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1. MEMORIA.

1.1. Objeto del proyecto.

Se redacta el presente PROYECTO DE CACULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONTRUCCION INDUSTRIAL, con el objeto de definir, calcular, disefiar los
elementos que componen la estructura.

Este Proyecto distribuye la geometria de un edificio industrial que se dedica al
almacenamiento y distribucion de bebidas energéticas. Se ejecuta para detallar los
aspectos que justifiguen el cumplimiento de la normativa aplicable en los distintos
apartados del proyecto.

El proyecto no abarca la proyeccion de las siguientes instalaciones:

- Fontaneria y agua caliente sanitaria.
- Climatizacion.

- lluminacién.

- Instalacién eléctrica.

- Saneamiento.

- Instalacién de telecomunicaciones.

Estas instalaciones quedaran definidas en otros proyectos complementarios.
1.2. Antecedentes.

El presente Trabajo Fin de Grado se redacta de acuerdo con la normativa
vigente, que ha de valer como documento administrativo para su presentacion
ante los organismos competentes.

Al elegir este proyecto se ha puesto en practica los diferentes
conocimientos adquiridos durante los diferentes cursos y asignaturas. El TFG
supervisado por el profesor de la escuela, D. Juan de Dios Carazo Alvarez.

Como antecedentes de este proyecto se pueden hallar una gran variedad
de construcciones industriales localizadas en Jaén, con diferentes usos cada
una de ellas.

1.3. Promotor.

Se recibe el encargo de la Escuela Politécnica Superior de Jaén como proyecto
académico.

1.4. Autor del proyecto.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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El autor del presente proyecto es David Chica Cobo, alumno de la Universidad
de Jaén en el Grado en Ingenieria Mecanica.

1.5. Localizacion.

El solar se encuentra situado en el Poligono Industrial SUNP-6 de Jaén. Situado
en la zona norte de Jaén.

El nombre que recibe este Poligono Industrial es la de "Parque Empresarial
Nuevo Jaén”. La calle la cual da acceso a la nave se nombra como C/ Mariana de
Carvajal y Saavedra. Se accede por la N323-a o por la A-316.

La ubicacion se puede contemplar en el plano n°1: Situacion.

La parcela ocupada es la numerada como P8 y tiene Unicamente acceso desde
un vial. Dicha parcela tiene 40 metros de frente y una longitud de 54.75 metros. El
entorno de la zona esta catalogado como zona industrial.

Para la elaboracién del proyecto de ejecucion se realiza un Estudio Geotécnico,
con el cual obtenemos las caracteristicas y propiedades del terreno sobre el que se
va a construir. Este estudio queda adjuntado en el Anejo 1 de este proyecto.

1.6. Descripcion del proyecto.
1.6.1. Descripcion general del edificio.

El edificio es una nave industrial de planta rectangular. Con una fachada de 25
metros de ancho y una longitud de 54,75 metros distribuidos en 9 pdrticos con una
modulacién de 7 metros salvo el ultimo pértico que tiene una modulacion de 5,75
metros. Todos los porticos tienen una luz de 25 metros. La nave se distribuye en mitad
de la parcela quedando una distancia de 7,5 metros libres por cada lateral.

La tipologia de la nave es con simple pértico con una altura a hombro de pilares
de 10,5 metros y una inclinacion de la cubierta de 12°.

La estructura es metalica y se usan perfiles HEA para los pilares y perfiles IPE
para los dinteles de cubierta. En las correas para la cubierta elegimos perfiles en Z.
La cubierta serd una cubierta ligera tipo sandwich. Tanto el primer como altimo poértico
estara arriostrado con cruces de San Andrés en la zona de cubierta, no siendo
necesario arriostrar en los laterales por el cerramiento usado que se detallara a
continuacion.

La construccion en su mayoria es de una sola planta, salvo en los dos primeros
porticos de la mitad izquierda de la nave el cual se compone de una zona de oficinas
y vestuarios a doble planta. Esta zona tiene una superficie construida de 353,76 m?,
dividiéndose la mitad de esta superficie en cada planta. La primera planta se encuentra
a 4,44 metros de altura desde la planta baja.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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La edificacion tiene un total de 5 puertas en la envolvente de la nave las cuales
son: una puerta seccional en la fachada para el acceso de vehiculos pesados a la
zona industrial y 2 puertas laterales para la salida de emergencias en cada lado de la
nave.

El resto de la construccion esta cerrado con cerramiento de placa alveolar de
hormigon.

1.6.2. Programa de necesidades.

La construccion industrial proyectada esta provista de diferentes zonas segun
su necesidad que pasamos a detallar:

1.6.2.1. Zona de almacenamiento.

Esta zona es donde se realiza la actividad primaria de la edificacion y es por
tanto la que ocupa la mayor parte de la construccion. Su superficie equivale a un total
de 1190,12 m?,

En esta zona tenemos los mecanismos necesarios para el almacenamiento
como el transporte de los productos almacenados y el personal necesario para llevar
a cabo esta tarea.

1.6.2.2. Zona para el personal.

Es la zona destinada para el personal de la empresa esta situada en la mitad
izquierda de la nave y recorre los dos primeros porticos, su superficie abarca 176,88
m?2 por cada planta. Tienen un ancho Util de 12,5 metros y una longitud de 14 metros
cada planta.

El acceso a la planta baja se realiza por la puerta principal de la fachada y a la
planta alta se acede de forma similar al bordear la planta baja donde encontramos las
escaleras de acceso a la primera planta.

1.6.2.2.1. Planta baja del personal.
La planta baja esta constituida de las siguientes dependencias:

- Zona de espera. Ubicada en el interior de la planta baja justo al
terminar el primer tramo de pasillo que da a las distintas oficinas. Se
accede a ella al entrar por el pasillo tras la sala de recepcion.

- Zona de recepcion. Esta se encuentra justo al entrar por la puerta
principal.

- Zona de oficinas. Se encuentran todas ellas en el interior de la

planta baja, a las cuales se accede por el pasillo principal de la planta
baja.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Zonade vestuarios. El espacio destinado a aseos y vestuarios viene
determinado en funcién de lo expuesto en el R.D 486/1997, de 14 de
abril, en concreto en su Anexo V: Servicios higiénicos y locales de
descanso, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Estos espacios se han dimensionado teniendo en cuenta los siguientes

criterios:

El personal previsto en la industria se compone de no mas de 20
personas. Se dimensionan los vestuarios teniendo una prevision de
crecimiento del 50%, por lo que como maximo tendremos 30
trabajadores.

Vamos a tener en cuenta que tenemos el mismo numero de
empleados y empleadas por lo que las dimensiones de los vestuarios
y aseos seran similares para ambos casos. Estos se encuentran
separados.

El aseo para minusvalidos sera de uso compartido.

Se supone un espacio de 2 m? de aseos y vestuarios por usuario por
lo que se tendra aproximadamente 30 m? de superficie tanto para
vestuarios y aseos masculinos como femeninos.

Se dispondra de una zona de aseos y vestuarios en cada planta.
Las duchas e inodoros van ubicados en cabinas individuales y de
dimensiones minimas 1 m x 1,2 m de ancho y largo y una altura
minima de 2,4 m de altura.

Se instala como minimo de un lavabo por cada 10 usuarios en cada
aseo.

Se instala como minimo de una ducha por cada 10 usuarios en cada
aseo.

Se instala como minimo de un inodoro por cada 25 usuarios
masculinos y 15 usuarias femeninas en cada aseo.

Se instala como minimo de un urinario de pared por cada 10 usuarios
en el aseo masculino.

Constara al menos un aseo accesible por cada 10 unidades o
fraccion de inodoros instalados, valiendo ser de uso compartido para
ambos sexos.

Con estos criterios se proyectan los siguientes espacios:

o Vestuarioy aseo masculino (17,82 m?): Este espacio situado
en la planta baja consta de dos zonas: Una himeda equipada
con dos urinarios de pared, dos inodoros, dos duchas y dos

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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lavabos. Otra zona seca con espacio suficiente para taquillas
individuales y asientos.

o Vestuario y aseo femenino (21,53 m?): Este espacio esta
situado en la planta baja consta de dos zonas: Una humeda
equipada con dos inodoros, dos duchas y dos lavabos. Y otra
seca con espacio suficiente para taquillas individuales y
asientos.

o Aseo para minusvalidos mixto (5.4 m?: Este espacio
dispondra de un inodoro, ducha y lavabo todo ello adaptado
para minusvalidos.

1.6.2.2.2. Planta primera del personal.

Esta planta esta destinada solo y exclusivamente al personal de la empresa y
se accede por las escaleras que se encuentran al bordear la primera planta de
oficinas, estas escaleras nos comunican con un pasillo que nos lleva a las demas
zonas de la primera planta las cuales pasamos a detallar:

- Zona de escalera y pasillo. Esta zona de desembarque de la
escalera nos lleva a un pasillo el cual nos comunica todas las zonas
de la planta primera.

- Zona de oficinas. Se proyectan 2 oficinas individuales y una mas
grande al final del pasillo para el jefe.

- Comedor. Se proyecta una sala comun dispuesta de mesas y sillas
y aparatos para calentar los alimentos para el personal de la
empresa.

- Sala de reuniones. Se proyecta una sala para poder realizar las
reuniones pertinentes.

- Sala de exposiciones. Se proyecta una sala para poder presentar
ideas, charlas o cursos al personal de la empresa.

- Zona de Aseos. Usando los criterios ya establecidos pasamos a
proyectar las siguientes dependencias:

o Aseo masculino (10,1 m?). Es una zona himeda equipada
con un urinario de pared, dos inodoros y dos lavabos.

o Aseo femenino (10,1 m?). Es una zona himeda equipada
con dos inodoros y dos lavabos.

1.6.3. Uso del edificio.

El edificio se proyecta para el inico uso de almacenaje y distribucién de bebidas
energeticas, sin admitir otro uso.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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1.6.4. Normativa urbanistica. Ficha Urbanistica.

El edificio se sitla en suelo industrial. La calificacion, edificabilidad y dotacion
de servicios de construcciones minimas, se ha de convenir a las Normas subsidiarias
de Jaén con caracter general, y de forma especifica a las determinaciones contenidas
en las Ordenanzas Reguladoras en el Plan Parcial “Poligono Industrial SUNP-6".

De acuerdo a lo establecido en el Plan Parcial y de acuerdo a las Ordenazas
Reguladoras de la Edificacion, régimen urbanistico y usos del suelo, aprobadas por el
Excmo. Ayuntamiento de Jaén en Pleno de 19 de septiembre de 2001, las normas que
afectan al solar son:

e Altura maxima permitida es 10,5 m (12 m a dintel).

e Edificabilidad: 2752 m?.

e Retranqueo delantero 5 m.

e Retranqueo lateral y de fondo 5 m.

e Superficie: 12 Planta méx. 70%. 22 Planta max. 50%.

Ficha urbanistica
Condiciones Proyecto

Superficie de la parcela | 2752 m? 2752 m?
Superficie 12 Planta 1926 m? (70%) 1368,75 m?
Superficie 22 Planta 1376 m? (50%) 176,88 m?
Superficie total 2752 m? 1545,63 m?
Retranqueo delantero 5m 5m
Retranqueo lateral 5m 7,5m
Retranqueo trasero 5m 5m
Altura B+1=10,5m B+1=10,5m

Tabla1.6.1

1.6.5. Descripcion de la geometria de la construccion. Cuadro de
Superficies.

La Construccién se proyecta con planta rectangular, teniendo en cuenta los
retranqueos minimos, se obtiene una superficie en planta baja de 1368,9 m?, sus
caracteristicas son:

e Dimensiones: 25 metros de luz por 54,75 metros de longitud.
e Tipologia estructural: Pértico simple (25 m).

e Modulacion: 7 metros, salvo el ultimo vano 5,75 metros.

e Altura de pilares: 10,5 m

¢ Inclinacion de la cubierta: 12°

e Zona de oficinas: Doble planta a 4,44 metros.

