Recinto

Uso previsto Superficie util (m2)
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Recorrido
evacuacion

PLANTA BAJA-
zonas comunes

PLANTA
PRIMERA-
Zonas comunes

Residencial 3

vivienda 9,79
Residencial 3

vivienda 66,25
Residencial ;

vivienda 66,25
Residencial §

vivienda 20,34

Zonas de
ocupacion
ocasional

Residencial
vivienda

<50

Vivienda

4.3. Dimensionado de los elementos de evacuacion

Residencial ‘
vivienda 190

Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacién

<50

Tipo de elemento

Dimensionado

Puertas y pasos

A=P /200" >080m"

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni

exceder de 1,23 m.

Pasillos y rampas

A>P/200>1,00m @O

Pasos entre filas de asientos fijos en
salas para publico tales Gcomo cines,
teatros, auditorios, etc. ¢

Escaleras no protegidas (@)
para evacuacion descendente
para evacuacion ascendente

Escaleras protegidas
Pasillos protegidos

En filas con salida a pasillo Gnicamente por uno de sus extremos, A 2 30
cm cuando tengan 7 asientos y 2,5 cm mas por cada asiento adicional,

hasta un maximo admisible de 12 asientos.

En filas con salida a pasillo por sus dos extremos, A 2 30 cm en filas de 14
asientos como maximo y 1,25 cm mas por cada asiento adicional. Para 30

asientos o mas: A > 50 cm.!”

Cada 25 filas, como maximo, se dispondra un paso entre filas cuya anchu-

ra sea 1,20 m, como minimo.

A=P /160

A=>P/(160-10h)
E<3S+160As'?
P<3S+200A%

En zonas al aire libre:
Pasos, pasillos y rampas
Escaleras

A=P /6007
A>P /480"
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A efectos del célculo de la capacidad de evacuacion de las escaleras y de la distribucion de los
ocupantes entre ellas, cuando existan varias, no es preciso suponer inutilizada en su totalidad alguna
de las escaleras protegidas, de las especialmente protegidas o de las compartimentadas como los
sectores de incendio, existentes. En cambio, cuando deban existir varias escaleras y estas sean no
protegidas y no compartimentadas, debe considerarse inutilizada en su totalidad alguna de ellas, bajo
la hipdtesis mas desfavorable.

El dimensionado de las puertas en los recorridos de evacuacion en el proyecto son siempre de
anchura de paso mayor que 0.8 m. Cumple.

El dimensionado de los pasillos en los recorridos de evacuacion en el proyecto son siempre de
anchura de paso mayor que 1.20 m. Cumple.

El dimensionado de las escaleras protegidas en los recorridos de evacuacion en el proyecto son
siempre de anchura igual a 1 m. Cumple.

4.4. Proteccion de las escaleras

Tabla 5.1. Proteccion de las escaleras

Uso previsto " Condiciones segun tipo de proteccion de la escalera
h = altura de evacuacion de la escalera

P = nimero de personas a las que sirve en el conjunto de plantas
(2)

No protegida Protegida Especialmente protegida
Escaleras para evacuacion descendente
Residencial Vivienda h<14m h<28m
Administrativo, Docente, h<14m h<28m
Comercial, Publica Concu- h<10m h<20m
rrencia
Residencial Publico Baja mas una h<28m®@ .
Se admite en todo caso
Hospitalario
zonas de hospitalizacién o No se admite hs14m
de tratamiento intensivo
otras zonas h<10m h<20m
Aparcamiento No se admite No se admite

Escaleras para evacuacion ascendente

Uso Aparcamiento No se admite No se admite
Otrouso: h=280m Se admite en todo caso Se admite en todo caso .
- Se admite en todo caso
2,80<h<6,00m P <100 personas Se admite en todo caso
h>6,00 m No se admite Se admite en todo caso

" Las escaleras para evacuacion descendente y las escaleras para evacuacion ascendente cumpliran en todas sus plantas

respectivas las condiciones mas restrictivas de las correspondientes a los usos de los sectores de incendio con los que comu-
niquen en dichas plantas. Cuando un establecimiento contenido en un edificio de uso Residencial Vivienda no precise constituir
sector de incendio conforme al capitulo 1 de la Seccion 1 de este DB, las condiciones exigibles a las escaleras comunes son
las correspondientes a dicho uso.

Las escaleras que comuniquen sectores de incendio diferentes pero cuya altura de evacuaciéon no exceda de la admitida para
las escaleras no protegidas, no precisan cumplir las condiciones de las escaleras protegidas, sino Unicamente estar comparti-
mentadas de tal forma que a través de ellas se mantenga la compartimentaciéon exigible entre sectores de incendio, siendo
admisible la opcién de incorporar el ambito de la propia escalera a uno de los sectores a los que sirve.

Cuando se trate de un establecimiento con menos de 20 plazas de alojamiento se podra optar por instalar un sistema de de-
teccion y alarma como medida alternativa a la exigencia de escalera protegida.

(3)




La tabla 5.1 indica la necesidad de disponer de una escalera protegida para la evacuacion
descendente en el proyecto (14<h<28m) residencial vivienda.

La escalera protegida es un recinto destinado exclusivamente a circulacion y compartimentado del
resto del edificio mediante elementos separadores El 120. Cumple

En la planta de salida del edificio las escaleras protegidas 0 especialmente protegidas para
evacuacion ascendente pueden carecer de compartimentacion. Las previstas para evacuacion
descendente pueden carecer de compartimentacion cuando sea un sector de riesgo minimo.

En la planta de salida del edificio, la longitud del recorrido desde la puerta de salida del recinto de la
esca- lera, 0 en su defecto desde el desembarco de la misma, hasta una salida de edificio no debe
exceder de 15 m, excepto cuando dicho recorrido se realice por un sector de riesgo minimo, en cuyo
caso dicho limite es el que con caracter general se establece para cualquier origen de evacuacion de
dicho sector.

El recinto tiene como maximo dos accesos en cada planta, los cuales se realizan a través de puertas
El2 60-C5 y desde espacios de circulacion comunes y sin ocupacion propia.

Ademas de dichos accesos, pueden abrir al recinto de la escalera protegida locales destinados a
aseo, asi como los ascensores, siempre que las puertas de estos Ultimos abran, en todas sus
plantas, al re- cinto de la escalera protegida considerada o a un vestibulo de independencia.

El recinto cuenta con proteccion frente al humo, mediante una de las siguientes opciones:

Ventilacionnatural medianteventanaspracticablesohuecosabiertosalexteriorconunasuperficiedtil de
ventilacion de al menos 1 m2 en cada planta.

Ventilacion mediante dos conductos independientes de entrada y desalida de aire, dispuestos exclu-
sivamente para esta funcion y que cumplen las condiciones siguientes:

-La superficie de la seccion util total es de 50 cm2 por cada m3 de recinto en cada planta, tanto para
la entrada como para la salida de aire; cuando se utilicen conductos rectangulares, la relacion entre
los lados mayor y menor no es mayor que 4; Cumple

-las rejillas tienen una seccion Util de igual superficie y relacion maxima entre sus lados que el
conducto al que estan conectadas; Cumple

-en cada planta, la parte superior de las rejillas de entrada de aire esta situada a una altura sobre el
suelo menor que 1 my las de salida de aire estan enfrentadas a las anteriores y su parte inferior esta
situada a una altura mayor que 1,80 m. Cumple

Sistema de presion diferencial conforme a EN 12101-6:2005.

En el proyecto, se adoptara la ventilacion mediante conductos que discurren por el patinillo central

Vestibulos de independencia

Recinto de uso exclusivo para circulacion situado entre dos 0 mas recintos o zonas con el fin de
aportar una mayor garantia de compartimentacion contra incendios y que Unicamente puede
comunicar con los recintos o zonas a independizar, con aseos de planta y con ascensores. Cumpliran
las siguientes condiciones:
. - Sus paredes seran El 120. Sus puertas de paso entre los recintos o zonas a independizar
tendran la cuarta parte de la resistencia al fuego exigible al elemento compartimentador que



separa dichos recintos y al menos El, 30-C5.

. - Los vestibulos de independencia de las escaleras especialmente protegidas dispondran de
proteccion frente al humo conforme a alguna de las alternativas establecidas para dichas
escaleras.

. - Los que sirvan a uno o a varios locales de riesgo especial, segun lo establecido en el
apartado 2 de la Seccion Sl 1, no pueden utilizarse en los recorridos de evacuacion de zonas
habitables.

. - La distancia minima entre los contornos de las superficies barridas por las puertas del
vestibulo debe ser al menos 0,50 m.

. - Los vestibulos de independencia situados en un itinerario accesible (ver definicion en el
Anejo A del DB SUA) deben poder contener un circulo de diametro @ 1,20 m libre de
obstaculos y del barrido de las puertas. Cuando el vestibulo contenga una zona de refugio,
dicho circulo tendra un diametro @ 1,50 m y podra invadir una de las plazas reservadas para
usuarios de silla de ruedas. Los mecanismos de apertura de las puertas de los vestibulos
estaran a una distancia de 0,30 m, como minimo, del encuentro en rincén mas proximo de la
pared que contiene la puerta.

4.6. Senalizacion de los medios de evacuacion

Se utilizaran las sefales de evacuacion definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme a los
siguientes criterios:

a)Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefal con el rotulo “SALIDA”, excepto en
edificios de uso Residencial Vivienda y, en otros usos, cuando se trate de salidas de recintos cuya
superficie no exceda de 50 m2, sean facilmente visibles desde todo punto de dichos recintos y los
ocupantes estén familiarizados con el edificio.

Por lo tanto, se colocaran los letreros en las salidas de emergencia de la planta baja para salida a
espacio exterior seguro, sin ser necesarios en las salidas de planta de las viviendas.

b)La sefal con el rétulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida prevista para uso
exclusivo en caso de emergencia.

c)Deben disponerse senales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde todo origen de
evacuacion desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefales indicativas y, en
particular, frente a toda salida de un recinto con ocupacion mayor que 100 personas que acceda
lateralmente a un pasillo.

d)En los puntos de los recorridos de evacuacion en los que existan alternativas que puedan inducir a
error, también se dispondran las senales antes citadas, de forma que quede claramente indicada la
alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, asi como de
aquellas escaleras que, en la planta de salida del edificio, continlen su trazado hacia plantas mas
bajas, etc.

e)En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la
evacuacion debe disponerse la sefal con el rétulo “Sin salida” en lugar facilmente visible pero en
ningun caso sobre las hojas de las puertas.

f)Las sefales se dispondran de forma coherente con la asignacion de ocupantes que se pretenda
hacer a cada salida, conforme a lo establecido en el capitulo 4 de esta Seccion.



g)Los itinerarios accesibles (ver definicion en el Angjo A del DB SUA) para personas con discapacidad
que conduzcan a una zona de refugio, a un sector de incendio alternativo previsto para la evacuacion
de personas con discapacidad, 0 a una salida del edificio accesible se senalizaran mediante las
sefales establecidas en los parrafos anteriores a), b), ¢) y d) acompafiadas del SIA (Simbolo
Internacional de Accesibilidad para la movilidad). Cuando dichos itinerarios accesibles conduzcan a
una zona de refugio 0 a un sector de incendio alternativo previsto para la evacuacion de personas
con discapacidad, iran ademas acompanadas del rotulo “ZONA DE REFUGIO”.

h)La superficie de las zonas de refugio se sefalizara mediante diferente color en el pavimento y el
rétulo “Z0Na DE REFUGIO” acompanado del SIA colocado en una pared adyacente a la zona.

Las sefales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando
sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE
23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizara conforme a lo establecido en la
norma UNE 23035-3:20083.

Control de humo de incendio

Se debe instalar un sistema de control del humo de incendio capaz de garantizar dicho control
durante la evacuacion de los ocupantes, de forma que ésta se pueda llevar a cabo en condiciones de
seguridad en;

a) Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideracion de aparcamiento abierto.

b )Establecimientos de uso Comercial o Publica Concurrencia cuya ocupacion exceda de 1000
personas

c) Atrios, cuando su ocupacion en el conjunto de las zonas y plantas que constituyan un mismo
sector de incendio, exceda de 500 personas, o0 bien cuando esté previsto para ser utilizado para la
evacuacion de mas de 500 personas.

Por lo tanto no es necesario ningun sistema de control de humo de incendios en el proyecto
al no contar con ninguna de las zonas citadas. No procede.

. Evacuacién de personas con discapacidad en caso de incendio

1. En los edificios de uso Residencial Vivienda con altura de evacuacion superior a 28 m, de uso
Residenial Publico, Administrativo o Docente con altura de evacuacion superior a 14 m, de uso
Comercial o Publica Concurrencia con altura de evacuacion superior a 10 m o en plantas de uso
Aparcamiento cuya superficie exceda de 1.500 m2, toda planta que no sea zona de ocupacion nula y
que no disponga de alguna salida del edificio accesible dispondra de posibilidad de paso a un sector
de incendio alternativo mediante una salida de planta accesible o bien de una zona de refugio apta
para el numero de plazas que se indica a continuacion:

-una para usuario de silla de ruedas por cada 100 ocupantes o fraccion, conforme a SI3-2;

-excepto en uso Residencial Vivienda, una para persona con otro tipo de movilidad reducida por cada
33 ocupantes o fraccion, conforme a SI3-2.

No procede. La altura de evacuacion es menor que 28 m.



2.Toda planta que disponga de zonas de refugio o de una salida de planta accesible de paso a un
sector alternativo contara con algun itinerario accesible entre todo origen de evacuacion situado en
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una zona accesible. No procede

3.Toda planta de salida del edificio dispondra de algun itinerario accesible desde todo origen de

evacuacion situado en una zona accesible hasta alguna salida del edificio accesible. Cumple

4.En plantas de salida del edificio podran habilitarse salidas de emergencia accesibles para personas
con discapacidad diferentes de los accesos principales del edificio. No sera necesario debido a la

geometria de la planta.

5_SI 4: Instalaciones de proteccion contra incendios

Tabla 1.1. Dotacion de instalaciones de protecciéon contra incendios

Uso previsto del edificio o
establecimiento

Instalacién

Condiciones

En general

Extintores portatiles

Bocas de incendio equipadas

Ascensor de emergencia

Hidrantes exteriores

Instalacién automatica de
extinciéon

Uno de eficacia 21A -113B:

- A 15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen de eva-
cuacion.

1(7)

- Enlas zonas de riesgo especial conforme al capitulo 2 de la Seccién de este

DB.

En zonas de riesgo especial alto, conforme al capitulo 2 de la Seccién SI1, en las
que el riesgo se deba principalmente a materias combustibles solidas'?

En las plantas cuya altura de evacuacién exceda de 28 m

Si la altura de evacuacién descendente excede de 28 m o si la ascendente excede
de 6 m, asi como en establecimientos de densidad de ocupacién mayor que 1
persona cada 5 m? y cuya superficie construida estd comprendida entre 2.000 y
10.000 m2.

Al menos un hidrante hasta 10.000 m? de superficie construida y uno mas por cada
10.000 m? adicionales o fraccion. ¥

Salvo otra indicacion en relacion con el uso, en todo edificio cuya altura de eva-
cuacion exceda de 80 m.

En cocinas en las que la potencia instalada exceda de 20 kW en uso Hospitalario o
Residencial Publico o de 50 kW en cualquier otro uso

En centros de transformaciéon cuyos aparatos tengan aislamiento dieléctrico con
punto de inflamaciéon menor que 300 °C y potencia instalada mayor que 1 000 kVA
en cada aparato o mayor que 4 000 kVA en el conjunto de los aparatos. Si el cen-
tro esta integrado en un edificio de uso Publica Concurrencia y tiene acceso desde
el interior del edificio, dichas potencias son 630 kVA y 2 520 kVA respectivamente.

Residencial Vivienda
Columna seca ¥

Sistema de deteccion y de

Si la altura de evacuacién excede de 24 m.

Si la altura de evacuacion excede de 50 m. ®

alarma de incendio

Sl4-1

Hidrantes exteriores Uno si la superficie total construida esté comprendida entre 5.000 y 10.000 mZ
Uno mas por cada 10.000 m? adicionales o fraccion.®

Se colocan extintores portétiles en cada vestibulo de independencia, donde la longitud de

evacuacion desde cualquier punto es siempre menor que 15 m.



En planta baja, se colocan extintores frente a cada salida, donde el recorrido de evacuacion
es también menor que 15 m.

La altura de evacuacion son 19 m, por lo que no sera necesaria la inclusion de la columna
seca ni de de sistema de deteccion ni alarma de incendios.

La superficie total construida es 1633 m2 por lo que no se precisa de Hidrante exterior.

5.1 Aproximacion a los edificios

Los viales de aproximacion de los vehiculos de los bomberos a los espacios de maniobra a los que
se refiere el apartado 1.2, deben cumplir las condiciones siguientes:

a) anchura minima libre 3,5 m

b) altura minima libre o gélibo 4,5 m

c) capacidad portante del vial 20 KN/m2

El edificio se encuentra en un espacio libre, el vial de acceso es de 4 m de ancho y la distancia
minima entre edificios es de 15 m por lo que el acceso para vehiculos de bomberos no se ve
afectado.

5.2 Entorno de los edificios

Los edificios con una altura de evacuacion descendente mayor que 9 m deben disponer de un espa-
cio de maniobra para los bomberos que cumpla las siguientes condiciones a lo largo de las fachadas
en las que estén situados los accesos, o bien al interior del edificio, o bien al espacio abierto interior
en el que se encuentren aquellos:

a) anchura minima libre 5m
b) altura libre la del edificio
C) separacion maxima del vehiculo de bomberos a la fachada del edificio

- edificios de hasta 15 m de altura de evacuacion 23 m
- edificios de mas de 15 m y hasta 20 m de altura de evacuacion 18 m
- edificios de mas de 20 m de altura de evacuacion 10 m

d) distancia maxima hasta los accesos al edificio necesarios para poder llegar hasta todas sus zonas
30m

e) pendiente maxima 10%

f) resistencia al punzonamiento del suelo 100 KN sobre 20 cm ¢.

Cumple todas las exigencias. El edificio se encuentra en un espacio libre, el vial de acceso es de 4 m
de ancho vy la distancia minima entre edificios es de 15 m por lo que el acceso para vehiculos de
bomberos no se ve afectado. Ademas, los grandes huecos en fachada permiten el acceso a
bomberos desde la misma.

5.3 Accesibilidad por fachada

Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado 1.2 deben disponer de huecos que permi-
tan el acceso desde el exterior al personal del servicio de extincion de incendios. Dichos huecos de-
ben cumplir las condiciones siguientes:
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a) Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la altura del alféizar res-
pecto del nivel de la planta a la que accede no sea mayor que 1,20 m;

b) b) Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser, al menos, 0,80 my 1,20 m respectivamente.
La distancia maxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos no debe exceder de 25
m, medida sobre la fachada;

c) ¢) No se deben instalar en fachada elementos que impidan o dificulten la accesibilidad al interior
del edificio a través de dichos huecos, a excepcion de los elementos de seguridad situados en los
huecos de las plantas cuya altura de evacuacion no exceda de 9 m.

Cumple todas las exigencias. La malla que rodea el edificio se ve interrumpida en cada planta por
huecos de 6x 5,1 m que permiten el acceso a bomberos

5_SI 6: Resistencia al fuego de la estructura

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
Plantas sobre rasante
Plantas altura de evacuacioén del

Uso del sector de incendio considerado "

de sétano edificio
S15m 28m_ >28m
Vivienda unifamiliar ' R 30 R 30 . .
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 120 @ R90 R120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120 “

' La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa sectores de incendio es fun-

cion del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sector de incendios, sino que

estan contenidos en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho sector

@ En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comdn tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.

¥ R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.

) R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

En el caso que nos ocupa, residencial vivienda con altura de evacuacion 19 m, la resistencia al fuego
de los elementos estructurales sera R90.

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

El proyecto solo tiene locales de riesgo especial bajo, la resistencia al fuego de los elementos
estructurales en su interior sera R9O0.

Los elementos estructurales cuyo colapso ante la accion directa del incendio no pueda ocasionar
dafos a los ocupantes, ni comprometer la estabilidad global de la estructura, la evacuacion o la com-
partimentacion en sectores de incendio del edificio, como puede ser el caso de pequefas entreplan-
tas 0 de suelos o escaleras de construccion ligera, etc., no precisan cumplir ninguna exigencia de re-
sistencia al fuego.

A los forjados de chapa colaborante que no se protejan con falsos techos, se les aplicara una capa
de pintura ignifuga PROMAPAINT SC4 .
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Tabla resumen de la proteccion contra el fuego en los soportes estructurales verticales vigas de
acero:

ELEMENTOS ESTRUCTURALES | PERFILES METALICOS

Se protegen todos los elementos metalicos con pintura ignifuga PROMAPAINT®-SC4 para proteccion R90 de estructuras metalicas (vigas y pilares) incluyendo perfiles huecos segin
la norma Norma EN 13381-8:2010 y CTE

T I [ [ CT « o o

HE 180B HE 160B HE 100 B IPE 180 UPE 400 UPE 270 U 180X90 LD 200.100.10 U 44x84 U 76x84 U 76x84
Espesor alas (mm) 8 8 6 8 18 13.5 8 10 5 5 5
Espesor alas (mm) 8 8 6 5.3 135 7.5 8 10 5 5 5
hxb (mm) 180x180 160x160 100x100 180x91 400x115 270x95 180x90 100X200 44X84 44X84 76X84
Factor de forma m™ 227.27 235.89 301.79 290.79 132.34 198.24 187.14 135.72 125.5 115.9 175
Espesor de PROMAPAINT®
-SC4 en micras 1743 1747 1798 1792 1580 1708 1695 1580 1548 1511 1671

Seguridad frente al riesgo de caidas

1.2 Discontinuidades en el pavimento

Excepto en zonas de uso restringido o exteriores y con el fin de limitar el riesgo de caidas como con-
secuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo debe cumplir las condiciones siguientes:

« a) No tendra juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos salientes del
nivel del pavimento, puntuales y de pequefia dimension (por ejemplo, los cerraderos de
puertas) no deben sobresalir del pavimento mas de 12 mm y el saliente que exceda de 6 mm
en sus caras enfrentadas al sentido de circulacion de las personas no debe formar un angulo
con el pavimen- to que exceda de 450.

+ b) Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente que no exceda el
25%;

* ¢) En zonas para circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por
los que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de diametro.

Las juntas entre pavimentos se realizan mediante perfil metalicos integrados en el mismo- no existen
resaltes. No existen perforaciones o huecos en pavimentos.

En zonas de circulacion no se podra disponer un escaldn aislado, ni dos consecutivos, excepto en
los casos siguientes.

* a) en zonas de uso restringido;
+ b) enlas zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda,
« C) enlos accesos y en las salidas de los edificios;

* d) enelacceso aun estrado o0 escenario.
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En estos casos, si la zona de circulacion incluye un itinerario accesible, el o los escalones no podran
disponerse en el mismo.

No existen escalones aislados en ningun punto del proyecto. Todos los pavimentos son continuos.

1.3 Desniveles

Las barreras de proteccion tendran, como minimo, una altura de 0,90 m cuando la diferencia de cota
que protegen no exceda de 6 my de 1,10 m en el resto de los casos, excepto en el caso de huecos
de escaleras de anchura menor que 40 cm, en los que la barrera tendra una altura de 0,90 m, como
minimo (véase figura 3.1).

La altura se medira verticalmente desde el nivel de suelo o, en el caso de escaleras, desde la linea de
inclinacion definida por los vértices de los peldanos, hasta el limite superior de la barrera.

El perimetro del edificio, donde se encuentra el espacio exterior que rodea la vivienda, esta cerrado
mediante una malla metalica resistente para la utilizacion en cerramientos de fachada. La malla se
ancla de suelo a techo pro lo que no hay posibilidad de riesgo de caida . En los huecos de 6x 5.1 m
existentes en fachada, se instalan barandillas de vidrio de 1.10 m de alto.

Las barreras de proteccion tendran una resistencia y una rigidez suficiente para resistir la fuerza
horizontal establecida en el apartado 3.2.1 del Documento Basico SE-AE, en funcion de la zona en
que se encuentren.

1.4 Escaleras y rampas

Tabla 4.1 Escaleras de uso general. Anchura atil minima de tramo en funcién del uso

Anchura uatil minima (m) en escaleras pre-

Uso del edificio o zona vistas para un numero de personas:
<25 | s50 | <100 | >100
Residencial Vivienda, incluso escalera de comunicacion con 100 ™
aparcamiento ’
Docente con escolarizacion infantil o de ensenanza primaria @ @
- ) ) 0,80 0,90 1,00 1,10
Pablica concurrencia y Comercial
Sanitario Zonas destinadas a pacientes internos o externos 1.40
con recorridos que obligan a giros de 90° o mayores ’
Otras zonas 1,20
Casos restantes 0,80 ? I 0,90 @ I 1,00

Escaleras de uso general:

En tramos rectos, la huella medira 28 cm como minimo. En tramos rectos o curvos la contrahuella
medira 13 cm como minimo y 18,5 cm como maximo, excepto en zonas de uso publico, asi como
siempre que no se disponga ascensor como alternativa a la escalera, en cuyo caso la contrahuella
medira 17,5 cm, como maximo.

La huella H y la contrahuella C cumpliran a lo largo de una misma escalera la relacion siguiente: 54
cm<2C+H<70cm

LLa escalera proyectada cuenta con una huella de 28 cm y una contrahuella de 17.5 cm.
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Entre dos plantas consecutivas de una misma escalera, todos los peldafios tendran la misma contra-
huella y todos los peldafos de los tramos rectos tendran la misma huella. Entre dos tramos consecu-
tivos de plantas diferentes, la contrahuella no variara mas de 1 cm.

En tramos mixtos, la huella medida en el eje del tramo en las partes curvas no sera menor que la
huella en las partes rectas.

En todo caso, para el uso residencial vivienda, la anchura Util de la escalera sera 1 m.
Mesetas

Las mesetas dispuestas entre tramos de una escalera con la misma direccion tendran al menos la
anchura de la escalera y una longitud medida en su eje de 1 m, como minimo.

10

2. SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento
Exigencia basica:

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

2.1. Con elementos fijos

En relacion al impacto con elementos fijos, las exigencias existentes son las siguientes:

- La altura libre de paso en zonas de circulacion sera, como minimo, 2,10 m en zonas de uso
restringido y 2,20

m en el resto de las zonas. En los umbrales de las puertas la altura libre sera 2 m, como minimo.
Cumple



- Los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén situados sobre zonas de
circulacion estaran a una altura de 2,20 m, como minimo. No procede

- En zonas de circulacion, las paredes careceran de elementos salientes que no arranquen del suelo,
que vuelen mas de 15 cm en la zona de altura comprendida entre 15 cm y 2,20 m medida a partir
del suelo y que presenten riesgo de impact. No procede

- Se limitara el riesgo de impacto con elementos volados cuya altura sea menor que 2 m, tales como

mesetas o tramos de escalera, de rampas, etc., disponiendo elementos fijos que restrinjan el acceso

hasta ellos y permitiran su deteccion por los bastones de personas con discapacidad visual. Cumple

2.2. Con elementos practicables

En relacion al impacto con elementos practicables, las exigencias existentes son las siguientes:

- En pasillos cuya anchura exceda de 2,50 m, el barrido de las hojas de las puertas no debe invadir la
anchura determinada en las condiciones de evacuacion. No procede

- En puertas de vaivén se dispondra de uno o varios paneles que permitan percibir la aproximacion
de las personas entre 0,70 m y 1,50 m minimo. Cumple

2.3_Zonas con alto riesgo de impacto

Estas posibles zonas con alto riesgo de impacto serian:

- En puertas, el area comprendida entre el nivel del suelo, una altura de 1,50 m y una anchura igual a
la de la puerta mas 0,30 m a cada lado de esta.

- En panos fijos, el area comprendida entre el nivel del suelo y una altura de 0,90 m.

Los vidrios existentes en las areas con riesgo de impacto que se indican en el punto 2 siguiente de
las superficies acristaladas que no dispongan de una barrera de proteccion conforme al apartado 3.2
de SUA 1, tendran una clasificacion de prestaciones X(Y)Z determinada segun la norma UNE EN
12600:2003 cuyos parametros cumplan lo que se establece en la tabla 1.1. Se excluyen de dicha
condicion los vidrios cuya mayor dimension no exceda de 30 cm.

Tabla 1.1 Valor de los parametros X(Y)Z en funcion de la diferencia de cota

Diferencia de cotas a ambos lados Valor del parametro
de la superficie acristalada X Y Z
Mayor que 12 m cualquiera BoC 1
Comprendida entre 0,55 my 12 m cualquiera BoC 162
Menor que 0,55 m 1,263 BoC cualquiera

2.4_Con elementos insuficientemente perceptibles

- En grandes superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o aberturas (lo que
excluye el interior de viviendas) estaran provistas, en toda su longitud, de sefalizacion visualmente
contrastada situada a una altura inferior comprendida entre 0,85 y 1,10 m y a una altura superior
comprendida entre 1,50 y 1,70 m. Dicha sefalizacion no es necesaria cuando existan montantes
separados una distancia de 0,60 m, como maximo, o si la superficie acristalada cuenta al menos
con un travesano situado a la altura inferior antes mencionada. Cumple



- Las puertas de vidrio que no dispongan de elementos que permitan identificarlas, tales como
cercos o tiradores, dispondran de sefalizacion conforme al apartado anterior. Cumple

2.5_Atrapamiento

- En puertas correderas de accionamiento manual la distancia hasta el objeto fijo mas proximo sera
como minimo de 20 cm. Cumple

- Los elementos de apertura y cierre automaticos dispondran de dispositivos de proteccion
adecuados al tipo de accionamiento y cumpliran con las especificaciones técnicas propias.
Cumple

Exigencia basica:
Se limitara el riesgo de que los usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en recintos.

3.1. Aprisionamiento

Para evitar el aprisionamiento de personas en los edificios del proyecto, se tomaran las siguientes
precauciones:

-Cuando las puertas de un recinto tengan dispositivo para su bloqueo desde el interior y las personas
puedan quedar accidentalmente atrapadas dentro del mismo, existira algun sistema de desbloqueo
de las puertas desde el exterior del recinto. Excepto en el caso de los bafos o0 los aseos de
viviendas, dichos recintos tendran iluminacion controlada desde su interior. Cumple

-En zonas de uso publico, los aseos accesibles y cabinas de vestuarios accesibles dispondran de un
dispositivo en el interior facilmente accesible, mediante el cual se transmita una llamada de asistencia
perceptible desde un punto de control y que permita al usuario verificar que su llamada ha sido
recibida, o perceptible desde un paso frecuente de personas. Cumple

-La fuerza de apertura de las puertas de salida sera de 140 N, como maximo, excepto en las
situadas en itinerarios accesibles, en las que sera como méaximo 25 N en general y 65 N cuando sean
resistentes al fuego. Cumple

Para determinar la fuerza de maniobra de apertura y cierre de las puertas de maniobra manual
batientes/pivotantes y deslizantes equipadas con pestillos de media vuelta y destinadas a ser
utilizadas por peatones (excluidas puertas con sistema de cierre automatico y puertas equipadas con
herrajes especiales, como por ejemplo los dispositivos de salida de emergencia) se empleara el
meétodo de ensayo especificado en la norma UNE-EN 12046-2:2000.

Exigencia basica:

Se limitara el riesgo de danos a las personas como consecuencia de una iluminacion inadecuada en
zonas de circulacion de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia
o de fallo del alumbrado normal.

4.1. Alumbrado normal en zonas de circulacion



El alumbrado normal en zonas de circulacion sera a través de una instalacion cuyo factor de
uniformidad media sea del 40% como minimo, y sea capaz de proporcionar una iluminancia minima
medida a nivel del suelo de:

-20 lux en zonas exteriores. Cumple

-100 lux en zonas interiores. Cumple

-50 lux en aparcamientos interiores. Cumple

4.2. Alumbrado de emergencia

Respecto al alumbrado de emergencia en caso de fallo del alumbrado normal, éste se situara en las
siguientes zonas:

- Todo recinto cuya ocupacion sea mayor que 100 personas.