10
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en cuenta el programa de necesidades y las soluciones adoptadas,

se deduce el cuadro de superficies de la edificacion proyectada:

Cuadro de Superficies
Superficie Util Superficie Construida

Zona Local Superficie Zona Superficie
Planta Aseo y Vest. M., 17,82 m?
baja del | Aseoy Vest. F. 21,53m?
personal | Aseo Minusv. 5,4 m?

Sala de espera 27 m?

Oficinas 61,91 m?

Recepcion 14,65 m?

Zona comun 16,06 m?

Total 164,37 m? Planta baja | 176,88 m?
Planta Aseo Masc. 10,1 m?
primera | Aseo Fem. 10,1 m?
del Comedor 25,38 m?
personal | Sala de reuniones 31,16 m?

Sala de exposiciones | 37,78 m?

Oficinas 37,79 m?

Zona comUn 13,97 m?

Total 166.28 m? 12 Planta | 176,88 m?
Zona Almacén 1177,37 m?
Industrial | Total 1177,37 m? | Industrial 1190,12 m?
Superficie (til total 1508,02 m? | Total 1543,88 m?

Tabla 1.6.2

1.6.6. Evacuacion y accesos.

Segun el

Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos

Industriales aprobado el 3 de diciembre con el R.D. 2267/2004, se establece el minimo
de salidas de evacuacion y el maximo de longitud en los recorridos de evacuacion.

En este proyecto que segun el reglamento mencionado se clasifica en riesgo
bajo se disponen de 5 salidas de evacuacion, de manera que las longitudes de los
recorridos de evacuacion no superan en ningun caso la distancia de 50 metros.

Las princi

pales caracteristicas de evacuaciéon, obtenidas en el anejo 4 en

cumplimiento con el reglamento son:

Ocupacion: 30 personas.

Puertas: 0,60 metros = Anchura hoja = 1,20 metros; 0,80 metros =
Anchura = 1,20 metros.

Pasillos: 1,20 metros.

Escalera no protegida: 1,20 metros.

Huella: 30 cm.

Contrahuella: 18,5 cm.

11
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e Altura salvada por tramo: 4,44 metros.

e Mesetas: 1,20 metros.

e Sefializacion de los medios de evacuacion en planos.

¢ Alumbrado de emergencia: Nivel de iluminacion = 1 lux.

1.7. Descripcion del sistema estructural.
1.7.1. Caracteristicas del terreno y movimiento de tierras.

Del estudio geotécnico realizado podemos sacar las siguientes propiedades y
recomendaciones.

El terreno presente en nuestro proyecto consiste basicamente en un nivel de
arenisca con una potencia indeterminada bajo un nivel superior de tierra vegetal de
0,9 metros de espesor.

Debido a las propiedades del terreno observadas se recomienda una
cimentacion mediante zapatas en el nivel de arenisca a partir del mayor de los
siguientes valores 0,5 metros de profundidad o 0,5 por el canto de la zapata.

Para el movimiento de tierras se procedera a la limpieza, desbroce y rasante
convenientes para su explanacion. Después, se realizara el replanteo y sefializacién
de las zanjas y pozos de cimentacion, de acuerdo con lo presente en los planos de
cimentacion.

Una vez ejecutado y revisado el replanteo se iniciara la excavacion mediante
los medios mecanicos.

Las tierras obtenidas de la excavacion se evacuaran mediante un medio
apropiado al vertedero mas cercano autorizado.

1.7.2. Cimentaciones.

La cimentacion se realizara mediante zapatas aisladas centradas de hormigon
armado debido a las caracteristicas geotécnicas del terreno y la distancia minima al
edificio mas cercano que nos permiten esta solucion, las zapatas se unirdn mediante
vigas de atado de HA-25.

En todas las zapatas y vigas de atado se echara una capa de hormigon en
masa de limpieza de 10 cm de espesor con la denominacion HM-20/B/40/lla con
resistencia a compresion de 20 N/mm?.

Por precaucion debido al informe geotécnico las zapatas no tendran un canto
menor a 0,5 metros, eligiendo en nuestro caso un canto de 0,8 metros.

Las vigas de atado soportaran el peso de los cerramientos de placa alveolar de
hormigon.

12
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El célculo de la cimentacion se lleva a cabo mediante el seguimiento de la
Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08.

El hormigdn seleccionado como mas adecuado es del tipo HA-25/B/20/Ila cuya
resistencia caracteristica es 25 N/mmz2, el acero que se emplea en las barras de
armado corrugadas es B 400 SD.

1.7.3. Zapatas.

Las zapatas calculadas para el proyecto presente se definen a continuacion:

Tipo Unidades | Dimensiones Armadura Inferior

Ancho X: 120 cm X: 10 redondos @ 12

Tipo 1 2 Ancho Y: 120 cm Y: 10 redondos @ 12
Canto: 80 cm

Ancho X: 200 cm X: 15 redondos @ 12

Tipo 2 9 Ancho Y: 200 cm Y: 15 redondos @ 12
Canto: 80 cm

Ancho X: 245 cm X: 18 redondos @ 12

Tipo 3 9 Ancho Y: 245 cm Y: 18 redondos & 12
Canto: 80 cm

Ancho X: 260 cm X: 19 redondos @ 12

Tipo 4 10 Ancho Y: 260 cm Y: 19 redondos & 12
Canto: 80 cm

Tabla 1.7.1
1.7.4. Zunchos.

Los zunchos o vigas de atado tendran todas unas dimensiones de 45 cm x 45
cm, con el armado correspondiente fijado en los planos y calculos.

1.7.5. Estructura.

Se disefia una nave con poértico simple, de 25 metros de luz. Consta de 9
porticos. La opcién elegida es una estructura metalica rigida. Los aceros
seleccionados siguen las especificaciones de la UNE-EN 10025-1:2006

e S275 para perfiles laminados en acero.
e S235 para perfiles de acero conformados en frio para las correas tipo
Z.

1.7.6. Correas.

La estructura de correas que soporta la cubierta se realiza en perfiles de acero
conformados en frio tipo Z, cuya designacion es ZF-225-3.0. Estas correas comienzan
a 0,25 metros y tienen una separacion de 1,35 metros. Se fijaran por medio de tornillos
autotaladrantes sin el uso de ganchos.

1.7.7. Arriostramiento de cubierta.
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Los arriostramientos de cubierta iran dispuestos entre el primer y segundo
portico junto con el dltimo vano. Se ejecutaran con perfiles redondos laminados en
acero cuyo didmetro serd 20 mm. Se dispondréan en cruz de San Andrés.

1.7.8. Arriostramiento longitudinal.

Para el arriostramiento longitudinal usaremos perfiles de acero laminados en la
cabeza de los pilares. Estos perfiles seran IPE-220 y haran la funcidon de vigas de
contraviento.

1.7.9. Pilares hastiales y de oficina.

Estos pilares se disponen con perfil laminado en acero HEA-300 cuya fijacion
se hace por medio de placas de anclaje directamente a la cimentacion.

Tanto los pilares hastiales como los de oficinas estan dispuestos para absorber
la carga de viento frontal.

1.7.10. Pilares laterales.

En este caso los perfiles elegidos para todos los pilares laterales salvo los de
la planta de oficinas corresponderan a HEA-320 cuyo anclaje sera similar al de los
pilares hastiales.

1.7.11. Dinteles.

Los dinteles seran iguales para todos los porticos realizandose en acero
laminado cuyos perfiles son IPE-400, reforzados con cartelas de 2 metros del mismo
material y seccion tanto en la cumbrera como en el enlace a pilares.

1.7.12. Escalera.

La escalera se realiza en doble tramo con meseta para poder dar acceso a la
primera planta.

El perfil elegido para la resolucion de la escalera es un IPE-180.

La escalera tiene una huella de 30 cm y una contrahuella de 18,5 cm, salvando
cada tramo una altura de 2,22 metros cubriendo la altura necesaria de 4,44 metros
requerida en nuestro proyecto. Constando de una meseta de 1,2 metros de ancho
como toda la escaleray 1,27 metros de larga.

1.7.13. Placas de anclaje.

Es el tipo de fijacion elegida para la union pilar cimentacion y se efectuara en
acero S275 con pernos en acero.

Los pernos se dispondran con el extremo a 90° orientado hacia el centro de la
zapata.
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Las placas de anclaje se armaran con rigidizadores para poder obtener una
union suficientemente rigida del pilar a la placa y asi reducir las tensiones en la placa.

Las dimensiones de estas y sus posiciones quedan reflejadas en los planos y
calculos.

1.7.14. Solera.

En la planta baja se proyecta una solera pesada que se realiza con hormigon
armado, el cual se allana y nivela con una regla. En segundo lugar, cuando no quede
agua de exudacion se realiza el fratasado que se encarga de hundir los aridos gruesos
y compactar la superficie. Esto consigue una capa superior rica en cemento con mayor
dureza.

Es necesario disponer juntas de dilatacion que se realizan simplemente
cortando con un disco una ranura de 2,5 cm, que luego se rellenara con aislante.

Por dltimo, se afiade un pavimento continuo por tratamiento de resinas epoxi
coloreado en la zona industrial que cumple las funciones necesarias como son:
Resistencia al desgaste y al impacto, higiene, aislamiento eléctrico y buen aspecto.

Para la zona de oficinas sustituimos este pavimento por un pavimento ceramico
(Gres) sobre una capa previa de mortero.

1.7.15. Forjados.

La estructura horizontal de los forjados tanto de primera planta como el superior
serd forjado unidireccional de viguetas en direccion a la menor luz posible cuya ficha
técnica es T-12/B500-S(EHE-08), forjado 30+5/70. Ademas, se colocara un pavimento
ceramico (Gres) sobre una capa de mortero previa.

1.7.16. Material de la cubierta.

El material para la cubierta a dos aguas es tipo sandwich, elegimos un panel
nervado HIANSA de 30 mm de grosor. Compuesto por dos chapas de acero
galvanizado y recubrimiento organico PVDF y nucleo aislante de espuma rigida de
poliuretano, modelo grecado.

La cubierta de panel tipo sandwich nos proporciona un aislamiento acustico y
térmico mayor.

La cubierta va anclada a las correas por medio de tornillos autotaladrantes,
colocando estos tornillos en la linea superior de los nervios.

La recogida y distribucion de las aguas pluviales se lleva a cabo por medio de
un canaldn y unas bajantes hasta la red de saneamiento. Este canalon se atornilla a
las correas con los mismos tornillos autotaladrantes usados para fijar la cubierta a las
correas. Entre la cubierta y el canalon se usa una junta de sellado.
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El canaldn exterior se realizara con chapa de acero galvanizado de 1,2 mm de
espesor, va dotado de sus correspondientes bajantes realizados en PVC.

1.7.17. Cerramientos.

Los cerramientos laterales y trasero se ejecutaran con placa alveolar de
hormigén armado de 15 cm de espesor con acabado monocapa. Las placas se fijaran
entre las alas de los pilares HEA recayendo el peso de este cerramiento sobre el
zuncho de cimentacion.