- Los recorridos desde todo origen de evacuacion hasta el espacio exterior seguro y hasta las zonas

de refugio, incluidas estas Ultimas.

- Los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda de 100 m2, incluidos
los pasillos y las escaleras que conduzcan hasta el exterior 0 hasta las zonas generales del edificio.
No procede

- Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion contra incendios y
los de riesgo especial. Cumple

- Los aseos generales de planta en edificios de uso publico. Cumple

- Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucién o de accionamiento de la instalacion de
alumbrado de las zonas antes citadas.Cumple

- Las sefales de seguridad. Cumple

- - Los itinerarios accesibles. Cumple

Asi, las luminarias de emergencia deberan cumplir las siguientes caracteristicas:

- Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo.

- Se dispondra una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario destacar un
peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como minimo se dispondran en
los siguientes puntos:

-en las puertas existentes en los recorridos de evacuacion.

-en las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion directa. -en
cualquier otro cambio de nivel.

-en los cambios de direccion y en las intersecciones de pasillos.

Con ello, la instalacion necesaria para este alumbrado de emergencia seguira estas indicaciones:

- La instalacion sera fija, estara provista de fuente propia de energia y debe entrar automaticamente
en funciona-miento al producirse un fallo de alimentacion en la instalacion de alumbrado normal en
las zonas cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo de alimentacion el

descenso de la tension de alimentacion por debajo del 70% de su valor nominal.

- El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al menos el 50% del nivel de
iluminacion requerido al cabo de los 5 sy el 100% a los 60 s.



- Lainstalacion cumplira las condiciones de servicio que se indican a continuacion durante una hora,
como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:

- En las vias de evacuacion cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el suelo
debe ser, como minimo, 1 lux a lo largo del gje central y 0,5 lux en la banda central que
comprende al menos la mitad de la anchura de la via. Las vias de evacuacion con anchura
superior a 2 m pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como maximo.

-En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de
proteccion contra incendios de utilizacion manual y los cuadros de distribucion del alumbrado,
la iluminancia horizontal sera de 5 lux, como minimo.

-A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacion entre la iluminancia maxima y
la minima no debe ser mayor que 40:1.

-Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de
reflexion sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la
reduccion del rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento
de las lamparas.

-Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefales, el valor minimo del indice de
rendi miento cromatico Ra de las lamparas sera 40.

4.3. lluminacion de las sefiales de evacuacion

La iluminacion de las sefiales de evacuacion indicativas de las salidas y de las sefiales indicativas de
los medios manuales de proteccion contra incendios y de los de primeros auxilios, deben cumplir los
siguientes requisitos:

- La luminancia de cualquier area de color de seguridad de la senal debe ser al menos de 2 cd/m2
en todas las direcciones de vision importantes.

- La relacion de la luminancia maxima a la minima dentro del color blanco o de seguridad no debe
ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones importantes entre puntos adyacentes.

- Larelacion entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no sera menor que 5:1 ni mayor
que 15:1.

- Las sefales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la iluminancia requerida, al
cabo de 5 s,y al 100% al cabo de 60 s.

Exigencia basica:

Se limitara el riesgo causado por situaciones con alta ocupacion facilitando la circulacion de las
personas y la sectorizacion con elementos de proteccion y contencion en prevision del riesgo de
aplastamiento.

Esta seccion es de aplicacion para espacios previstos para mas de 3000 espectadores a pie, por lo
que no procede.



Exigencia basica:

Se limitara el riesgo de caidas que puedan derivar en ahogamiento en piscinas, depdsitos, pozos y
similares mediante elementos que restrinjan el acceso. No procede

Exigencia basica:

Se limitara el riesgo causado por vehiculos en movimiento atendiendo a los tipos de pavimentos y la
senalizacion y proteccion de las zonas de circulacion rodada y de las personas.

7.1. Vehiculos en movimiento

Esta seccion es de aplicacion en el gje central de acceso al solar, con un caracter secundario y que
permitira acceder a las plazas publicas frente a cada edificio para carga y descarga de mercancias.

En cuanto a la proteccion de los recorridos peatonales, no son necesarias ya que la capacidad es
inferior a 200 vehiculos y la superficie menor de 5000 m2.

Finalmente, la senalizacion se realizara segun las siguientes exigencias:

- Debe senalizarse, conforme a lo establecido en el codigo de la circulacion:

- El sentido de la circulacion y las salidas.

- La velocidad maxima de circulacion de 20 km/h.

- Las zonas de transito y paso de peatones, en las vias o rampas de circulacion y acceso. Los
aparcamientos a los que pueda acceder transporte pesado tendran sefializado ademas los galibos y
las alturas limitadas. No procede. No es requerimiento del proyecto la construccion de aparcamiento

para vehiculos.

- Las zonas destinadas a almacenamiento y a carga o descarga deben estar sefalizadas y
delimitadas mediante marcas viales o pinturas en el pavimento.

- En los accesos de vehiculos a viales exteriores desde establecimientos de uso Aparcamiento se

dispondran dispositivos que alerten al conductor de la presencia de peatones en las proximidades de
dichos accesos.

Exigencia basica:

Se limitara el riesgo de electrocucion y de incendio causado por la accion del rayo, mediante
instalaciones ade-cuadas de proteccion contra el rayo.

8.1. Accién del rayo

Sera necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra el rayo cuando la frecuencia
esperada de impactos (Ne) sea mayor que el riesgo admisible (Na).

Asi, la frecuencia esperada de impactos sera: Ne = Ng * Ae * C1 * 107-6, con los siguientes
coeficientes:
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Figura 1.1 Mapa de densidad de impactos sobre el terreno N,
superficie de captura equivalente del edificio aislado en m>, que es la delimitada por una li-
nea 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 considerado.
coeficiente relacionado con el entorno, segun la tabla 1.1.
Tabla 1.1 Coeficiente C4
Situacion del edificio C,
Préximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 0,5
Rodeado de edificios méas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2

El riesgo admisible, N,, puede determinarse mediante la expresion:

N, =—22 402 (1.2)
C,C5;C,4Cs

siendo

C, coeficiente en funcion del tipo de construccion, conforme a la tabla 1.2;

C, coeficiente en funcion del contenido del edificio, conforme a la tabla 1.3;

Cs coeficiente en funcion del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4;

Cs coeficiente en funcién de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan

en el edificio, conforme a la tabla 1.5.

Tabla 1.2 Coeficiente C;

Cubierta metalica Cubierta de hormigén Cubierta de madera
Estructura metalica 0,5 1 2
Estructura de hormigén 1 1 25
Estructura de madera 2 25 3

Tabla 1.3 Coeficiente C;
Edificio con contenido inflamable 3
Otros contenidos

-

Tabla 1.4 Coeficiente Cs4

Edificios no ocupados normalmente 0,5
Usos Publica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1

Tabla 1.5 Coeficiente Cs

Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5
bomberos, ...) 0 pueda ocasionar un impacto ambiental grave
Resto de edificios 1
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Ng (Zaragoza) = 3

Ae=1201.8 m2

C1=05

Frecuencia esperada de impacto Ne= 0,199

Para el calculo del riesgo admisible se utiliza la expresion: Na = (5,5 * 10/-3) / (C2 * C3 * C4 * C5)
C2= 0,5 ( Estructura metélica, con predominio de cubierta metalica)

C3=1

Ca=1

Cbh=1

Riesgo admisible Na= 0.01

Por tanto como Ne >Na sera necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra el
rayo, cuya eficacia requerida (E) vendra determinada por la expresion:

E= 1-(Na/Ne)

E= 0.95 con lo que se precisa un nivel de proteccion 2 segun tabla 2.1

Tabla 2.1 Componentes de la instalacion

Eficiencia requerida Nivel de proteccion
E > 0,98 1
0,95 <E <0,98 2
0,80 < E <0,95 3
0<E<0,80" 4

™" Dentro de estos limites de eficiencia requerida, la instalacién de proteccion contra el rayo no es obligatoria.

9. SUA 9: ACCESIBILIDAD

Exigencia basica:

Se facilitara el acceso vy la utilizacion no discriminatoria, independiente y segura de los edificios a las
personas con discapacidad.

Condiciones de accesibilidad

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacion no discriminatoria, independiente y segura de los
edificios a las personas con discapacidad se cumpliran las condiciones funcionales y de dotacion de
elementos accesibles.

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.

9.1. Condiciones funcionales



- En el exterior del edificio, la parcela dispondra al menos de un itinerario accesible que comunique
con una entrada principal del mismo. Cumple

-Los edificios en los que haya que salvar mas de dos plantas desde alguna entrada principal
accesible al edificio hasta alguna planta que no sea de ocupacion nula, o cuando en total existan mas
de 200 m2 de superficie util, excluida la superficie de zonas de ocupacion nula en plantas sin entrada
accesible al edificio, dispondran de ascensor accesible 0 rampa accesible que comunique las plantas
gue no sean de ocupacion nula con las de entrada accesible al edificio. Cumple

-Las plantas que tengan zonas de uso publico con mas de 100 m2 de superficie Util o elementos
accesibles, dispondran de ascensor accesible o rampa accesible que las comunique con las de
entrada accesible al edificio. No procede

- Los edificios dispondran de un itinerario accesible que comunique, en cada planta, el acceso
accesible a ella con las zonas de uso publico, con todo origen de evacuacion de las zonas de uso
privado exceptuando las zonas de ocupacion nula, y con los elementos accesibles. Cumple

9.2. Dotacion de elementos accesibles
- Viviendas accesibles

1 Los edificios de uso Residencial Vivienda dispondran del nimero de viviendas accesibles para
usuarios de silla de ruedas y para personas con discapacidad auditiva segun la reglamentacion
aplicable.

-Alojamientos accesibles

1 Los establecimientos de uso Residencial Publico deberan disponer del nimero de alojamientos ac-
cesibles que se indica en la tabla 1.1:

Tabla 1.1 Namero de alojamientos accesibles

Namero total de alojamientos Namero de alojamientos accesibles
De 5a 50 1
De 51 a 100 2
De 101 a 150 4
De 151 a 200 6
Mas de 200 8, y uno mas cada 50 alojamientos o fraccién adicionales a 250

En este caso, todas las viviendas son accesibles como demanda del cliente.
-Plazas de aparcamiento accesibles No procede

- Plazas reservadas No procede

.—Piscinas No procede

-Servicios higiénicos accesibles:

- Un aseo accesible por cada 10 unidades o fraccion de inodoros instalados, pudiendo ser de uso
compartido para ambos sexos. Cumple

- En cada vestuario, una cabina de vestuario accesible, un aseo accesible y una ducha accesible



por cada 10 unidades o fraccion de los instalados. En el caso de que el vestuario no esté distribuido
en cabinas individuales, se dispondra al menos una cabina accesible. No procede

-Mobiliario fijo: en zonas de atencién al publico incluira al menos un punto de atencién accesible.
Como alternativa a lo anterior, se podra disponer un punto de llamada accesible para recibir
asistencia. Cumple

-Mecanismos: excepto en el interior de las viviendas y en las zonas de ocupacion nula, los
interruptores, los dispositivos de intercomunicacion y los pulsadores de alarma seran mecanismos
accesibles. Cumple

9.3. Senalizacion de elementos accesibles

-Las entradas al edificio accesibles, los itinerarios accesibles, las plazas de aparcamiento accesibles y
los servicios higiénicos accesibles (aseo, cabina de vestuario y ducha accesible) se sefializaran
mediante SIA, complementado, en su caso, con flecha direccional. Cumple

-Los ascensores accesibles se sefalizaran mediante SIA. Asimismo, contaran con indicacién en
Braille y arabigo en alto relieve a una altura entre 0,80 y 1,20 m, del nimero de planta en la jamba
derecha en sentido salida de la cabina. Cumple

-Los servicios higiénicos de uso general se sefalizaran con pictogramas normalizados de sexo en
alto relieve y contraste cromatico, a una altura entre 0,80 y 1,20 m, junto al marco, a la derecha de la
puerta y en el sentido de la entrada. Cumple

-Las bandas sefalizadoras visuales y tactiles seran de color contrastado con el pavimento, con
relieve de altura 3+1 mm en interiores y 5+1 mm en exteriores. Las exigidas en el apartado 4.2.3 de la
Seccion SUA 1 para senalizar el arranque de escaleras, tendran 80 cm de longitud en el sentido de la
marcha, anchura la del itinerario y acanaladuras perpendiculares al eje de la escalera. Las exigidas
para sefalizar el itinerario accesible hasta un punto de llamada accesible o0 hasta un punto de
atencion accesible, seran de acanaladura paralela a la direccion de la marcha y de anchura 40 cm.
Cumple

Esta sefalizacion se realizara en funcion de su localizacion en el edificio, siguiendo la Tabla 2.1:

Tabla 2.1 Sefalizacién de elementos accesibles en funcién de su localizacién’

. En zonas de uso En zonas de uso
Elementos accesibles . P
privado publico
Entradas al edificio accesibles Cuando existan varias En todo caso
entradas al edificio
Itinerarios accesibles Cuando existan varios En todo caso
recorridos alternativos

Ascensores accesibles, En todo caso

Plazas reservadas En todo caso

Zonas dotadas con bucle magnético u otros sistemas En todo caso

adaptados para personas con discapacidad auditiva

Plazas de aparcamiento accesibles En todo caso, excepto En todo caso
en uso Residencial
Vivienda las vinculadas
aun residente

Servicios higiénicos accesibles (aseo accesible, ducha - En todo caso
accesible, cabina de vestuario accesible)

Servicios higiénicos de uso general - En todo caso
Itinerario accesible que comunique la via publica con los --- En todo caso

puntos de llamada accesibles o, en su ausencia, con los
puntos de atencién accesibles




Aislamiento acuUstico a ruido aéreo
Aclaraciones:

Recinto habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacion y
tiempo de estancia exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se
consideran re- cintos habitables 10s siguientes:
+ a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios
resi- denciales;
+ b) aulas, salas de conferencias, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente;
« C) quirdéfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario u hospitalario;

+ d) oficinas, despachos; salas de reunion, en edificios de uso administrativo;

« @) cocinas, banos, aseos, pasillos. distribuidores y escaleras, en edificios de cualquier uso;

f) cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores.

En el caso en el que en un recinto se combinen varios usos de los anteriores siempre que uno de
ellos sea protegido, a los efectos de este DB se considerara recinto protegido.

Se consideran recintos no habitables aquellos no destinados al uso permanente de personas o cuya
ocupacion, por ser ocasional 0 excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, sélo exige unas
condiciones de salubridad adecuadas. En esta categoria se incluyen explicitamente como no
habitables los trasteros, las camaras técnicas y desvanes no acondicionados, y sus zonas comunes.

Recinto protegido: Recinto habitable con mejores caracteristicas acusticas. Se consideran recintos
protegidos los recintos habitables de los casos a), b), ¢), d).

Los elementos constructivos interiores de separacion, asi como las fachadas, las cubiertas, las
medianerias y 10s suelos en contacto con el aire exterior que conforman cada recinto de un edificio
deben tener, en conjuncién con los elementos constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales
que se cumpla:

1.1. En los recintos protegidos

- Proteccion frente al ruido generado en recintos pertenecientes a la misma unidad de uso en
edificios de uso residencial privado:

El indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, de la tabiqueria no sera menor que 33 dBA.
Cumple

- Proteccion frente al ruido generado en recintos no pertenecientes a la misma unidad de uso:

El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto protegido y cualquier otro recinto
habitable o protegido del edificio no perteneciente a la misma unidad de uso y que no sea recinto de
instalaciones o de actividad, colindante vertical u horizontalmente con él, no sera menor que 50 dBA,
siempre que no compartan puertas o ventanas. Cumple



Cuando si las compartan, el indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, de éstas no sera
menor que 30 dBA vy el indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, del cerramiento no
sera menor que 50 dBA.

- Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de actividad:

El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto protegido y un recinto de instalaciones o
un recinto de actividad, colindante vertical u horizontalmente con él, no sera menor que 55 dBA.
Cumple

- Proteccion frente al ruido procedente del exterior:

El aislamiento acustico a ruido aéreo, D2m,nT,Atr, entre un recinto protegido y el exterior no sera
menor que los valores indicados en la tabla 2.1, en funcion del uso del edificio y de los valores del
indice de ruido dia, Ld, definido en el Anexo | del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, de la
zona donde se ubica el edificio. El valor del indice de ruido dia, Ld, puede obtenerse en las
administraciones competentes o mediante consulta de los mapas estratégicos de ruido. En el caso
de que un recinto pueda estar expuesto a varios valores de Ld, como por ejemplo un recinto en
esquina, se adoptara el mayor valor.

Cuando no se disponga de datos oficiales del valor del indice de ruido dia, Ld, se aplicara el valor de
60 dBA para el tipo de area acustica relativo a sectores de territorio con predominio de suelo de uso
residencial. Para el resto de areas acusticas, se aplicara lo dispuesto en las normas reglamentarias de
desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido en lo referente a zonificacion acustica,
objetivos de calidad y emisiones acusticas. Cuando se prevea que algunas fachadas, tales como
fachadas de patios de manzana cerrados o patios interiores, asi como fachadas exteriores en zonas
0 entornos tranquilos, No van a estar expuestas directamente al ruido de automdviles, aeronaves, de
actividades industriales, comerciales o deportivas, se considerara un indice de ruido dia, Ld, 10 dBA
menor que el indice de ruido dia de la zona.

Cuando en la zona donde se ubique el edificio el ruido exterior dominante sea el de aeronaves segun
se establezca en los mapas de ruido correspondientes, el valor de aislamiento acustico a ruido aéreo,
D2m,nT,Atr, obtenido en la tabla 2.1 se incrementara en 4 dBA.

1.2. En los recintos habitables

- Proteccion frente al ruido generado en recintos pertenecientes a la misma unidad de uso, en
edificios de uso residencial privado:

El indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, de la tabiqueria no serd menor que 33 dBA.

- Proteccion frente al ruido generado en recintos no pertenecientes a la misma unidad de uso:

El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto habitable y cualquier otro recinto
habitable o protegido del edificio no perteneciente a la misma unidad de uso y que no sea recinto de
instalaciones o de actividad, colindante vertical u horizontalmente con él, no sera menor que 45 dBA,
siempre que no compartan puertas o ventanas.

Cuando si las compartan y sean edificios de uso residencial (publico o privado) u hospitalario, el
indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, de éstas no sera menor que 20 dBA vy el
indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, del cerramiento no sera menor que 50 dBA.

- Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de actividad:
El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto habitable y un recinto de instalaciones,

0 un recinto de actividad, colindantes vertical u horizontalmente con él, siempre que no compartan
puertas, no sera menor que 45 dBA. Cuando si las compartan, €l indice global de reduccion acustica,
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ponderado A, RA, de éstas, no sera menor que 30 dBA vy el indice global de reduccion acustica,
ponderado A, RA, del cerramiento no sera menor que 50 dBA.

1.3. Calculo de Proteccidn frente al ruido

Tabique T1, T2, T4, T7 Y T9. Compuestos por la misma base de sistema Pladur.

Sistema 98 (46) MW PLADUR. Tabigue autoportante compuesto por cuatro placas de yeso
laminado colocadas dos a dos y con aislamiento de lana de roca en el inteior. Placas
atornilladas a montantes 46 Pladur de acero galvanizado colocados cada 600 mm.

Ra=52.5 dB

Empleados como sistema de compartimentacion en interior de viviendas y otros recintos
habitables del mismo uso. 52.5 > 33 Cumple

Tabique T6 y T8. Compuestos por la misma base de sistema Pladur

Sistema 167 (46+15+e+46) 2MW PLADUR. Tabique autoportante compuesto por cinco placas
de yeso laminado y con aislamiento de lana de roca en el inteior de las dos camaras. Placas
atornilladas a montantes 46 Pladur de acero galvanizado colocados cada 400 mm.

Ra= 67 dB

Empleados como sistema de compartimentacion entre recinto habitable y cuarto de
instalaciones. 67>45 Cumple

e g e e e e e

Tabique T3 y T5. Compuestos por la misma base de sistema Pladur

Sistema 152 (46+e+46) 2MW PLADUR. Tabique autoportante compuesto por cuatro placas de
yeso laminado colocadas dos a dos y con aislamiento de lana de roca en el inteior. Placas
atornilladas a montantes 46 Pladur de acero galvanizado colocados cada 600 mm.

Ra= 66.5 dB



Empleados como sistema de compartimentacion entre recinto habitable y patinillos de
instalaciones. 66.5 >45 Cumple

Muro 2.. Muro de Hormigén armado e= 30 cm con acabado de fachada paneles de aluminio
Larcore

Ra muro de hormigdn e=20 cm (aproximacion) = 55 dB
Ra por aproximacion del elemento Fachada ventilada ligera F.10.2 del catadlogo de elementos
constructivos = 47

Ra1+Ra2= 102

Empleados envolvente térmica. En contacto con el exterior. 102 >60 Cumple

Fachada 2. Fachada de paneles de aluminio

Fachada ventilada compuesta por trasdosado de Pladur en su hoja interior con placa
de yeso laminado 2xe=13mm con estructura modelo 76 (46) MW de Pladur.
Montantes de acero de 46mm colocados cada 60cm y lana de roca entre bastidores.
Tras la camara de aire se coloca un tablero con base de cemento e= 22 mm para
sostener el aislamiento. En su hoja exterior se dispone una fachada ventilada
conformada por paneles de aluminio anodizado con nucleo de nido de abeja larcore
A2 de alucoil de 14 mm vy, colgados mediante una subestructura de aluminio definida
en los planos de construccion, y formada por el sistema Hidetech System de Alucoil.

Ra por aproximacion del elemento Fachada ventilada ligera F.10.3 (7) del catdlogo de
elementos constructivos = 47 dB



Ra del trasdosado 72 (46) MW de pladur adosado a la fachada por el interior: 16 dB

Ra1+Ra2= 63 <60 dB

1.1. Objeto

Se establecen las reglas y procedimientos que permiten cumplir el requisito basico de ahorro de
energia.

1.2. Ambito de aplicacion

Este documento se aplica a los ambitos de uso docente en planta baja y planta primera, como a
los espacios de talleres, aulas y zonas de estar de la planta sétano.

1.3. Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

Demanda energética

La demanda energética se limita en funciéon del clima en el que se construye el proyecto, que viene
definido para cada localidad en la Tabla B1 del apéndice B de este documento. A Zaragoza le
corresponde la zona climatica D3.

Segun estos datos y la Tabla 2.2 del documento, los valores limite de los parametros caracteristicos
medios correspondientes a la zona climatica D3 son:

-Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno: UMIim=
0,66 W/m2K

-Transmitancia limite de suelos: USlim= 0,49 W/m2K

-Transmitancia limite de cubiertas: USlim= 0,38 W/m2K

Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de los diferentes espacios, cada uno de los
cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tendran una transmitancia no superior a
la indicada en la Tabla 2.1 de este documento, que se corresponde para las zonas de:

-Muros de fachada / particiones interiores en contacto con espacios no habitables / primer
metro de muro en contacto con el terreno: 0,86 W/m2K

-Suelos 0,64 W/m2K

-Cubiertas 0,49 W/m2K

-Vidrios y marcos 3,50 W/m2K



Del mismo modo, las particiones interiores que limitan con espacios no calefactados, como
almacenes o cuartos de instalaciones, tienen una transmitancia no superior a 1,2 W/m2K.
Condensaciones

Las condensaciones superficiales en los cerramientos y particiones interiores que componen la
envolvente térmica del edificio, se limitan con el fin de evitar que se formen mohos en su superficie
interior. La humedad relativa media mensual debe ser inferior al 80%.

Ademas, la maxima condensacion acumulada en cada periodo anual no debe ser superior a la
cantidad de evaporacion posible en el mismo periodo.

Permeabilidad del aire

Las carpinterias de los huecos de los cerramientos se caracterizan por la permeabilidad al aire. Con
una sobrepresion de 100Pa, la permeabilidad al aire de las carpinterias en la zona climatica D debe
ser inferior a 27m3/hm2. Las caracteristicas de los huecos y carpinterias aparecen el el apartado de
planos, en la memoria de carpinterias.



1.4. Célculo y dimensionado

Definicion de la envolvente térmica y clasificacion de sus componentes

La envolvente térmica esta compuesta por todos los cerramientos que limitan los espacios habitables
con el ambiente exterior, aire, y terreno; asi como las particiones interiores que limitan espacios
habitables con espacios no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente exterior.

En el caso del Complejo residencial para Seniors, en nucleo central de hormigdn que contine la caja
del ascensor, la escalera protegida y los conductos de instalaciones, esta incluida dentro de la
envolvente.

.1 Envolvente horizontal. Cubiertas.

Se realizan dos tipos de cubiertas en el proyecto: la cubierta que cubre la estructura colgada
del edificio y el cierre superior del nucleo de hormigdn.

-Cubierta 1 Cubierta Deck con hormigdn para formacién de pendientes

En primer lugar, la cubierta sobre la estructura colgada responde a la misma idea de ligereza
utilizada para los forjados en cada planta. Se utiliza la misma chapa grecada iNCO 70.4 que
para el resto de forjados , sin embargo no es necesario el vertido de hormigdn armado. La
solucion es la de una cubierta plana de chapa grecada, sobre la que se coloca la barrera de
vapor, a continuacion se disponen dos capas de aislamiento térmico poliestireno extruido
(XPS) de 6cm de espesor modelo 3035 CS de DICONA, una lamina impermeabilizante de 2’5

Cubierta 1: Transmitancia térmica. Cubierta Deck con hormigén para formacion de pendientes

Material de F11.6b Espesor (m) Conductivi Resistencia térmica Transmitancia
dad (m2-k/W) térmica ( k.W/m?2)

térmica

(W/m.K)
1.Chapa grecada 0,001 50,000 0,000 41666,667
acero
3.Barrera Vapor 0,002 0,330 0,006 165,000
LPDE
4 Placa Aislante XPS 0,060 0,034 1,765 0,567
5.Placa Aislante XPS 0,060 0,034 1,765 0,567
6.Lamina 0,003 0,230 0,011 92,000
impermeabilizante
bituminosa
7.Lamina geotextil 0,020 0,038 0,526 1,900
8.Hormigén de 0,050 0,134 0,373 2,680
pendiente
TOTAL 0,126 3,546 0,282

Umax=0.38 CUMPL
E

mm y una lamina geotextil de 2 mm. Sobre esto, se vierte una capa de 50 mm de hormigén
de pendiente poroso ligero premezclado a base de arcilla expandida LATERLITE Latermix
Cem Classic. La estructura sobre la que se apoya la cubierta esta formada, como en las



plantas inferiores, por unos perfiles metéalicos HEB180 en la continuacion de los ejes del muro,
y perfiles HEB160, HEB100 y IPE180 en los espacios intermedios.

-Cubierta 2 Cubierta de losa de hormigdon armado

Cubierta 2: Transmitancia térmica. Cubierta losa de hormigdn sobre nucleo central

Componente Espesor (m) Conductivi Resistencia térmica Transmitancia

dad (m2-k/W) térmica ( k.W/
térmica m2)
(W/m.K)

1.Losa Hormigon 0,200 2,300 0,087 11,500

2.Hormigoén de 0,050 0,134 0,373 2,680

pendiente

3.Barrera Vapor 0,002 0,330 0,006 165,000

LPDE

4.Aislamiento XPS 0,060 0,034 1,765 0,567

5.Aislamiento XPS 0,060 0,034 1,765 0,567

6.L.amina 0,025 0,230 0,109 9,200

impermeabilizante

bituminosa

7.Lamina geotextil 0,020 0,038 0,526 1,900

TOTAL 0,287 4,631 0,216

Umax=0.38 CUMPLE

En segundo lugar, la coronacion del ndcleo de hormigdn se cierra con una losa de hormigdn
armado de espesor 20 cm con armadura inferior @16 ¢/20 y superior @16 ¢/20. Sobre la
losa, se vierte una capa de hormigdn de pendiente poroso ligero premezclado a base de
arcilla expandida LATERLITE Latermix Cem Classic, una barrera de vapor LPDE, dos capas
de aislamiento térmico poliestireno extruido (XPS) de 6cm de espesor modelo 3035 CS de
DICONA, una lamina impermeabilizante de 2’5 mm y una lamina geotextil de 2 mm.



-Muro 2.. Muro de Hormigdén armado e= 30 cm con acabado de fachada paneles de
aluminio

Muro de hormigdn armado e=300mm con armadura horizontal @12 ¢/25 y armadura vertical
@12 ¢/30. Se encuentra en la separacion del nucleo central de comunicaciones con las
terrazas en doble altura de las viviendas y en la planta séptima en el encuentro del nlcleo de
hormigdn con la viga en celosia. Acabado por cara a de hormigdn estructural visto y cara b
una fachada ventilada conformada por paneles de aluminio anodizado con nucleo de nido de
abeja larcore A2 de alucoil de 14 mm vy, colgados mediante una subestructura de aluminio
definida en los planos de construccion, y formada por el sistema Hidetech System de Alucoil.
Ver Ménsulas HT-V1, Montantes verticales HT-V2, Barras horizontales HT-V3 y piezas de
anclaje HT-V4 en Anexo 2: fachada ventilada. La fachada se completa con dos capas de
aislamiento de lana de roca y un tablero con base de cemento para un mejor soporte del
aislamiento de 12mm. Ménsulas colocadas cada 170cm-Cerramientos vidriados

Las caracteristicas de los vidrios y las carpinterias, las cuales son de la marca comercial
Panoramah, se describen en el apartado de carpinterias. Encontraremos cerramientos
transparentes de este tipo en dos situaciones distintas. En el caso de las viviendas aparecen
como ventanas triples o dobles correderas de acceso directo al espacio exterior que se
encuentra tras la malla de la fachada 1, 0 como acceso a los espacios en doble altura. En el
caso del espacio publico, las ventanas del espacio de doble altura son dobles correderas en
las fachadas norte y sur v fijas en este y oeste. En la planta baja, todas las ventanas son fijas
excepto por las puertas pivotantes de acceso, también de Panoramah y con rotura de puente
térmico.

Muro 2: Transmitancia térmica en muros de hormigén en terrazas

Componentes Espesor (m)  Conductivid  Resistencia Transmitanci
ad térmica térmica a térmica
(W/m.K) (m2-k/W) (k.W/m2)

1.Panel Abeja 0,0140 - - -

2.Camara aire 0,0285 - - -

ventilada

5.Aislamiento 0,0500 0,0350 1,4286 0,7000

Lana roca

6.Aislamiento 0,0500 0,0350 1,4286 0,7000

Lana roca

7. Tablero con 0,0120 0,2300 0,0522 19,1667

base de cemento

8.Muro HA 0,3000 2,3000 0,1304 7,6667

TOTAL 0,4045 3,0398 0,3290

Umax=0.6 CUMPLE




-Fachada 2. Fachada de paneles de aluminio

Fachada ventilada compuesta por trasdosado de Pladur en su hoja interior con placa
de yeso laminado 2xe=13mm con estructura modelo 76 (46) MW de Pladur.
Montantes de acero de 46mm colocados cada 60cm y lana de roca entre bastidores.
Tras la camara de aire se coloca un tablero con base de cemento e= 22 mm para
sostener el aislamiento. En su hoja exterior se dispone una fachada ventilada

Fachada F2: Transmitancia térmica fachada ventilada de paneles de aluminio

Espesor (m) Conductividad Resistencia Transmitancia
térmica ( W/ térmica (m2k/  térmica ( k.W/
m.K) W) m2)
1.Panel Abeja 0,014 - - -
2.Camara aire 0,029 - - -
ventilada
5.Aislamiento Lana 0,050 0,035 1,429 0,700
roca
6.Tablero con base 0,012 0,230 0,052 19,167
de cemento
7.Aislamiento Lana 0,050 0,035 1,429 0,700
roca
8.Tablero con base 0,022 0,230 0,096 10,455
de cemento
9.Camara de aire 0,021 0,024 0,867 1,154
no ventilada
9.Aislamiento Lana 0,050 0,050 1,000 1,000
roca
10.Panel de Yeso 0,013 0,250 0,052 19,231
laminado
11.Panel de Yeso 0,013 0,250 0,052 19,231
laminado
TOTAL 0,273 4,976 0,201
Umax=0.66 CUMPLE

conformada por paneles de aluminio anodizado con nucleo de nido de abeja larcore
A2 de alucoil de 14 mm vy, colgados mediante una subestructura de aluminio definida
en los planos de construccion, y formada por el sistema Hidetech System de Alucoil.
Ver Ménsulas HT-V1, Montantes verticales HT-V2, Barras horizontales HT-V3 y piezas
de anclaje HT-V4 en Anexo 2: fachada ventilada. La fachada se completa con dos
capas de aislamiento de lana de roca y un tablero con base de cemento para un
mejor soporte del aislamiento de 12mm. Ménsulas colocadas cada 170cm.
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Justificacion cumplimiento CTE

CERTIFICADO ENERGETICO

Certificado energético calculado con el Software CE3X.

N



Datos generales

Justificacion cumplimiento CTE

Normativa vigente E Afio construccién | 2018
Tipo de edifido IBloque de Viviendas v ‘
HE-1 HE-4
Provinda/Ciudad [Zaago v ] Localidad Zaragoza v Zona dimdtica  p3 v v v
auténoma
Definicion edificio
Superficie Gtil habitable 1400 m2
Altura libre de planta
Nimero de plantas habitables
Ventilacién del inmueble
Demanda diaria de ACS 350 |/dia
Masa de las particiones internas
[[Jse ha ensayado la estanqueidad del edifido
Cubierta en contacto con el aire
Nombre I Cubierta con aire Zona ’Eciﬁoo Objeto v ‘
Superficie 210 m2 Patron de sombras ISn patrén v |
Longitud m
Anchura m
Parametros caracteriSticos del cerramiento
Propiedades térmicas | Estimadas v| Transmitandia témica 0.25 WK
Clase de cubierta ‘Qﬁerta plana v ]
Tipo de forjado ‘Reﬁm v ‘
Tiene aislamiento térmico
CaractenSticas del aislamiento térmico
(O Tipo de aislamiento v Espesor m
ors L
Muro de fachada
Nombre I Muro de fachada Zona IEdﬁoo Objeto VI
Superfide 335 m2 Orientacién Este v
Longitud m - = -
Alkra - Patrén de sombras |Sn patrén v |
Parametros caracteriSticos del cerramiento
Propiedades térmicas | Estimadas v| Transmitandia térmica 0.19 W2
Tipo de fachada 'Doble hoja con camara v
Cémara de aire lvgnﬁada v l
Tiene aislamiento térmico
CaracteriSticas del aslamiento térmico
(O Tipo de aislamiento v| Espesor m

®Ra

5w
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Suelo en contacto con el terreno

Justificacion cumplimiento CTE

Nombre | Suelo con terreno Zona IEtiﬁco Objeto VI
Superficie 210 . m2 @ Menor o igual que 0.5m
Longitud m Prokaxidad (O Mayor que 0.5m m
Anchura m
Parametros caracteriSticos del cerramiento
Propiedades térmicas [Est'madas v Transmitanaa térmica 0.4 Wym2x
Perimetro m
[] Tiene aislamiento térmico
Caractersticas del aislamiento térmico
Tipo de aislamiento lc;onm v ‘
Definir Ra [Conodda v ‘
(O Espesor aislamiento m
®Ra 1.87 m2K/W
Equipo de ACS
Nombre | Equipo ACS | Zona |Ediﬁdo Objeto v
Caracterticas Demandsa cubierta
Tipo de generador lBonba de Calor v ‘ ) A_C :
Superficie (m2) 1400.0
Tipo de combustible lBednodad v ‘ Porcentae (%) =
Rendimiento medio estaconal
Rendimiento estacional lEstinado seqtin Instalacién v | Rendimiento medio estacional 279.3 %
Antigliedad del equipo lPosterior a 2013
Rendimiento nominal %
[ con Acumulacién
Valor UA |po.- eIt UA 5.0 WK
Volumen de un depdsito | Multiplicador T2 alta °oC
T2baja oC
Equipo de calefaccion y refrigeracion
Nombre | Calefaccion y refrigeracion | Zona IEdﬁuo Objeto S
Caractersticas Demanda cubierta
Tipo de generador I Tt o ‘ ' Calefaccion Refrigeracion
Superficie (m2) 1400.0 1400.0
Tipo de combustible IEectnadad v ‘ Porcentaje (%) 100 100
Rendimiento medio estacional
Rendimiento estacional | Estimado segin Instalacién v|
Antigiiedad del equipo IPoslBrior a2013
Calefaccion Rendimiento nominal % Rendimiento medio estacional 159.8 %
Refrigeracion Rendimiento nominal % Rendimiento medio estacional 157.5 %
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Justificacion cumplimiento CTE

Calificacion energética de edificios

Indicador kgC02/m2
Edificio objeto
< EED> 38 A
Demanda d’e calefaccion 14.0 B
Sy B g s
Demanda de refrigeracion 0.9 A
. (kWh/m2)
<21.1 k
Emisiones de calefaccion 2.9 A
(kg CO2/m2)
< 32.4
Emisiones de refrigeracion 0.2 A
(kg CO2/m2)
<5 Emisiones de ACS 07 A
(kg CO2/m2)
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U01. PLANO DE SITUACION

Uo2. PLANO DE EMPLAZAMIENTO
U02 a. Estado actual
U02 b. Propuesta

AO1.PLANTAS GENERALES
AO1 a. Planta baja
AO1 b. Planta primera
AO1 c. Planta segunda
AO1 d. Planta tercera
AO1 e. Planta cuarta
AO1 f. Planta quinta
AO1 g. Planta sexta
AO1 h. Planta séptima
AO1 1. Planta cubierta
AO1j. Torre 4. Bloque tipo
AO1 k. Torre 4. Bloque tipo

AO02. ALZADOS GENERALES
AO2a. Alzados AA BB

A03. SECCIONES GENERALES
AO3a. Secciones CC DD
AO3b. Secciones EE FF

AO04. PLANTAS COTAS Y ACABADOS
AO4a. Planta baja
A04Db. Planta 1
AO4c. Planta 2
A04d. Planta vivienda tipo
AO4e. Planta vivienda invitados y planta siete

A05. PLANTAS ACABADOS Y SUPERFICIES
AOba. Planta baja
AO5b. Planta 1
AO5c. Planta 2
AO05d. Planta vivienda tipo
AObe. Planta vivienda invitados y planta siete
AO5f, Carpinterias ventanas
A05g. Carpinterias ventanas
AO05h. Carpinterias ventanas

EO1.PLANO DE REPLANTEO
F02. CIMENTACION
EO3. PLANTAS DE ESTRUCTURA
EO3a. Forjado planta baja
EO3b. Forjado planta primera
EO3c. Forjado planta segunda-tipo
EO3d. Forjado cubierta
EO3e. Elemento singular. Viga de celosia

EO4. ALZADOS MUROS
EO4a. Muros 1y 2
EO4b. Muros 3y 4

FOO. AXONOMETRIA CONSTRUCTIVA

EO1. SECCION CONSTRUCTIVA
EO1a. Seccidn constructiva AA
EO1b. Seccion constructiva BB
EO1c. Seccidn constructiva CC
EO1d. Seccion constructiva DD
EO1e. Detalle constructivo tipo

101. INCENDIOS
|I01a. Planta general
|01b. Incendios Torre 4
102. CLIMATIZACION Y VENTILACION
|02a. Climatizacion ventilacion Torre 4
102b. Climatizacion ventilacion Torre 4
103. SANEAMIENTO
|03a. Planta general
|I03b. Saneamiento Torre 4
|03c. Saneamiento Torre 4
|04. FONTANERIA
|04a. Fontaneria Planta general
|04a. Fontaneria Torre 4
105. ELECTRICIDAD
|05a. Electricidad Plano general
|05b. Electricidad Toma a tierra
|05¢. Electricidad Torre 4






A continuacion se presenta un resumen general del presupuesto de la estructura del
edificio. Se ha calculado por un lado la estructura metélica vigas de forjados de planta y
de la viga de celosia superior, y por otro lado los muros portantes de hormigén.



Codigo

Resumen

Descripcion

Capitulo
1

1.1

1.1.1

Estructura
Metalica

Perfiles HEB

HEB100
(vigas de
forjado y
celosia)

HEB160

HEB180

Suministro y montaje de acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas con
piezas simples de perfiles alveolares laminados en caliente con alveolos
circulares de la serie HEB100, con uniones soldadas en obra. Trabajado
y montado en taller, con preparacion de superficies en grado SA21/2
segun UNE-EN ISO 8501-1 y aplicaciéon posterior de dos manos de
imprimacion con un espesor minimo de pelicula seca de 30 micras por
mano, excepto en la zona en que deban realizarse soldaduras en obra,
en una distancia de 100 mm desde el borde de la soldadura. Incluso p/p
de preparacion de bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales,
despuntes y reparacion en obra de cuantos desperfectos se originen
por razones de transporte, manipulacion o montaje, con el mismo grado
de preparacion de superficies e imprimacion.

Suministro y montaje de acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura
metalica con piezas simples de perfiles laminados en caliente de la serie
HEB160, con uniones soldadas en obra. Trabajado y montado en taller,
con preparacion de superficies en grado SA21/2 segun UNE-EN ISO
8501-1 y aplicacion posterior de dos manos de imprimacion con un
espesor minimo de pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la
zona en que deban realizarse soldaduras en obra, en una distancia de
100 mm desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacion de
bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales, mortero sin retraccion
para retacado de placas, despuntes y reparacion en obra de cuantos
desperfectos se originen por razones de transporte, manipulacion o
montaje, con el mismo grado de preparacion de superficies e
imprimacion.

Suministro y montaje de acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas con
piezas simples de perfiles laminados en caliente de la serie HEB180, con
uniones soldadas en obra. Trabajado y montado en taller, con
preparacion de superficies en grado SA21/2 segun UNE-EN ISO 8501-1
y aplicacion posterior de dos manos de imprimacion con un espesor
minimo de pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la zona en
que deban realizarse soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm
desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacion de bordes,
soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y reparacion en obra
de cuantos desperfectos se originen por razones de transporte,
manipulacion o montaje, con el mismo grado de preparacion de
superficies e imprimacion.



1.2

1.3

1.4

1.5

Perfiles
IPE180

Perfiles
UPE400

Perfiles L
(celosia)

Tirantes
tubulares

Suministro y montaje de acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas con
piezas simples de perfiles laminados en caliente de la serie IPE180, con
uniones soldadas en obra. Trabajado y montado en taller, con
preparacion de superficies en grado SA21/2 segin UNE-EN ISO 8501-1
y aplicacion posterior de dos manos de imprimacion con un espesor
minimo de pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la zona en
que deban realizarse soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm
desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacion de bordes,
soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y reparacion en obra
de cuantos desperfectos se originen por razones de transporte,
manipulacion o montaje, con el mismo grado de preparacion de
superficies e imprimacion.

Suministro y montaje de acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas con
piezas simples de perfiles laminados en caliente de la serie UPE400, con
uniones soldadas en obra. Trabajado y montado en taller, con
preparacion de superficies en grado SA21/2 segun UNE-EN ISO 8501-1
y aplicacion posterior de dos manos de imprimacion con un espesor
minimo de pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la zona en
que deban realizarse soldaduras en obra, en una distancia de 100 mm
desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacion de bordes,
soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y reparacion en obra
de cuantos desperfectos se originen por razones de transporte,
manipulacion o montaje, con el mismo grado de preparacion de
superficies e imprimacion.

Suministro y montaje de acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura
metalica con piezas compuestas por perfiles laminados en caliente de la
serie L, con uniones soldadas en obra. Trabajado y montado en taller,
con preparacion de superficies en grado SA21/2 segin UNE-EN ISO
8501-1 y aplicacion posterior de dos manos de imprimacion con un
espesor minimo de pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la
zona en que deban realizarse soldaduras en obra, en una distancia de
100 mm desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacion de
bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales, mortero sin retraccion
para retacado de placas, despuntes y reparacion en obra de cuantos
desperfectos se originen por razones de transporte, manipulacion o
montaje, con el mismo grado de preparacion de superficies e
imprimacion.

Suministro y montaje de acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura
metadlica con piezas compuestas por tirantes tubulares laminados en
caliente, con uniones soldadas en obra. Trabajado y montado en taller,
con preparacion de superficies en grado SA21/2 segin UNE-EN ISO
8501-1 y aplicacion posterior de dos manos de imprimacion con un
espesor minimo de pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la
zona en que deban realizarse soldaduras en obra, en una distancia de
100 mm desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacion de
bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales, mortero sin retraccion
para retacado de placas, despuntes y reparacion en obra de cuantos
desperfectos se originen por razones de transporte, manipulacion o
montaje, con el mismo grado de preparacion de superficies e
imprimacion.



1.6

Perfil en C

Suministro y montaje de acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura
metdlica con piezas compuestas por perfiles laminados en caliente de la
serie C, con uniones soldadas en obra. Trabajado y montado en taller,
con preparacion de superficies en grado SA21/2 segin UNE-EN ISO
8501-1 y aplicacion posterior de dos manos de imprimaciéon con un
espesor minimo de pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la
zona en que deban realizarse soldaduras en obra, en una distancia de
100 mm desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacion de
bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales, mortero sin retraccion
para retacado de placas, despuntes y reparacion en obra de cuantos
desperfectos se originen por razones de transporte, manipulacion o
montaje, con el mismo grado de preparacion de superficies e
imprimacion.



Coadigo

Resumen

Descripcion

Capitulo
2

2.1

2.2

Estructura
H.A.

Muros
Nucleo
Vertical

Losa sobre
Sanitario

Formacién de muro, nucleo o pantalla de hormigén armado 2C, de 30
cm de espesor medio, realizado con hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado
en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 400 S, con
una cuantia aproximada de 42,7 kg/ms3, ejecutado en condiciones
complejas. Montaje y desmontaje de sistema de encofrado con acabado
tipo industrial para revestir, realizado con paneles metalicos modulares,
amortizables en 150 usos. Incluso p/p de replanteo, elaboraciéon de la
ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y
montaje en el lugar definitivo de su colocacion en obra, formacion de
juntas, separadores, accesorios, elementos de sustentacion, fijacion y
apuntalamiento necesarios para la estabilidad del encofrado, aplicacion
de liquido desencofrante y curado del hormigon.

Formacién de losa maciza de hormigdn armado, horizontal, con altura
libre de planta de entre 3 y 4 m, canto 25 cm, realizada con hormigdn
HA-35/B/20/lla fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-
EN 10080 B 400 S, con una cuantia aproximada de 57,6 kg/m2; montaje
y desmontaje de sistema de encofrado continuo, con acabado tipo
industrial para revestir, formado por: superficie encofrante de tableros de
madera tratada, reforzados con varillas y perfiles, amortizables en 25
usos; estructura soporte horizontal de sopandas metalicas y accesorios
de montaje, amortizables en 150 usos y estructura soporte vertical de
puntales metélicos, amortizables en 150 usos. Incluso p/p de replanteo,
nervios y zunchos perimetrales de planta y huecos, elaboraciéon de la
ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y
montaje en el lugar definitivo de su colocacion en obra, y curado del
hormigon.



C Coste Importe
Resume U Canti os Impo Mantenimi Manteni

Cadigo n d dad te rte ento miento  Coste Total
Capitulo Estructu
1 ra
Metalica
1.1 Perfiles
HEB
114 k 1.326, 2, 3.381
HEBT00 4 00 55 30 0,07 92,82
11.2 k 2079 2, 51.98
HEBT60 o 545 50 863 007  1.45568
11.3 k 2378 2, 59.45
HEB180 o 340 50 775 007  1.66482
12 Perfles k 1.268, 2, 3.171
IPE180 g 60 50 .50 0,07 88,80
13 Perfles k 19.99 2, 49.97

1.4

1.5

1.6

UPE400 g 060 50 6,25 0,07 1.399,34

PerfilesL k 7.786, 2, 20.63
(celosia) g 40 65 3,96 0,08 622,91

Tirantes k 6.861, 2, 17.15
tubulares g 53 50 3,83 0,07 480,31

Perfil en 3.768, 2, 9.420
C g 00 50 ,00 0,07 263,76

=

215.1
83,21 6.068,43

221.251,64



Coste Importe
Resu U Cant Co Impo Mantenimi Mantenimi

Codigo men d. idad ste rte ento ento Coste Total
Estruc
Capitulo tura
2 H.A.
Muros
Nucleo m 170, 310 52.97
2.1 Vertical 3 88 ,00 2,80 12,00 2.050,56
Losa
sobre
Sanitari m 52,5 150 7.875
2.2 0 2 0 ,00 ,00 8,50 446,25
60.84

7,80 2.496,81 63.344,61



Pliego de prescripciones técnicas generales

1.1 Disposiciones generales

1.2 Disposiciones facultativas y econdmicas

Pliego de prescripciones técnicas particulares
2.1 Prescripciones sobre los materiales

2.2 Prescripciones sobre ejecucion



Prescripciones técnicas generales:

1.1 Disposiciones generales
- Definicion y alcance del pliego:

El presente Pliego, en unién de las disposiciones que con caracter general y particular
se indican y con los pliegos de licitacién de los distintos agentes intervinientes, tiene
por objeto la ordenacién de las condiciones técnico-facultativas que han de regir en la
ejecucion de las obras de construccion del presente proyecto.

- Documentos que definen las obras:

El presente Pliego, conjuntamente con los Planos, la Memoria, los distintos anexos y
las Mediciones y Presupuesto, forma parte del Proyecto de Ejecucion que servira de
base para la ejecuciéon de las obras. El Pliego de Condiciones Técnicas Particulares
establece la definicidon de las obras en cuanto a su naturaleza intrinseca. Los Planos
junto con la Memoria, los anexos, las Mediciones y el Presupuesto, constituyen los
documentos que definen la obra en forma geométrica y cuantitativa.

En caso de incompatibilidad o contradiccién entre el Pliego y el resto de la
documentacién del Proyecto, se estara a lo que disponga al respecto la Direccion
Facultativa. En cualquier caso, ambos documentos tienen preferencia sobre los
Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales de la Edificacion. Lo mencionado en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en los planos o viceversa,
habra de ser considerado como si estuviese expuesto en ambos documentos,
siempre que la unidad de obra esté definida en uno u otro documento y figure en el
presupuesto.

1.2 Disposiciones facultativas y econémicas:

1.2.1 Delimitacién general de funciones técnicas:

- El arquitecto director de obra. De conformidad con la Ley de Ordenacién de la
Edificacion (Ley 38/1999, de 5 de noviembre), corresponde al arquitecto director de
obra:

a) Verificar el replanteo y comprobar la adecuacion de la cimentacion y de las
estructuras proyectadas a las caracteristicas geotécnicas del suelo.

b) Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de
ordenes y asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacion del
proyecto.

c) Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales
modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre
que las mismas se adapten a las disposiciones normativas contempladas y
observadas en la redaccion del proyecto.

d) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra
(junto con el aparejador o arquitecto técnico director de ejecucién de obra), asi como
conformar las certificaciones parciales y la liquidacién final de las unidades de obra
ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos.



e) Elaborar y suscribir la documentacién de la obra ejecutada para entregarla al
promotor, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

f) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan e impartir las instrucciones
complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucién
arquitectonica.

g) Coordinar la intervencién en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la
direccién con funcion propia en aspectos parciales de su especialidad.

e) Asesorar a la Propiedad en el acto de la recepcion de la obra.

- El director de ejecucion de la obra. De conformidad con la Ley de Ordenacién de la
Edificacion (Ley 38/1999, de 5 de noviembre), corresponde al Aparejador o Arquitecto
Técnico en su condicion de Director de Ejecucion de la obra:

a) Planificar, a la vista del proyecto arquitecténico, del contrato y de la normativa
técnica de aplicacion, el control de calidad y econémico de las obras.

b) Verificar la recepcion en obra de los productos de construccion, realizar o disponer
las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demas unidades de obra segun
las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como efectuar las
demas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva
de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados
informara puntualmente al constructor, impartiéndole, en su caso, las ordenes
oportunas; de no resolverse la contingencia adoptara las medidas que corresponda
dando cuenta al arquitecto director de obra.

c) Dirigir la ejecuciéon material de la obra comprobando los replanteos, los materiales,
la correcta ejecucién y disposicion de los elementos constructivos y de las
instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del director de obra.

d) Consignar en el Libro de 6rdenes y asistencias las instrucciones precisas.

e) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra
(este ultimo junto con el arquitecto director de obra), asi como elaborar y suscribir las
certificaciones parciales y la liquidacién final de las unidades de obra ejecutadas.

f) Colaborar con los restantes agentes en la elaboracién de la documentacién de la
obra ejecutada, aportando los resultados del control realizado.

g) Comprobar las instalaciones provisionales y medios auxiliares, controlando su
correcta ejecucion.

- El constructor. Corresponde al Constructor:

a) Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se
precisen y proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios
auxiliares de la obra.

b) Elaborar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacién del estudio
correspondiente y disponer, en todo caso, la ejecucién de las medidas preventivas,
velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia
de seguridad e higiene en el trabajo.



c) Suscribir con el Arquitecto y el Aparejador o Arquitecto Técnico, el acta de
replanteo de la obra.

d) Ordenar y dirigir la ejecucidon material con arreglo al Proyecto, a las normas
técnicas y a las reglas de la buena construccion. A tal efecto, ostenta la jefatura de
todo el personal que intervenga en la obra y coordina las intervenciones de los
subcontratistas.

e) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por
iniciativa propia o por prescripcion del Aparejador o Arquitecto Técnico, los
suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de
idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

f) Custodiar el Libro de 6rdenes y asistencias, y dar el enterado a las anotaciones que
se practiquen en el mismo.

) Facilitar a la Direccién Facultativa, con antelacién suficiente, los materiales precisos
para el cumplimiento de su cometido.

h) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacién final.
i) Suscribir con la Propiedad y demas intervinientes el acta de recepcion.

j) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafos a terceros, que resulten
preceptivos, durante la obra.



1.2.2 Obligaciones y derechos del Constructor o Contratista

- Observancia de estas condiciones

Las presentes condiciones seran de obligada observacion por el Contratista, el cual
debera hacer constar que las conoce y que se compromete a ejecutar la obra con
estricta sujecion a las mismas.

- Normativa vigente

El Contratista se sujetara a las leyes, reglamentos, ordenanzas y normativa vigentes,
asi como a las que se dicten antes y durante la ejecucién de las obras.

- Verificacién de los documentos del proyecto

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignara por escrito que la
documentacién

aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra
contratada, o en caso

contrario solicitara las aclaraciones pertinentes.

- Plan de seguridad y salud

El Constructor, a la vista del Estudio de Seguridad y Salud, presentara el Plan de
Seguridad y Salud de la obra a la aprobacién del Coordinador en obra de Seguridad y
Salud.

- Oficina en la obra

El Constructor habilitara en la obra una oficina que dispondra de una mesa o tablero
adecuado, en el que puedan extenderse y consultarse los planos y estara
convenientemente acondicionada para que en ella pueda trabajar la Direccidon
Facultativa con normalidad a cualquier hora de la jornada. En dicha oficina tendra
siempre el Contratista a disposicién de la Direccién Facultativa:

« El Proyecto de ejecucion completo visado por el colegio profesional o con la
aprobacién administrativa preceptivos, incluidos los complementos que en su caso
redacte el Arquitecto. * La Licencia de Obras. « El Libro de Ordenes y Asistencias. * El
Plan de Seguridad y Salud. « El Libro de Incidencias. * La normativa sobre prevencion
de riesgos laborales. * La documentacién de los seguros

- Representacion del constructor

El constructor viene obligado a comunicar a la Direccién Facultativa la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendra el caracter de jefe de la
misma, con dedicacion plena y con facultades para representarle y adoptar en todo
momento cuantas decisiones competan a la contrata. Seran sus funciones las del
Constructor seguin se especifica en la Ley de Ordenacién de la Edificacion. Todos los



trabajos han de ejecutarse por personas especialmente preparadas. Cada oficio
ordenara su trabajo arménicamente con los demas procurando siempre facilitar la
marcha de los mismos, en ventaja de la buena ejecucion y rapidez de la construccion,
ajustandose a la planificacion econémica prevista en el Proyecto.

El incumplimiento de estas obligaciones o, en general, la falta de calificacion
suficiente por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al
Arquitecto para ordenar la paralizacién de las obras, sin derecho a reclamacién
alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

- Presencia del constructor en la obra

El jefe de obra, por si o por medio de sus técnicos o encargados, estara presente
durante la jornada legal de trabajo y acompafara a la Direccion Facultativa, en las
visitas que hagan a las obras, poniéndose a su disposicién para la practica de los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrando los datos precisos
para la comprobacién de mediciones y liquidaciones.

- Dudas de interpretacion

Todas las dudas que surjan en la interpretacion de los documentos del Proyecto o
posteriormente durante la ejecucién de los trabajos seran resueltas por la Direccion
Facultativa.

- Datos a tener en cuenta por el constructor

Las especificaciones no descritas en el presente Pliego con relacién al Proyecto y que
figuren en el resto de la documentacidén que completa el Proyecto: Memoria, Planos,
Mediciones y Presupuesto, deben considerarse como datos a tener en cuenta en la
formulacion del Presupuesto por parte del Contratista que realice las obras, asi como
el grado de calidad de las mismas.

- Conceptos no reflejados en parte de la documentacion

En la circunstancia de que se vertieran conceptos en los documentos escritos que no
fueran reflejados en los planos del Proyecto, el criterio a seguir lo decidira la Direccién
Facultativa; reciprocamente cuando en los documentos graficos aparecieran
conceptos que no se ven reflejados en los documentos escritos, la especificacion de
los mismos sera decidida igualmente por la Direccién Facultativa.

- Trabajos no estipulados expresamente

Es obligacién de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccién y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente
determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su
espiritu y recta interpretacion, lo disponga la Direccién Facultativa dentro de los
limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y
tipo de ejecucion.



- Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del proyecto

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran por escrito al Constructor, estando éste obligado a
su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado,
que figurara al pie de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones que reciba, tanto del
Aparejador o Arquitecto Técnico como del Arquitecto.

Cualquier reclamacion que, en contra de las disposiciones tomadas por éstos, crea
oportuno hacer el Constructor habra de dirigirla, dentro del plazo de tres dias, a quien
la hubiere dictado, el cual dara al Constructor el correspondiente recibo, si éste lo
solicitase.

- Requerimiento de aclaraciones por parte del constructor

El Constructor podra requerir del Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto Técnico,
segun sus respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen
para la correcta interpretacién y ejecucion de lo proyectado.

- Reclamacion contra las érdenes de la direccion facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccidon Facultativa, sblo podra presentarlas, a través del
Arquitecto, ante la Propiedad, si son de orden econdémico y de acuerdo con las
condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra
disposiciones de tipo técnico del Arquitecto, del Aparejador o Arquitecto Técnico, no
se admitira reclamacién alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si
lo estima oportuno, mediante exposicidén razonada dirigida al Arquitecto, el cual podra
limitar su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para este
tipo de reclamaciones.

- Libro de 6rdenes y asistencias

Con objeto de que en todo momento se pueda tener un conocimiento exacto de la
ejecucion e incidencias de la obra, se llevara mientras dure la misma, el Libro de
Ordenes, y Asistencias, en el que se reflejaran las visitas realizadas por la Direccion
Facultativa, incidencias surgidas y en general todos aquellos datos que sirvan para
determinar con exactitud si por la contrata se han cumplido los plazos y fases de
ejecucion previstos para la realizacion del Proyecto.

El Arquitecto director de la obra, el Aparejador o Arquitecto Técnico y los demas
facultativos colaboradores en la direccion de las obras iran dejando constancia,
mediante las oportunas referencias, de sus visitas e inspecciones y de las incidencias
que surjan en el transcurso de ellas y obliguen a cualquier modificacion en el
Proyecto, asi como de las 6rdenes que se necesite dar al Contratista respecto de la
ejecucion de las obras, las cuales seran de su obligado cumplimiento.

Las anotaciones en el Libro de Ordenes, haran fe a efectos de determinar las posibles
causas de resolucién e incidencias del contrato; sin embargo, cuando el Contratista
no estuviese conforme podra alegar en su descargo todas aquellas razones que
abonen su postura, aportando las pruebas que estime pertinentes. Efectuar una orden
a través del correspondiente asiento en este libro no sera obstaculo para que cuando



la Direccién Facultativa lo juzgue conveniente, se efectle la misma también por oficio.
Dicha circunstancia se reflejara de igual forma en el Libro de Ordenes.

- Recusacién por el constructor de la direccién facultativa

El Constructor no podra recusar a los Arquitectos, Aparejadores, o personal
encargado por éstos de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la
propiedad se designen otros facultativos para los reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos, procedera de acuerdo con lo
estipulado en el articulo correspondiente (que figura anteriormente) del presente
Pliego, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha de
los trabajos.

- Faltas del personal

El Arquitecto, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los
trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u
operarios causantes de la perturbacion.

- Subcontrataciones por parte del constructor

El Constructor podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros Contratistas e
industriales, con sujecién a lo dispuesto por la legislacién sobre esta materia y, en su
caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones particulares, todo ello sin perjuicio
de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

- Desperfectos a colindantes

Si el Constructor causase algun desperfecto en propiedades colindantes tendra que
restaurarlas por su cuenta, dejandolas en el estado que las encontré al comienzo de
la obra.

1.2.3 Recepcidén de las obras

- Recepciodn de la obra

Para la recepcién de la obra se estara en todo a lo estipulado al respecto en el articulo
6 de la Ley de Ordenacion de la Edificacion (Ley 38/1999, de 5 de noviembre). Se
cumplimentara con lo definido en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

- Plazo de garantia

El plazo de las garantias establecidas por la Ley de Ordenaciéon de la Edificacion
comenzara a contarse a partir de la fecha consignada en el Acta de Recepcién de la
obra o cuando se entienda ésta tacitamente producida (Art. 6 de la LOE). Se
cumplimentara con lo definido en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.



- Autorizaciones de uso

Al realizarse la recepcion de las obras debera presentar el Constructor las pertinentes
autorizaciones de los organismos oficiales para el uso y puesta en servicio de las
instalaciones que asi lo requieran. Los gastos de todo tipo que dichas autorizaciones
originen, asi como los derivados de arbitrios, licencias, vallas, alumbrado, multas,
etc., que se ocasionen en las obras desde su inicio hasta su total extincidén seran de
cuenta del Constructor.

- Planos de las instalaciones

El Constructor, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregara previa o
simultdneamente a la finalizaciéon de la obra los datos de todas las modificaciones o
estado definitivo en que hayan quedado las instalaciones.

Sin perjuicio de las garantias que expresamente se detallen, el Contratista garantiza
en general todas las obras que ejecute, asi como los materiales empleados en ellas y
su buena manipulacion.

Tras la recepcion de la obra sin objeciones, o una vez que estas hayan sido
subsanadas, el Constructor quedara relevado de toda responsabilidad, salvo en lo
referente a los vicios ocultos de la construccion, de los cuales respondera, en su
caso, en el plazo de tiempo que marcan las leyes.

Se cumplimentaran todas las normas de las diferentes Consejerias y demas
organismos, que sean de aplicacion.

1.2.4 De los trabajos, los materiales y los medios auxiliares

- Caminos y accesos

El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o
vallado de ésta. El Aparejador o Arquitecto Técnico podra exigir su modificaciéon o
mejora.

- Replanteo

Como actividad previa a cualquier otra de la obra, se procedera por el Contratista al
replanteo de las obras en presencia de la Direccidén Facultativa, marcando sobre el
terreno convenientemente todos los puntos necesarios para la ejecucion de las
mismas. De esta operacién se extendera acta por duplicado, que firmaran la Direccién
Facultativa y el Contratista. La Contrata facilitara por su cuenta todos los medios
necesarios para la ejecucion de los referidos replanteos y sefialamiento de los
mismos, cuidando bajo su responsabilidad de las sefales o datos fijados para su
determinacion.

- Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucién de los trabajos



El Constructor dara comienzo a las obras en el plazo estipulado, desarrollandose en la
forma necesaria para que dentro de los periodos parciales queden ejecutados los
trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucién total se lleve a efecto
dentro del plazo exigido.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista contar con la autorizacion
expresa del Arquitecto y dar cuenta al Aparejador o Arquitecto Técnico del comienzo
de los trabajos al menos con cinco dias de antelacién.

- Orden de los trabajos

En general la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo
aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su
variacion la Direccién Facultativa.

- Facilidades para subcontratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccién Facultativa, el Constructor debera dar
todas las facilidades razonables para la realizacién de los trabajos que le sean
encomendados a los Subcontratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de
las compensaciones econdémicas a que haya lugar entre Contratistas por utilizacion
de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos. En caso de litigio se
estara a lo establecido en la legislacion relativa a la subcontratacién y en ultimo caso
a lo que resuelva la Direccion Facultativa.

- Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continudndose segun las instrucciones
dadas por el Arquitecto en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

- Obras de caracter urgente

El Constructor esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la
Direccién Facultativa de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos,
recalces o cualquier otra obra de caracter urgente.

- Responsabilidad de la direccién facultativa en el retraso de la obra

El Constructor no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u érdenes de la Direccion
Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le
hubiera proporcionado.

- Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las érdenes e
instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entreguen el Arquitecto o el
Aparejador o Arquitecto Técnico al Constructor, dentro de las limitaciones
presupuestarias y de conformidad con lo especificado en articulos precedentes.



- Obras ocultas

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacion del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden
perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado,
entregandose uno al Arquitecto; otro al Aparejador o Arquitecto Técnico; y el tercero
al Constructor, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir
suficientemente acotados, se consideraran documentos indispensables e irrecusables
para efectuar las mediciones.

- Trabajos defectuosos

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en
las Disposiciones Técnicas, Generales y Particulares del Pliego de Condiciones y
realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado
también en dicho documento.

Por ello y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es responsable de
la ejecucién de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos
puedan existir por su mala ejecucion, erradas maniobras o por la deficiente calidad de
los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exonere de
responsabilidad el control que compete al Aparejador o Arquitecto Técnico, ni
tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones
parciales de obra.

- Accidentes

Asi mismo sera responsable ante los tribunales de los accidentes que, por ignorancia
o descuido, sobrevinieran, tanto en la construccion como en los andamios,
ateniéndose en todo a las disposiciones de policia urbana y leyes sobre la materia.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Aparejador o
Arquitecto Técnico advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los
materiales empleados o los aparatos colocados no reunen las condiciones
perpetuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y
antes de verificarse la recepcion de la obra, podrd disponer que las partes
defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo
ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisién y se negase a la
demolicion y reconstruccién ordenadas, se planteara la cuestion ante el Arquitecto de
la obra, quien resolvera.

- Vicios ocultos

Si el Aparejador o Arquitecto Técnico tuviese fundadas razones para creer en la
existencia de vicios ocultos de construccién en las obras ejecutadas, ordenara
efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcion de la obra, los ensayos,
destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga
defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al Arquitecto.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del Constructor, siempre que los vicios
existan realmente, en caso contrario seran a cargo de la Propiedad.



- De los materiales y de los aparatos. Su procedencia

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas
clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el
Pliego de Condiciones Técnicas particulares preceptie una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor debera
presentar a la Direccion Facultativa una lista completa de los materiales y aparatos
que vaya a utilizar en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas,
calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

- Reconocimiento de los materiales por la direccion facultativa

Los materiales seran reconocidos, antes de su puesta en obra, por la Direccion
Facultativa sin cuya aprobacion no podran emplearse en la citada obra; para lo cual el
Contratista proporcionara al menos dos muestras de cada material, para su examen,
a la Direccion Facultativa, quien se reserva el derecho de rechazar aquellos que, a su
juicio, no resulten aptos. Los materiales desechados seran retirados de la obra en el
plazo mas breve. Las muestras de los materiales una vez que hayan sido aceptados,
seran guardados juntamente con los certificados de los andlisis, para su posterior
comparacion y contraste.

- Ensayos y analisis

Siempre que la Direccién Facultativa lo estime necesario, seran efectuados los
ensayos, pruebas, andlisis y extraccion de muestras de obra realizada que permitan
comprobar que tanto los materiales como las unidades de obra estan en perfectas
condiciones y cumplen lo establecido en este Pliego. El abono de todas las pruebas y
ensayos sera de cuenta del Contratista. Todo ensayo que no haya resultado
satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra comenzarse de nuevo a
cargo del mismo.

- Materiales no utilizables

Se estara en todo a lo dispuesto en la legislacién vigente sobre gestién de los
residuos de obra.

- Materiales y aparatos defectuosos

Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad
prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparacién en él exigida o, en fin, cuando la
falta de prescripciones formales de aquel, se reconociera o se demostrara que no
eran adecuados para su objeto, el Arquitecto a instancias propias o del Aparejador o
Arquitecto Técnico, dara orden al Constructor de sustituirlos por otros que satisfagan
las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero
aceptables a juicio del Arquitecto, se recibiran con la rebaja de precio que aquél
determine, a no ser que el Constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones.



- Limpieza de las obras

Es obligacion del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos
los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

- Obras sin prescripciones

En la ejecucién de los trabajos que entran en la construccion de las obras y para los
cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la
restante documentacion del Proyecto, el Constructor se atendra, en primer término, a
las instrucciones que dicte la Direccion Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a
las reglas y practicas de la buena construccion.

1.2.5 Mediciones y valoraciones

La medicién del conjunto de unidades de obra se verificara aplicando a cada una la
unidad de medida que le sea apropiada y con arreglo a las mismas unidades
adoptadas en el presupuesto, unidad completa, metros lineales, cuadrados, o
cubicos, kilogramos, partida alzada, etc.

Tanto las mediciones parciales como las que se ejecuten al final de la obra se
realizaran conjuntamente con el Constructor, levantandose las correspondientes actas
que seran firmadas por ambas partes.

Todas las mediciones que se efectien comprenderan las unidades de obra realmente
ejecutadas, no teniendo el Constructor derecho a reclamaciéon de ninguna especie por
las diferencias que se produjeran entre las mediciones que se ejecuten y las que
figuren en el Proyecto, salvo cuando se trate de modificaciones de este aprobadas
por la Direccion Facultativa y con la conformidad del promotor que vengan exigidas
por la marcha de las obras, asi como tampoco por los errores de clasificacion de las
diversas unidades de obra que figuren en los estados de valoracién.

La valoracién de las obras no expresadas en este Pliego se verificara aplicando a
cada una de ellas la medida que le sea mas apropiada y en la forma y condiciones
que estime justas el Arquitecto, multiplicando el resultado final por el precio
correspondiente.

El Constructor no tendra derecho alguno a que las medidas a que se refiere este
articulo se ejecuten en la forma que él indique, sino que sera con arreglo a lo que
determine el Director Facultativo.

Se supone que el Contratista ha hecho un detenido estudio de los documentos que
componen el Proyecto y, por lo tanto, al no haber hecho ninguna observacion sobre
errores posibles o equivocaciones del mismo, no hay lugar a disposicion alguna en
cuanto afecta a medidas o precios, de tal suerte que si la obra ejecutada con arreglo
al proyecto contiene mayor nimero de unidades de las previstas, no tiene derecho a
reclamacién alguna, si por el contrario el nimero de unidades fuera inferior se
descontara del presupuesto.

Las valoraciones de las unidades de obra que figuran en el presente Proyecto se
efectuaran multiplicando el nimero de estas por el precio unitario asignado a las
mismas en el presupuesto.



En el precio unitario aludido en el articulo anterior se consideran incluidos los gastos
del transporte de materiales, las indemnizaciones o pagos que hayan de hacerse por
cualquier concepto, asi como todo tipo de impuestos que graven los materiales, ya
sea por el Estado, Comunidad Auténoma, Provincia o Municipio, durante la ejecucion
de las obras; de igual forma se consideran incluidas toda clase de cargas sociales.
También seran de cuenta del Contratista los honorarios, las tasas y demas
gravamenes que se originen con ocasién de las inspecciones, aprobacion y
comprobacién de las instalaciones con que esté dotado el inmueble.

El Constructor no tendra derecho por ello a pedir indemnizacién alguna por las
causas enumeradas.

En el precio de cada unidad de obra van comprendidos los de todos los materiales,
accesorios y operaciones necesarias para dejar la obra terminada y en disposicion de
recibirse.

Zaragoza, noviembre de 2018
El Técnico Autor del Proyecto

Maria Angosto Ayerbe

Pliego de prescripciones técnicas particulares:

2.1 Prescripciones sobe los materiales:

2.1.1. Garantias de calidad (Marcado CE)

Para facilitar la labor a realizar, por parte del director de la ejecucién de la Obra, para
el control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se
suministren a la obra de acuerdo con lo especificado en el Artic. 7.2. del CTE, en el
presente proyecto se especifican las Caracteristicas técnicas que deberan cumplir los
productos, equipos y sistemas suministrados.

Los productos, equipos y sistemas suministrados deberan cumplir las condiciones
que sobre ellos se especifican en los distintos documentos que componen el
Proyecto. Asimismo, sus calidades seran acordes con las distintas normas que sobre
ellos estén publicadas y que tendran un caracter de complementariedad a este
apartado del Pliego. Tendran preferencia en cuanto a su aceptabilidad aquellos
materiales que estén en posesion de Documento de Idoneidad Técnica que avale sus
cualidades, emitido por Organismos Técnicos reconocidos.

Este control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas comprendera
segun el Artic. 7.2. del CTE:

+ El control de la documentacion de los suministros, realizado de acuerdo con el Artic.
7.2.1.

+ El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad,
segun el Artic. 7.2.2.

« El control mediante ensayos, conforme al Artic. 7.2.3.



Por parte del Constructor o Contratista debe existir obligacién de comunicar a los
suministradores de productos las cualidades que se exigen para los distintos
materiales, aconsejandose que previamente al empleo de los mismos se solicite la
aprobacion del Director de Ejecuciéon de la Obra y de las entidades y laboratorios
encargados del control de calidad de la obra.

El Contratista sera responsable de que los materiales empleados cumplan con las
condiciones exigidas, independientemente del nivel de control de calidad que se
establezca para la aceptacion de los mismos.

El Contratista notificara al Director de Ejecucién de la Obra, con suficiente antelacion,
la procedencia de los materiales que se proponga utilizar, aportando, cuando asi lo
solicite el Director de Ejecucién de la Obra, las muestras y datos necesarios para
decidir acerca de su aceptacion.

Estos materiales seran reconocidos por el Director de Ejecucién de la Obra antes de
su empleo en obra, sin cuya aprobacién no podran ser acopiados en obra ni se podra
proceder a su colocacién. Asi mismo, aun después de colocados en obra, aquellos
materiales que presenten defectos no percibidos en el primer reconocimiento,
siempre que vaya en perjuicio del buen acabado de la obra, seran retirados de la
obra. Todos los gastos que ello ocasionase seran a cargo del Contratista.

El hecho de que el Contratista subcontrate cualquier partida de obra no le exime de
su responsabilidad.

La simple inspecciéon o examen por parte de los Técnicos no supone la recepcién
absoluta de los mismos, siendo los oportunos ensayos los que determinen su
idoneidad, no extinguiéndose la responsabilidad contractual del Contratista a estos
efectos hasta la recepcién definitiva de la obra.

2.1.2. Hormigones

Hormigdn estructural

- Condiciones de suministro

= El hormigén se debe transportar utilizando procedimientos adecuados para
conseguir que las masas lleguen al lugar de entrega en las condiciones estipuladas,
sin experimentar variacién sensible en las caracteristicas que poseian recién
amasadas.

» Cuando el hormigdn se amasa completamente en central y se transporta en
amasadoras moéviles, el volumen de hormigén transportado no deberad exceder del
80% del volumen total del tambor. Cuando el hormigén se amasa, o se termina de
amasar, en amasadora movil, el volumen no excedera de los dos tercios del volumen
total del tambor.

» Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigén o
mortero endurecido, para lo cual se limpiaran cuidadosamente antes de proceder a la
carga de una nueva masa fresca de hormigdon. Asimismo, no deberan presentar
desperfectos o desgastes en las paletas o en su superficie interior que puedan afectar
a la homogeneidad del hormigon.

= El transporte podra realizarse en amasadoras moviles, a la velocidad de agitacién, o
en equipos con o sin agitadores, siempre que tales equipos tengan superficies lisas y



redondeadas y sean capaces de mantener la homogeneidad del hormigdn durante el
transporte y la descarga.

- Recepcion y control

» Previamente a efectuar el pedido del hormigén se deben planificar una serie de
tareas, con objeto de facilitar las operaciones de puesta en obra del hormigoén:

Preparar los accesos y viales por los que transitaran los equipos de transporte dentro
de la obra.

Preparar la recepcion del hormigon antes de que llegue el primer camion.

Programar el vertido de forma que los descansos o los horarios de comida no afecten
a la puesta en obra del hormigdn, sobre todo en aquellos elementos que no deban
presentar juntas frias. Esta programacion debe comunicarse a la central de
fabricacion para adaptar el ritmo de suministro.

= Inspecciones:

Cada carga de hormigon fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las
instalaciones de obra, ird acompanada de una hoja de suministro que estara en todo
momento a disposicion de la Direccion de Obra, y en la que deberan figurar, como
minimo, los siguientes datos:

Nombre de la central de fabricacion de hormigon.

Numero de serie de la hoja de suministro.

Fecha de entrega.

Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion.
- Especificacion del hormigon.

» Ensayos: La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material se realiza segun la Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08)

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

» En el vertido y colocacién de las masas, incluso cuando estas operaciones se
realicen de un modo continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptaran las
debidas precauciones para evitar la disgregacion de la mezcla.

- Recomendaciones para su uso en obra

= El tiempo transcurrido entre la adicién de agua de amasado al cemento y a los
aridos y la colocacion del hormigén, no debe ser mayor de hora y media. En tiempo
caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un rapido fraguado del hormigén, el
tiempo limite debera ser inferior, a menos que se adopten medidas especiales que, sin
perjudicar la calidad del hormigdén, aumenten el tiempo de fraguado.

» Hormigonado en tiempo frio:

La temperatura de la masa de hormigdn, en el momento de verterla en el molde o
encofrado, no sera inferior a 5°C.

Se prohibe verter el hormigdn sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya
temperatura sea inferior a cero grados centigrados.



En general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que, dentro de las
cuarenta y ocho horas siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por
debajo de cero grados centigrados.

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigona en tiempo de heladas, se
adoptaran las medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer
endurecimiento del hormigdn, no se produciran deterioros locales en los elementos
correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de las caracteristicas
resistentes del material.

= Hormigonado en tiempo caluroso:

Si la temperatura ambiente es superior a 40°C o hay un viento excesivo, se
suspendera el hormigonado, salvo que, previa autorizacidon expresa de la Direccidn de
Obra, se adopten medidas especiales.

2.1.3 Aceros para hormigén armado
A) Aceros corrugados
- Condiciones de suministro

= Los aceros se deben transportar protegidos adecuadamente contra la lluvia y la
agresividad de la atmoésfera ambiental.

- Recepcion y control

» Los suministradores entregaran al Constructor, quién los facilitara a la Direccién
Facultativa, cualquier documento de identificacion del producto exigido por la
reglamentacién aplicable o, en su caso, por el proyecto o por la Direccién Facultativa.
La clase técnica se especificara mediante un cédigo de identificaciéon del tipo de
acero mediante engrosamientos u omisiones de corrugas o grafilas. Ademas, las
barras corrugadas deberan llevar grabadas las marcas de identificacion que incluyen
informacién sobre el pais de origen y el fabricante.

= En el caso de que el producto de acero corrugado sea suministrado en rollo o
proceda de operaciones de enderezado previas a su suministro, debera indicarse
explicitamente en la correspondiente hoja de suministro.

= En el caso de barras corrugadas en las que, dadas las caracteristicas del acero, se
precise de procedimientos especiales para el proceso de soldadura, el fabricante
debera indicarlos.

= Ensayos: La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material se realiza segun la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08).

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

» Durante el almacenamiento las armaduras se protegeran adecuadamente contra la
lluvia y de la agresividad de la atmdsfera ambiental. Hasta el momento de su empleo,
se conservaran en obra, cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, calidades,
diametros y procedencias, para garantizar la necesaria trazabilidad.

- Recomendaciones para su uso en obra



= Para prevenir la corrosién, se debera tener en cuenta todas las consideraciones
relativas a los espesores de recubrimiento.

= Con respecto a los materiales empleados, se prohibe poner en contacto las
armaduras con otros metales de muy diferente potencial galvanico.

B) Mallas electrosoldadas
- Condiciones de suministro

= Las mallas se deben transportar protegidas adecuadamente contra la lluvia y la
agresividad de la atmodsfera ambiental.

- Recepcion y control

= Control de la documentacién: Los suministradores entregaran al Constructor, quién
los facilitara a la Direccion Facultativa, cualquier documento de identificacién del
producto exigido por la reglamentacion aplicable o, en su caso, por el proyecto o por
la Direccién Facultativa.

- Ensayos:

» La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la Instrucciéon de Hormigoén Estructural (EHE-08).

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

» Durante el almacenamiento las armaduras se protegeran adecuadamente contra la
lluvia, y de la agresividad de la atmosfera ambiental. Hasta el momento de su empleo,
se conservaran en obra, cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, calidades,
diametros y procedencias, para garantizar la necesaria trazabilidad.

2.1.4 Morteros

- Condiciones de suministro
= El conglomerante (cal o cemento) se debe suministrar:
- En sacos de papel o plastico, adecuados para que su contenido no sufra alteracién.

- O a granel, mediante instalaciones especiales de transporte y almacenamiento que
garanticen su perfecta conservacion.

= La arena se debe suministrar a granel, mediante instalaciones especiales de
transporte y almacenamiento que garanticen su perfecta conservacion.

= El agua se debe suministrar desde la red de agua potable.
- Recepcion y control
= Inspecciones:

Si ciertos tipos de mortero necesitan equipamientos, procedimientos o tiempos de
amasado especificados para el amasado en obra, se deben especificar por el
fabricante. El tiempo de amasado se mide a partir del momento en el que todos los
componentes se han adicionado.



= Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

» Los morteros deben estar perfectamente protegidos del agua y del viento, ya que, si
se encuentran expuestos a la accion de este ultimo, la mezcla vera reducido el
nuimero de finos que la componen, deteriorando sus caracteristicas iniciales y por
consiguiente no podra ser utilizado. Es aconsejable almacenar los morteros secos en
silos.

- Recomendaciones para su uso en obra

» Para elegir el tipo de mortero apropiado se tendrd en cuenta determinadas
propiedades, como la resistencia al hielo y el contenido de sales solubles en las
condiciones de servicio en funcion del grado de exposicién y del riesgo de saturacion
de agua.

» En condiciones climatoldgicas adversas, como lluvia, helada o excesivo calor, se
tomaran las medidas oportunas de proteccion.

» El amasado de los morteros se realizara preferentemente con medios mecanicos. La
mezcla debe ser batida hasta conseguir su uniformidad, con un tiempo minimo de 1
minuto. Cuando el amasado se realice a mano, se hard sobre una plataforma
impermeable y limpia, realizando como minimo tres batidas.

= El mortero se utilizara en las dos horas posteriores a su amasado. Si es necesario,
durante este tiempo se le podra agregar agua para compensar su pérdida. Pasadas
las dos horas, el mortero que no se haya empleado se desechara.

2.1.5 Conglomerantes. Cemento

- Condiciones de suministro
= El cemento se suministra a granel o envasado.

» El cemento a granel se debe transportar en vehiculos, cubas o sistemas similares
adecuados, con el hermetismo, seguridad y almacenamiento tales que garanticen la
perfecta conservacion del cemento, de forma que su contenido no sufra alteracién, y
que no alteren el medio ambiente.

= El cemento envasado se debe transportar mediante pallets o plataformas similares,
para facilitar tanto su carga y descarga como su manipulacion, y asi permitir mejor
trato de los envases.

= El cemento no llegara a la obra u otras instalaciones de uso excesivamente caliente.
Se recomienda que, si su manipulaciéon se va a realizar por medios mecanicos, su
temperatura no exceda de 70°C, y si se va a realizar a mano, no exceda de 40°C.

- Recepcion y control

= Inspecciones:



Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacion de que
cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacion
de la conformidad.

= Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la Instruccion para la recepcion de cementos (RC-08).

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= Los cementos a granel se almacenaran en silos estancos y se evitara, en particular,
su contaminacién con otros cementos de tipo o clase de resistencia distintos. Los
silos deben estar protegidos de la humedad y tener un sistema o mecanismo de
apertura para la carga en condiciones adecuadas desde los vehiculos de transporte,
sin riesgo de alteracion del cemento.

» En cementos envasados, el almacenamiento debera realizarse sobre pallets o
plataforma similar, en locales cubiertos, ventilados y protegidos de las lluvias y de la
exposicion directa del sol. Se evitaran especialmente las ubicaciones en las que los
envases puedan estar expuestos a la humedad, asi como las manipulaciones durante
su almacenamiento que puedan dafar el envase o la calidad del cemento.

- Recomendaciones para su uso en obra

» La eleccion de los distintos tipos de cemento se realizara en funcion de la aplicaciéon
o uso al que se destinen, las condiciones de puesta en obra y la clase de exposicion
ambiental del hormigdn o mortero fabricado con ellos.

= El comportamiento de los cementos puede ser afectado por las condiciones de
puesta en obra de los productos que los contienen, entre las que cabe destacar:

- Los factores climaticos: temperatura, humedad relativa del aire y velocidad del
viento.

- Los procedimientos de ejecucion del hormigdn o mortero: colocado en obra,
prefabricado, proyectado, etc.

- Las clases de exposicion ambiental.

= Los cementos que vayan a utilizarse en presencia de sulfatos, deberan poseer la
caracteristica adicional de resistencia a sulfatos.

» Los cementos deberan tener la caracteristica adicional de resistencia al agua de mar
cuando vayan a emplearse en los ambientes marino sumergido o de zona de carrera
de mareas.

2.1.6 Forjados

Elementos resistentes de hormigdén armado para forjados

- Condiciones de suministro



» Los elementos prefabricados se deben apoyar sobre las cajas del camion de forma
que no se introduzcan esfuerzos en los elementos no contemplados en el proyecto.

» La carga debera estar atada para evitar movimientos indeseados de la misma.

» Las piezas deberan estar separadas mediante los dispositivos adecuados para
evitar impactos entre las mismas durante el transporte.

- Recepcion y control
= Inspecciones:

Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacién de que
cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacion
de la conformidad.

= Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la Instrucciéon de Hormigon Estructural (EHE-08).

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= Las zonas de acopios seran lugares suficientemente grandes para que se permita la
gestion adecuada de los mismos sin perder la necesaria trazabilidad, a la vez que
sean posibles las maniobras de camiones o gruas, en su caso.

» Para evitar el contacto directo con el suelo, se apilaran horizontalmente sobre
durmientes de madera, que coincidiran en la misma vertical, con vuelos no mayores
de 0,5 m y con una altura maxima de pilas de 1,50 m.

- Recomendaciones para su uso en obra

= El montaje de los elementos de hormigdén armado debera ser conforme con lo
establecido en el proyecto.

= En funcion del tipo de elemento de hormigdn armado, puede ser necesario que el

montaje sea efectuado por personal especializado y con la debida formacién.

2.1.7 Perfiles laminados de acero
- Condiciones de suministro

= Los aceros se deben transportar de una manera segura, de forma que no se
produzcan deformaciones permanentes y los dafios superficiales sean minimos. Los
componentes deben estar protegidos contra posibles dafos en los puntos de
eslingado (por donde se sujetan para izarlos).

Los componentes prefabricados que se almacenan antes del transporte o del montaje
deben estar apilados por encima del terreno y sin contacto directo con éste. Debe



evitarse cualquier acumulacién de agua. Los componentes deben mantenerse limpios
y colocados de forma que se eviten las deformaciones permanentes.

-Recepcion y control

= Documentacién de los suministros:

Para los productos planos:

Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los productos planos de los
tipos S235, S275 y S355 de grado JR queda a eleccion del fabricante.

Si en el pedido se solicita inspeccién y ensayo, se debera indicar:
Tipo de inspeccion y ensayos (especificos o no especificos).

El tipo de documento de la inspeccion.

Para los productos largos:

Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los productos largos de los
tipos S235, S275 y S355 de grado JR queda a eleccion del fabricante.

Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

» Si los materiales han estado almacenados durante un largo periodo de tiempo, o de
una manera tal que pudieran haber sufrido un deterioro importante, deberan ser
comprobados antes de ser utilizados, para asegurarse de que siguen cumpliendo con
la norma de producto correspondiente. Los productos de acero resistentes a la
corrosion atmosférica pueden requerir un chorreo ligero antes de su empleo para
proporcionarles una base uniforme para la exposicion a la intemperie.

El material debera almacenarse en condiciones que cumplan las instrucciones de su
fabricante, cuando se disponga de éstas.

- Recomendaciones para su uso en obra

» El material no deberd emplearse si se ha superado la vida util en almacén
especificada por su fabricante.



2.1.8 Aislantes e impermeabilizantes

A) Aislantes conformados en planchas rigidas

- Condiciones de suministro

» Los aislantes se deben suministrar en forma de paneles, envueltos en films plasticos
en sus seis caras.

» Los paneles se agruparan formando pallets para su mejor almacenamiento y
transporte.

= En caso de desmontar los pallets, los paquetes resultantes deben transportarse de
forma que no se desplacen por la caja del transporte.

- Recepcion y control
= Inspecciones:

Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacion de que
cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacion
de la conformidad.

= Si el material ha de ser componente de la parte ciega del cerramiento exterior de un
espacio habitable, el fabricante declarara el valor del factor de resistencia a la difusién
del agua.

= Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= Los pallets completos pueden almacenarse a la intemperie por un periodo limitado
de tiempo.

= Se apilaran horizontalmente sobre superficies planas y limpias.

= Se protegeran de la insolacién directa y de la accion del viento.

- Recomendaciones para su uso en obra

= Se seguiran las recomendaciones de aplicacién y de uso proporcionadas por el
fabricante en su documentacion técnica.



B) Aislante térmico

- Condiciones de suministro

= Los aislantes se deben suministrar en forma de paneles enrollados o mantas,
envueltos en films plasticos.

= Los paneles o mantas se agruparan formando pallets para su mejor almacenamiento
y transporte.

= En caso de desmontar los pallets, los paquetes resultantes deben transportarse de
forma que no se desplacen por la caja del transporte.

= Se procurara no aplicar pesos elevados sobre los mismos, para evitar su deterioro.

- Recepcion y control
= Inspecciones:

Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacion de que
cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacion
de la conformidad.

= Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= Conservar y almacenar preferentemente en el pallet original, protegidos del sol y de
la intemperie, salvo cuando esté prevista su aplicacion.

= Los pallets completos pueden almacenarse a la intemperie por un periodo limitado
de tiempo.

= Los paneles deben almacenarse bajo cubierto, sobre superficies planas y limpias.
= Siempre que se manipule el panel de lana de roca se hara con guantes.

= Bajo ningun concepto debe emplearse para cortar el producto maquinaria que
pueda

diseminar polvo, ya que éste produce irritacién de garganta y de ojos.

- Recomendaciones para su uso en obra

» En aislantes utilizados en cubiertas, se recomienda evitar su aplicacién cuando las
condiciones climatoldgicas sean adversas, en particular cuando esté nevando o haya
nieve o hielo sobre la cubierta, cuando llueva o la cubierta esté mojada, o cuando
sople viento fuerte.

= Los productos deben colocarse siempre secos.



C) Laminas drenantes

- Condiciones de suministro

» Las laminas se deben transportar preferentemente en pallets retractilados y, en caso
de pequefios acopios, en rollos sueltos.

» Cada rollo contendra una sola pieza o como maximo dos. Sélo se aceptaran dos

piezas en el 3% de los rollos de cada partida y no se aceptara ninguno que contenga
mas de dos piezas. Los rollos irdn protegidos. Se procurara no aplicar pesos elevados
sobre los mismos para evitar su deterioro.

- Recepcion y control

= Inspecciones:
Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacién de que
cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacion

de la conformidad.
= Condiciones de almacenamiento.

= Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= Conservar y almacenar preferentemente en el pallet original, apilados en posicién
horizontal con un maximo de cuatro hiladas puestas en el mismo sentido, a
temperatura baja y uniforme, protegidos del sol, la lluvia y la humedad en lugares
cubiertos y ventilados, salvo cuando esté prevista su aplicacion.



2.1.9 Vidrios

Vidrios para la construccion

- Condiciones de suministro

» Los vidrios se deben transportar en grupos de 40 cm de espesor maximo y sobre
material no duro.

» Los vidrios se deben entregar con corchos intercalados, de forma que haya
aireacion entre ellos durante el transporte.

- Recepcion y control
= Inspecciones:

Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una indicacion de que
cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de un procedimiento de evaluacion
de la conformidad.

= Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= El almacenamiento se realizara protegido de acciones mecanicas tales como
golpes, rayaduras y sol directo y de acciones quimicas como impresiones producidas
por la humedad.

= Se almacenaran en grupos de 25 cm de espesor maximo y con una pendiente del
6% respecto a la vertical.

= Se almacenaran las pilas de vidrio empezando por los vidrios de mayor dimension y
procurando poner siempre entre cada vidrio materiales tales como corchos, listones
de madera o papel ondulado. El contacto de una arista con una cara del vidrio puede
provocar rayas en la superficie. También es preciso procurar que todos los vidrios
tengan la misma inclinacién, para que apoyen de forma regular y no haya cargas
puntuales.

= Es conveniente tapar las pilas de vidrio para evitar la suciedad. La proteccién debe
ser ventilada.

» La manipulacién de vidrios llenos de polvo puede provocar rayas en la superficie de
los mismos.

- Recomendaciones para su uso en obra

= Antes del acristalamiento, se recomienda eliminar los corchos de almacenaje y
transporte, asi como las etiquetas identificativas del pedido, ya que de no hacerlo el
calentamiento podria ocasionar roturas térmicas.



2.1.10 Instalaciones

Tubos de PVC-U para saneamiento

- Condiciones de suministro

= Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones, sin paletizar, y los
accesorios en cajas adecuadas para ellos.

» Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan
deformaciones por contacto con aristas vivas, cadenas, etc.

» Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningun
deterioro durante el transporte. Los tubos se deben apilar a una altura maxima de 1,5
m.

» Debe evitarse la colocacién de peso excesivo encima de los tubos, colocando las
cajas de accesorios en la base del camion.

- Recepcion y control
= Inspecciones:

Los tubos y accesorios deben estar marcados a intervalos de 1 m para sistemas de
evacuacion y de 2 m para saneamiento enterrado y al menos una vez por elemento
con:

- Los caracteres correspondientes a la designacion normalizada.

- La trazabilidad del tubo (informacién facilitada por el fabricante que indique la fecha
de fabricacion, en cifras o en cédigo, y un nimero o cédigo indicativo de la factoria
de fabricacién en caso de existir mas de una).

= Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= Debe evitarse el dafio en las superficies y en los extremos de los tubos y
accesorios.

= Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de
tiempo.

= Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado
0 un lecho plano de estructura de madera, con el fin de evitar cualquier curvatura o
deterioro de los tubos.



= Canalones y bajantes

- Condiciones de suministro

= Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones, sin paletizar, y los
accesorios en cajas adecuadas para ellos.

= Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan
deformaciones por contacto con aristas vivas, cadenas, etc.

» Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningun
deterioro durante el transporte. Los tubos se deben apilar a una altura maxima de 1,5
m.

» Se debe evitar la colocacion de peso excesivo encima de los tubos, colocando las
cajas de accesorios en la base del camion.

- Recepcion y control
= Inspecciones:

Los canalones, tubos y accesorios deben estar marcados al menos una vez por
elemento con:

- Los caracteres correspondientes a la designacién normalizada.

- La trazabilidad del tubo (informacién facilitada por el fabricante que indique la fecha
de fabricacion, en cifras o en cédigo, y un nimero o cédigo indicativo de la factoria
de fabricacién en caso de existir mas de una).

= Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= Debe evitarse el dafio en las superficies y en los extremos de los tubos y
accesorios.

= Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de
tiempo.

= Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado
0 un lecho plano de estructura de madera, con el fin de evitar cualquier curvatura o
deterioro de los tubos.



Tubos de polietileno para abastecimiento

- Condiciones de suministro

= Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones, sin paletizar, y los
accesorios en cajas adecuadas para ellos.

» Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan
deformaciones por contacto con aristas vivas, cadenas, etc.

» Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningun
deterioro durante el transporte. Los tubos se deben apilar a una altura maxima de 1,5
m.

= Se debe evitar la colocacién de peso excesivo encima de los tubos, colocando las
cajas de accesorios en la base del camién.

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= Debe evitarse el dafio en las superficies y en los extremos de los tubos y
accesorios.

= Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de
tiempo.

= Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado
o un lecho plano de estructura de madera, con el fin de evitar cualquier curvatura o
deterioro de los tubos.

Tubos de plastico para fontaneria

- Condiciones de suministro

= Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones con suelo plano, sin
paletizar, y los accesorios en cajas adecuadas para ellos.

» Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan
deformaciones por contacto con aristas vivas, cadenas, etc., y de forma que no
queden tramos salientes innecesarios.

- Recepcion y control
= Inspecciones:

Los tubos deben estar marcados a intervalos maximos de 1 m y al menos una vez por
accesorio, con:

- Los caracteres correspondientes a la designacion normalizada.



- La trazabilidad del tubo (informacién facilitada por el fabricante que indique la fecha
de fabricacion, en cifras o en cédigo, y un nimero o cédigo indicativo de la factoria
de fabricacién en caso de existir mas de una).

» Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= Debe evitarse el dafio en las superficies y en los extremos de los tubos y
accesorios. Deben utilizarse, si fuese posible, los embalajes de origen.

= Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de
tiempo.

= Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado
o un lecho plano de estructura de madera, con el fin de evitar cualquier curvatura o
deterioro de los tubos.

Tubos de polipropileno para fontaneria y calefaccion

- Condiciones de suministro
= Los tubos se suministran en barras y en rollos:
- En barras: estos tubos se suministran en estado duro en longitudes de 5 m.

- En rollos: los tubos recocidos se obtienen a partir de los duros por medio de un
tratamiento térmico; los tubos en rollos se suministran hasta un diametro exterior de
22 mm, siempre en longitud de 50 m; se pueden solicitar rollos con cromado exterior
para instalaciones vistas.

- Recepcion y control

= Inspecciones:

Los tubos de DN >= 10 mm y DN <= 54 mm deben estar marcados, indeleblemente, a
intervalos menores de 600 mm a lo largo de una generatriz, con la designacion
normalizada.

Los tubos de DN > 6 mm y DN < 10 mm, o DN > 54 mm mm deben estar marcados
de idéntica manera al menos en los 2 extremos.

= Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.



- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= El almacenamiento se realizara en lugares protegidos de impactos y de la humedad.
Se colocaran paralelos y en posicién horizontal sobre superficies planas.

- Recomendaciones para su uso en obra

= Las caracteristicas de la instalacion de agua o calefaccion a la que va destinado el
tubo de cobre son las que determinan la eleccion del estado del tubo: duro o
recocido.

- Los tubos en estado duro se utilizan en instalaciones que requieren una gran rigidez
0 en aquellas en que los tramos rectos son de gran longitud.

- Los tubos recocidos se utilizan en instalaciones con recorridos de gran longitud,
sinuosos o irregulares, cuando es necesario adaptarlos al lugar en el que vayan a ser
colocados.

Griferia sanitaria

- Condiciones de suministro

= Se suministraran en bolsa de plastico dentro de caja protectora.

- Recepcion y control

= Inspecciones:

Este material debe estar marcado de manera permanente y legible con:

- Para grifos convencionales de sistema de Tipo 1

- El nombre o identificacién del fabricante sobre el cuerpo o el érgano de maniobra.
- El nombre o identificacién del fabricante en la montura.

- Los cdédigos de las clases de nivel acustico y del caudal (el marcado de caudal sélo
es exigible si el grifo esta dotado de un regulador de chorro intercambiable).

Para los mezcladores termostaticos

- El nombre o identificacién del fabricante sobre el cuerpo o el 6érgano de maniobra.
- Las letras LP (baja presion).

» Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion



» El almacenamiento se realizara en su embalaje, en lugares protegidos de impactos y
de la intemperie.

Aparatos sanitarios ceramicos

- Condiciones de suministro

» Durante el transporte las superficies se protegeran adecuadamente.

- Recepcion y control

= Inspecciones:

Este material dispondra de los siguientes datos:

- Una etigueta con el nombre o identificacion del fabricante.
- Las instrucciones para su instalacion.

= Ensayos:

La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.

- Conservacion, almacenamiento y manipulacion

= El almacenamiento se realizara en lugares protegidos de impactos y de la
intemperie. Se colocaran en posicion vertical.



Prescripciones sobre ejecucion:

Se ha realizado un estudio geotécnico de la parcela por un laboratorio de control de
calidad homologado para conocer la morfologia y el comportamiento del terreno. La
capacidad portante supuesta del sustrato resistente es de 3,50 kg/cm2 a una cota a
partir de los -8,50 m en adelante para pilotes in situ empotrados en sustrato sano.

El nivel freatico se localiza en torno a la cota -5,00 m bajo rasante, por lo que la
cimentacion se llevara a cabo mediante pilotes con camisa perdida para evitar
discontinuidades a lo largo de los mismos por infiltracion de agua o movimiento de
tierras.

Edificacidon cuyo Unico elemento de sustentacién es un gran prisma central de
hormigén armado compuesto por cuatro muros solidarios entre si y que transmiten la
totalidad de las cargas a la cimentacién de forma concentrada. Para hacer frente a
esta carga puntual sobre la cimentacién y evitar el vuelco del edificio, se decide
pilotar esta estructura de muros de HA mediante un sistema de losa de cimentacion
pilotada. Por tanto, la cimentacion se realiza mediante tres elementos solidarios entre
Si:

-Losa de cimentacién pilotada bajo nicleo de muros de hormigéon armado
1,50x6x7,60 armada con armadura superior @12 ¢/10 e inferior 12 ¢/10

-Losa de cimentacion de hormigdén armado para formacién de forjado sanitario
0,50x16,50x14,80 armada con armadura superior @12 ¢/10 e inferior 12 ¢/10
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-Pilotes CPI-5 ( P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8,P9,P10)

Tomando de referencia la Norma Tecnolégica de la Edificacién. Cimentaciones. Pilotes
In situ:



Grupo de pilotes de extraccion con camisa perdida n.D.L.S.C.Hormigonado.Cemento
CPI-5. Usualmente como pilotaje trabajando por punta apoyada en roca de capas
duras de terreno y siempre que se atraviesen capas de terreno incoherente fino en
presencia de agua, o exista flujo de agua y existan capas agresivas al hormigoén
fresco.

CPI-1 Camisa perdida. Se utilizara para proteger un tramo de los pilares expuesto a la
accion de un terreno agresivo al hormigon fresco o a un flujo de agua. La longitud C
del tubo que constituye la camisa, serda tal que suspendida desde la boca de
perforacion profundice dos didmetros por debajo de la capa peligrosa. Realizada la
excavacion y antes del hormigonado, se introducira en la entubacién situandola en la
posicién prevista en la Documentacién Técnica. Se mantendra suspendida desde la
boca de perforacion hasta la terminacion de las operaciones de hormigonado.

EFH-7 Hormigén. De resistencia caracteristica 175 Kg/cm2 . Consistencia medida en
cono de Abrams: 10 a 15 cm. Se introducira, mediante excavacion, la entubacion de
didametro exterior D, en cm, hasta una profundidad L, en m, para los n pilotes del
grupo a separacién S, en cm, segin documentacion técnica y en el orden y tiempo
previsto. La entubacién se introducira en el terreno acompafado por la excavaciéon y
siempre por delante de la misma. Durante el hormigonado, la entubacién recuperable
quedara siempre, como minimo 2D dentro del hormigén anteriormente vertido.

EFH-5 Armadura

Longitudinal: constituida por barras dispuestas uniformemente en perimetro de la
seccion. El n nimero de barras y el didametro de las mismas, en funcién del didametro
D del pilote sera:

D=45cm
n= 6 barras
@ barras= 12 mm

La longitud de la armadura sera tal que después del pilote sobresalga la mayor de las
siguientes longitudes: D o 50 cm, en este caso 50 cm.

Transversal: Constituida por zuncho en espiral. El paso de la espiral y el diametro de
los redondos en funcién del diametro D del pilote, sera el siguiente:

D=45 cm



- Escarificado de firmes o terrenos existentes.

Se entiende por escarificado, la disgregacién con medios mecanicos adecuados de
terrenos o firmes existentes con posterior regularizacién y compactacién de la
superficie resultante y retirada de productos sobrantes a vertedero, confiriéndole las
caracteristicas prefijadas de acuerdo con su situacion en la obra. La profundidad del
escarificado se fijara por la Inspecciéon Facultativa y, en todo caso, oscilara entre
quince centimetros y treinta centimetros.

- Excavacién en zanjas y emplazamientos.

Las excavaciones estan referidas a cualquier clase de terreno geoldgicamente natural
o artificial, ya sea suelto, alterado con elementos extrafios o compacto, como yesos o
similares, a cualquier profundidad, comprendiendo los medios y elementos necesarios
para llevarlos a cabo, tales como entibaciones y acodalamientos o bien los
agotamientos, si se precisasen. Esta unidad, incluye, ademas de las operaciones
sefaladas, el despeje y desbroce, el refino y compactacion de las superficies
resultantes hasta el noventa por ciento (95 %) de la densidad del Proctor Modificado,
y el transporte a los almacenes municipales de cuantos productos u objetos extraidos
tengan futuros aprovechamientos.

No deberan transcurrir mas de cuatro dias entre la excavacion de la zanja y la
colocacion de las tuberias.

Como norma general, para profundidades superiores a un metro con cincuenta
centimetros, se adoptaran taludes de un quinto en los paramentos laterales.

Los excesos de excavacion, se consideraran como no justificados y, por lo tanto, no
computables ni tampoco su posterior relleno, a efectos de mediciéon y abono. La
realizacion de los taludes indicados, no exime al Contratista de efectuar cuantas
entibaciones sean precisas, para excluir el riesgo de desprendimientos de tierras.

Deberan respetarse todos los servicios existentes, adoptando las medidas y medios
complementarios necesarios. lIgualmente, se mantendran las entradas y accesos a
fincas o locales. El acopio de las tierras excavadas debera atenerse en todo
momento, a lo dispuesto en el Reglamento de Seguridad e Higiene en la
Construccién. En particular, se realizaran los acopios a suficiente distancia de la
excavacion para evitar desprendimientos y accidentes.

- Excavacién en la explanacion.

Las excavaciones estan referidas a cualquier clase de terreno, en la profundidad
comprendida entre la rasante del terreno natural y la subrasante obtenida
disminuyendo los perfiles o cotas del pavimento definitivo en el espesor del firme.
Igualmente se refiere a la excavacion de terreno existente con objeto de sanearlo en la
profundidad que se indique por la Inspeccién de la obra. Comprende esta unidad el
despeje y desbroce superficial, la nivelacién y compactacion de la superficie
resultante hasta el 98 % del Proctor Modificado, asi como el escarificado del terreno
en una profundidad de quince centimetros en los casos que juzgue necesarios la
Inspeccién Facultativa.



Durante la ejecucién de los trabajos se tomaran, en cualquier caso, las precauciones
adecuadas para no disminuir la resistencia o estabilidad del terreno no excavado.

- Vallado de zanjas.

Las zanjas y pozos deberan vallarse y sefializarse en toda su longitud por ambos
lados y extremos. Las vallas deberan ajustarse al modelo oficial indicado en el plano
correspondiente y estaran recubiertas con pintura reflectante e iluminadas.

- Saneamiento del terreno.

Se entiende por saneamiento, la excavacién del terreno existente por debajo de la
subrasante del firme, hasta la profundidad que sea necesaria, a juicio de la Inspeccion
Facultativa y su posterior relleno hasta alcanzar la cota de subrasante.

El relleno se efectuara con suelo seleccionado, procedente de la excavacién o bien
con material procedente de préstamos cuando asi lo ordene la Inspeccién Facultativa
de la obra. Estos materiales se humedeceran y compactaran en tongadas de veinte
centimetros hasta alcanzar una densidad minima del 95 % o el 98 % del Proctor
Modificado, de forma similar a los terraplenes y de acuerdo con su situacion.



- Terraplenes.

Se entiende por terraplén, el extendido y compactacion de los materiales que se
describen en este articulo sobre la explanacién o superficie originada para el
saneamiento del terreno y comprende las operaciones de acopio de materiales, carga,
transporte, extendido por tongadas, humectacién, compactaciéon por tongadas de
espesor no superior a treinta centimetros; una vez compactadas, refinado, reperfilado
y formacion de pendientes, y ello cuantas veces sea necesario, hasta conseguir la
cota de subrasante.

En la coronacién de terraplenes, de espesor cincuenta centimetros, se deberan utilizar
suelos seleccionados. En la construccion de nucleos y cimientos de terraplenes, se
podran utilizar suelos tolerables, adecuados o seleccionados. Cuando el nucleo del
terraplén pueda estar sujeto a inundacion, sélo se utilizaran suelos adecuados o
seleccionados.

- Rellenos de zanjas y emplazamientos. Las caracteristicas del relleno de las zanjas
seran las mismas que las exigidas en el terraplén, es decir:

« Suelos seleccionados compactados al 98 % P.M. en los cincuenta centimetros bajo
la explanacion.

« Suelos tolerables, adecuados o seleccionados compactados al 95 % P.M. en el resto
del relleno.

En cualquier caso, la primera capa de relleno, de espesor treinta centimetros sobre la
generatriz superior exterior del tubo, no contendra gruesos superiores a dos
centimetros. Se retacara manualmente y se compactara al 95 % P.M.

- Arena. La arena a utilizar para asiento de tuberias podra ser natural, de machaqueo o
mezcla de ambas, debiendo cumplir, en cualquier caso, las siguientes prescripciones:

+ El Equivalente de Arena sera superior a setenta.

+ El Indice de Plasticidad sera inferior a cinco (IP<5).

+ Por el tamiz UNE n° 4 debera pasar el cien por cien.

+ El contenido de particulas arcillosas no excedera del uno por ciento del peso
total.

+ El contenido de sulfatos solubles, expresado en porcentaje de SOz sobre el
peso del arido seco, no excedera del cero ocho por ciento.

+ Los finos que pasen por el tamiz 0,080 UNE, seran inferiores en peso al
cinco por ciento del total.

- Subbase de zahorra natural.

La zahorra natural no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie
sobre la que haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas,
con las tolerancias establecidas.



La ejecucion de la subbase debera evitar la segregacion del material, creara las
pendientes necesarias para el drenaje superficial y contara con una humectacion
uniforme. Todas las operaciones de aportacion de agua tendran lugar antes de la
compactacién. Después la unica humectacién admisible seré la destinada a lograr en
superficie la humedad necesaria para la ejecucion de la capa siguiente. La superficie
acabada no podra tener irregularidades superiores a veinte milimetros y no podra
rebasar a la superficie tedrica en ningln punto. Las zahorras naturales se podran
emplear siempre que las condiciones climatolégicas no hayan producido alteraciones
en la humedad del material tales que se supere en mas de dos puntos porcentuales la
humedad optima. Se suspendera la ejecucion con temperatura ambiente a la sombra,
igual o inferior a 2°C.



- Hormigones.

Para la fabricacién de hormigones se debera tener en cuenta la Instruccion de
Hormigdn Estructural (EHE). Los distintos tipos de hormigdn a emplear en las obras,
son los que se definen en el siguiente cuadro:

TAMARNO MAX. RESIST.
TIPO DEL ARIDO CARACT.
COMP. (28 d.)
(mm) (N/mmg2)
Armado:
HA-35 22 35
HA-30 22 30
HA-25 22 25
En masa estructural:
HM-30 22 30
HM-25 22 25
HM-20 22 20
En masa no
estructural: 40-22 15
HNE-15 40 12,5
HNE-12,5 40 6
HNE-6

El cemento a emplear sera 1-42,5 R (UNE-EN 197-1:2000), que a efectos de la
Instruccion EHE se trata de un cemento de endurecimiento rapido, siempre que su
relacion agua/cemento sea menor o igual que 0,50.

El tamafo maximo del arido sera el definido en la designacién del hormigén, pero en
ausencia de ésta el Ingeniero Inspector de la obra podra decidir el mas conveniente en
cada caso y para cada tipo de hormigén.

La méaxima relacion agua/cemento en funciéon de la clase de exposicion ambiental,
para conseguir una adecuada durabilidad del hormigén, sera la siguiente:

CLASE I lla llb Qa Qb Qc E
A/C para HA 0,65 | 0,60 | 0,55 0,50 | 0,45 | 0,45 | 0,50
A/C para HM 0,65 -- -- 0,50 | 0,50 | 0,45 | 0,50

El minimo contenido de cemento en funcion de la clase de exposicion ambiental, para
conseguir una adecuada durabilidad del hormigén, sera la siguiente:

CLASE I lla llb Qa Qb Qc E




CEMENTO (Kg/| 250 | 275 300 325 350 350 | 300
m3), para HA

CEMENTO| 200 -- -- 275 300 325 | 275
(Kg(m3), para HM

En ningln caso, la dosificacion podra exceder de cuatrocientos kilogramos de
cemento por metro cubico de hormigéon (400 kg/m3). Con caracter orientativo, las
resistencias minimas compatibles con los requisitos de durabilidad, en funcién de la
clase de exposicién ambiental, seran las siguientes:

CLASE I lla llb Qa Qb Qc E

RESISTENCIA (N/| 25 25 30 30 30 35 30
mm2) para HA

RESISTENCIA (N/| 20 - - 30 30 35 30
mm?2) para HM

En condiciones ambientales normales (no calurosas) el tiempo transcurrido entre la
adicién de agua del amasado al cemento y a los aridos y la colocacion del hormigén,
no sera mayor de una hora y media.

Los hormigones de central transportados por cubas agitadoras, deberan ponerse en
obra dentro de la hora y media posterior a la adicion de agua del amasado, no siendo
admisibles los amasijos con un tiempo superior. Cada carga de hormigén fabricado en
central ird acompafada de una hoja de suministro que estara en todo momento a
disposicién de la Inspeccion Facultativa.

El recubrimiento nominal de las armaduras de los hormigones en funcién de la clase de
exposicion ambiental, para conseguir una adecuada durabilidad, seré el siguiente:

CLASE | la | b | Qa | Qb | Qc
RECUBRIMIENTO| 30 | 35 | 40 | 50 | 50 | 50
(mm)

Todos los hormigones se compactaran y curaran debidamente. A titulo orientativo el
método de compactacion adecuado para hormigones plasticos es la vibracién normal.
La duracion minima del curado sera de 5 dias. La altura maxima de vertido libre del
hormigon, serd de un metro. Debera suspenderse el hormigonado cuando la
temperatura de ambiente sea superior a 40 °C y siempre que se prevea que, dentro de
las 48 h siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de 0 °C.

La parada en el proceso de hormigonado superior a treinta minutos, requerira realizar
una junta de hormigonado correctamente dispuesta en el punto en que se encuentra la
unidad, si técnicamente es admisible. Si no fuera admisible dicha junta, debera
demolerse lo ejecutado hasta el punto donde se pueda realizar.

Todos los muros deberan disponer de mechinales y de berenjenos en los lugares que
disponga la Inspeccién de la obra.

El sistema de tolerancias adoptado es el indicado en el Anejo 10 de la Instruccion EHE.
Los defectos deberan ser corregidos por cuenta del Contratista, de acuerdo con las
indicaciones de la Inspeccion de la obra.



- Morteros de cemento.

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por arido fino, cemento
y agua.

En la fabricacidon de morteros se tendra en cuenta la Instruccién de Hormigén
Estructural (EHE).

Los tipos de mortero a emplear seran los que se definen en la siguiente tabla:

TIPO DOSIFICACION CEMENTO
(Kg/m3)
M-250 250 a 300
M-300 300 a 350
M-350 350 a 400
M-400 400 a 450
M-450 450 a 500
M-600 600 a 650

Las dosificaciones dadas son simplemente orientativas y, en cada caso, la Inspeccion
Facultativa de la obra podra modificarlas de acuerdo con las necesidades de la misma.
El tamafio maximo del arido fino sera de cinco milimetros.

- Pintado de superficies de hormigdn. La protecciéon con pintura de superficies de
obras de fabrica, se realizara mediante las siguientes actividades y aplicaciones:

Preparacién de la superficie.

- En la superficie a recubrir, se deberan reparar los defectos, eliminar
grasas, aceites, suciedad, etc., y rascar cuidadosamente las zonas con
recubrimientos antiguos.

- Antes de proceder a la aplicacién de cualquier capa de pintura, la
superficie debera tener una humedad no superior al 3 %.

Revestimientos.

- La superficie preparada, se recubrira con dos capas de pintura
constituida fundamentalmente por una emulsiéon acuosa a base de copolimeros
acrilicos o vinilicos, que cumplan la Norma UNE-48243 del tipo | para interiores
y del tipo Il para exteriores, reforzada con pigmento de alta resistencia a la
intemperie.

- El espesor de cada capa seré tal que cubra el fondo por opacidad.



- Aceros en armaduras.
A) Barras corrugadas.

El acero a emplear en armaduras, salvo especificacién expresa en contra, sera siempre
soldable. Ira marcado con sefiales indelebles de fabrica: informe UNE 36.811 “Barras
corrugadas de acero para hormigéon armado”, informe UNE 35.812 “Alambres
corrugados de acero para hormigon armado”. Debera contar con el sello de
conformidad CIETSID, y con el correspondiente certificado de homologacion de
adherencia. Debera responder a las siguientes caracteristicas mecanicas minimas:

DESIGNACIO LEMITE CARGA ALARGAMIENT | RELACIO
N ELASTICO UNITARIA O N
DEL DE ROTURA EN ROTURA
ACERO fy (N/mma2) fs (N/mma2) (%) (fs / fy)
B-400S 400 440 14 1,05
B-500S 500 550 12 1,05

Las caracteristicas quimicas, mecanicas y geométricas se establecen en la Norma
UNE 36068.

B) Mallas electrosoldadas.

Estaran formadas por barras corrugadas que cumplan lo especificado en el punto
anterior o por alambres corrugados estirados en frio, contando con el correspondiente
certificado de homologacion de adherencia. Cada panel debera llegar a obra con una
etiqueta en la que se haga constar la marca del fabricante y la designacion de la malla.
Las caracteristicas mecanicas minimas de los alambres seran:

DESIGNACION LIMITE CARGA ALARGAMIENTO
DE LOS ELASTICO UNITARIA EN ROTURA
DE ROTURA
ALAMBRES fy (N/mmg2) fs (N/mm?2) (%)
B-500 T 500 550 8

Las caracteristicas quimicas, mecanicas y geométricas se establecen en la Norma
UNE 36092.

C) Proteccion de superficies con pintura.

Todos los elementos metalicos estaran protegidos contra los fendmenos de oxidacion
y corrosion. La proteccién con pintura se realizara mediante los siguientes materiales,
actividades y aplicaciones:



a) Materiales:

- Imprimacion a base de resina epoxi de dos componentes (catalizador de poliamida)
pigmentada con alto porcentaje de fosfato de zinc.

- Acabado a base de esmalte de poliuretano de dos componentes (catalizador
alifatico).

b) Preparacion de la superficie:
- Se eliminaran grasas, aceite, sales, residuos cera, etc., mediante disolvente
previamente a cualquier operacion.

- En superficies nuevas o a repintar, las escamas de 6xido, cascarillas de laminacion y
restos de escoria, suciedad y pintura mal adherida, se eliminaran con rasqueta y
cepillo de alambre hasta obtener una superficie sana y exenta de impurezas que
permita una buena adherencia del recubrimiento, evitando sin embargo pulir la
superficie o provocar una abrasion muy profunda, correspondiente al grado St2
(Norma UNE-EN-ISO-8501).

- La eliminacion de oxidaciones importantes y de recubrimientos anteriores de
elementos que deban estar sumergidos en agua o sometidos a altas temperaturas,
debera realizarse mediante chorreado con arena o granalla hasta alcanzar un grado
SA-2 0 SA-2 1/2, respectivamente (Norma UNE-EN-1SO-8501).

c) Imprimacién.

- Se realizara sobre la superficie preparada y seca mediante la aplicacion de dos
manos de imprimacion.

- La primera mano de imprimacion, se realizard por el Contratista en el taller de
fabricacién, debiendo transcurrir desde las operaciones de limpieza el menor tiempo
posible. Las manos restantes podran aplicarse al aire libre siempre que no llueva, hiele
o la humedad relativa supere el 85 %.

- No recibiran ninguna capa de proteccion las superficies que hayan de soldarse, en
tanto no se haya ejecutado la union; ni tampoco las adyacentes en una anchura
minima de cincuenta milimetros (50 mm), medida desde el borde del cordon.

- El espesor de cada capa seca de imprimacion, sera de cuarenta a cincuenta micras
(40 a 50 p). El tiempo minimo de aplicacion entre dos manos sera de veinticuatro
horas (24 h).

d) Acabado.

- Sobre las dos capas de imprimacién antes indicadas, se extenderan dos capas de
acabado. El espesor de cada capa seca, sera de 30 a 40 p. (Norma INTA-160224).

e) Ensayos especificos de la pintura.

- Al inicio del pintado se presentara al laboratorio un envase de imprimacion y otro de
acabado.

- En ensayo de corrosién acelerada aplicado sobre una muestra de pintura seca
completa, debera aguantar 250 h en cdmara de niebla salina de acuerdo con la Norma
MELC-12104 y el de envejecimiento artificial acelerado 250 h de acuerdo con la Norma
MELC-1294.

- Resistencia a la abrasién, segun norma UNE-48250.

- Ensayo de plegado, segun norma UNE-EN-ISO-1519.

- Ensayo de resistencia al impacto, segun norma UNE-EN-ISO-6272.

Aquellos elementos visibles que forman parte de lo que genéricamente puede
considerarse mobiliario urbano, el tipo de pintura de acabado debera ser de color
homogéneo RAL-6009 (verde oscuro).



44



ANEJO 1

CALCULO ESTRUCTURAL



En el presente Anejo se muestran los resultados obtenidos del calculo completo de la estructura
metalica ligera, nucleo central de hormigén y viga en celosia anteriormente descrita. El diseno y
calculo de | estructura se ha efectuado con el Software de calculo estructural CYPECAD.

1. Bases de calculo
Para la definicion de las acciones actuantes, se ha seguido el CTE SE-AE.

Acciones permanentes (G) Aquellas que actian en todo instante sobre el edificio con posicion
constante.

Peso propio (PP)

Peso propio estructura ( Muros de hormigén M1, M2, M3, M4 + Perfiles de acero S275)

Peso propio forjados ( Forjados de Chapa colaborante INCO 70.4)

Peso propio cubierta (chapa grecada + paneles aislamiento + formacion pendientes):
0,15+2,25+0,48 = 2,88 kN/m2

Pavimento y tabiqueria: 2,00 kN/m2

Suelo radiante: 1,045 KN/m2

Fachada ventilada F2: 3,016 KN/m2

Acciones variables (Q)

Sobrecarga de uso (SU) residencial- 2,00 kN/m2

Sobre cubierta: 0,40 kN/m2
Esta sobrecarga no se considerara concomitante con otras acciones variables como la nieve.
Acciones climéticas - Viento (Vi)

Via: 0,29 KN/m2 V1b: 0,43 kN/m2

- Nieve (Ni) Para Zaragoza (altitud 210m): 0,50 kN/m2 No se considera por tratarse de longitudes
muy inferiores a los 40m indicados por la norma.

Acciones accidentales (A) No se consideran.



2. Diseno de la estructura

Dimensionado de los forjados. Vigas empotradas en los muros
pertenecientes al nucleo central y apoyadas en los perfiles UPE
perimetrales.

Planta cubiertas. Conexion de la estructura Viga de celosia calculada
en CYPE 3D con los tirantes estructurales que soportan el resto de
la estructura metalica.



Los muros de HA han sido calculados con una simplificacion de los

huecos para el paso de instalaciones y apertura de puertas.



Se observa que el punto mas débil de la deformada se encuentra en
las esquinas de los forjados en voladizo, donde los perfiles UPE
perimetrales deben hacer un esfuerzo mayor.

Esta condicion es lo que ha determinado la eleccion de un perfil tan
potente para la estructura colgante.

A continuacion se presentan los perfiles obtenidos para el disefio de
la estructura segun los Estados Limite ultimo y Estados Limite de
servicio en las condiciones mas desfavorables.



Comprobaciones E.L.U. - Viga P3-P4 (Pértico 29)

1.- PLANTA 6

Perfil: UPE 400
Material: Acero (S275)

Tramo . Caracteristicas mecanicas
LU? |I§)I’e Area 1 (€3] | @ 1 @ y ®3) z ®3)
- m y z t g 9
Origen | Extremo (cm2)| (cm4) (cm4) |(cm4)| (mm) | (mm)

P4

i P3 6.620

91.90

20980.00

1045.00

79.14

-27.70

0.00

Notas:

® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsion uniforme
©® Coordenadas del centro de gravedad

[ Pandeo Pandeo lateral
! -
_ m oy Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i b 0.00 0.00 1.00 1.00
|
i Lk 0.000 0.000 6.620 6.620
|
‘ Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
! C. - 1.000
|
| Notacion:
i b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
o COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) -,
ramoe I N, N, M, M, V., v, MV, | MV | NMM; | NMMVV, [ M MV, | MV, stade
P3-P4 | N.P.® 'éjn'];‘ig* NE“,\‘_:P?;)OO Ngd'\‘_:P%oo h = 65.3 ME‘;\‘_:P_?;)OO h=53 VE“NfP?;PO h<0.1|NP.O[NPO| NP® |h<0.1|h=53|NP.® ELiMGF;"_';

Notacion:

*I - Limitacién de esbeltez

I .: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N.: Resistencia a traccién

N.: Resistencia a compresién

M,: Resistencia a flexion eje Y

M.: Resistencia a flexion eje Z

V.: Resistencia a corte Z

V,: Resistencia a corte Y

M,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.,V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMM.: Resistencia a flexién y axil combinados

NM,M.V,V,: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M,: Resistencia a torsién

M.V,: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M\V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
% La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
® La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
® La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
™ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
“ No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

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

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

Paginal -7




Comprobaciones E.L.U. - Viga P3-P4 (Pértico 29)

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:

:—: < kfyif Apflwef 26.96 £ 366.29 v
Donde:

h.: Altura del alma. h, : 364.00 mMm

t..: Espesor del alma. t., : 13.50 mm

A..: Area del alma. A, I 49.14 cm?2

A2 Area reducida del ala comprimida. Arcer - 20.70 cm=2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k : 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2

f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2701.33 kp/cm=2

Siendo:

fe =1,

Resistencia a traccién (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)

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— Ed

" Mo h: o217 vV
c,Rd

— MEd

"‘Mdegl h: o06s3 Vv

Para flexion positiva:
M- Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes™ - 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.+).

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy - 7.050 tm
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:

Mcra = Wo, - fig Mera I  32.493 tm
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de

una seccion a flexion simple.

W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y @ 1263.00 cm3

mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2572.69 kp/cm?2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P3-P4 (Pértico 29)

fyd = fy/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2701.33 kp/cm?
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, x4 Viene dado por:

Mo ra = Xt - Wary  fla Mora ©  10.802 tm
Donde:
W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 1263.00 cm3
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.« : 2572.69 kp/cm2
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 2701.33 kp/cm=2
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. On - 1.05

c.r: Factor de reducciéon por pandeo lateral.

1

or =——— 77— S 1 .