La solucion adoptada para la fachada y los dos primeros porticos de la zona
izquierda (zona de oficinas) estara constituida por una fachada ventilada que se
realiza con guarnecido de yeso de 12 mm, ladrillo perforado de 11,5 cm, lana mineral
80 mm, camara de aire de 50 mm, perfileria metélica, chapa de fachada como
acabado, placa de cemento reforzada con fibra en sus caras de 12,5 mm, acabado
superficial de mortero de 5 mm y abertura horizontal de ventilacién de 14 mm en la
zona superior e inferior.

1.8. Descripcioén de las particiones interiores.
1.8.1. Tabiqueria.

Este tabique es el encargado de separar la zona industrial de la zona de
oficinas. Se compone de ladrillo hueco doble con trasdosado de Pladur® tipo N.

Para la zona humedad de los aseos tendremos que sustituir el trasdosado de
Pladur® tipo N por el tipo H1 (resistente al agua), ademas de incorporar alicatado de
azulejo en toda la cara interna. Este tipo de alicatado debera ir fijado con adhesivo
elastico, no toxico, resistente a la corrosion y deterioro debido al agua.

Para la separacion interior entre los demas locales los tabiques estaran
formados por tabique autoportante de Pladur® multiple (2x18 + 46 + 2x18).

1.8.2. Falso techo.

La solucion adoptada para el techo es la de falso techo mediante sistemas de
Pladur®.

La estructura necesaria para la elaboracion de este sistema cuelga de los
forjados superiores una distancia minima para poder pasar la conduccién de las
instalaciones.

1.8.3. Pavimento.

La zona de oficinas se utilizaran baldosas ceramicas (Gres), fijadas con mortero
de cemento.
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1.9. Carpinteria y equipamiento.
1.9.1. Puertas de madera.

Tendremos que disponer de dos tipos de puertas de madera para la zona de
oficinas. Unas seran las utilizadas para la zona de aseos y duchas de menor tamario.
Teniendo que disponer de unas de mayor tamafio para el resto de puertas de
circulacion y oficinas.

Las puertas de los aseos y duchas seran de una hoja abatible de dimensiones
60 x 190 x 3,5 cm. Seran necesarias 12 puertas de este tipo.

Para el resto de puertas las dimensiones seran 85 x 210 x 4 cm de hoja abatible.
En este caso se necesita un total de 18 puertas.

Todas las puertas seran abatibles de eje vertical y abriran hacia el interior de
los espacios.

1.9.2. Puertas metédlicas.
1.9.2.1. Puerta para salidas de emergencias.

Las puertas para salidas de emergencias deben de cumplir unas exigencias
minimas por lo que estas tendran las siguientes dimensiones y caracteristicas:

e Seran de 1,20 metros de ancho por 2,10 de alto, realizadas en metal
protegido con pintura retardante al fuego, bastidor aislante y contara
con barra de panico como estilo de abertura.

e En la parte superior de la puerta se colocar4d una lampara de
emergencia con sistema de luces intermitentes.

e Ademas de incorporar un sistema sonoro de emergencias.

Necesitamos 4 puertas de este tipo que irdn ubicadas dos a cada lateral como
se indica en el plano de planta.

1.9.2.2. Puerta principal para camiones.

Es la puerta principal de la construccion, ademas de ser el tnico lugar dispuesto
para la entrada de camiones. Las dimensiones son de 4,6 metros de altura por 5,75
metros de ancho. La puerta es de hoja seccional compuesta por paneles. Los paneles
son de acero galvanizado y lacado de doble seccion. Ademas de incorporar todo lo
necesario en cuanto a herrajes, guias y sistemas de compensacion correspondientes
para el deslizamiento vertical correcto de la puerta. En este caso se necesita una
puerta de este tipo.

Se prevé que esta puerta seccional para camiones sea motorizada.
1.9.3. Ventanas.
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Las ventanas seran todas de las mismas dimensiones, usandose solo para la
zona de los locales, siendo estas de 130 x 120 cm. Se compone por dos hojas
abatibles en su eje vertical. Son necesarias 22 unidades para nuestro proyecto.

Estas 22 ventanas se distribuyen en el proyecto de forma que 9 se ejecutan en
la planta baja y 13 en la primera planta.

Todas ellas seran “Climalit” de doble acristalamiento, estas aportaran un gran
aislamiento tanto térmico como acustico.

1.9.4. Sanitarios.

Para el equipamiento de los vestuarios y aseos elegimos porcelana vitrificada
blanca con griferia de acero cromado.

1.10. Procedimientos de acondicionamiento.
1.10.1. Proteccién contra incendios.

En obediencia con las determinaciones del Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en los Establecimientos Industriales en su anexo lll, se presentan las
instalaciones necesarias contra incendios.

1.10.1.1. Sistema manual de extinciéon de incendios.

Se proyecta para la instalacion de los siguientes extintores portatiles de
acuerdo con el articulo 8 del anexo Ill de este reglamento.

- En la zona de almacenamiento son necesarios 6 extintores cuyo
agente extintor es polvo ABC o polivalente.

- Enla zona de oficinas se necesitan 6 extintores con el mismo agente
extintor.

1.10.1.2. Sistema manual de alarma contra incendios.

Se instala un pulsador manual junto a cada salida de evacuacion de los
sectores de incendio acorde a las exigencias del Reglamento.

1.10.1.3. Sefializacion.

De forma como se indica en los planos del proyecto, se procede a sefalizar las
salidas de emergencias y los mecanismos de protecciéon manuales contra incendios,
con lo dispuesto en el RD 485/1997 de 14 de abril sobre las disposiciones minimas en
el apartado de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

1.11. Cumplimiento del CTE y otras normativas de aplicacion.
El presente proyecto de ejecucién de una construccién industrial cumplira los

siguientes documentos basicos del CTE (Cddigo Técnico de la Edificacion):
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1) “"DB-SE Seguridad Estructural”

2) “"DB-SE-A Seguridad Estructural Acero”

3) “DB-SI Seguridad en caso de Incendio”

4) “DB-SUA Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad”

5) “DB-SE-AE Seguridad Estructural Acciones en la Edificacion”
6) “DB-SE-C Seguridad Estructural Cimientos”

Ademas de las siguientes normas:

1) “Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08" aprobada el 18 de julio
con el RD 1247/2008.

2) “Norma Sismorresistente NCSE-02” aprobada el 27 de septiembre
con el RD 997/2002.

3) “Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales” aprobado el 3 de diciembre con el RD 2267/2004.

1.11.1. Seqguridad en caso de incendio.

Este proyecto comete con lo requerido en el Reglamento de Seguridad contra
Incendios en los Establecimientos Industriales, asi mismo podemos adaptar el
presente reglamento a las indicaciones del Documento Basico de Seguridad en caso
de Incendio del Codigo Técnico.

1.11.2. Seguridad de utilizacion y acceso.

Aparte del cumplimiento del DB de Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad del
Caodigo Técnico, existen otras normativas de seguridad y prevencion de riesgos
laborales que se cumplen en el presente proyecto.

1) RD 486/1997 de 14 de abril, por el que se instauran las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

2) RD 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se implantan las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

1.11.3. Norma urbanistica de Jaén.

Se justifica la ubicacién del edificio en Suelo Industrial. Por consiguiente, la
edificabilidad, calificacion y dotacion de servicios minimos de infraestructura se
ajustan a las condiciones Urbanisticas del “Poligono Empresarial Nuevo Jaén”, el cual
es el lugar de ubicacién de la nave proyectada.

1.12. Exigencias sobre el edificio.

La edificacion industrial tiene que cumplir con los requerimientos basicos en
cuanto a:
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e Seguridad en caso de incendio, las exigencias para superar los
niveles minimos de calidad atendiendo a su disefio y uso son:
- Propagacion interior.
- Evacuacion de ocupantes.
- Propagacion exterior.
- Instalacion de proteccion contra incendios.
- Resistencia estructural al incendio.
- Intervencion de los bomberos.

e Seguridad de accesibilidad y utilizacion, las exigencias minimas
para reducir el riesgo a que las personas sufran dafios en el uso
previsto de utilizacion del edificio debido al disefio del mismo son:

- Accesibilidad

- Seguridad frente al riesgo de atrapamiento.

- Seguridad frente al riesgo de caidas.

- Seguridad frente al riesgo de impacto.

- Seguridad frente al riesgo por alta ocupacion.

1.13. Seqguridad y salud.

En cumplimiento de lo establecido en el articulo 4 del Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre, en el que se disponen las exigencias minimas de seguridad y salud
en las obras de edificacién. Se ha confeccionado un Estudio Basico de Seguridad y
Salud. Este estudio se adjunta en el anejo 3 del proyecto.

1.14. Resumen del presupuesto.

CAPITULO RESUMEN EUROS
01 Cimentaciones y solera 69492,84
02 Estructura Metalica 98977,33
03 Cerramientos y Forjados 30958,72
04 Cubierta 45487,33
05 Albadileria 66253,48
06 Carpinterias 7520,90
07 Movimiento de tierras 2152,34
08 Proteccion contra incendios 1197,80

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 322.040,74 €
10,00% GASTOS GENERALES 32204,07 €
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5,00% BENEFICIO INDUSTRIAL 16.102,04 €
PRESUPUESTO DE CONTRATACION 370.346,85 €

21 % IL.V.A 77.772,84 €

TOTAL 448.119,69 €

Asciende el presente Presupuesto a la referida cantidad de CUATROCIENTOS
CUARENTA Y OCHO MIL CIENTO DIECINUEVE Euros con SESENTA Y NUEVE
Céntimos (448.119,69 €).
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1. Introduccion.

El informe que a continuacion se presenta recoge los siguientes aspectos:

e Caracteristicas geotécnicas del terreno.

e Nivel freético.

e Tipo de cimentacion recomendable y carga admisible

e Sismicidad

e Agresividad del agua y/o suelo para el hormigon.

e Recomendaciones generales.

En el capitulo 2 se detalla el trabajo realizado tanto en campo como en el

laboratorio. En el capitulo 3 se presentan los resultados de los trabajos realizados, los

cuales son analizados en el capitulo 4. En el capitulo 5 se proponen las tipologias de

cimentacion mas recomendables, identificando los niveles de apoyo y cargas

admisibles. Por altimo, en el capitulo 6 se resumen las conclusiones obtenidas y se

ofrecen recomendaciones generales de interés geotécnico.

2. Trabajo realizado.

2.1. Trabajo de campo.

Los trabajos de campo realizados se enumeran en la tabla N°1, En las tablas

N°2 y N°3 se desglosa el total de metros perforados.

Tabla N°1. Trabajo de campo

Tipo Unidades Profundidad méaxima alcanzada
(m)

Sondeos a penetracion 3 0,80

dinamica

Calicatas de 2 0,90

reconocimiento

Tabla 2.1

Tabla N°2. Calicatas de reconocimiento

Denominacion de calicata

Profundidad alcanzada (m)
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C-01 0,80
C-02 0,90

Magquinaria empleada: retroexcavadora mixta
La posicion de la calicata queda reflejada en el anejo N°1
El registro de la calicata se produce en el anejo N°2

Tabla N°3. Sondeos a penetracion dinamica

Denominacién de Tipo Profundidad alcanzada
penetrometro (m)
SM-01 D.P.S.H. 0,60
SM-02 D.P.S.H. 0,80
SM-03 D.P.S.H. 0,40
Total 1,80

Maquinaria empleada: penetrémetro TECOINSA modelo PDP-2000-P
Puntaza 4x4 cm?, machina 63,5 Kp, altura de caida 75 cm, seccion de varillaje 3,2 cm
La posicion de los sondeos a penetracién dinamica queda reflejada en el anejo N°1

El registro de los sondeos a penetracién dinamica se produce en el anejo N°2

2.2. Trabajo de laboratorio.

Los trabajos realizados en laboratorio se recogen en la tabla N°4.