O + VcDiT - XiT Cor = 033
Siendo:

= =2

D, :0.5[1+OLLT~(7\.LT—0.2)+7»|_T:| foro: 1.79

a,r: Coeficiente de imperfeccion elastica. ar : 0.76

_ W. -f

AT = | P ¥ g

M, - 1.32
M..: Momento critico elastico de pandeo lateral. Me @ 19.654 tm

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

Mcr = \IMfTv + MiTw

Siendo:

M.+,: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

T
MLTv:C1.|__' G-L-E-L My, - 18.143 tm

C

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

2
n-E o
M., =W,, L—zc Gy, Mirw : 7557 tm
Siendo:
W,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, Wy, I 1049.00 cm3

obtenido para la fibra mas comprimida.

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

I.: Momento de inercia a torsién uniforme.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

—
N

I 1045.00 cm4
I 79.14 cmé4
I 2140673 kp/cm2
I 825688 kp/cmz
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P3-P4 (Pértico 29)

L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS : 6.620 M
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L. : 6.620 mM
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y c. - 1.00

de la forma de la ley de momentos flectores sobre la v :

barra.

i,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la )

seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la . 3.87 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente

al ala comprimida. i, 3.87 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P3-P4 (Pértico 29)

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.

Amax =70 -¢

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

26.96

max =

fref :

- 0.053 J

4393 t
83.432 t
: 56.17 cm?
* 400.00 mm
: 13.50 mm

: 2572.69 kp/cm2

I 2701.33 kp/cm2
1.05

< 65.92
v

: 26.96

: 65.92

: 0.94

2395.51 kp/cm?2
I 2701.33 kp/cm2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P3-P4 (Pértico 29)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

3.975t £ 41.716t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35.CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.-).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 3975 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera @ 83.432 t

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:
MT Ed
=y =1 h< o001 vV
T,Rd _ V.YV L
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(+Yexc.-).
M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea : 0.000 tm
El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:
M, oy = =W, -f
T,Rd = ﬁ B MT,Rd : 0.653 tm
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; 43.97 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a © 2572.69 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2701.33 kp/cm=2

Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P3-P4 (Pértico 29)

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 h
Vpl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
v I T "R )
pl, T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd Vpl,T,Rd -

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira
treq: TEnsiones tangenciales por torsion. trea
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W-
f,q: Resistencia de calculo del acero. LY
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

- 0.053 J

: 4393 t
0.000 tm

83.431 t

I 83432 t

: 0.02 kp/cm2

I 43.97 cm3
I 2572.69 kp/cm2

2701.33 kp/cm?2
: 1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B110-P1 (Podrtico 1)

1.- PLANTA 6

Perfil: UPE 400
Material: Acero (S275)

Tramo . Caracteristicas mecanicas
LU? |I§)I’e Area 1 (€3] | @ 1 @ y ®3) z ®3)
- m y z t g 9
, Origen | Extremo (cm2)| (cm4) | (cm4) |(cmd4)| (mm) | (mm)

P1 5.108

i B110 91.90

20980.00

1045.00

79.14

-27.70

0.00

Notas:
® Inercia respecto al eje indicado

©® Coordenadas del centro de gravedad

® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

b

0.00

0.00

1.00

1.00

i L«

0.000

0.000

5.108

5.108

Cm

1.000

1.000

1.000

1.000

T C,

1.000

| Notacion:

i b: Coeficiente de pandeo

L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Tramo - Estado
| 1P N Ne My M. Vz Vy M,V M.V, | NM\M; | NM\M,V,V, M, M.V, M.V,
l.E1 Neg = 0.00 | Ngg = 0.00 Mg = 0.00 Ve = 0.00 CUMPLE
_  [lw wméx d = - ed - Ed ® @ ® = = ©
B110-P1 | N.P. Cumple NP Np©  |h=69.7 | LW [h=55|" "% [h<0.1|NP.| NP. N.P. h=04|h=55 NP | "7~

Notacion:
*1': Limitacion de esbeltez
I',: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresién
M,: Resistencia a flexion eje Y
M.: Resistencia a flexién eje Z
V:: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMM.: Resistencia a flexién y axil combinados
NM/M.V,V.: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsién
M\V: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M\V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
® La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

© No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

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

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B110-P1 (Podrtico 1)

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:

:—w < ka AAW 26.96 £ 366.29 v
w yf fc,ef
Donde:
h.: Altura del alma. h, : 364.00 mMm
t..: Espesor del alma. t., : 13.50 mm
A..: Area del alma. A, I 49.14 cm?2
A2 Area reducida del ala comprimida. Arcer - 20.70 cm=2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k : 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2701.33 kp/cm=2
Siendo:
fe =1,

Resistencia a traccién (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)

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— Ed
n=y_ <1 h: o283 Vv

c,Rd

— MEd
n= —Mb N <1 h : 0.697 J

Para flexion positiva:
M- Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes™ - 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.-).

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy - 9.180 tm
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:

Mra =W,y - fia Mcra @ 32.493 tm

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 flexion simple.

Clase : 1

W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y @ 1263.00 cm3
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2572.69 kp/cm?2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B110-P1 (Podrtico 1)

fyd = fy/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2701.33 kp/cm?
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, x4 Viene dado por:

Mb,Rd =Kt 'Wpl,y 'fyd Mora - 13.178 tm
Donde:
W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 1263.00 cm3
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.« : 2572.69 kp/cm2
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 2701.33 kp/cm=2
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. On - 1.05

c.r: Factor de reducciéon por pandeo lateral.

1

tr =———— =<1 .

O + q)iT _XiT Cor = 041
Siendo:

= =2

D, :0.5[1+OLLT~(7\.LT—0.2)+7»|_T:| foro: 1.49

a,r: Coeficiente de imperfeccion elastica. ar : 0.76

_ W. -f

AT = | P ¥ g

M, - 1.13
M..: Momento critico elastico de pandeo lateral. M, : 26.724 tm

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

Mcr = \IMfTv + MiTw

Siendo:

M.+,: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

T
MLTv:C1.|__' G-L-E-L My, = 23.516 tm

C

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

2
n-E o
M =We,y 'L—zc'cl Iz Miaw @ 12.695 t-m
Siendo:
W,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, Wy, I 1049.00 cm3

obtenido para la fibra mas comprimida.

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

I.: Momento de inercia a torsién uniforme.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

—
N

I 1045.00 cm4
I 79.14 cmé4
I 2140673 kp/cm2
I 825688 kp/cmz
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B110-P1 (Podrtico 1)

L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS : 5108 m
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L. : 5108 m
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y c. - 1.00

de la forma de la ley de momentos flectores sobre la P
barra.

i,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la )

seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la . 3.87 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente

al ala comprimida. i, 3.87 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B110-P1 (Podrtico 1)

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.
Amax =70 -¢
e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

26.96

max =

fref :

- 0.055 J

4.606 t
83.432 t
: 56.17 cm?
I 400.00 mm
: 13.50 mm
: 2572.69 kp/cm2
I 2701.33 kp/cm2
1.05

< 65.92
v

: 26.96

: 65.92

: 0.94

2395.51 kp/cm?2
I 2701.33 kp/cm2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B110-P1 (Podrtico 1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

0.908t £ 41.716t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35.CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.-).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 0908 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera @ 83.432 t

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto,
comprobacién no procede.

a

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

- 0.004 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.-).

M: - Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M:es = 0.003 tm

El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:

1
Mrra = 5 W e Miga @ 0.653  t:m
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; : 43.97 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2572.69 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B110-P1 (Podrtico 1)

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 h
Vpl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
v I T "R )
pl, T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd Vpl,T,Rd -

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira
treq: TEnsiones tangenciales por torsion. trea
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W-
f,q: Resistencia de calculo del acero. LY
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

- 0.055 J

: 4.606 t
0.003 tm
83.296 t

83432 t

: 6.02 kp/cm2

I 43.97 cm3
I 2572.69 kp/cm2

2701.33 kp/cm?2
: 1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P1-P2 (Pdrtico 1)

1.- PLANTA 1

Perfil: UPE 270
Material: Acero (S275)

Tramo Caracteristicas mecanicas

Luz libre

. Area | @ 1 @ | @ Y ®) z ®)
m y z t 9 g
z CUEEID | X (m) (cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4) | (mm) | (mm)

i P1 P2 4.925 | 44.80 |5255.00|401.00 | 19.91 | -18.60 | 0.00

Notas:

— ® Inercia respecto al eje indicado

® Momento de inercia a torsién uniforme
©® Coordenadas del centro de gravedad

! Pandeo Pandeo lateral

_ +3} ,,,,, Y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.

! b 0.00 0.00 1.00 1.00

i L« 0.000 0.000 4.925 4.925

Cum 1.000 1.000 1.000 1.000

! C. - 1.000
| Notacion:

i b: Coeficiente de pandeo

L«: Longitud de pandeo (m)

C..: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Tramo 5 Estado
| lw N, N M, M, vV, Vy MV, M.V, | NMM; | NM\M_V,\V, M, MV, M.V,
lwEl Neg = 0.00 | Ngg = 0.00 Mg = 0.00 Ves = 0.00 CUMPLE
[¢3) w w,méx Ed Ed — Ed — Ed ® m ® - ©
P1-P2 | N.P. Cumple PO Npo  |h=26.3|"0 5 [ h=43 )| T [h < 0.1 | NP9 NP, N.P. h<01|h=43|NP.| % 2

Notacion:

*I - Limitacién de esbeltez

I .: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N.: Resistencia a traccién

N.: Resistencia a compresién

M,: Resistencia a flexion eje Y

M.: Resistencia a flexion eje Z

V.: Resistencia a corte Z

V,: Resistencia a corte Y

M,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.,V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMM.: Resistencia a flexién y axil combinados

NM,M.V,V,: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M,: Resistencia a torsién

M.V,: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M\V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
% La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
® La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
® La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
™ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
“ No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

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

La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P1-P2 (Pdrtico 1)

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:

:—: < kfy% A'L:Cwef 32.40 £273.09 v
Donde:

h,,: Altura del alma. h., : 243.00 mm

t,.: Espesor del alma. t, 7.50 mm

A.: Area del alma. A, I 18.23 cm?

A Area reducida del ala comprimida. Arer I 12.83 C€mM2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2

f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2

Siendo:

fie =1,

Resistencia a traccién (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)

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— Ed
n=y_ <1 h: 0096 Vv

c,Rd

— MEd
"‘Mdegl h: o023 Vv

Para flexion positiva:
M- Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes™ - 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.+).

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy - 1.152 tm
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:

Mcra = Wo, - fig Mera @  12.043 tm
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de

una seccion a flexion simple.

W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 451.10 cm3

mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P1-P2 (Pdrtico 1)

fyd = fy/YMO

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

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, x4 Viene dado por:

Mb,Rd = AT 'Wpl,y 'fyd Mpra : 4373 tm
Donde:
W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 451.10 cm3
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. On - 1.05

c.r: Factor de reducciéon por pandeo lateral.

1

tr =———— =<1 .

O + q)iT _XiT Cor = 0.36
Siendo:

= =2

CDLT :0.5'[1+au—‘(7\.LT_O-2)+>\.LT:| fLT - 1.65

a,r: Coeficiente de imperfeccion elastica. agr 0.76

_ W. -f

AT = | P ¥ g

Mcr LT - 123
M..: Momento critico elastico de pandeo lateral. M. : 8.315 tm

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

Mcr = \IMfTv + MiTw

Siendo:

M.+,: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

T
MLTv:C1.|__' G-I.-E-L M 2 7,577 tm

C

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

2
n°-E o
MLTw = Wel,y : ch ! Cl ’ If,z M 3.424 t-m
Siendo:
W,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, W, I 389.26 cm3

obtenido para la fibra mas comprimida.

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

—
N

I 401.00 cm4
: 19.91 cm4
I 2140673 kp/cm2
I 825688 kp/cmz
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P1-P2 (Pdrtico 1)

L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS : 4.925 m
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L. : 4.925 m
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y c. - 1.00

de la forma de la ley de momentos flectores sobre la v :

barra.

i,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la )

seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la . 3.18 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente

al ala comprimida. i, : 3.18 c¢m

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P1-P2 (Pdrtico 1)

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.+).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.

Amax =70 -¢

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

32.40

max =

fref :

- 0.043 J

1.470 t

34.200 t

: 22.19 cm?

. 270.00 mm
: 7.50 mm

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

: 32.40

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
I 2803.26 kp/cm2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P1-P2 (Pdrtico 1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

1.470t £ 17.100t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.+).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 1.470 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 1 34.200 t

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:
MT Ed
=y =1 h< o001 vV
T,Rd _ V.YV L
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-V(+Xexc.+).
M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea : 0.000 tm
El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:
M, oy = =W, -f
T,Rd = ﬁ VTt lyd MT,Rd : 0.227 tm
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; 14.75 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2

Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P1-P2 (Pdrtico 1)

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 h
Vpl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.+).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
v I T "R )
pl, T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd Vpl,T,Rd -

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira
treq: TEnsiones tangenciales por torsion. trea
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W-
f,q: Resistencia de calculo del acero. LY
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

- 0.043 J

: 1.470 t
0.000 tm

34.200 t

I 34.200 t

: 0.01 kp/cm2

I 14.75 cm3
I 2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
: 1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P2-M5 (Pdrtico 23)

1.- PLANTA 6

Perfil: HE 180 B

Material: Acero

(S275)

Tramo

Caracteristicas mecanicas

Luz libre

(m)

Area

Extremo (cm2)

Origen

1 @)
y
(cm4)

1 @)
(cm4)

It(2)
(cm4)

P2 M5 3.440 65.30

3831.00

1363.00

42.16

Notas:
® Inercia respecto al eje indicado

® Momento de inercia a torsién uniforme

|
1
|
; Pandeo Pandeo lateral
1+ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
[ | oy
; b 0.00 0.00 0.00 1.00
3 Ly 0.000 0.000 0.000 3.440
; Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
|
3 C. - 1.000
‘ Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
- COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) .
ramo I, l N, N, M, M, V. v, MV, | MV, | NMM, | NMMVY. | M, MY, | MY, | el
P2-M5 | N.P. Iéfr;;;re N D000 [N 2 %% h=36.0 | Mo = 000 h =102 [ Ve =00 lh <01 |NPO | NPO | NPO [h=37 h=103|NpO | FIMELE

Notacion:

“1: Limitacion de esbeltez

: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

: Resistencia a traccion

: Resistencia a compresion

: Resistencia a flexion eje Y

: Resistencia a flexion eje Z

V.: Resistencia a corte Z

V,: Resistencia a corte Y

M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M.: Resistencia a flexién y axil combinados

NM,M.V,V.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M.: Resistencia a torsién

M.V;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccién.
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
® La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
® La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
™ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P2-M5 (Pdrtico 23)

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:

:—W < ka AAW 17.88 £ 164.04
w yf fc,ef
Donde:
h,,: Altura del alma. h, : 152.00 mm
t,.: Espesor del alma. t, 8.50 mm
A.: Area del alma. A, I 12,92 cm?
Ar.oi: Area reducida del ala comprimida. Accer : 25.20 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2
Siendo:
fie =1,

Resistencia a traccién (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)

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— Ed

" Mo h: o317 Vv
c,Rd

— MEd

"‘Mdegl h: 0360 Vv

Para flexion positiva:
M- Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes™ - 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.-).

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy - 4.076 tm
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:

Mcra = Wo, - fig Mere @  12.852 tm
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de —

una seccion a flexion simple.

W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 481.40 cm3

mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P2-M5 (Pdrtico 23)

fyd = fy/YMO

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

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, x4 Viene dado por:

M ra = Xur - Waiy o Moes” I 12,852 tm
Mira = Xt - Wy - fla Mors @ 11.321 tm
Donde:
W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 481.40 cm3
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
ou.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O - 1.05

c.+: Factor de reduccién por pandeo lateral.

1 + .
Xor =—— 77—~ < 1 Cr 1.00
Dy + Vq)ET =M cu 0.88
Siendo:
O, =0.5[1+au'(Xn—o.z)dﬂ f" =000
fir 0.74
a.;: Coeficiente de imperfeccion elastica. ar 0.21

| +: Esbeltez reducida.

—+ /W+ -f
_ pby 'y . N
A.LT = _Mcr I LT s OOO
— W, -f
_ pby 'y R R
Mr == lo" @ 0.62

M.: Momento critico elastico de pandeo lateral. M. : ¥
M. ' 34.706 tm
El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segun la
teoria de la elasticidad:

Mcr = \IMfTv + MiTw

Siendo:

M.+,: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

T
M,_TV=C1~L—-,/G-It~E-IZ Mo - y

C

MLTV- : 29.104 tm
M.+, Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de la barra.
2
n-E o
MLTw = Wel,y ' L—z ! Cl ' If,z MLTW"' . ¥

C
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P2-M5 (Pdrtico 23)

MLTwi : 18.906 tm
Siendo:
We,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, Weay : 425.67 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al
eje Z. I, : 1363.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, : 42.16 cm4
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm=2
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS : 0.000 mM
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L, : 3440 m
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y c. - 1.00
de la forma de la ley de momentos flectores sobre la P
barra.
i,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la )
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la . 4.99 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida. i, 4.99 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P2-M5 (Pdrtico 23)

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.

Amax =70 -¢

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

14.35

max =

fref :

- 0.101 J

3.158 t
31.275 t
: 20.29 cm?
* 180.00 mm
: 8.50 mMm

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

: 14.35

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
I 2803.26 kp/cm2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P2-M5 (Pdrtico 23)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

0.964t £ 15.637t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35.CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.+).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 0964 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 1 31.275 t

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto,
comprobacién no procede.

a

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

- 0.037 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq - 0.017 tm

El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:

1
M; ra =ﬁ~WT fa Mree @ 0.464 tm
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; : 30.11 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P2-M5 (Pdrtico 23)

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 h
Vpl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
v I T "R )
pl, T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd Vpl,T,Rd -

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira
treq: TEnsiones tangenciales por torsion. trea
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W-
f,q: Resistencia de calculo del acero. LY
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

- 0.103 J

: 3.158 t
0.017 tm

30.805 t

I 31275t

I 57.48 kp/cm2

: 30.11 cm3
I 2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
: 1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga M4-Pdrtico 29 (Pdrtico 5)

1.- PLANTA

6

Perfil: HE 160 B
Material: Acero (S275)

Tramo . Caracteristicas mecanicas
Luz libre Area Lo L@ @
i m y z t
Origen | Extremo (m) (cm2) (cma) ma) | (cmd)
z M4 Pértico 29 5.180 54.30 2492.00 889.20 31.24

Notas:

® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

|
1
|
; Pandeo Pandeo lateral
1+ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
[ | oy
; b 0.00 0.00 0.00 1.00
3 Ly 0.000 0.000 0.000 5.180
; Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
|
3 C. - 1.000
‘ Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
. COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Eetad
ramo 'l I N, N, M, M. V. vy MV | MV, [ NMOM, [ NMMVVL | M, MV, MV, stado
M4-Pértico 29 | N.P.® 'élfn'];g N =000 [N =000 =56 | Mo 2020 h =141 | V92 %% [h<0a |[NPO NP | NPO |h=02|h=141|Np0| SIMPLE

Notacién:
*1: Limitacion de esbeltez
| .: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M,: Resistencia a flexion eje Z
V;: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M_V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M,: Resistencia a flexion y axil combinados
NM,M;V,V;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsion
M,\V;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M\V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

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

no procede, ya que no hay axil de traccién.

no procede, ya que no hay axil de compresion.

no procede, ya que no hay momento flector.

® La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

@ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

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

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga M4-Pdrtico 29 (Pdrtico 5)

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:

:—W < ka AAW 16.75 £ 164.47 v
w yf fc,ef
Donde:
h,,: Altura del alma. h, : 134.00 mm
t,.: Espesor del alma. t, 8.00 mm
A.: Area del alma. A, I 10.72 cm?2
Ar.oi: Area reducida del ala comprimida. Accer : 20.80 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2
Siendo:
fie =1,

Resistencia a traccién (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)

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— Ed
n= Mo <1 h : 0.509 J
c,Rd —
— MEd
"‘Mdegl h: 0656 V

Para flexion positiva:
M- Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes™ - 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy - 4.807 tm
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:

Mcra = Wo, - fig Mera I 9.451  tm
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de

una seccion a flexion simple.

W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y © 354.00 cm3

mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga M4-Pdrtico 29 (Pdrtico 5)

fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ow: 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 M, x4 Viene dado por:

M;,Rd =Xt Wp;,y : fyd
-f

Mb,Rd = AT yd

W2

ply
Donde:

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YM1

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

c.+: Factor de reduccién por pandeo lateral.
1

o =— F—
D + D — Air

Siendo:

<1

(DLT =0.5- [1 + o '(XLT —02) +X5T:|

a.;: Coeficiente de imperfeccion elastica.
"l +: Esbeltez reducida.

—+ /W* -f
AT = ply 'y
LT M,
- W, - f
ALT = ply 'y
LT M,

M.: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

Mcr = \IMfTv + MiTw

Siendo:

M.+,: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

M :C1’L1'VG'It'E'Iz

C

M.+, Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de la barra.

n-E .
= Wel,y : L—z : Cl : I?,z

C

M

LTw

+ .
Mb,Rd -

Mb,Rd-

W,y :

+
M LTw

I 2803.26 kp/cm2
Ovo -

1.05
9.451 tm
: 7.333 tm
354.00 cm3

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
: 1.05

: 1.00

- 0.78

: 0.00

0.91

: 0.21

: 0.00

- 0.83

¥

S 1 14276 tm

© I 13.438 tm

: ¥
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Comprobaciones E.L.U. - Viga M4-Pdrtico 29 (Pdrtico 5)

MLTwi : 4.819 tm
Siendo:
We,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, Weay © 311.50 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al
eje Z. I, : 889.20 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, : 31.24 cm4
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm=2
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS : 0.000 mM
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L, : 5180 m
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y c. - 1.00
de la forma de la ley de momentos flectores sobre la P
barra.
i,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la )
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la . 4.43 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida. i, 4.43 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga M4-Pdrtico 29 (Pdrtico 5)

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.+).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.
Amax =70 -¢
e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

13.00

max =

fref :

- 0.141 J

3.825 t
27.190 t

I 17.64 cm?

I 160.00 mm

: 8.00 mMm

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

: 13.00

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
I 2803.26 kp/cm2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga M4-Pdrtico 29 (Pdrtico 5)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

3.825t £ 13.595t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35.CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.+).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg 3.825 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 1 27.190 t

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto,
comprobacién no procede.

a

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

- 0.002 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.+).

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq - 0.001 tm

El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:

1
M; :ﬁWT fa Miee ©  0.370 tm
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; : 24.03 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga M4-Pdrtico 29 (Pdrtico 5)

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 h
Vpl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
v I T "R )
pl, T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd Vpl,T,Rd -

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira
treq: TEnsiones tangenciales por torsion. trea
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W-
f,q: Resistencia de calculo del acero. LY
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

- 0.141 J

: 3.825 t
0.001 tm

27.168 t

I 27190 t

: 3.18 kp/cm2

I 24.03 cm3
I 2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
: 1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B121-B122 (Portico 21)

1.- PLANTA S

Perfil: HE 100 B
Material: Acero (S275)

Tramo . Caracteristicas mecanicas
Luz libre Area Lo L@ @
Origen Extremo (m) y : !
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)

z B121

B122 3.493 26.00 449.50 167.30 9.25

I Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
R 1 v
; b 0.00 0.00 0.00 0.00
3 Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
; Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
|
3 C. - 1.000
‘ Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
= COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) el
ramo | B N, N, M, M, V. 2 MV, | MV, | NMM, | NMMVY, | M MV, MV, stado
B121-B122 | N.P.® 'é:‘"'];j':* NE"N_:P%PO N“N_:P%f’o h=80.8 ME",\‘_:P%,OO h=21.2 VE“NfPff;PO h<0.1|NP®|NP?| NP® |h=07|h=213|NPO EiMB%L_S

Notacién:
“1 : Limitacién de esbeltez
|,z Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresién
My: Resistencia a flexion eje Y
M.: Resistencia a flexion eje Z
V:: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM.M.: Resistencia a flexién y axil combinados
NM,M.V.V,: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsién
M\V.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M\V.: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
@ La comprobaci6n no procede, ya que no hay axil de traccion.
© La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
® La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
“ No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.




Comprobaciones E.L.U. - Viga B121-B122 (Portico 21)

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

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

Se debe satisfacer:

Donde:
h,,: Altura del alma.
t..: Espesor del alma.
A.: Area del alma.
Ar.oi: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Mddulo de elasticidad.
f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fe =1,

Resistencia a traccién (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)

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

13.33 £158.72 J

: 80.00 mMm
6.00 mm

: 4.80 cm=

: 10.00 cm2
0.30

I 2140673 kp/cm2
1 2803.26 kp/cmz
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B121-B122 (Portico 21)

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n :hs 1
Mc,Rd

Para flexion positiva:
Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.-).

M - Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. 4 Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y 'fvd

Donde:

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

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMo
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ow: 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)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

+ -
Mes

Med

Mc,Rd :

Clase :

Wy -

Qo -

: 0.808 J

0.000 tm
: 2.248 tm
2.782 tm

1
104.20 cms3

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cmz2
1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B121-B122 (Portico 21)

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.

Amax =70 -¢

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

9.33

max =

fref :

- 0.212 J

2943 t
13873 t
: 9.00 cm?
* 100.00 mm
: 6.00 mMm

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

: 9.33

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
I 2803.26 kp/cm2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B121-B122 (Portico 21)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

2943t £ 6.936t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.-).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve 2043 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera & 13.873

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto,
comprobacién no procede.

a

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

- 0.007 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.+).

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq - 0.001 tm

El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:

1
MT,Rd = ﬁ W - fyd Mrgra - 0.143 tm
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; : 9.25 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B121-B122 (Portico 21)

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

Se debe satisfacer:

n=LS1

Vpl,T,Rd
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.+).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
\"/ = /1 - TE vy
pl,T,Rd 125 . de/ (3 pl,Rd

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
treq: TEnsiones tangenciales por torsion.
T — IVlT,Ed
T,Ed Wt

Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMo
Siendo:

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

Mrea :

Voitra -

Voira :

trea :

Qo -

- 0.213 J

: 2943 t
0.001 tm
13.834 t
13.873 t

:  10.82 kp/cmz2

: 9.25 cm3
I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P1-M5 (Pdrtico 19)

1.- PLANTA 6

Perfil: HE 180 B
Material: Acero (S275)

Tramo . Caracteristicas mecanicas
Luz libre N L@ L@ 1@
Origen | Extremo (m) y : !
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)

P1

MS

3.440

65.30

3831.00

1363.00

42.16

Notas:

® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

|
:
|
; Pandeo Pandeo lateral
1+ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
O | _ oy
; b 0.00 0.00 0.00 1.00
3 Lk 0.000 0.000 0.000 3.440
; Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
|
3 C. - 1.000
‘ Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
- COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) —
ramo I N, N, M, M, v, Ve MV, | MV | NMM, | NMMVY, | M, MV, MVy stade
P1-M5 | N.P.® 'élfn:‘;;e N“N_:P_?;)OO NE“N‘:P?;)OO h =356 M“,\‘_:P_?;)OO h=9.9 V“pr%,oo h<0.1|NP®|NP?| NP® |h=38|h=100]|NpP.? EZM;;"_E

Notacion:
*I : Limitacion de esbeltez
I, Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M.: Resistencia a flexion eje Z
V;: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V,: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M;: Resistencia a flexién y axil combinados
NM,M.V,V,: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
M,V.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
“ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
“ No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P1-M5 (Pdrtico 19)

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:

:—: < kfy% A'L:Cwef 17.88 £ 164.04
Donde:

h,,: Altura del alma. h, : 152.00 mm

t,.: Espesor del alma. t, 8.50 mm

A.: Area del alma. A, I 12,92 cm?

A Area reducida del ala comprimida. Arer I 25.20 C€mM2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2

f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2

Siendo:

fie =1,

Resistencia a traccién (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)

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— Ed
n= Mo <1 h : 0.313 J
c,Rd e
— MEd
"‘Mdegl h: o036 Vv

Para flexion positiva:
M- Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes™ - 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.-).

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy - 4.025 tm
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:

Mcra = Wo, - fig Mere @  12.852 tm
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de

una seccion a flexion simple.

W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 481.40 cm3

mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P1-M5 (Pdrtico 19)

fyd = fy/YMO

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

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, x4 Viene dado por:

M ra = Xur - Waiy o Moes” I 12,852 tm
Mira = Xt - Wy - fla Mors @ 11.321 tm
Donde:
W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 481.40 cm3
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
ou.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O - 1.05

c.+: Factor de reduccién por pandeo lateral.

1 + .
Xor =—— 77—~ < 1 Cr 1.00
Dy + Vq)ET =M cu 0.88
Siendo:
O, =0.5[1+au'(Xn—o.z)dﬂ f" =000
fir 0.74
a.;: Coeficiente de imperfeccion elastica. ar 0.21

| +: Esbeltez reducida.

—+ /W+ -f
_ pby 'y . N
A.LT = _Mcr I LT s OOO
— W, -f
_ pby 'y R R
Mr == lo" @ 0.62

M.: Momento critico elastico de pandeo lateral. M. : ¥
M. ' 34.706 tm
El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segun la
teoria de la elasticidad:

Mcr = \IMfTv + MiTw

Siendo:

M.+,: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

T
M,_TV=C1~L—-,/G-It~E-IZ Mo - y

C

MLTV- : 29.104 tm
M.+, Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de la barra.
2
n-E o
MLTw = Wel,y ' L—z ! Cl ' If,z MLTW"' . ¥

C
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P1-M5 (Pdrtico 19)

MLTwi : 18.906 tm
Siendo:
We,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, Weay : 425.67 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al
eje Z. I, : 1363.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, : 42.16 cm4
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm=2
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS : 0.000 mM
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L, : 3440 m
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y c. - 1.00
de la forma de la ley de momentos flectores sobre la P
barra.
i,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la )
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la . 4.99 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida. i, 4.99 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P1-M5 (Pdrtico 19)

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.

Amax =70 -¢

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

14.35

max =

fref :

- 0.099 J

3.084 t
31.275 t
: 20.29 cm?
* 180.00 mm
: 8.50 mMm

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

: 14.35

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
I 2803.26 kp/cm2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P1-M5 (Pdrtico 19)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

0.911t £ 15.637t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.-).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 0911 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 1 31.275 t

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto,
comprobacién no procede.

a

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

- 0.038 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.-).

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq - 0.018 tm

El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:

1
M; ra =ﬁ~WT fa Mree @ 0.464 tm
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; : 30.11 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P1-M5 (Pdrtico 19)

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 h
Vpl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
v I T "R )
pl, T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd Vpl,T,Rd -

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira
treq: TEnsiones tangenciales por torsion. trea
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W-
f,q: Resistencia de calculo del acero. LY
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

- 0.100 J

: 3.084 t
0.018 tm

30.795 t

I 31275t

: 58.62 kp/cm2

: 30.11 cm3
I 2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
: 1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P2-M5 (Pdrtico 23)

1.- PLANTA 6

Perfil: HE 180 B

Material: Acero

(S275)

Tramo

Caracteristicas mecanicas

Luz libre

(m)

Area

Extremo (cm2)

Origen

1 @)
y
(cm4)

1 @)
(cm4)

It(2)
(cm4)

P2 M5 3.440 65.30

3831.00

1363.00

42.16

Notas:
® Inercia respecto al eje indicado

® Momento de inercia a torsién uniforme

|
1
|
; Pandeo Pandeo lateral
1+ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
[ | oy
; b 0.00 0.00 0.00 1.00
3 Ly 0.000 0.000 0.000 3.440
; Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
|
3 C. - 1.000
‘ Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
- COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) .
ramo I, l N, N, M, M, V. v, MV, | MV, | NMM, | NMMVY. | M, MY, | MY, | el
P2-M5 | N.P. Iéfr;;;re N D000 [N 2 %% h=36.0 | Mo = 000 h =102 [ Ve =00 lh <01 |NPO | NPO | NPO [h=37 h=103|NpO | FIMELE

Notacion:

“1: Limitacion de esbeltez

: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

: Resistencia a traccion

: Resistencia a compresion

: Resistencia a flexion eje Y

: Resistencia a flexion eje Z

V.: Resistencia a corte Z

V,: Resistencia a corte Y

M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M.: Resistencia a flexién y axil combinados

NM,M.V,V.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M.: Resistencia a torsién

M.V;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccién.
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
® La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
® La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
™ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P2-M5 (Pdrtico 23)

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:

:—W < ka AAW 17.88 £ 164.04
w yf fc,ef
Donde:
h,,: Altura del alma. h, : 152.00 mm
t,.: Espesor del alma. t, 8.50 mm
A.: Area del alma. A, I 12,92 cm?
Ar.oi: Area reducida del ala comprimida. Accer : 25.20 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2
Siendo:
fie =1,

Resistencia a traccién (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)

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— Ed

" Mo h: o317 Vv
c,Rd

— MEd

"‘Mdegl h: 0360 Vv

Para flexion positiva:
M- Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes™ - 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.-).

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy - 4.076 tm
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:

Mcra = Wo, - fig Mere @  12.852 tm
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de —

una seccion a flexion simple.

W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 481.40 cm3

mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P2-M5 (Pdrtico 23)

fyd = fy/YMO

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

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, x4 Viene dado por:

M ra = Xur - Waiy o Moes” I 12,852 tm
Mira = Xt - Wy - fla Mors @ 11.321 tm
Donde:
W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 481.40 cm3
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
ou.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O - 1.05

c.+: Factor de reduccién por pandeo lateral.

1 + .
Xor =—— 77—~ < 1 Cr 1.00
Dy + Vq)ET =M cu 0.88
Siendo:
O, =0.5[1+au'(Xn—o.z)dﬂ f" =000
fir 0.74
a.;: Coeficiente de imperfeccion elastica. ar 0.21

| +: Esbeltez reducida.

—+ /W+ -f
_ pby 'y . N
A.LT = _Mcr I LT s OOO
— W, -f
_ pby 'y R R
Mr == lo" @ 0.62

M.: Momento critico elastico de pandeo lateral. M. : ¥
M. ' 34.706 tm
El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segun la
teoria de la elasticidad:

Mcr = \IMfTv + MiTw

Siendo:

M.+,: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

T
M,_TV=C1~L—-,/G-It~E-IZ Mo - y

C

MLTV- : 29.104 tm
M.+, Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de la barra.
2
n-E o
MLTw = Wel,y ' L—z ! Cl ' If,z MLTW"' . ¥

C
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P2-M5 (Pdrtico 23)

MLTwi : 18.906 tm
Siendo:
We,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, Weay : 425.67 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al
eje Z. I, : 1363.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, : 42.16 cm4
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm=2
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS : 0.000 mM
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L, : 3440 m
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y c. - 1.00
de la forma de la ley de momentos flectores sobre la P
barra.
i,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la )
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la . 4.99 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida. i, 4.99 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P2-M5 (Pdrtico 23)

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.

Amax =70 -¢

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

14.35

max =

fref :

- 0.101 J

3.158 t
31.275 t
: 20.29 cm?
* 180.00 mm
: 8.50 mMm

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

: 14.35

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
I 2803.26 kp/cm2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P2-M5 (Pdrtico 23)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

0.964t £ 15.637t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35.CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.+).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 0964 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 1 31.275 t

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto,
comprobacién no procede.

a

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

- 0.037 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq - 0.017 tm

El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:

1
M; ra =ﬁ~WT fa Mree @ 0.464 tm
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; : 30.11 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga P2-M5 (Pdrtico 23)

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 h
Vpl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
v I T "R )
pl, T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd Vpl,T,Rd -

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira
treq: TEnsiones tangenciales por torsion. trea
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W-
f,q: Resistencia de calculo del acero. LY
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

- 0.103 J

: 3.158 t
0.017 tm

30.805 t

I 31275t

I 57.48 kp/cm2

: 30.11 cm3
I 2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
: 1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga M4-P3 (Pértico 3)

1.- PLANTA 6

Perfil: HE 180 B

Material: Acero

(S275)

Tramo

Caracteristicas mecanicas

Luz libre

(m)

Area

Extremo (cm2)

Origen

1 @)
y
(cm4)

1 @)
(cm4)

It(2)
(cm4)

M4 P3 5.135 65.30

3831.00

1363.00

42.16

Notas:
® Inercia respecto al eje indicado

® Momento de inercia a torsién uniforme

|
1
|
; Pandeo Pandeo lateral
1+ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
[ | oy
; b 0.00 0.00 0.00 1.00
3 Ly 0.000 0.000 0.000 5.135
; Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
|
3 C. - 1.000
‘ Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
- COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) .
ramo I, l N, N, M, M, V. v, MV, | MV, | NMM, | NMMVY. | M, MY, | MY, | el
M4-P3 | N.P.? 'éfr;gre‘“ N“‘,\I_:P%OO lefp%oo h=67.2 ME",\‘_:P_?;)OO h=15.0 VE“NfP?(;PO h<0.1|NP.O|[NP.?| NP.® |h=7.4|h=151|NP.” r?iMeF;LE

Notacion:

“1: Limitacion de esbeltez

: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

: Resistencia a traccion

: Resistencia a compresion

: Resistencia a flexion eje Y

: Resistencia a flexion eje Z

V.: Resistencia a corte Z

V,: Resistencia a corte Y

M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M.: Resistencia a flexién y axil combinados

NM,M.V,V.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M.: Resistencia a torsién

M.V;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccién.
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
® La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
® La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
™ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga M4-P3 (Pértico 3)

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:

:—: < kfy% A'L:Cwef 17.88 £ 164.04
Donde:

h,,: Altura del alma. h, : 152.00 mm

t,.: Espesor del alma. t, 8.50 mm

A.: Area del alma. A, I 12,92 cm?

A Area reducida del ala comprimida. Arer I 25.20 C€mM2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2

f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2

Siendo:

fie =1,

Resistencia a traccién (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)

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— Ed
n= Mo <1 h : 0.536 J
c,Rd —
— MEd
"‘Mdegl h: o672 VvV

Para flexion positiva:
M- Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes™ - 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy - 6.8904 tm
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:

Mcra = Wo, - fig Mere @  12.852 tm
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de

una seccion a flexion simple.

W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 481.40 cm3

mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga M4-P3 (Pértico 3)

fyd = fy/YMO

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

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, x4 Viene dado por:

M ra = Xur - Waiy o Moes” I 12,852 tm
Mira = Xt - Wy - fla Mors ©  10.251 t-m
Donde:
W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 481.40 cm3
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
ou.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O - 1.05

c.+: Factor de reduccién por pandeo lateral.

1 + .
Xor =—— 77—~ < 1 Cr 1.00
Dy + Vq)ET =M cu 0.80
Siendo:
O, =0.5[1+au'(Xn—o.z)dﬂ f" =000
for ot 0.88
a.;: Coeficiente de imperfeccion elastica. ar 0.21

| +: Esbeltez reducida.

—+ /W+ -f
_ pby 'y . N
A.LT = _Mcr I LT s OOO
— W, -f
_ pby 'y R R
Mr == lo":  0.80

M.: Momento critico elastico de pandeo lateral. M. : ¥
M. : 21.263 tm
El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segun la
teoria de la elasticidad:

Mcr = \IMfTv + MiTw

Siendo:

M.+,: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

T
M,_TV=C1~L—-,/G-It~E-IZ Mo - y

C

MLTV- : 19.497 tm
M.+, Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de la barra.
2
n-E o
MLTw = Wel,y ' L—z ! Cl ' If,z MLTW"' . ¥

C
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Comprobaciones E.L.U. - Viga M4-P3 (Pértico 3)

MLTwi : 8.485 tm
Siendo:
We,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, Weay : 425.67 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al
eje Z. I, © 1363.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, : 42.16 cm4
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm=2
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS : 0.000 mM
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L, : 5135 m
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y c. - 1.00
de la forma de la ley de momentos flectores sobre la P
barra.
i,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la )
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la . 4.99 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida. i, - 499 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga M4-P3 (Pértico 3)

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.

Amax =70 -¢

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

14.35

max =

fref :

- 0.150 J

4.694 t
31.275 t
: 20.29 cm?
* 180.00 mm
: 8.50 mMm

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

: 14.35

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
I 2803.26 kp/cm2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga M4-P3 (Pértico 3)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

4694t £ 15.637t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 4694 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 1 31.275 t

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto,
comprobacién no procede.

a

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

- 0.074 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M 0.034 tm

El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:

1
M; ra =ﬁ~WT fa Mree @ 0.464 tm
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; : 30.11 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga M4-P3 (Pértico 3)

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 h
Vpl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
v I T "R )
pl, T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd Vpl,T,Rd -

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira
treq: TEnsiones tangenciales por torsion. trea
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W-
f,q: Resistencia de calculo del acero. LY
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

- 0.151 J

: 4.694 t
0.006 tm

31.119 t

I 31275t

I 19.15 kp/cm2

: 30.11 cm3
I 2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
: 1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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1.- PLANTA

Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P4 (Po6rtico 11)

6

Perfil: HE 180 B
Material: Acero (S275)

Tramo

Origen

Extremo

Luz libre

(m)

Caracteristicas mecanicas

Area
(cm2)

1 @)
y
(cm4)

1 @)
(cm4)

It(2)
(cm4)

B125

P4

5.135

65.30

3831.00 1

363.00

42.16

Notas:

® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

|
1
|
; Pandeo Pandeo lateral
1+ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
[ | oy
; b 0.00 0.00 0.00 1.00
3 Ly 0.000 0.000 0.000 5.135
; Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
|
i C. - 1.000
‘ Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
- COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) —
ramo . N, N, M, M, V. V. MV, | MV. [ NMM, [NMMVY, [ M. MY, [ My, | e
B125-P4 | N.P.% 'éfrrllgig* NE‘;\‘_ZP?;)OO Nf“’\‘_zp%oo h=67.7 ME‘;\‘_ZP_?;,OO h=151 VE“N_:P%)OO h<01|NPO|NP?| NP® |h=77|h=152|NP. EliM;"_s

Notacién:
"1 : Limitacién de esbeltez
|, Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N,: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M,: Resistencia a flexion eje Z
V;: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M,V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M;: Resistencia a flexién y axil combinados
NM,M.V,V,: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsién
M.V,: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.\V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
® |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
® La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
® La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interac entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
™ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P4 (Po6rtico 11)

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:

:—: < kfy% A'L:Cwef 17.88 £ 164.04
Donde:

h,,: Altura del alma. h, : 152.00 mm

t,.: Espesor del alma. t, 8.50 mm

A.: Area del alma. A, I 12,92 cm?

A Area reducida del ala comprimida. Arer I 25.20 C€mM2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2

f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2

Siendo:

fie =1,

Resistencia a traccién (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)

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— Ed
n= <1 h: 0540 vV

c,Rd

— MEd
n= —Mb N <1 h : 0.677 J

Para flexion positiva:
M- Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes™ - 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.+).

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy - 6.937 tm
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:

Mcra = Wo, - fig Mere @  12.852 tm
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de

una seccion a flexion simple.

W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 481.40 cm3

mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P4 (Po6rtico 11)

fyd = fy/YMO

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

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, x4 Viene dado por:

M ra = Xur - Waiy o Moes” I 12,852 tm
Mira = Xt - Wy - fla Mors ©  10.251 t-m
Donde:
W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 481.40 cm3
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
ou.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O - 1.05

c.+: Factor de reduccién por pandeo lateral.

1 + .
Xor =—— 77—~ < 1 Cr 1.00
Dy + Vq)ET =M cu 0.80
Siendo:
O, =0.5[1+au'(Xn—o.z)dﬂ f" =000
for ot 0.88
a.;: Coeficiente de imperfeccion elastica. ar 0.21

| +: Esbeltez reducida.

—+ /W+ -f
_ pby 'y . N
A.LT = _Mcr I LT s OOO
— W, -f
_ pby 'y R R
Mr == lo":  0.80

M.: Momento critico elastico de pandeo lateral. M. : ¥
M. : 21.263 tm
El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segun la
teoria de la elasticidad:

Mcr = \IMfTv + MiTw

Siendo:

M.+,: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

T
M,_TV=C1~L—-,/G-It~E-IZ Mo - y

C

MLTV- : 19.497 tm
M.+, Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de la barra.
2
n-E o
MLTw = Wel,y ' L—z ! Cl ' If,z MLTW"' . ¥

C

Pagina 3 -7



Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P4 (Po6rtico 11)

MLTwi : 8.485 tm
Siendo:
We,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, Weay : 425.67 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al
eje Z. I, © 1363.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, : 42.16 cm4
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm=2
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS : 0.000 mM
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L, : 5135 m
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y c. - 1.00
de la forma de la ley de momentos flectores sobre la P
barra.
i,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la )
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la . 4.99 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida. i, - 499 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.+).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.

Amax =70 -¢

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

14.35

max =

fref :

- 0.151 J

4717 t
31.275 t
: 20.29 cm?
* 180.00 mm
: 8.50 mMm

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

: 14.35

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
I 2803.26 kp/cm2
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

2.306t £ 15.637t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.+).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 2306 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 1 31.275 t

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto,
comprobacién no procede.

a

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

- 0.077 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.+).

M: - Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M:es © 0.036 tm

El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:

1
M; ra =ﬁ~WT fa Mree @ 0.464 tm
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; : 30.11 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P4 (Po6rtico 11)

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 h
Vpl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.+).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
v I T "R )
pl, T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd Vpl,T,Rd -

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira
treq: TEnsiones tangenciales por torsion. trea
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W-
f,q: Resistencia de calculo del acero. LY
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

- 0.152 J

: 4717 t
0.006 tm

31.108 t

I 31275t

I 20.47 kp/cm2

: 30.11 cm3
I 2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
: 1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Portico 11-Portico 13 (Portico 28)

1.- PLANTA 6

Perfil: 1IPE 180
Material: Acero (S275)

Tramo . Caracteristicas mecanicas
Luz libre A Lo L@ e
(m) rea y ) .

(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
Portico 11 | Poértico 13 3.423 23.90 | 1317.00 | 101.00 4.79

7 Origen Extremo

Notas:
i ® Inercia respecto al eje indicado
i ® 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

1 Ly« 0.000 0.000 0.000 3.423

| Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
| c. - 1.000

Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Tramo - Estado
| g N, N, My M, Vz Vy M\Vz M:Vy | NMM; | NMM:V,Vz M MV, MV,
o . @ | TwE 1 ymse | Nes = 0.00 | Npy = 0.00 |, _ Me = 0.00 |, _ Ve = 0.00 ©® » ® _ _ © | CUMPLE
Pértico 11-Pértico 13 | N.P. Cumple N.P.© N.P.© h =34.9 NLP.@ h =10.2 NLP.® h<0.1|N.P. N.P. N.P. h=0.8|h=10.2|N.P. h=34.9

Notacién:
*1 'z Limitacién de esbeltez
I, Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M.: Resistencia a flexion eje Z
V: Resistencia a corte Z
\: Resistencia a corte Y
esistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M,: Resistencia a flexién y axil combinados
NM,M.V,V,: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsi6n
M.V.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M\V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
“ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
© La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
“ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna ion. Por lo tanto, la p 6n no procede,
™ No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna 6n. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Portico 11-Portico 13 (Portico 28)

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:

:—: < kfy% A'L:Cwef 30.94 £250.32 v
Donde:

h,,: Altura del alma. h, : 164.00 mm

t,.: Espesor del alma. t, 5.30 mm

A.: Area del alma. A - 8.69 cm?

Ar.oi: Area reducida del ala comprimida. Accer : 7.28 cm2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2

f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2

Siendo:

fie =1,

Resistencia a traccién (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)

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— Ed
n= Mo <1 h : 0.349 J
c,Rd —
— MEd
n= M. oo <1 h : 0.349 J

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.-).

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes™ = 1.546 tm
Para flexion negativa:

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy - 0.000 tm
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:
Mcra = Wo, - fig Mera @ 4.432  tm
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de —
una seccion a flexion simple.
W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 166.00 cm3
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Portico 11-Portico 13 (Portico 28)

fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ow: 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 M, x4 Viene dado por:

M;,Rd =Xt Wp;,y : fyd
-f

yd

Mb,Rd = %7 W,

ply

Donde:

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YM1

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

c.+: Factor de reduccién por pandeo lateral.
1

o =— F—
D + D — Air

Siendo:

<1

(DLT =0.5- [1 + o '(XLT —02) +X5T:|

a.;: Coeficiente de imperfeccion elastica.
"l +: Esbeltez reducida.

—+ /W* -f
AT = ply 'y
LT M,
- W, - f
ALT = ply 'y
LT M,

M.: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

Mcr = \IMfTv + MiTw

Siendo:

M.+,: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

M :C1’L1'VG'It'E'Iz

C

M.+, Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de la barra.

n-E .
= Wel,y : L—z : Cl : I?,z

C

M

LTw

+ .
Mb,Rd -

Mb,Rd-

W,y :

+
M LTw

I 2803.26 kp/cm2
Ovo -

1.05
4.432 tm
I 2271 tm
166.00 cm=3

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
: 1.05

: 1.00

- 0.51

: 0.00

1.36

: 0.21

: 0.00
- 1.23

- 3.085 tm

S 2.684 tm

: ¥
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Portico 11-Portico 13 (Portico 28)

MLTwi : 1.520 tm
Siendo:
We,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, Weay © 146.33 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al
eje Z. I. : 101.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, : 4.79 cm4
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm=2
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS : 0.000 mM
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L, : 3423 m
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y c. - 1.00
de la forma de la ley de momentos flectores sobre la P
barra.
i,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la )
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la . 2.40 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida. i, - 2.40 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Portico 11-Portico 13 (Portico 28)

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa+0.9-V(+Xexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.
Amax =70 -¢
e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

27.55

max =

fref :

- 0.102 J

1.765 t
17.270 t
I 11.20 cm?
I 180.00 mMm
: 5.30 mm
I 2669.77 kp/cm2
I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

: 27.55

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
I 2803.26 kp/cm2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Portico 11-Portico 13 (Portico 28)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

1.762t £ 8.635t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.+).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve 1.762 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 17.270 t

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto,
comprobacién no procede.

a

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

- 0.008 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.+).

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq - 0.001 tm

El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:

1
M; :ﬁWT fa Mree I 0.092 tm
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; : 599 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Portico 11-Portico 13 (Portico 28)

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 h
Vpl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.+).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
v I T "R )
pl, T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd Vpl,T,Rd -

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira
treq: TEnsiones tangenciales por torsion. trea
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W-
f,q: Resistencia de calculo del acero. LY
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

- 0.102 J

: 1.762 t
0.001 tm
17221 t

I 17.270 t

:  10.76 kp/cmz

: 599 cm3
I 2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
: 1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Portico 11-Portico 13 (Portico 26)

1.- PLANTA 6

Perfil: 1IPE 180
Material: Acero (S275)

Tramo . Caracteristicas mecanicas
Luz libre A Lo L@ e
(m) rea y ) .

(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
Portico 11 | Poértico 13 3.423 23.90 | 1317.00 | 101.00 4.79

7 Origen Extremo

Notas:
i ® Inercia respecto al eje indicado
i ® 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

1 Ly« 0.000 0.000 0.000 3.423

| Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
| c. - 1.000

Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Tramo - Estado
| g N, N, My M, Vz Vy M\Vz M:Vy | NMM; | NMM:V,Vz M MV, MV,
o . @ | TwE 1 ymse | Nes = 0.00 | Npy = 0.00 |, _ Me = 0.00 |, _ Ve = 0.00 ©® » ® _ _ © | CUMPLE
Pértico 11-Pértico 13 | N.P. Cumple N.P.© N.P.© h =36.9 NLP.@ h =10.9 NLP.® h<0.1|N.P. N.P. N.P. h=1.0|h=10.9 | N.P. h =36.9

Notacién:
*1 'z Limitacién de esbeltez
I, Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M.: Resistencia a flexion eje Z
V: Resistencia a corte Z
\: Resistencia a corte Y
esistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M,: Resistencia a flexién y axil combinados
NM,M.V,V,: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsi6n
M.V.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M\V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
“ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
@ | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
© La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
“ La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna ion. Por lo tanto, la p 6n no procede,
™ No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna 6n. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

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

La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:
Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

:—: < kfy% A'L:Cwef 30.94 £250.32 v
Donde:

h,,: Altura del alma. h, : 164.00 mm

t,.: Espesor del alma. t, 5.30 mm

A.: Area del alma. A - 8.69 cm?

Ar.oi: Area reducida del ala comprimida. Accer : 7.28 cm2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2

f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2

Siendo:

fie =1,

Resistencia a traccién (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)

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— Ed
n=y_ <1 h: 0360 Vv

c,Rd

— MEd
"‘Mdegl h: 0360 Vv

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.+).

Me": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Me™ - 1.637 tm
Para flexion negativa:

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy - 0.000 tm
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:
Mcra = Wo, - fig Mera @ 4.432  tm
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de —
una seccion a flexion simple.
W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 166.00 cm3
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
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fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ow: 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 M, x4 Viene dado por:

M;,Rd =Xt Wp;,y : fyd
-f

yd

Mb,Rd = %7 W,

ply

Donde:

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YM1

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

c.+: Factor de reduccién por pandeo lateral.
1

o =— F—
D + D — Air

Siendo:

<1

(DLT =0.5- [1 + o '(XLT —02) +X5T:|

a.;: Coeficiente de imperfeccion elastica.
"l +: Esbeltez reducida.

—+ /W* -f
AT = ply 'y
LT M,
- W, - f
ALT = ply 'y
LT M,

M.: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

Mcr = \IMfTv + MiTw

Siendo:

M.+,: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

M :C1’L1'VG'It'E'Iz

C

M.+, Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de la barra.

n-E .
= Wel,y : L—z : Cl : I?,z

C

M

LTw

+ .
Mb,Rd -

Mb,Rd-

W,y :

+
M LTw

I 2803.26 kp/cm2
Ovo -

1.05
4.432 tm
I 2271 tm
166.00 cm=3

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
: 1.05

: 1.00

- 0.51

: 0.00

1.36

: 0.21

: 0.00
- 1.23

- 3.085 tm

S 2.684 tm

: ¥
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Portico 11-Portico 13 (Portico 26)

MLTwi : 1.520 tm
Siendo:
We,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, Weay © 146.33 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al
eje Z. I. : 101.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, : 4.79 cm4
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm=2
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS : 0.000 mM
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L, : 3423 m
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y c. - 1.00
de la forma de la ley de momentos flectores sobre la P
barra.
i,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la )
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la . 2.40 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida. i, - 2.40 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Portico 11-Portico 13 (Portico 26)

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.+).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.

Amax =70 -¢

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

27.55

max =

fref :

- 0.109 J

1.874 t
17.270 t
: 11.20 cm?
* 180.00 mm
: 5.30 mMm

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

: 27.55

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
I 2803.26 kp/cm2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Portico 11-Portico 13 (Portico 26)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

1.874t £ 8.635t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.+).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve 1.874 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 17.270 t

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto,
comprobacién no procede.

a

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

: 0.010 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.+).

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq - 0.001 tm

El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:

1
M; :ﬁWT fa Mree I 0.092 tm
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; : 599 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Portico 11-Portico 13 (Portico 26)

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 h
Vpl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.+).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
v I T "R )
pl, T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd Vpl,T,Rd -

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira
treq: TEnsiones tangenciales por torsion. trea
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W-
f,q: Resistencia de calculo del acero. LY
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

- 0.109 J

: 1.874 t
0.001 tm
17.197 t

I 17.270 t

:  16.10 kp/cm2

: 599 cm3
I 2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
: 1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P5 (Podrtico 24)

1.- PLANTA 6

Perfil: HE 180 B
Material: Acero (S275)

Tramo

Origen

Extremo

Luz libre

(m)

Caracteristicas mecanicas

Area
(cm2)

1 @)
y
(cm4)

1
IZ()

(cm4)

It(2)
(cm4)

z B125

P5

3.440

65.30

3831.00

1363.00

42.16

I Notas:

® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
[ | oy
; b 0.00 0.00 1.00 1.00
3 Lk 0.000 0.000 3.440 3.440
; Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
|
3 C. - 1.000
‘ Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
= COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) —
ramo ‘l I N, N. My M, v, vy MV: | MV, | NMM, | NMMVV; [ M MV | MV, stado
B125-P5 | N.P.% 'élfn";)re Neo 2000 | N 2020 [ = 2006 | Ma = %% In =68 | V=% [ h <01 |NPO NP2 | NP |h=65|h=69|NpO|“IMLE

Notacion:
*I : Limitacion de esbeltez
«: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
.- Resistencia a traccion
.: Resistencia a compresion
,: Resistencia a flexion eje Y
M.: Resistencia a flexion eje Z
V: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V,: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M.: Resistencia a flexién y axil combinados
NM,M,V,V,: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
M.V,: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
© La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
® La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
™ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

zzz

©

©

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

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P5 (Podrtico 24)

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:

:—: < kfy% A'L:Cwef 17.88 £ 164.04
Donde:

h,,: Altura del alma. h, : 152.00 mm

t,.: Espesor del alma. t, 8.50 mm

A.: Area del alma. A, I 12,92 cm?

A Area reducida del ala comprimida. Arer I 25.20 C€mM2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2

f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2

Siendo:

fie =1,

Resistencia a traccién (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)

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— Ed
n= sl h: o021 Vv

c,Rd

— MEd
"‘Mdegl h: o206 vV

Para flexion positiva:
M- Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes™ - 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.+).

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy - 3.354 tm
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:

Mcra = Wo, - fig Mere @  12.852 tm
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de

una seccion a flexion simple.

W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 481.40 cm3

mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P5 (Podrtico 24)

fyd = fy/YMO

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

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, x4 Viene dado por:

Mb,Rd = AT 'Wpl,y 'fyd Mpra : 11.321 tm
Donde:
W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y : 481.40 cms3
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. On - 1.05

c.r: Factor de reducciéon por pandeo lateral.

1

or =——— 77— S 1 .

O + VcDiT - XiT Cor = 0.88
Siendo:

= =2

D, :0.5[1+OLLT~(7\.LT—0.2)+7»|_T:| foo: 0.74

a,r: Coeficiente de imperfeccion elastica. ar : 0.21

_ W. -f

AT = | P ¥ g

M, st 0.62
M..: Momento critico elastico de pandeo lateral. M @ 34.706 tm

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

Mcr = \IMfTv + MiTw

Siendo:

M.+,: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

T
MLTv:C1.|__' G-L-E-L My, = 29.104 tm

C

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

2
n-E o
M =We,y 'L—zc'cl Iz Mow @ 18.906 t-m
Siendo:
W,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, W, I 425.67 cm3

obtenido para la fibra mas comprimida.

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

—
N

I 1363.00 cm4
I 42.16 cm4
I 2140673 kp/cm2
I 825688 kp/cmz
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P5 (Podrtico 24)

L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS : 3440 m
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L. : 3.440 m
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y c. - 1.00

de la forma de la ley de momentos flectores sobre la v :

barra.

i,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la )

seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la . 4.99 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente

al ala comprimida. i, 4.99 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P5 (Podrtico 24)

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.+).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.

Amax =70 -¢

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

14.35

max =

fref :

: 0.068 J

2115 t
31.275 t
: 20.29 cm?
* 180.00 mm
: 8.50 mMm

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

: 14.35

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
I 2803.26 kp/cm2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P5 (Podrtico 24)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

2.115t £ 15.637t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35.CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.+).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 2115 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 1 31.275 t

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto,
comprobacién no procede.

a

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

: 0.065 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.+).

M: - Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M:es = 0.030 tm

El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:

1
M; ra =ﬁ~WT fa Mree @ 0.464 tm
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; : 30.11 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P5 (Podrtico 24)

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 h
Vpl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.+).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
v I T "R )
pl, T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd Vpl,T,Rd -

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira
treq: TEnsiones tangenciales por torsion. trea
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W-
f,q: Resistencia de calculo del acero. LY
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

- 0.069 J

: 2115 't
0.030 tm

30.450 t

I 31275t

I 100.31 kp/cm2

: 30.11 cm3
I 2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
: 1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P5 (Podrtico 24)

1.- PLANTA 6

Perfil: HE 180 B
Material: Acero (S275)

Tramo

Origen

Extremo

Luz libre

(m)

Caracteristicas mecanicas

Area
(cm2)

1 @)
y
(cm4)

1
IZ()

(cm4)

It(2)
(cm4)

z B125

P5

3.440

65.30

3831.00

1363.00

42.16

I Notas:

® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
[ | oy
; b 0.00 0.00 1.00 1.00
3 Lk 0.000 0.000 3.440 3.440
; Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
|
3 C. - 1.000
‘ Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
= COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) —
ramo ‘l I N, N. My M, v, vy MV: | MV, | NMM, | NMMVV; [ M MV | MV, stado
B125-P5 | N.P.% 'élfn";)re Neo 2000 | N 2020 [ = 2006 | Ma = %% In =68 | V=% [ h <01 |NPO NP2 | NP |h=65|h=69|NpO|“IMLE

Notacion:
*I : Limitacion de esbeltez
«: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
.- Resistencia a traccion
.: Resistencia a compresion
,: Resistencia a flexion eje Y
M.: Resistencia a flexion eje Z
V: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V,: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M.: Resistencia a flexién y axil combinados
NM,M,V,V,: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
M.V,: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
© La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
® La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
™ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

zzz

©

©

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

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P5 (Podrtico 24)

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:

:—: < kfy% A'L:Cwef 17.88 £ 164.04
Donde:

h,,: Altura del alma. h, : 152.00 mm

t,.: Espesor del alma. t, 8.50 mm

A.: Area del alma. A, I 12,92 cm?

A Area reducida del ala comprimida. Arer I 25.20 C€mM2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2

f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2

Siendo:

fie =1,

Resistencia a traccién (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)

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— Ed
n= sl h: o021 Vv

c,Rd

— MEd
"‘Mdegl h: o206 vV

Para flexion positiva:
M- Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes™ - 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.+).

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy - 3.354 tm
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:

Mcra = Wo, - fig Mere @  12.852 tm
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de

una seccion a flexion simple.

W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 481.40 cm3

mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P5 (Podrtico 24)

fyd = fy/YMO

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

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, x4 Viene dado por:

Mb,Rd = AT 'Wpl,y 'fyd Mpra : 11.321 tm
Donde:
W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y : 481.40 cms3
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. On - 1.05

c.r: Factor de reducciéon por pandeo lateral.

1

or =——— 77— S 1 .

O + VcDiT - XiT Cor = 0.88
Siendo:

= =2

D, :0.5[1+OLLT~(7\.LT—0.2)+7»|_T:| foo: 0.74

a,r: Coeficiente de imperfeccion elastica. ar : 0.21

_ W. -f

AT = | P ¥ g

M, st 0.62
M..: Momento critico elastico de pandeo lateral. M @ 34.706 tm

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

Mcr = \IMfTv + MiTw

Siendo:

M.+,: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

T
MLTv:C1.|__' G-L-E-L My, = 29.104 tm

C

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

2
n-E o
M =We,y 'L—zc'cl Iz Mow @ 18.906 t-m
Siendo:
W,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, W, I 425.67 cm3

obtenido para la fibra mas comprimida.

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

—
N

I 1363.00 cm4
I 42.16 cm4
I 2140673 kp/cm2
I 825688 kp/cmz
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I.: Momento de inercia a torsién uniforme.
E: Mdédulo de elasticidad.
G: Mobdulo de elasticidad transversal.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P5 (Podrtico 24)

L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS : 3440 m
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L. : 3.440 m
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y c. - 1.00

de la forma de la ley de momentos flectores sobre la v :

barra.

i,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la )

seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la . 4.99 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente

al ala comprimida. i, 4.99 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P5 (Podrtico 24)

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.+).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.

Amax =70 -¢

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

14.35

max =

fref :

: 0.068 J

2115 t
31.275 t
: 20.29 cm?
* 180.00 mm
: 8.50 mMm

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

: 14.35

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
I 2803.26 kp/cm2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P5 (Podrtico 24)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

2.115t £ 15.637t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35.CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.+).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 2115 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 1 31.275 t

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto,
comprobacién no procede.

a

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

: 0.065 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-:CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.+).