Tabla N°4. Trabajo de laboratorio

Ensayo Unidades Norma
Clasificacion USCS 1 ISSMGE
Analisis granulométrico por tamizado 1 UNE 103101
Determinacion de los limites de 1 UNE 103103-104
Atterberg
Ensayo Lambe 1 UNE 103600
Determinacion del contenido en sulfatos 1 UNE 103202
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Determinacion del grado de acidez 1 EHE

Baumann-Gully

3. Resultados.

3.1. Encuadre geolbgico general.

La zona objeto de estudio se encuentra enclavada dentro de las Cordilleras
Béticas las cuales forman, junto con las Cordilleras del Rif del norte de Africa, el
segmento mas occidental del orégeno alpino mediterraneo. Estas dos cordilleras,
separadas en la actualidad por la cuenca neégena de Alboran, se localizan entre dos
z6calos hercinicos, el ibérico al norte y el africano al sur, de acuerdo con lo

reproducido en la figura N°1.
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Las Cordilleras Béticas se formaron como consecuencia del régimen
compresivo que comenzé a finales del Cretacico y en ellas se pueden distinguir
distintos dominios o zonas siendo las mas importantes, ordenadas de norte a sur, las
Zonas Externas y las Zonas Internas. Estas zonas, separadas Yy diferenciadas por un

contacto tectonico presentan ademas un origen paleogeografico distinto.
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Ademas de estas dos grandes zonas, existe otros dominios entre los que
destacan las depresiones post-orogénicas terciarias, rellenas de materiales terciarios

y cuaternarios procedentes de la erosion de los relieves circundantes.

La zona de estudio se enclava sobre el territorio en que enlazan
geograficamente dos de las unidades morfolégicas de rango principal en que puede

subdividirse la Peninsula: Meseta Ibérica y Depresion del Guadalquivir.

En este ambito, la primera de ellas se manifiesta como antigua penillanura,
tallada sobre materiales paleozoicos, graniticos o pizarrefios; conserva, en gran parte
de sus manifestaciones superficiales, disposiciéon tabular, gracias a que los niveles
basales del Triasico, estables y resistentes, han preservado la topografia de quella

planicie poshecinica.

Sobre la Depresion del Guadalquivir se extienden materiales margoarenosos,
que han ido rellenando desde el Nedgeno la depresion. En estos sedimentos

subhorizontalmente, la erosién ha tallado lomas bajas y redondeadas.

Intercalados entre el z6calo paleozoico antedicho y estos depdsitos marinos del

Mioceno existe toda una serie, también semihorizontal, de paquetes triasicos.

La aparicion local en superficie de una u otra de estas tres unidades
litoestratigraficas viene determinada por las exixtencias y repetida actividad de un
sistema de fallas NE-SO aproximadamente, responsables estructuralmente de la
formacién de los famosos yacimientos filonianos de linares, y que han condicionado

también las posibilidades de su descubrimiento y explotacién minera.
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Los materiales que caracterizan la zona objeto de estudio son conglomerados,
aréniscas y margas del Mioceno y areniscas y arcillas de la serie Keuper del Terciario.

3.2. Sismicidad.

Con objeto de que pueda cumplirse lo reglamentado en la Norma
Sismorresistente NCSE-02, en la tabla N°5 se ofrece la caracterizacion del terreno en
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términos de sismicidad. Para ello se atiende a lo estipulado en dicha normativa y, en

particular, al mapa de peligrosidad sismica reproducido en la figura N°3.

Tabla N°5. Informacion sismica del terreno segin NCSE-02

Variable Simbolo Valor
Aceleracién sismica de calculo ac/g 0,064
Coeficiente de contribucion K 1,0
Aceleracién sismica béasica an/ g 0,05
Coeficiente adimensional de riesgo p 1,0
Coeficiente de amplificacion del terreno S 1,28
Coeficiente del terreno C 1,6
Tipo de terreno Terreno tipo Il

= 200
i

14
&

MAPA SIAMICD DE LA NOAMA BIENOARERIETENTE

= 9, =z Oidg
0,i2p £ 8, < 0I5
OO0 008 €9, =« 0%
00dg £ 9, < 0.08g
J ey < 0,049

COEFICIENTE DE CONTREBUCION K

Figura N°3 — Mapa de peligrosidad sismica segun la NCSE-02
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3.3. Resultados de los sondeos a penetracion dinamica.

El registro de los sondeos a penetracion dinamica se reproduce en el Anejo
N°2. En las figuras N°4 a 6 se representan el nimero de golpes (Ns) para un avance

de 20 cm en funcion de la profundidad.
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Figura N°4 - Nimero de golpes (Ng) en funcién de la profundidad. SM-1
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Figura N°6 - Numero de golpes (Ng) en funcion de la profundidad. SM-3

3.4. Resultados de las calicatas de reconocimiento.
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En la tabla N°6 se recoge el resultado de la inspeccion realizada por personal

técnico de CEMOSA sobre las calicatas de reconocimiento.

Tabla N°6. Calicatas de reconocimiento

Calicata Cota Cota Descripcion Comentarios
inicio final litolégica
- m m - -
0,00 0,60 Arcilla roja con Excavabilidad dificil.
C-01 cantos de cuarcita
0,60 0,80 Roca Excavabilidad dificil,

Imposible continuar reto.

C-02 0,00 0,20 Material vegetal Excavabilidad facil. Las
paredes se sostienen.

0,20 0,90 Roca Excavabilidad dificil,

Imposible continuar reto.

No se detectd la presencia de nivel freatico

El registro de las calicatas se produce en el anejo N°3

3.5. Resultados de los ensayos de laboratorio.

Las actas de los ensayos de laboratorio realizados se reproducen en el anejo

N°5. En las tablas N°7 a 9 se ofrecen un resumen de los datos obtenidos.

Tabla N°7. Resultados de ensayos de laboratorio: propiedades de estado

Prospecci | Cot | Cot | Clasificac | Tam | Tam | LL | LP | IP | Humed | Densid
on a a | ion USCS iz iz ad ad
Inici | fin 5m | 0,08 natural | aparen
(0] m mm te
- m | m - % % | % | % | % % gricm?
C-01 00 |04 CL 71,4 | 58,2 | 45, | 19, | 26, - -
0 0 8 4 4
Abreviaturas: USCS (Unified Soil Classication System)
LL (limite liquido), LP (limite plastico), IP (indice de plasticidad), Np (no plastico)
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Tabla N°8. Resultados de ensayos de laboratorio: expansividad

Prospeccion | Cota | Cota | Tipo Tipo HL Presién L
Inicio | fin de muestra hinchamiento
ensayo nulo
- m m - - % Kp/cm? -
C-01 0,00 | 0,40 L A - - Marginal
Abreviaturas:
L(Lambe), HL (hinchamiento libre), PH (presion de hinchamiento nulo),
DE (doble edémetro), | (inalterada), R (remoldeada), A (alterada)

Tabla N°9. Resultados de ensayos de laboratorio: agresividad del suelo

Prospeccion | Cota Inicio Cota fin Sulfatos Acidez Agresividad
Baumann (EHE Art°
Gully 37.3.4)
- m m mg/Kg ml/kg -
C-01 0,00 0,40 NC 12 No agresivo

Abreviaturas: NC (no contiene)
Baumann-Gully: débil si > 20 mg/Kg
Sulfatos: agresividad débil si > 2000 mg/Kg, media si>6000 mg/kg,
Fuerte si>12000 mg/Kg

4. Analisis de resultados y caracterizacion geotécnica del terreno.
4.1. Propiedades geotécnicas del terreno.

Los ensayos realizados en la zona objeto de estudio han permitido

diferenciar los siguientes niveles geotécnicos:
4.1.1. Suelo.

Este nivel esta constituido por arcillas rojas con cantos de roca de origen
areniscoso bastante meteorizada que presentan unas profundidades comprendidas

entre 0,60 y 0,80 metros y se corresponde con el nivel mas superficial.
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4.1.2. Nivel de Roca (arenisca).

En la zona en estudio se ha identificado la presencia de un nivel de roca

arenisca desde la cota 0,80 metros hasta una profundidad indeterminada.

Este nivel esta formado por roca competente y dura sobre la que se aconseja

utilizar como nivel de cimentacion.

Del resultado de las inspecciones visuales de roca en superficie, se determina
que la clasificacion de la roca segun su grado de meteorizacién segun la ISRM es de

tipo 1V, en la zona observada.

En el siguiente cuadro se indica las caracteristicas que definen el grado de

meteorizacidn y las caracteristicas asociadas a la roca.

GRADO DENOMINACION CRITERIC DE RECONOCIMIENTD

La roca no presenta signos wisibles de metecrizacion,
I Roca sana o fresca pueden existir ligeras pérdidas de color o pequenas
manchas de éxidos en los planos de discontinuidad,

La roca y los planos de discontinuidad presentan
signos de deccloracien. Toda la roca ha pedideo
perdar su color debido a la metearizacian vy superfi-
cialmerite ser mas dékil gue la roca sana.

Il Roca ligeramentz meteorizada

Menns de la mitad del material esta descompuesto
I Roca moderadamente metearizada a sleln. Aparece roca sana o ligeramente meteoriza-
da de forma continua o en Fonas aisladas

Mas de la mitad del material esta descompresto
[ Roca metecriraca a muy metearizada A suelo. Aparece roca sana o ligeramente metenriza-
da de forma discontinua.

0 D= 0 L s A L A R O R A R

v Rota campletamente meteorizads La estructura original de la roca se mantiere inlacta.

La roca esta Lotalmente descompuesta en un suelo
; . o puede reconocerse ni la textura ni la estructura
Wl Suelo residual y P

criginal. El material permansce =in situ= y existe un
cambio de volumen importante.

Figura N°7 — Tabla de clasificaciones de roca en funcion del grado de meteorizacion segun el ISRM

Definiéndose segun el cuadro como roca ligeramente meteorizada de tipo IV.

En el siguiente cuadro se indica la clasificacion del macizo rocoso en funcion
de los valores del RMR, este valor constituye un sistema de clasificacion de macizos
rocosos que permite a su vez relacionar: indices de calidad, con parametros
geotécnicos del macizo.
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La clasificacion geomecanica RMR fue presentada por Bieniawski en 1973 y

modificada sucesivamente en 1976, 1979, y 1989. Consta de un RMR basico,

independiente de la estructura, y de un factor de ajuste.

El RMR basico se obtiene estimando el rango de valores de cinco parametros:

la resistencia a compresion simple de la matriz rocosa, el RQD, la frecuencia de las

juntas, su estado y la presencia de agua; asignando la valoracion correspondiente.

El factor de ajuste, definido cualitativamente, depende de la orientacion de las

discontinuidades y tiene valores distintos segun se aplique a tineles, cimentaciones o

taludes.

El resultado de la suma es el indice final RMR, que puede variar entre 0 y 100,

y que clasifica los macizos rocosos en cinco clases.