M: - Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M:es = 0.030 tm

El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:

1
M; ra =ﬁ~WT fa Mree @ 0.464 tm
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; : 30.11 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga B125-P5 (Podrtico 24)

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 h
Vpl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.+).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
v I T "R )
pl, T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd Vpl,T,Rd -

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira
treq: TEnsiones tangenciales por torsion. trea
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W-
f,q: Resistencia de calculo del acero. LY
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

- 0.069 J

: 2115 't
0.030 tm

30.450 t

I 31275t

I 100.31 kp/cm2

: 30.11 cm3
I 2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
: 1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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1.- PLANTA

Comprobaciones E.L.U. - Viga <-M5 (Pdrtico 7)

1

Perfil: HE 180 B

Material: Acero (S275)

Tramo . Caracteristicas mecanicas
Luz libre N L@ L@ 1@
Origen | Extremo (m) y : !
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)

- MS 3.440 65.30

3831.00

1363.00

42.16

Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

b 0.00 0.00

2.00

2.00

Ly« 0.000 0.000

6.880

6.880

Cn 1.000 1.000

1.000

1.000

j C. -
Notacion:

b: Coeficiente de pandeo

L«: Longitud de pandeo (m)

C..: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacién para el momento critico

1.000

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Tramo N Estado
[ I N, N. M, M, v Ve MY, | MY, [ NMM, [NMMVY, [ M MY, | MY,

<-M5 | N.P.© 'éfn'qglme Ne 2020 Mo 2 %00 [ h =308 | M = %% Ih=66 |V %20 <01 NP NP | NP [h=17|n=66 NP | VO

Notacion:

*I : Limitacion de esbeltez

I 42 Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N.: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion

M,: Resistencia a flexion eje Y

M: Resistencia a flexion eje Z

V;: Resistencia a corte Z

V,: Resistencia a corte Y

M,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M.: Resistencia a flexion y axil combinados

NM,M.V,V,: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M,: Resistencia a torsién

M\V;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
® No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
™ No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga <-M5 (Pdrtico 7)

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:

:—W < ka AAW 17.88 £ 164.04
w yf fc,ef
Donde:
h,,: Altura del alma. h, : 152.00 mm
t,.: Espesor del alma. t, 8.50 mm
A.: Area del alma. A, I 12,92 cm?
Ar.oi: Area reducida del ala comprimida. Accer : 25.20 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2
Siendo:
fie =1,

Resistencia a traccién (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)

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

— Ed
n=y_ <1 h: o282 Vv

c,Rd

— MEd
"‘Mdegl h: o038 Vv

Para flexion positiva:
M- Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes™ - 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy - 3.623 tm
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:

Mcra = Wo, - fig Mere @  12.852 tm
Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de

una seccion a flexion simple.

W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y I 481.40 cm3

mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.

f,q: Resistencia de calculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm?2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga <-M5 (Pdrtico 7)

fyd = fy/YMO

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

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, x4 Viene dado por:

Myra = Xt - Wory - o More ©  9.096 tm
Donde:
W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y : 481.40 cms3
mayor tensién, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.« 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. On - 1.05

c.r: Factor de reducciéon por pandeo lateral.

1

tr =———— =<1 .

O + q)iT _XiT Cor =071
Siendo:

= =2

CDLT :0.5'[1+au—‘(7\.LT_O-2)+>\.LT:| fLT - 1.02

a,r: Coeficiente de imperfeccion elastica. agr 0.21

_ W. -f

AT = | P ¥ g

Mcr Lo &
M..: Momento critico elastico de pandeo lateral. M, ' 15.300 tm

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

Mcr = \IMfTv + MiTw

Siendo:

M.+,: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

T
My, =C G L EL, Moy o 14.552 tm

C

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

2
n-E o
MLTw = Wel,y : ch : Cl : If,z Mirw 4.727 t-m
Siendo:
W,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta, W, I 425.67 cm3

obtenido para la fibra mas comprimida.

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

—
N

I 1363.00 cm4
I 42.16 cm4
I 2140673 kp/cm2
I 825688 kp/cmz
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I.: Momento de inercia a torsién uniforme.
E: Mdédulo de elasticidad.
G: Mobdulo de elasticidad transversal.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga <-M5 (Pdrtico 7)

L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS : 6.880 m
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L. : 6.880 m
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y c. - 1.00

de la forma de la ley de momentos flectores sobre la v :

barra.

i,: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la )

seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la . 4.99 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente

al ala comprimida. i, 4.99 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga <-M5 (Pdrtico 7)

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.

Amax =70 -¢

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

14.35

max =

fref :

- 0.066 J

2.063 t
31.275 t
: 20.29 cm?
* 180.00 mm
: 8.50 mMm

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

: 14.35

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
I 2803.26 kp/cm2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga <-M5 (Pdrtico 7)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

0.116t £ 15.637t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-V(-Xexc.-).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 0.116 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 1 31.275 t

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto,
comprobacién no procede.

a

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

- 0.017 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.-).

M: - Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M:es = 0.008 tm

El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:

1
M; ra =ﬁ~WT fa Mree @ 0.464 tm
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; : 30.11 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Pagina 6 -7



Comprobaciones E.L.U. - Viga <-M5 (Pdrtico 7)

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 h
Vpl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
v I T "R )
pl, T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd Vpl,T,Rd -

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira
treq: TEnsiones tangenciales por torsion. trea
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W-
f,q: Resistencia de calculo del acero. LY
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

- 0.066 J

: 2.063 t
0.006 tm

31.124 't

I 31275t

:  18.52 kp/cm2

: 30.11 cm3
I 2669.77 kp/cm2

2803.26 kp/cm?2
: 1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Pdértico 1-M5 (Pdrtico 9)

1.- PLANTA 1

Perfil: HE 100 B
Material: Acero (S275)

Tramo . Caracteristicas mecanicas
Luz libre A Lo L@ @
(m) rea y ) .

(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
z Portico 1 M5 3.493 26.00 449.50 167.30 9.25

I Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
i C. - 1.000

Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico

Origen Extremo

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Tramo = Estado
| 1P N, N, My M, vV, Vy MV, M.V, | NM\M; | NM/M,VyV, M, MV, MV
- lw £l wmax | Neg = 0.00 | Ngg = 0.00 Mg = 0.00 Vg = 0.00 6 CUMPLE
] [¢H) w w,max Ed Ed = Ed = Ed ®) (@) (@) = = ©)
Pértico 1-M5 | N.P. Cumple N.P.@ N.P.® h =67.6 N.P.@ h=17.2 NLP.® h <0.1|N.P. N.P. N.P. h=0.9 | h=17.2 | N.P. h=676

Notacion:
“1: Limitacién de esbeltez
| .2 Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N.: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M,: Resistencia a flexion eje Z
V.: Resistencia a corte Z
V: Resistencia a corte Y
M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M;: Resistencia a flexién y axil combinados
NM,M.V,V,: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M.: Resistencia a torsion
M\V,: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
@ |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
“ La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
© No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.




Comprobaciones E.L.U. - Viga Pdértico 1-M5 (Pdrtico 9)

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

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

Se debe satisfacer:

Donde:
h,,: Altura del alma.
t..: Espesor del alma.
A.: Area del alma.
Ar.oi: Area reducida del ala comprimida.

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

E: Mddulo de elasticidad.
f,r: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fe =1,

Resistencia a traccién (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)

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

13.33 £158.72 J

: 80.00 mMm
6.00 mm

: 4.80 cm=

: 10.00 cm2
0.30

I 2140673 kp/cm2
1 2803.26 kp/cmz
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Pdértico 1-M5 (Pdrtico 9)

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n :hs 1
Mc,Rd

Para flexion positiva:
Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.+).

M - Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. 4 Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y 'fvd

Donde:

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

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMo
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ow: 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)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

+ -
Mes

Med

Mc,Rd :

Clase :

Wy -

Qo -

- 0.676 J

0.000 tm
: 1.881 tm
2.782 tm

1
104.20 cms3

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cmz2
1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Pdértico 1-M5 (Pdrtico 9)

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Yexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V. g4 Viene dado por:

f d
vc,Rd =A, ﬁ
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la seccioén.
t.: Espesor del alma.

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

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

d

— <70-¢
tW
Donde:
| »: Esbeltez del alma.
o
t

| max: Esbeltez maxima.

Amax =70 -¢

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:

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

h

Veg

Vera -

Ovo -

9.33

max =

fref :

- 0.172 J

2383 t
13873 t
: 9.00 cm?
* 100.00 mm
: 6.00 mMm

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

: 9.33

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
I 2803.26 kp/cm2
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Pdértico 1-M5 (Pdrtico 9)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

1.205t £ 6.9361t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35.-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.+).
V:q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve 1.205 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera & 13.873

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

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

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

No hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobaciéon no procede.

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

No hay interaccidon entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacioén. Por lo tanto,
comprobacién no procede.

a

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

- 0.009 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mreq - 0.001 tm

El momento torsor resistente de calculo M x4 Viene dado por:

1
MT,Rd = ﬁ W - fyd Mrgra - 0.143 tm
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; : 9.25 cm3
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cmz2
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Comprobaciones E.L.U. - Viga Pdértico 1-M5 (Pdrtico 9)

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

Se debe satisfacer:

n= L <1 h
Vpl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

V:q: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq

M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M

El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rs Viene dado por:

T
v I T "R )
pl, T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd Vpl,T,Rd -

Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voira
treq: TEnsiones tangenciales por torsion. trea
MT Ed
T =—
T,Ed Wt
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W;
f,q: Resistencia de calculo del acero. foa :
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

- 0.172 J

: 2383 t
0.001 tm
13.846 t

13873 t

' 7.43 kp/cmz

9.25 cm3
2669.77 kp/cm?2

2803.26 kp/cm?2
: 1.05

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

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Pilar P2 - Forjado 7

Perfil: # 20.0x7.0x23.58, Doble con unién genérica
Material: Acero (S275)

Cotas del tramo (m) . Caracteristicas mecéanicas
Altura libre p
(m) Area 1L,P L9 1@
Pie Cabeza m Y :
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
z
; 21.00 21.50 0.500 60.02 | 2721.01 | 2668.68 | 1466.70
i Notas:
i @ Inercia respecto al eje indicado
| ® Momento de inercia a torsién uniforme
} Pandeo Pandeo lateral
‘i’ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
,,,,, - - Y
| b 1.00 1.00 1.00 1.00
3 Lk 0.500 0.500 0.500 0.500
! Cn 0.850 0.850 1.000 1.000
|
| C. - 1.000
T Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Planta N Estado
ol N N o oM Tove v [ M [ oM | NMMe [NMMAYG [ M [ MY [ MY
Forjado 7 cl <201 1w E Dwme h:57.7‘h:3.0‘h:20.3‘h:14.7‘h:5.8‘h:31.2‘h<0.1‘h<0.1 h=92.6‘ h<o0.1 ‘h<0.1‘h:5.9‘h:31.2 CUMPLE
umple | Cumple h=92.6

Notacion:

*1 : Limitacién de esbeltez

w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
i: Resistencia a traccién

: Resistencia a compresion

: Resistencia a flexion eje Y

: Resistencia a flexion eje Z
.: Resistencia a corte Z
- Resistencia a corte Y
M,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M,: Resistencia a flexién y axil combinados
NM,M,V,V,: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsion
: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
esistencia a cortante Y y momento torsor combinados
istancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

<<gzzzo

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificaciéon de cada uno de los perfiles
simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos
calculados a partir de los que actlian sobre la pieza compuesta, segun sus caracteristicas mecanicas. Para
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcion de la esbeltez
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los
perfiles simples.



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

La esbeltez reducida *| de las barras comprimidas debe ser inferior al
valor 2.0.

Donde:

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

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
N..: Axil critico de pandeo elastico.
El axil critico de pandeo elastico N., es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
n*-E- I,

N,, =—F+—"
cr,y szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

2
N __T -E- 1,

cr,z Lz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

N r :%'|:G'It +@}
IO th
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje .
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Z.

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

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
H 2 2 2 2
o = (Ip +2+v5+2)

Siendo:

iy , i,: Radios de giro de la seccion bruta,
respecto a los ejes principales de inerciaY y
Z.

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

Clase :
A

f, :
N :

Nery -

Ncr,z N

Ncr,T :

L :

Ly, :
L :

io :

Yo

Zo -

0.20

30.01

2803.26
2146.032

11497.677

2146.032

11651.160

: 1360.50

: 253.94

733.35

: 2514.82
© 2140673
: 825688

0.500

0.500

0.500

7.33

6.73
2.91

0.00

0.00

cm2
kp/cm=2

cm

cm

cm



Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:
Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

I:—“ < ka AAW 31.33£530.95 v
w yf fc,ef
Donde:
h,,: Altura del alma. h, : 188.00 mm
t,: Espesor del alma. t, : 6.00 mm
A..: Area del alma. A, : 22.56 cm2
A2 Area reducida del ala comprimida. Arcer - 4.20 cm=
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
f,.: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2
Siendo:
fvf = fy

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

=

t,Ed < 1
t,Rd

'r]:

h : 0.577 \/

=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

N.eqs: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Neea 0 46.250 t

La resistencia de calculo a traccion N,rs Viene dada por:

Nera = A-flq Ners ©  80.123 't
Donde:
A: Area bruta de la secciéon transversal de la barra. A : 30.01 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2

Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo : 1.05



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

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-V(-Xexc.-).

N.ca: Axil de compresion solicitante de céalculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresién N g, Viene dada por:
Nc,Rd =A- fyd

Donde:

Nc.Ed :

Nc,Rd N

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciony ~ase -

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

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

fyd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Para esbelteces "I £ 0.2 se puede omitir la comprobacién frente a pandeo,
y comprobar Gnicamente la resistencia de la seccién transversal.

| : Esbeltez reducida.

T = A- fy
NCI’
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
y 3.

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

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

N..y: AXxil critico eldstico de pandeo por flexién
respecto al gje Y.

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

N..+: Axil critico elastico de pandeo por torsioén.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n zﬁg 1
Mc,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.-).

M- Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

M : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.r4 Viene dado por:

Ovo -

Nery -

Ncr,z :
N(:r,T :

+ -
Mes

Med

: 0.030

2.410

80.123

30.01

: 2669.77

: 2803.26

1.05

0.20

30.01

: 2803.26
2146.032
11497.677

2146.032
11651.160

: 0.203

1.017

: 0.000

cm2
kp/cm2

kp/cm=2

cm2
kp/cm=2

t

v

tm

tm



Mc,Rd = Wpl,y : fyd

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 flexion simple.

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMo
Siendo:

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

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

Para esbelteces "I ;1 £ 0.4 se puede omitir la comprobacion frente a pandeo,
y comprobar Gnicamente la resistencia de la seccién transversal.

Rar = [

M

cr

M..: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

_ M2 2
Mcr - IVIlLTv + MLTw

Siendo:

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

M. :C1'L£'\/G'It'E'Iz

[

M.+.: Componente que representa la resistencia por torsiéon no
uniforme de la barra.

n*-E .
= Wel,y : L—z : Cl : I?,z

C

M

LTw

Siendo:
W.,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Z.
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme.
E: Médulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.

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

ir,: 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.

Mc,Rd :

Clase :

Wplvy

MLTV B

MLTW :

Wey :

5.006 tm
1
: 187.51 cm3

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
Ovo :

1.05
: 0.12
: 369.370 tm
360.480 tm
80.549 tm
136.05 cm3
! 253.94 cm4
I 733.35 cm4

I 2140673 kp/cm2
I 825688 kp/cm2

:  0.500 m
" :  0.500 m
: 1.00
: 265 cm

- 2.65 ¢cm



Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n:hgl

Mc,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

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

Mc,Rd = Wpl,z : fyd

Donde:

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

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMo
Siendo:

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

+ -
Mea

Meq

Mc,Rd :

Clase :

W, :

foa -

-

y -

Qo -

- 0.147 J

0.341 tm
©  0.000 tm
2.320 tm
2
86.89 CcmM3

2669.77 kp/cm?2

I 2803.26 kp/cm=2
1.05



Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

<1 h

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.-).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. g4 Viene dado por:

f d
Vera = Ay ﬁ Vera -
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,
A,6=2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d :
t.: Espesor del alma. t, :
f,q: Resistencia de calculo del acero. foa :
fyd = 1':y/YM[)
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo :

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:

d

Donde:
| - Esbeltez del alma. lw :
]
t,
| max: Esbeltez maxima. max -
Amax = 70 - €
e: Factor de reduccion. e
fY
Siendo:
f..r: Limite elastico de referencia. frer -

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

- 0.058 J

2.034 t
34.774 t

: 22,56 cm?

188.00 mm
6.00 mMm

2669.77 kp/cm?2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

31.33

64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm2
2803.26 kp/cm?2



Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. g4 Viene dado por:

f
vc,Rd = Av %

Donde:

A Area transversal a cortante.

A, =A-2.d-t,

Siendo:

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

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

E <70-¢
t;
Donde:
| »: Esbeltez del alma.

| max: Esbeltez maxima.

Amax = 70 - €

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

foa—

Siendo:

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

h

11.67

max

fref :
f, :

- 0.312 J

: 3580 t
I 11.485 t
: 7.45 cm2
I 30.00 cm?
: 188.00 mm
: 6.00 mm

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cmz2
Ovo -

1.05

< 64.71
v

: 11.67

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
2803.26 kp/cm2



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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

2034t £ 17.387t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35.-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.-).

V4. Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg 2.034 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vega - 34.774 t

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V. zq.

Vv
vEdgc?’“’ 3.580t £ 5.743t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 3.580 ¢t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 11.485 t



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

Se debe satisfacer:

E ,Ed /E
n=—= d 4 +—2E <q
I lpI,Rd Ipl,Rd,y I IpI,Rd,z

f,E Ei
n=—oF 2B o9
I Ib,Rd,y | IpI,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).
Donde:
N.eq: AXil de traccién solicitante de calculo pésimo.
M, s, M.ea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los
ejes Y y 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
flexién simple.

Nora: Resistencia a traccion.
Muiray, Mpira.: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
M.rea: Momento flector solicitante de céalculo pésimo.

Mef,Ed =W,

y,com * ocom,Ed

Siendo:
Scomea: TENSION combinada en la fibra extrema comprimida.

_ M, 4 _0.8. N 4

y,com

=0

<0->o0o

Gcom,Ed com,Ed

W, .om: MOdulo resistente de la seccion referido a la fibra
extrema comprimida, alrededor del eje Y.

A: Area de la seccion bruta.
M ray: Momento flector resistente de calculo.

Neea :
+ -
Myea
+ -
Mz.Ed -

Clase :

Noira :
MpI,Rd.y :
MpI,Rd,z :

Metea -

Scc:m,Ed -

Wy com :

A

Moy ray -

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 céalculo pésimo V., es menor o igual que el 50%

del esfuerzo cortante resistente de céalculo V. zq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

V Rd
Veay <5
Donde:

Vey: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V.ray: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

- 0.926 J

- 0.147 J

46.250 t
1.011 tm
0.341 tm
1
80.123 t
5.006 t-m
2.320 tm
0.000 t-m
0.00 kp/cm2
187.51 cm3
I 30.01 cm?
5.006 t-m

3.580t £ 5742t J

Veay -
Vc,Rd,y :

3580 t
11.483 t



Resistencia a torsiéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

MT,Ed

=y <1 h< o001 vV
T,Rd _VVJYL

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(-Yexc.-).

M- s Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mireq -

El momento torsor resistente de calculo M;x, viene dado por:

1
MT,Rd = ﬁ : WT : fyd Mrgra :
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; :
f,«: Resistencia de célculo del acero. foa :
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo :

Se debe satisfacer:

n= —VEd <1 h
VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.-).

V.q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq
M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rrs Viene dado por:
T
Vv =[{1- T,Ed .V -
pl,T,Rd [ de/\/g pl,Rd VpI.T,Rd -
Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Voird -
trea: TENsiones tangenciales por torsion. trea
T — IVlT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W,
f,«: Resistencia de célculo del acero. L%
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :

Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo -

0.001

2.297

148.99
2669.77

2803.26
1.05

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

- 0.059

: 2.034
0.000

34.766
34.774

: 0.33

©148.99
: 2669.77

2803.26
1.05

tm

tm
cm3

kp/cm2

kp/cm2

tm

kp/cm2

cm3
kp/cm=2

kp/cm2



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

Se debe satisfacer:

Ve

VpI,T,Rd

n= <1

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

M- 42 Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,, x4« Viene dado por:

T
V =[1-—TE |y
pl,T,Rd { de/\/E} pl,Rd

Donde:

V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.
t+eq: Tensiones tangenciales por torsion.
MT,Ed

T =
T,Ed
W,

Siendo:
W;: Médulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

VpI,T,Rd .

Voira -

trea -

Ovo -

- 0.312

: 3.580

Mreq : 0.000

11.483

11.485

0.26

. 148.99
* 2669.77

: 2803.26
1.05

v

t

tm

kp/cm2

cms3
kp/cm2

kp/cm2



Pilar P3 - Forjado 7

Perfil: # 20.0x7.0x23.58, Doble con unién genérica
Material: Acero (S275)

Cotas del tramo (m) . Caracteristicas mecéanicas
Altura libre — = = 5
. (m) Area l, I, I,
Pie Cabeza
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
z
; 21.00 21.50 0.500 60.02 | 2721.01 | 2668.68 | 1466.70
i Notas:
i @ Inercia respecto al eje indicado
| ® Momento de inercia a torsién uniforme
} Pandeo Pandeo lateral
‘i’ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
,,,,, - - Y

| b 1.00 1.00 1.00 1.00
3 Lk 0.500 0.500 0.500 0.500
! Cn 0.850 0.850 1.000 1.000
|
| C. 1.000
T Notacion:

b: Coeficiente de pandeo

L«: Longitud de pandeo (m)

C..: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

. COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estad
anta N | N N. My M, vV, Vy MV, MV, NM,M, NMM_V,\V, M. M.V, MV, stado
Forjado 7 gufnii? 'glfn'qglg h =519 NE"N_zpf?;,OO h=37.4|h=52|h=109|h=111|h<01|h<01|h=942| h<01 |h=0.1|h=10.9|h=11.1 EZMQZL_';

Notacion:
“1: Limitacién de esbeltez

: Resistencia a traccion

.- Resistencia a compresion
,: Resistencia a flexion eje Y
: Resistencia a flexion eje Z
2: Resistencia a corte Z

> Resistencia a corte Y

<<zzzz-

M.: Resistencia a torsion

x: Distancia al origen de la barra

N.P.: No procede

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

«. Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

MV Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MV,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

M,V;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M;: Resistencia a flexién y axil combinados
NM,M.V,V,: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ |.a comprobaci6n no procede, ya que no hay axil de compresién.

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles
simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos

calculados a partir de los que actlan sobre la pieza compuesta, segln sus caracteristicas mecanicas. Para
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecéanica ideal, obtenida en funcion de la esbeltez

de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los

perfiles simples.




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

La esbeltez reducida *| de las barras traccionadas no debe superar el valor
3.0.

Donde:

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

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

N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N., 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 n-E- I,

cry T L2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.
2
n-E-I,

cr,z — Lz
kz

¢) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

1 nE-I
Ncr,T :7|:G1t +ij|
I0 kt
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
ejey.
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al
eje Z.

I.: Momento de inercia a torsidon uniforme.
1,,: Constante de alabeo de la seccion.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Médulo de elasticidad transversal.

L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al
ejey.

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

L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

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

0.5
s (2 0 2 2
o = (i +12 +y5 +2)

Siendo:

iy, , i,: Radios de giro de la seccién bruta,
respecto a los ejes principales de inerciaY y Z.

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

Ny -

Ner, :

N(:r,T :

Ly, :
Lie :

Yo

Zo -

0.20

: 30.01

2803.26

- 2146.032

11497.677

2146.032

11651.160

: 1360.50

: 253.94

733.35

: 2514.82
2140673
: 825688

: 0.500

0.500

0.500

7.33

6.73
2.91

0.00

0.00

cm2
kp/cm2
t

cm4
cm4

kp/cm2
kp/cm2

cm

cm
cm



Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:
Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

b ka AAW 31.33£530.95 v
w yf fc,ef
Donde:
h,,: Altura del alma. h, : 188.00 mm
t,: Espesor del alma. t, : 6.00 mm
A..: Area del alma. A, : 22.56 cm2
A2 Area reducida del ala comprimida. Arcer - 4.20 cm=
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : 0.30
E: Médulo de elasticidad. E : 2140673 kp/cmz2
f,.: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2803.26 kp/cm=2
Siendo:
fvf = fy

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

JEd
<1 h: o519 vV

t,Rd

=

'r]:

=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.-).

N.eqs: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo. Neea 0 41.587 t

La resistencia de calculo a traccion N,rs Viene dada por:

Nera = A-flq Nera @ 80.123 t
Donde:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A : 30.01 cm2
f,q: Resistencia de calculo del acero. f.a 1 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm=2
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo : 1.05

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

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

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

MEd
Mc,Rd

n= <1 h: 0374 vV

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mes™ - 1.872 tm
Para flexion negativa:



M : Momento flector solicitante de céalculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.r4 Viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y : f:yd

Donde:

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

W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

Para esbelteces "I ; £ 0.4 se puede omitir la comprobacién frente a pandeo,
y comprobar Unicamente la resistencia de la seccidn transversal.
W f

T = ply "y

M

cr

M..: Momento critico elastico de pandeo lateral.

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

Mcr = \IMfTv + MiTw

Siendo:

M.+,: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.

M :C1’L1'VG'It'E'Iz

C

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

n*-E .
= Wel,y : L—z : Cl : I?,z

C

M

LTw

Siendo:
W,,,: Médulo resistente elastico de la seccidn bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Z.
I.: Momento de inercia a torsién uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.

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

i,: 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.

Med

Mcra -

Clase :

W,y :

MLTV :

MLTW :

We,

— —
-+ N

%+ @O m

-
o

: 0.000 tm
5.006 tm

1
187.51 cm3

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cm2
Qo -

1.05

: 0.12

: 369.370 tm
360.480 t-m
80.549 tm
136.05 cm3

I 253.94 cm4

I 733.35 cm4

I 2140673 kp/cm2
I 825688 kp/cm2

: 0.500 m
: 0.500 m
: 1.00

: 2.65 cm

S 2.65 cm



Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n:hgl

Mc,Rd

Para flexion positiva:
M- Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(+Yexc.+).

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

Mc,Rd = Wpl,z : fyd

Donde:

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

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMo
Siendo:

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

+ -
Mes

Meq

Mc,Rd :

Clase :

W, :

foa -

-

y -

Qo -

- 0.052 J

0.000 tm
: 0.121 tm
2.320 tm
2
86.89 cm3

2669.77 kp/cm?2

I 2803.26 kp/cm=2
1.05



Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

<1 h

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. g4 Viene dado por:

f d
Vera = Ay ﬁ Vera -
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,
A,6=2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d :
t.: Espesor del alma. t, :
f,q: Resistencia de calculo del acero. foa :
fyd = 1':y/YM[)
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo :

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:

d

Donde:
| - Esbeltez del alma. lw :
]
t,
| max: Esbeltez maxima. max -
Amax = 70 - €
e: Factor de reduccion. e
fY
Siendo:
f..r: Limite elastico de referencia. frer -

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

- 0.109 J

3.786 t
34.774 t

: 22,56 cm?

188.00 mm
6.00 mMm

2669.77 kp/cm?2

I 2803.26 kp/cm2
1.05

< 64.71
v

31.33

64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm2
2803.26 kp/cm?2



Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(+Yexc.+).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. g4 Viene dado por:

f
vc,Rd = Av %

Donde:

A Area transversal a cortante.

A, =A-2.d-t,

Siendo:

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

f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy / Ymo

Siendo:

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

E <70-¢
t;
Donde:
| »: Esbeltez del alma.

| max: Esbeltez maxima.

Amax = 70 - €

e: Factor de reduccion.

f

ref

f

y

foa—

Siendo:

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

h

11.67

max

fref :
f, :

- 0.111 J

I 1275 t
I 11.485 t
: 7.45 cm2
I 30.00 cm?
: 188.00 mm
: 6.00 mm

I 2669.77 kp/cm2

I 2803.26 kp/cmz2
Ovo -

1.05

< 64.71
v

: 11.67

: 64.71

: 0.92

2395.51 kp/cm?2
2803.26 kp/cm2



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

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

vl:,Rd

Vg, <
Ed >

3.786t £ 17.387t /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

V4. Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg 3.786 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vega - 34.774 t

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V. zq.

Vv
Veq gc?“" 1.275t £ 5.743 t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(+Yexc.+).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 1.275 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 11.485 t



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

Se debe satisfacer:

E ,Ed /E
n=—= d 4 +—2E <q
I lpI,Rd Ipl,Rd,y I IpI,Rd,z

f,E Ei
n=—oF 2B o9
I Ib,Rd,y | IpI,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon
de acciones 1.35-PP+1.35.-CM+1.5-Qa+0.9-V(+Yexc.-).
Donde:
N.eq: AXil de traccién solicitante de calculo pésimo.
M, s, M.ea: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segun los
ejes Y y 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
flexién simple.

Nora: Resistencia a traccion.
Muiray, Mpira.: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
M.rea: Momento flector solicitante de céalculo pésimo.

Mef,Ed =W,

y,com * ocom,Ed

Siendo:
Scomea: TENSION combinada en la fibra extrema comprimida.

_ M, 4 _0.8. N 4

y,com

=0

<0->o0o

Gcom,Ed com,Ed

W, .om: MOdulo resistente de la seccion referido a la fibra
extrema comprimida, alrededor del eje Y.

A: Area de la seccion bruta.
M ray: Momento flector resistente de calculo.

Neea :
+ -
Myea
+ -
Mz.Ed -

Clase :

Noira :
MpI,Rd.y :
MpI,Rd,z :

Metea -

Scc:m,Ed -

Wy com :

A

Moy ray -

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 céalculo pésimo V., es menor o igual que el 50%

del esfuerzo cortante resistente de céalculo V. zq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(+Yexc.-).

V Rd
Veay <5
Donde:

Vey: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V.ray: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

- 0.942 J

- 0.050 J

41587 t
1.867 tm
0.116 tm
1
80.123 t
5.006 t-m
2.320 tm
0.000 t-m
0.00 kp/cm2
187.51 cm3
I 30.01 cm?
5.006 t-m

1.275t £ 5.738t J

Veay -
Vc,Rd,y :

1.275 t
11.477 t



Resistencia a torsiéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

n:hgl h
MT,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(+Yexc.-).

M- s Momento torsor solicitante de calculo pésimo. My eq

El momento torsor resistente de calculo M;x, viene dado por:

1
MT,Rd = ﬁ : WT : fyd Miga -
Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W; :
f,«: Resistencia de célculo del acero. LI
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :
Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

Se debe satisfacer:

n= —VEd <1 h
VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa+0.9-V(-Xexc.-).

V.q: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq
M:qa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ M
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,,rrs Viene dado por:
T
Vv =[{1- T,Ed .V -
pl,T,Rd [ de/\/g pl,Rd VpI.T,Rd -
Donde:
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Voird -
trea: TENsiones tangenciales por torsion. trea
T — IVlT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W;: Médulo de resistencia a torsion. W,
f,«: Resistencia de célculo del acero. L%
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, :

Ow: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo -

- 0.001

: 0.002

2.297

148.99
2669.77

2803.26
: 1.05

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

- 0.109

: 3.786
- 0.001

34.759
34.774

: 0.65

©148.99
: 2669.77

2803.26
1.05

v

tm

tm
cm3

kp/cm2

kp/cm2

tm

kp/cm2

cm3
kp/cm=2

kp/cm2



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

Se debe satisfacer:

Ve

VpI,T,Rd

n= <1

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(+Yexc.-).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo.

M- 42 Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de célculo reducido V,, x4« Viene dado por:

T
V =[1-—TE |y
pl,T,Rd { de/\/E} pl,Rd

Donde:

V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.
t+eq: Tensiones tangenciales por torsion.
MT,Ed

T =
T,Ed
W,

Siendo:
W;: Médulo de resistencia a torsion.
f,q: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

VpI,T,Rd .

Voira -

trea -

Ovo -

- 0.111

: 1.275

Mreq : 0.002

11.477
11.485

1.11

. 148.99
* 2669.77

: 2803.26
1.05

v

t

tm

kp/cm2

cms3
kp/cm2

kp/cm2
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