VALORES DEL RMR (BIENIAVYSHI, 1973)

EARMMETRDS

Rasislzncia de la roca

INTERVALD DE VALORES

£25 1§ =1

Figura N°8 — Tabla de valores del indice RMR de Beniawski

Dando un valo de indice de RMR = 4+8+10+20+7 =49
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Con la correccion de cimentaciones, que en caso de discontinuidades

favorables es -2, por lo que nos da un valor de RMR = 47.

En el siguiente cuadro se indica la clasificacién de la roca en funcion de la

clasificacion de Beniawski, en su version original y modificada.

CLABFICACIMNES DE BIEMAWE ICON CLASES ¥ SUBCILASES
WO ICADD BIENLAWSR) R IGMAL
RwbRt
CLASE DIE MO i AT BEHEI-HMHI CLASE
106
5] EXCAENTE
0 WLPY BAIETA, !
b MUY BLERMA,
&0
a ELEM& A KL BLERNA
- BLEMNS I
Wk BLEMA & KEDRA
]
il & AEDLA, A BLEMA
S0 MEDAA m
11573 % =Ly Y
40
1] IVALA A NEDIA
0 (AT I
1] RO i, ALY UL A,
Fuij
Va RLIY BARL &
10 RLIY NG L
Vb FESha,

Figura N°9 — Tabla de clasificaciones de Beniawski en funcién del RMR

Valores que corresponden con roca de clase lll, en la clasificacién del criterio
original y clase llb en el criterio modificado coincidiendo ambos criterios en la

descripcion de la roca como de media a mala.

En el cuadro siguiente se indican valores medios de peso especifico,
resistencia a compresion simple y modulo de deformacion de diversos tipos de rocas

a modo orientativo, valores que pueden ser usados como valores de referencia.
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Rocas sedimantarias
Canglomerados F4 235 10-100 RO
I Areniszas @ 2025 10100 £.000
limoilas 2025 105 4000
Arojlitas 0.5 10.E0 2000
Mar gas 1022 1-10 1.000
Calizas o 1825 10-100 10000
Calizas margosas L 1825 2-51 5000
Calcarznitas B 22 10-100 B OO0
Dolomias =] 20.26 10-100 10000
Yasns |=;'§-F-f;| 22 10-30 1.000
Rocas mestarms rficas
Rzarre= 0 A0-E0 200
Esjuisios 275 10-50 2000
Gneises 2025 204100 00
Rotas plitinicas e 2225 50-200 21000
Roas wolzanicas == 1030 1-100 Muy variata

Figura N°10 — Tabla de parametros orientativos de varios tipos de rocas.

No se ha detectado la presencia del nivel freatico en las observaciones

realizadas.
4.2. Cimentacion.
4.2.1. Tipologia de la cimentacion.

De acuerdo con las caracteristicas del elemento considerado se considera
adecuado cimentar de manera superficial mediante zapata, debiendo quedar el canto
de los mismos empotrados en el nivel de roca lo suficiente como para garantizar la
seguridad al vuelco y deslizamiento, siendo este factor un punto delicado debido al
coste de la excavacion en roca, no siendo la seguridad al hundimiento y la limitacién
por asientos los criterios criticos para el dimensionamiento de la cimentacién ya que

esta descansa sobre un sustrato de roca areniscas, de suficiente resistencia.
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Tabla N°10. Tipologias de cimentacién recomendadas.

Tipologia de cimentacion Observaciones particulares

Zapata A partir de 0,90 metros

4.2.2. Concepto de carga admisible para cimentaciones superficiales.
4.2.2.1. Concepto de presion de hundimiento.

Se define la presion de hundimiento de una cimentacién como aquélla que

provoca la rotura del terreno de apoyo.

Aunque se han descrito diversos mecanismos del hundimiento de
cimentaciones gran parte de las teorias existentes parten del modelo estudiado por
Prandtl (1920) en el cual se considera al suelo como un medio perfectamente plastico.
En la figura N°11 se reproduce la rotura de un suelo, sobre el cual se apoya una
cimentacion, y se puede observar la formacion de posibles lineas de fractura en el

terreno.

Figura N°11 — Mecanismo de rotura por hundimiento de una cimentacion en medio plastico (Prandtl 1920)

4.2.2.2. Concepto de presion admisible frente al hundimiento.

Se define la presion admisible frente al hundimiento como aquella que mantiene
un nivel de seguridad adecuado frente a la rotura del terreno. Se obtiene la presion
admisible frente al hundimiento al dividir la presion de hundimiento por un coeficiente
de seguridad. Dicho coeficiente depende de diversos factores como el grado de
conocimiento de la geologia local, la calidad alcanzada en la parametrizacion de
materiales y la precision de los métodos de célculo utilizados. Sin embargo, es una

practica habitual considerar un coeficiente de seguridad frente al hundimiento de tres.
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4.2.2.3. Concepto de presion admisible por asientos.

La carga que transmite la estructura a la cimentacion genera un campo de
deformaciones en el terreno lo cual supone un asiento o descenso vertical de la propia

cimentacion y de la estructura soportada.

Se define la presion admisible por asientos como aquella que genera
deformaciones en el terreno que pueden ser asumidas por la estructura. Légicamente,
la primera cuestion a resolver es cual es el asiento que pueden soportar las estructuras

a cimentar.

A titulo orientativo la norma NBE-AE-88 fija los asientos admisibles segun se

indica en la tabla 11.

Tabla N°11. Asientos generales admisibles segin NBE-AE-88.

Caracteristicas del edificio Asiento general maximo
(mm)
Terrenos sin | Terrenos
cohesion cohesivos
Obras de caracter monumental 12 25
Edificios con estructura de hormigon armado de gran 35 50
rigidez
Edificios con estructura de hormigdén armado de
pequefia rigidez 50 75
Estructuras metalicas hiperestaticas
Edificios con muros de fabrica
Estructuras metalicas isostéaticas
Estructuras de madera 50* 75*
Estructuras provisionales

Nota (*): comprobando que no se produce desorganizacion

en la estructura ni en los cerramientos

Por otra parte, los dafios en la estructura estan asociados a los asientos
diferenciales entre los distintos apoyos. Los criterios mas habituales de limitacion de

asientos diferenciales se recogen en la tabla 12.
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Tabla N°12. Asientos admisibles en funcién de la distorsion angular.

Caracteristicas del edificio Distorsién angular B
Limite de seguridad frente a la fisuracion 1/500
Aparicion de fisuras en muros y tabiques 1/300
Fisuras y dafios en elementos estructurales 1/150

Observaciones: se define distorsion angular como la diferencia de asientos

entre dos puntos dividida por la distancia en planta entre dichos puntos.

Una vez que se defina en Proyecto la tipologia de las estructuras sera necesario
que se establezcan los asientos que admite cada una de las estructuras
contempladas. En el presente Estudio Geotécnico se ofrece una metodologia de
calculo para la determinacién del asiento de las cimentaciones de tal modo que pueda
posteriormente comprobarse que generan deformaciones admisibles para la

estructura.
4.2.3. Hipotesis de célculo para la cimentacién.

Las hipotesis para el calculo de carga admisible, tanto por hundimiento como

por asientos, se resumen en la siguiente tabla.

Tabla N°13. Hipo6tesis de calculo

Tipologia de cimentacién - Zapata
Profundidad de empotramiento de la cimentacion m 0,50* canto zapata/0,5 metros
Densidad del terreno sobre plano de cimentacion T/m3 2,20
Densidad del terreno bajo el plano de cimentacién T/m3 2,20

Analisis para carga de hundimiento - Mecanica de rocas
Angulo de rozamiento sin drenaje 0 -
Cohesién efectiva Kp/cm? -
Resistencia a la compresion simple Mpa 50
Modelo constitutivo para estimacion de asientos - Elastico — largo plazo
Asiento admisible Cm 50
Compresibilidad del terreno bajo la cimentacién Potencia Ed v
m Mpa (coef. Poisson)
Nivel Ill roca (arenisca) indef. 6000 0,20
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4.2.3.1. Célculo de la presion de hundimiento en Rocas.

La roca constituye en general un excelente terreno de cimentacion, pero puede
dar lugar a problemas de excavabilidad y no todos los tipos de rocas presentan

caracteristicas igualmente favorables.

Para cimentaciones normales casi todas las rocas aseguran una presion de
trabajo suficiente mayor de 3 Kp/cm?, para cargas fuertemente concentradas se

requiere un analisis de resistencia y deformabilidad en la mayor parte de las rocas.

En casos de carga sencillos sobre macizos homogéneos y potentes como es
nuestro caso, pueden emplearse directamente valores normativos como los
contemplados en el cédigo britdnico CP 2004/197 y en la norma alemana DIN 1054.
Este método no es aplicable cuando la roca esta alterada, existen buzamientos de

mas de 30° o con condiciones geoldgicas poco claras.
A titulo orientativo se sefala que algunos cédigos americanos adoptan:
Qadm = 0,2 qu = 0,2*50 = 10 MPa

Siendo qu la resistencia a compresion simple de la roca (definida de forma
parecida a la resistencia a compresion simple de los hormigones). Este criterio es

bastante mas conservador que el inglés.

Segun el método propuesto en la Guia de cimentaciones en obras de
carreteras, publicada por el Ministerio de Fomento, la carga admisible en rocas en
el caso de rocas poco diaclasadas y no muy alteradas, puede determinar la presion

admisible a partir de los siguientes datos:

¢ Resistencia a compresion simple de la roca.
e Tipo de roca.
e Grado de alteracion medio.

e Valor del RQD y separacion de litoclasas.

Estos parametros deben ser los representativos del comportamiento del
volumen de roca situado bajo la cimentacion hasta una profundidad de 1,5 x B, medida

desde su plano de apoyo.
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La presion admisible puede estimarse mediante la expresion:

1
Qv,adm =0 *ap *ag * (Clu/Po)Z

Siendo
a, Influencia del tipo de roca
a, Influencia del grado de meteorizacion
as Influencia del espaciamiento entre litroclasas
qu Resistencia a compresion simple
Po Precision de referencia ( se toma siempre 1 MPa).

Para nuestro caso se toman los siguientes valores.

e Segun el tipo de roca.

GRUPON*° NOMBRE GENERICO EJEMPLOS @
1 Rocas carbonatadas con estructura bien  « Calizas, dolomias y marmeles puros 1.0
desarrollada + Calcarenitas de baja poresidad x

« Granitos, cuarcitas
« Andesitas, riolitas

2 Rocas Igneas y rocas metamorficas (*) .« Pizamas, esquistos y gneises 0.8
(esquistosidad subhorizontal)
+ Calizas margosas, argilitas, limolitas,
3 Rocas sedimentarias (**) y aroniscas y conglomerados
algunas metamorficas + Pizamas y esquistos (esquistosidad
verticalizada)
+ Yesos
« Areniscas, imolitas y conglomerados
4 Raocas poco soldadas poco cementados 04
« Margas
(") A excepcion de las indicadas en los grupos 1y 3.
(**) A excepcion de las indicadas en los grupos 1y 4.
¢ Influencia de grado de meteorizacion.
+ Grado de meteorizacion | {Roca sana o fresca): o, =10
+ Grado de meteorizacion Il (Roca ligeramente meteorizadal: o =07
- Grado de meteorizacion |1l {Roca moderadamente meteorizada): [ o, -05 |

¢ Influencia del espaciamiento entre litoclasas.

La separacion entre litoclasas se puede caracterizar mediante dos formas:
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o Mediante censo de litoclasas en afloramientos préoximos a la
zona de cimentacion.

o Midiendo el valor del R.Q.D. en los sondeos mecanicos-

A continuacion se exponen dos tablas con valores normativos recomendables

de la carga admisible correspondiente a la norma Britanica CP 2004/197 y a la norma
alemana (DIN 1054).

Presiones admisibles en roca cédigo inglés CP 2004/197.

Estado del macizo ;;I;r::u‘;
Rocas Igneas sanas 100 Kp/cm :
Calizas y areniscas duras 40 Kp/em ?
Esquistos y pizarras 30 Kp/cm ?
Argilitas y limonitas 20 Kp/cm .
Arenas cementadas 10 Kp/cm .
Argilitas y imonitas blandas b-8) Kp/em =
Calizas blandas y porosas r T Kp/cm :

Presiones admisibles en roca (DIN 1054).

Roca
Estado del macizo Rocasanao quebradizao
poco alterada con huellas
de alteracion
Homogeneo 40 Kpm:r'n2 15 Kpm:ml2
Estratificado o diaclasado 20 Kp/cm® 10 Kp/cm®

4.2.3.2. Cuadro resumen de calculo de cargas admisibles.

A continuacion, se incluye un cuadro con los resultados de los calculos de las

cargas admisibles en roc para nuestro caso, segun distintos métodos:

Tabla N°14. Cuadro de cargas admisibles.

Método Carga admisible
U.S. Army Corps of Engineers 10 MPa
G.C.0.C. 9,97 MPa
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CP 2004/197 10 MPa
DIN 1054 10 MPa

4.2.3.3. Determinacion de la carga admisible por asientos.

La estimacion de asientos en cimentaciones en roca se hace a través de
modelos elasticos, isétropos o0 anisotropos, en el caso isotropo, el asiento viene dado

por la expresion:

P P (1 —v)?
b AE

Siendo:

P = Carga total aplicada.

A = Area de la cimentacion.

E = Modulo de Elasticidad.

v = Coeficiente de Poisson considerado.

b, = Coeficiente que adopta los siguientes valores en funcion de las dimensiones de la

cimentacion.

Valores de b,

L/B C. Flexible C. Rigida
Circular 1,04 1,13
1 1,06 1,08
2 1,09 1,10
3 1,13 1,15
] 1,22 1,24
10 1,41 1,41

En nuestro caso, el plano de cimentacion se sitla en roca sana con un grado
de meteorizacion Il segun el ISMR, se deduce que el criterio de dimensionamiento

por asientos no es restrictivo para el calculo de las dimensiones de la cimentacion.
4.3. Obtencién de la carga admisible final.

Teniendo en cuenta que dada la naturaleza competente del sustrato rocoso, las

condiciones limitativas para el dimensionamiento de la cimentacion no son ni la carga
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de hundimiento un las limitaciones por asientos, sino el estado limite ultimo de

equilibrio de la estructura, por ello se fijja una carga de hundimiento que permita al

proyectista dimensionar una cimentacion que garantice no solo la seguridad al
hundimiento y por limitacién de asientos sino que garantice asi mismo la seguridad

frente al estado limite ultimo de equilibrio.

Con caracter general puede adoptarse una carga admisible no mayor de
2,50 Kp/cm?.

Tabla N°15. Zapata.

Carga admisible Criterio
Kp/cm? -
2,50 E.L.U. de equilibrio

El procedimiento de referencia estd sometido, no obstante, a las siguientes

limitaciones:

e La cimentacion queda establecida en un terreno cuya pendiente no
supera al 10%.

e La inclinacion de las acciones no supera el 10%, si la inclinacion de
las acciones es mayor, la presibn admisible debe reducirse
multiplicando por el factor i=(1,1-tgd)® ademas, realizar calculos de
comprobacién de la estabilidad al deslizamiento y al vuelvo, cuya
seguridad no quedaria garantizada con las comprobaciones
precedentes.

e No existe un flujo de agua con gradiente importante (i>0,2) en
ninguna direccion.

e El area de apoyo es menor que 100 m?. En caso de ser mayor sera
necesario realizar calculos especificos de movimientos de
cimentacion.

e En cualquier caso, la presién de servicio de una cimentacion
superficial en roca no superara el valor de 5 MPa, salvo justificacién

expresada por algun procedimiento alternativo.
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5. Resumen y recomendaciones.

5.1. Resumen de los trabajos realizados y de las conclusiones

alcanzadas.

En el presente estudio geotécnico se han llevado a cabo los trabajos de campo
recogidos en las tablas 1 a 3. Los condicionantes sismicos para proyecto vienen
reflejados en la tabla 5. Los resultados de las prospecciones de campo se resumen

en las figuras 4 a 6 y los ensayos de laboratorio en las tablas 7 a 9.

El terreno presente en la parcela consiste basicamente en un nivel de arenisca
con una potencia indeterminada bajo un nivel superior de tierra vegetal de 0,90 metros

de espesor minimo.

Dados los condicionantes observados en la parcela se recomienda una
cimentacién mediante zapatas en el nivel de areniscas a partir del mayor de los

siguientes valores 0,5 metros de profundidad o 0,5 x canto de la zapata.
5.2. Recomendaciones generales.

Las conclusiones alcanzadas en el presente estudio geotécnico se basan en
reconocimientos puntuales en campo. De este modo cabe la posibilidad de que
existan diferencias, en cuanto a las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del
terreno, entre la interpretacion que se expone en el presente estudio y los

condicionantes realmente presentes en el subsuelo.

Por estos motivos, antes de proceder a la realizacion de la estructura de
cimentacion el técnico competente debera comprobar visualmente, o mediante las
pruebas gue juzgue oportunas, que el terreno de apoyo a aquella se corresponde con
lo estimado en el presente estudio geotécnico. En particular se debera comprobar lo

siguiente:

e La estratigrafia coincide con la estimada en el presente estudio
geotécnico.
e El nivel freatico y las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las

previstas en dicho estudio.
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e La resistencia y humedad del terreno encontrado al nivel de
cimentacion coinciden con las supuestas en el presente estudio
geotécnico.

e No se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas,
galerias, pozos, etc. O los elementos detectados se ajustan a lo
previsto en el presente estudio, en cuyo caso deberan seguirse las
recomendaciones que en él se establecen.

e No se detectan corrientes subterrdneas que puedan provocar
socavacion o arrastres.

e El agua y el terreno no son agresivos para los materiales de las
zapatas o de lalosa, y en caso de que lo sean se cumple lo estipulado

al respecto en la normativa vigente.
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1. Antecedentes.

La finalidad del presente anejo es el de certificar que la estructura metalica y la
cimentacion del proyecto reune las condiciones y garantias minimas gue se exigen
por la reglamentacion en vigor para servir como base para la ejecucion de dicho

proyecto.

Se ha realizado el calculo de la estructura con la metodologia que vamos a
describir en los siguientes apartados mediante el software ESwin - Estructuras

tridimensionales de la empresa Procedimientos Uno S.L. en su version 1.8.3.8.
2. Célculo de las acciones.

Para el célculo de las acciones recurrimos al DB-SE- AE (Acciones en la

edificacidon) del Cédigo Técnico de la Edificacion.
2.1. Acciones permanentes.

Debido a que el programa utilizado incorpora el peso propio de los elementos
constructivos utilizados. Las Unicas acciones permanentes que tenemos que calcular
son las cargas de las placas alveolares, de los cerramientos, las cuales gravitan

sobre los zunchos de cimentacion.

Este tipo de cerramiento ademas sirve de arriostramiento en el plano de las

placas alveolares.

Para este calculo consideramos que las placas alveolar tienen un peso de 2,2
kN/m? que multiplicando por cada superficie de placa que gravita sobre cada viga de

atado obtenemos la carga que debemos incorporar a cada zuncho.
2.2. Acciones variables.
2.2.1. Sobrecarga de uso.

La sobrecarga de uso es el peso debido a todo lo que puede gravitar sobre el
edificio por razon de su uso. En este caso, la cubierta sélo es accesible por labores
de conservacién o mantenimiento, por lo que, segun la tabla 3.1 del CTE-DB-AE (Caso
G1, cubiertas ligeras sobre correas sin forjado), debe adoptarse una carga de 0,4
kN/m? en proyeccién horizontal.
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Indicar que se considera cubierta ligera a aquella cuya carga permanente

debida Unicamente a su cerramiento no excede de 1 kN/m2.

Por lo tanto, metemos esta carga sobre la superficie de la cubierta y el software
utilizado la multiplica por toda la superficie de la cubierta.

De la misma forma actuamos para los forjados de oficinas teniendo una carga

sobre ellos segln el DB-SE-AE para zonas administrativas de 2 kN/m?2.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- movimiento de las personas como vestibulos
ot - Cc3 e e o . . 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D |Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20™
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente © 1 2
Cubiertas accesibles G1™ [Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1®0 2
G | nicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ | 0,4™ 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Para la escalera obteniendo la carga la dividimos por el ancho de carga que se

lleva cada perfil y este valor es el gue metemos en cada barra como carga lineal.
2.2.2. Acciones del viento.

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

La accion del viento genera una fuerza perpendicular a cada superficie

expuesta, o presion estatica, (e, que puede expresarse como:
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(e =Qb.Ce.Cp
2.2.2.1. Presion dinamica.

Segun el anejo D del DB-SE-AE, apartado D.1, Jaén se encuentra en zona A,

teniendo por tanto que considerar una presion dinamica de valor go = 0,42 kN/m?2.
2.2.2.2. Coeficiente de exposicion ce.

El coeficiente de exposicidn ce para alturas sobre el terreno, z, no mayores de

2000 m, puede determinarse mediante la tabla 3.4:

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c,

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

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

direccion del viento de al menos 5 km de longitud &4 AT 30 &1 38 2% 38 &

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

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como Arboles o construcciones neaueias

16 20 23 25 26 27 29 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26

y Centro de negocio de grandes ciudades, con profusién de edificios

o altoia 1.2 12 12 14 15 16 19 20

2.2.2.2.1. Coeficiente de exposicidn ce para la cubierta.

Para la determinacién del coeficiente de exposicién debemos de considerar la
cota z, que va desde la rasante hasta la zona intermedia del plano inclinado de la

cubierta, y que vale:

2,657
z=10,5 +T =11,82m

En la tabla 3.4:
Para z= 9 obtenemos un valor de ce= 1,7
Para z= 12 obtenemos un valor de ce= 1,9
Interpolando entre estos dos valores con nuestra z, obtenemos ce = 1,88.

2.2.2.2.2. Coeficiente de exposicion ce para la fachada lateral.
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Para la determinacion del coeficiente de exposicién de la fachada lateral de la
nave consideramos la cota z, que va desde la rasante hasta el punto medio de la pared

lateral.

z = 5,25 metros, actuando de la misma manera que en el apartado anterior

obtenemos un ce=1,375.
2.2.2.3. Accién del viento sobre la fachada lateral.

De cara a determinar la carga sobre los porticos, se emplea la tabla D.3
“parametros verticales” donde una de las variables de entrada es el area de influencia,

gue en el caso del pértico central valdra (50% para el inicial):

Es decir, para ambos pérticos estaremos en la primera fila de la tabla, A > 10

2.2.2.3.1. Suponiendo un angulo del viento 0° (Hipotesis A).

Primero calculamos el valor debido al coeficiente de presién interior teniendo
en cuenta el area de los huecos con respecto al &rea total del edificio. Esta area es

proxima a 0, de la tabla 3.6 obtenemos el valor.

Tabla 3.6 Coeficientes de presion interior

Esbelltez enel  Area de huecos en zonas de succion respecto al area total de huecos del edificio
ano
paralelo al viento 00 01 02 03 04 05 08 07 08 09 1
=1 0,7 0,7 0,6 04 03 0,1 0,0 -0,1 -0,3 -04 -0,5
=4 0,5 0,5 0,4 0,3 0,2 01 0,0 -0.1 -0,2 -0,3 -0,3
HUECOS A BARLOVENTO HUECOS A SOTAVENTO

PRESION v /7

Ly
..‘;-"'L T,

s
VIENTO V-

— PRESION — —||»  succioNn  <|—
INTERIOR INTERIOR

Fig. 3.1 Presiones ejercidas por el viento en una construccién diafana

Este valor tendremos que sumarselo y restarselo al valor de coeficiente de
presion exterior para obtener dos hipétesis distintas para la misma direccion del viento
+X.

En la hipotesis de viento lateral, la esbeltez del edificio seré:
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h/d = 13,157/25 = 0,526

Tabla D.3 Parametros verticales.

A hid Zona (segun figura), -45°<0 <45°
(m?) A B c D E
>10 -1,2 -0.8 -0,5 0.8 -0.7

-0,7

05
0,3

Interpolando para nuestro valor de h/d obtenemos los valores siguientes:

A=-12 B=-08 C€=-05 D=0,706 E=-0,374

En esta hipotesis nos interesan los coeficientes D y E, los cuales nos
proporcionan las cargas laterales sobre los pilares del pértico, D a barlovento y E a

sotavento.

Tablal. Calculo de las cargas de viento para la pared lateral.

0o
(KN/m2) (KN/m) (KN/m2) (KN/m)
ZONA Cp A (X+PI) CENTRAL INICIAL A (X+51) CENTRAL  |INICIAL
A 12 100725| 768075 -3,840375| -0,28875|  -2,02125| -1,010625
3 08 086625 606375 -3031875| 005775  -040425| -0,202125
PAREDLATERAL  |C 05 0,693 4851 -24255| 04155  08085] 040425
D 0,706 0,003465 0,024255| 0,0121275 0,811965 5683755 2,8418775
£ -0,374 -0,620235 -4,341645| -2,1708225 0,188265 1,317855| 0,6589275
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En la tabla anterior obtenemos los valores de la carga de viento lateral que ira
sobre cada portico dependiendo si es central o inicial. Estos valores son los que

metemos en el software elegido.
2.2.2.3.2. Suponiendo un angulo del viento 90° (Hipotesis B).
En la hipotesis de viento frontal, la esbeltez del edificio sera:
h/d = 13,157/54 =~ 0,25

Operando de la misma forma que en el apartado anterior de la tabla D.3

obtenemos los valores de los coeficientes de presion exterior para la fachada:

A=-12 B=-08 C=-05 D=0,706 E=-0,3
En esta hipotesis nos interesan los coeficientes A, B, y C.

Tabla2. Calculo de las cargas de viento para la pared lateral.

902
(KN/m2) (KN/m) (KN/m2) (KN/m)
Cp B (Y+PI) CENTRAL INICIAL B (Y+5l) CENTRAL INICIAL ZONA
1,2 0,693 433125  -2,165625 0,693] -4,33125| -2,165625|A
08 0,462 2,8875|  -1,44375 0,462 2,8875|  -1,44375|B
-0,5 -0,28875 -1,8046875| -0,90234375 -0,28875| -1,8046875| -0,90234375|C
0,7 0,40425 2,82975|  1,414875 0,40425 2,82975|  1,414875|D
03| -0,17325 1,21275| -0,606375|  -0,17325|  -1,21275| -0,606375|F

2.2.2.4. Accién del viento sobre la cubierta.

2.2.2.4.1. Suponiendo un angulo del viento 0° (Hipotesis A).

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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e/10 e/10
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&
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Usando en la tabla D.6 (Anexo D) “Cubiertas a dos aguas” para un valor de

angulo de cubierta a = 12° tenemos:

Tabla D.6 Cubiertas a dos aguas.
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Pendiente de la A [m2) Zona (segln figura)

cubierta a F G H | J
450 =10 -0,6 -0.6 -0.8 -0.7 -1

=1 -0.6 -0.6 -0.8 -0.7 -1,5

300 =10 -1,1 -0.8 -0,8 -0,6 -0,8

=1 -2 -1.5 -0.8 -0.6 -1.4

150 210 -2,5 -1.3 -0,9 -0,5 -0.7

<1 -2,8 -2 -1,2 -0,5 -1,2

. 07 0.7 0,4

30 <1 -1.5 -1.5 -0,2 -0.4 -0,5

= 07 0.7 04 0 0
- 10 0,0 -0,0 0,0 0,2 0,3
450 0,7 0,7 0,6 +0,0 +0,0
<1 -0.0 -0.0 -0.0 -0,2 -0,3
0,7 0.7 0,6 +0,0 +0,0
600 210 0,7 0.7 0,7 0,2 0.3
=1 0,7 0,7 0,7 -0,2 -0,3
750 =10 0,8 0,8 0,8 -0,2 -0,3
<1 08 058 058 0.2 0.3

Interpolando para nuestros valores obtenemos:
F=-114 G=-092 H=-039 1=-046 J=-0,64

La carga sobre la cubierta debida al viento X que es soportada por los dinteles

son las obtenidas en la siguiente tabla:

Tabla3. Calculo de las cargas de viento X para la cubierta.

02

(KN/m2) (KN/m) (KN/m32) (KN/m)

ZONA Cp A (X+PI1) CENTRAL INICIAL A (X+51) CENTRAL INICIAL

A 1.2 -1,09725 768075 -3,840375] 028875  -2,02125| -1,010625
B 038 -0,86625 6,06375| -3031875| 005775 040425 -0,202125
PARED LATERAL C 05 0,693 4851  -2,4255 0,1155 0,8085]  0,0425
D 0,706 0,003465 0,024255| 0,0121275 0,811965 5,683755| 2,8418775
E -0,374 -0,620235 -4.341645| -2,1708225 0,188265 1,317855| 0,6589275

SUPERFICIE KN SUPERFICIE |KN
F 114]  -1,4500464 31,25| 455952 -0,3489024 31,25|  -10,9032
FALDON IZQUIERDO G -0,92 -1,2845952 103,75| -133,276752| -0,1744512 103,75 -18,099312
H -0,39 -0,8643264 540| -466,736256| 0,2458176 540| 132,741504
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2.2.2.4.2. Suponiendo un angulo del viento 90° (Hipotesis B).

10| F G| F G
ef2 H H
d
[13]
£
| = |
Planta
b *

A

Cuando el viento incide en la parte frontal de la nave tendremos gque:

Tabla D.6 Cubiertas a dos aguas.
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Pendiente de la

2 Zona (segun figura), -45° <6 <45°
cubierta o A (m’) F G H |
450 >10 -1.4 -1,2 -1,0 -0,9
<1 -2,0 -2,0 -1,3 -1,2
300 210 -1,5 -1,2 -1,0 -0,9
<1 -2,1 -2,0 -1,3 -1,2
150 >10 -1,9 -1,2 -0,8 -0,8
<1 -2.5 -2,0 -1,2 -1,2
50 =10 -1,8 -1,2 -0,7 -0,6

0 210 _ , -0,3 -0,
30 <1 -1,5 -2,0 -1.2 -0,5
450 =210 -1.1 -14 -0,9 -0,5

<1 -1,5 -2,0 -1,2 -0,5
60° =210 -1,1 -1,2 -0,8 -0,5
<1 -1,5 -2,0 -1,0 -0,5
750 =10 -1,1 -1.2 -0,8 -0,5
<1 -1,5 -2,0 -1,0 -0,5

F=-1,39

La carga sobre la cubierta debida al viento Y que es soportada por los dinteles

son las obtenidas en la siguiente tabla:

Tabla4. Calculo de las cargas de viento Y para la cubierta.

ape
(KN/m2) (KN/m) (KN/m2) (KN/m)

Cp B (Y+PI) CENTRAL INICIAL B (Y+SI) CENTRAL INICIAL ZONA
1,2 -0,693 -4,33125| -2,165625 -0,693 -4,33125| -2,165625|A
08 0,462 2,8875 -1,44375 0,462 2,8875 -1,44375|B
-0,5 -0,28875 -1,8046875| -0,90234375 -0,28875| -1,8046875| -0,90234375|C
0,7 0,40425 2,82075|  1,414875 0,40425 2,82075|  1,414875|D
0,3 -0,17325 -1,21275|  -0,606375 -0,17325 -1,21275|  -0,606375|E

SUPERFICIE KN SUPERFICIE KN
-1,39] -1,1022144 31,25 -34,4442| -1,1022144 F
-1,3|  -1,030848 31,25 -32,214|  -1,030848 G
-0,63| -0,4995648 -0,4995648 H
0,5 -0,39648 1225 -485,688 -0,39648 |
2.2.3. Nieve.

En este apartado consideramos el depdsito natural de la nieve. La distribucién

y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, 0 en particular sobre una
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cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacién, del relieve del entorno,
de la forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios

térmicos en los pardmetros exteriores.

Como valor de la carga de nueve por unidad de superficie en proyeccion

horizontal, gn, puede tomarse:
qn = M * Sk
Siendo:

u: Coeficiente de forma de la cubierta (para nuestro caso en el que no
existen impedimentos para el deslizamiento de la nieve, y pendiente de

cubierta inferior a 30°, tendremos p = 1).
Sk: Valos caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal.

Para nuestro caso que la nave se encuentra situada en Jaén a una altura de

568 metros el valor Sk= 0,4 kN/m?Z.

Esta carga debida a la posible acumulacién de nieve sobre la cubierta, sera la
proyeccién sobre la superficie horizontal, luego para la superficie inclinada de la

cubierta tendremos:
q=qn*cosa= p* S xcosa=1x0,4xcos12° = 0,391 kN/m?
2.3. Acciones accidentales.
2.3.1. Sismo.

Para la determinacion de la acciébn sismica empleamos la Norma
Sismorresistente NSCE-02, segun la cual el sismo se traduce en una carga puntual

horizontal aplicada en la cabeza del pilar, que se calcula mediante:
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F=s-P
Siendo:

P: carga permanente que gravita sobre el
pilar, que consta por un lado del peso propio que
soporta un faldén y por otro del peso propio del dintel del portico, que se supone se
ejecuta en perfil IPE400, cuyo peso es de 66,3 kg/m. Ambas son cargas lineales que

hay que multiplicar por la longitud del faldén. Por tanto, P valdra:
Partico central: P = (0,82 +0,663) - 13,157 =19,47 kN.
Partico inicial: P = (0,42 +0,663) - 13,157 =14,21 kN.
s: coeficiente sismico adimensional: S=S-p-(awlg)-a-B-p
ap: aceleracion sismica basica, en el caso de Jaén, av/g = 0,08

p: coeficiente adimensional de riesgo, p = 1 al ser una construccion de

importancia normal (Apartado 2.2 de la NSCE-02).

a: coeficiente de valor del espectro de vibracidn, en naves industriales a = 2,5
(Apartado 2.3 de la NSCE-02).

B: coeficiente de respuesta, f =1,09 (Tabla 3.1)

M. factor de distribucién o coeficiente de comportamiento por ductilidad, en
edificios de una planta, p = 1 (Apartado 3.7.3.1 de la NSCE-02).

S: coeficiente de amplificacion del terreno, que se determina mediante:

s= £

ap Cc _
==-+333-(p- “_ 01)-(1-5) =164

donde C =2 al ser un terreno tipo V.

Con estos datos calculamos el valor de s, cuyo valor nos resulta s = 0,2668.

Ya podemos sacar el valor de la carga tanto del portico central como del inicial
y esta carga es la que metemos en el programa de célculo como una carga puntual
en la cabeza de los pilares.
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Portico central: F=s - P =0,2668 - 19,47 kN = 5,2 kN
Portico inicial: F =s - P = 0,2668 - 14,21 kN = 3,79 kN
3. Determinacion de los coeficientes de pandeo para los pilares.

Para el calculo de los llamados betas “B” o coeficientes de pandeo, tenemos

que recurrir a la Instruccion del Acero Estructural (EAE) en su anejo 5.

K l Coeficlente de distribucion »,
1
% "'\-\..I,_\_\_\_\_ _ [, __________ —1;
] ?
|
|
L, | K
|
|
1
II
i B S s
L T
2 T = — \. B ‘E
T Coeficiente de dstribucion g
N

El modelo que se emplea en la norma es el de la figura anterior, de forma que
el coeficiente de pandeo de la barra 12 (12 dependera de los coeficientes de

distribucién n1 y n2, que se calcula mediante:

n _ {Kc+K1)
1 (K, +K, + K  + K3)
K +K
”2 ( ' 2)

T (K, + Ky + Koy + Kop)

Siendo:
Kc: Coeficiente de rigidez I/L de la columna analizada.

Ki: Coeficiente de rigidez I/L del tramo de prolongacién de la columna

analizada segun el nudo i, si existe (en caso de no existir es nulo).

Kij: Coeficiente de rigidez eficaz de la viga ij.
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Los valores de Kjj se obtienen de la tabla A5.2.c, donde ya se ha incluido la

influencia de un esfuerzo axil en las vigas.

Tabla Ab.2.c.
Formulas aproximadas para coeficientes de rigidez de viga, reducidos
debido a la existencia de esfuerzo axil de compresion

Coeficiente de rigidez efectiva K
de la viga (siempre que ésta permanezca
en el rango elastico)

Condiciones de coaccidn al giro

en el extremo alejado de la viga

Empotrada en el extremo alejado 1,0 JL(1—0,4 N/Ng)
Articulada en el extremo alejado 0,75 /L (1 —1,0 N/N;)
Giro igual al del extremo proximo (curvatura doble) 15 /L (1-0,2 N/Ng)
Eir-:}_igual y opuesto al del extremo proximo (curvatu- 05 L (1—1,0 NN
ra simple) 3

En esta tabla, N = 7°Fl/(?

Una vez obtenidos n1 y n2 puede obtenerse el valor del coeficiente de pandeo
B empleando bien una grafica o bien la ecuacion, en nuestro caso optamos por la

ecuacion por ser mas exacto.

Para ello primeramente debemos de diferenciar entre porticos traslacionales e
intranslacionales. Ya que segun sea un tipo o el otro se usara una férmula para cada

caso. Las cuales son:

Las expresiones empiricas que se dan a continuacion pueden emplearse
como aproximaciones conservadoras en lugar de los valores resultantes de las
figuras Ab.2.a y Ab.2.b:

a) Modo intraslacional (figura Ab.2.a):
Ee — 05+014(n, + 1)+ 0055(1, + 1, ¢

b) Moeodo traslacional (figura Ab5.2.b):

Ly _ \/1 —02(n; +n,) - 0,121,
L 1-08(n, +n,)+ 0,601,
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Una vez explicado el método para el calculo de los coeficientes de pandeo,

realizamos dichos calculos en una tabla Excel la cual resulta:

Soporte tipo  |Longitud (cm)|  seccion (cm?) |InerciaE.F. (em®)| InerciaE.D. (em®) |Traslacionalidad E.F.| Traslacionalidad ED. | Nudo |nlyq2(E.F) | alyn2(ED.) | g (Eje Fuerte) |p (Eje Débil)
plr lirferir 0 B 1450 8 Inradlaciens o |20 ”'9“47099525 “'54205335‘ T R v
P sperior | D08 OSGR
pilar 1medio 440 06,82 0450 J668 Intraslacional Intraslacional o | 0RO TR 0965607185 0946260143
‘ ‘ ‘ ‘ superior | 0558583 | 0B30IEN
pilar Tauperior 162 66,82 10450 668 Intraslacional Intraslacional inferi_or T I 0374416744 (4ete107
pilar 2infericr I ) 0450 ] Iirssaciond Trashacionsl el ”'395?2955 ”"‘7‘5099435 OEEMITEY | TGRS
A ‘ . sugerior | 0SNG | 052805
pilar 2 medio 0 6,82 10450 kit |ntraslacional Traslacional i | S | OATENE | 0342421543 157R(14205
. . . superior | 08054661 | 035376798
pilar 2 superiar 62 80,82 0450 JEB Itraslacional Traslacional e | 0 MOTEES FEE (1 951B4207 143667277
pilar 3infercr “ BR 450 ¥ Inirstaciond Todiond (S0 ”‘9“”0“9525 ”'54082525‘ QRS | 1R
. sugerior | 03600500 | L7600
pilar 3 medio 4“0 86,82 10450 3668 Intraslacional Traslacianal o | 094G ] 0969507185 1980261224
. . . sugerior | 08050641 035376798
pilar 3 superior 62 06,82 0450 J668 Intraslacional Traslacional oo | 06 R (196103468 16805838
il 4 15 B 1450 8 Inradlaciens Tislwiors |20 “'54‘507552‘ “'“5‘35253 DG | 10T
pilar§ 15 BR 450 ¥ Iirasaciond Tradaciorsl i‘“n%'g: “'5”507552‘ “'“9‘35259 OSSR | 106
pilars 1 BR 1450 W Inrataciond Tradhziordl i‘%‘g “'5“507552‘ “'“5155253 OFREEE | 10
pilar? 15 ) 0450 ] Iirssaciond Trashacionsl T:f:r:'of “'5”507552‘ “'“9‘35259 USRS | 10567
pilar Binfercr 55 BR 10450 %8 Inirstaciond Tradhasiordl iﬁﬂ%‘g{ “'9347025732 a QETET 2
. . . S
ilar 8 superiar 525 80,82 0450 JEB Itraslacional Traslacional e | 0HTETD HETAT] (1902322853 1146381525
pilar 3infericr 5 BR 450 ¥ Inirstaciond e UL ”‘9347025732 a s | 0ss
. . sugerior | _UBT4S0TS | L ASSBR
pilar 9 superior 52 86,82 10450 3668 Intraslacional Intraslacional e | 0SHTETD HETH] 093432381 | 0BEE79TFTE
hasil 1 829 BR 450 ¥ Inirstaciond Todiond (20 “'7”%”528 ”'27‘”033423 OB40B0350 | 109897669
hasial 1 e BR 450 %8 Irrasaciond Tradasiord i‘“ﬂ% “'745335“7 u,zeaguzm 0REMER | TR
sl T infericr 50 BR 450 ¥ Iirasaciond Tradaciorsl —L‘“nf;'g; ”‘92”%“5752 a 0579546389 2
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mfen_or (,364005453 1
st 2inferic I ) 0450 ] Iirssaciond Trashacionsl el ”‘9“55052“37 ”‘5553597“5 USERVTER | 1T
- ‘ . sugerior | 0B _|_ IBYEREE
hastial 2 medio 40 66,82 10450 668 Intraslacional Traslacional i | LB | DA | (313941308 2,738809504
— . superior | _QA0N0B02_ | 050878697
hasfial 2 superior 27 86,82 10450 3668 Intraslacional Traslacianal feor | 2G50 A (325698243 1964906017

Estos valores se le incorporan al programa ESwin para el célculo de los pilares

de le edificacion.

4. Normatica aplicada.

o Normativa aplicable a edificacion en general:

o Caodigo Técnico de la Edificacion (CTE). Real Decreto 314/2006, de 17
de marzo. Texto modificado por RD 1371/2007, de 19 de octubre (BOE
23/10/2007) y correccién de errores (BOE 25/01/2008). Se consideran
de aplicacién los siguientes documentos basicos:

= CTE-DB-SE: Seguridad estructural
= CTE-DB-SE-AE: Acciones en la edificacion

« Normativa aplicable a elementos constructivos de acero:
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o Codigo Técnico de la Edificacibn - Documento Basico SE-A de
Estructuras de acero (CTE-DB-SE-A).
o Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-1: Reglas
generales y reglas para edificios. UNE-ENV 1993-1-1:2008.
o Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. UNE-EN
10025:2006.
o Perfiles huecos para construccion, acabados en caliente, de acero no
aleado y de grano fino. UNE-EN 10210:2007.
o Perfiles huecos para construccion soldados, conformados en frio de
acero no aleado y de grano fino. UNE-EN 10219:2007.
« Normativa aplicable a elementos constructivos de hormigoén:
o Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08), Real Decreto 1247/2008,
de 18 de julio.
« Normativa especifica aplicable a elementos de cimentacion:
o Cdbdigo Técnico de la Edificacion - Documento Béasico SE-C de
Cimientos (CTE-DB-SE-C).

5. Bases de calculo.

5.1. Cumplimiento de las exigencias basicas de seguridad estructural.
5.1.1. Resistencia y estabilidad (SE 1). Estados Limite Ultimos.

De acuerdo con el Art.10.1 de CTE-DB-SE, «la resistencia y la estabilidad seran
las adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma que se mantenga
la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles durante las
fases de construccidn y usos previstos de los edificios, y que un evento extraordinario
no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se
facilite el mantenimiento previsto». En este sentido, la estructura proyectada se disefia
de manera que su capacidad portante resulta suficiente para afrontar las solicitaciones
que se detallan en el apartado 3.3. de la presente memoria, verificandose el
cumplimiento de las distintas comprobaciones relativas a Estados Limite Ultimos, que

son aquellos que hacen referencia al colapso o fallo de la estructura:
« Elementos constructivos de acero: capacidad portante de las secciones
segun CTE-DB-SE-A Cap.6.
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« Elementos constructivos de hormigén armado: de acuerdo con el Capitulo
X de la EHE-08, se verifican los siguientes Estados Limite Ultimos:
o E.L.U. de Equilibrio (Art. 41).
o E.L.U. de Agotamiento frente a solicitaciones normales (Art. 42).
o E.L.U. de Inestabilidad (Art. 43).
o E.L.U. de Agotamiento frente a cortante (Art. 44).
o E.L.U. de Agotamiento por torsion en elementos lineales (Art. 45).
o E.L.U. de Agotamiento por punzonamiento (Art. 46).
o E.L.U. de Agotamiento por esfuerzo rasante en juntas entre hormigones
(Art. 47).
o E.L.U. de Fatiga (Art. 48).

5.1.2. Aptitud al servicio (SE 2). Estados Limite de Servicio.

Esta exigencia, especificada en el Art. 10.2 del CTE-DB-SE, indica que«la aptitud
al servicio serd conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se
produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad
de un comportamiento dindmico inadmisible y no se produzcan degradaciones o

anomalias inadmisibles».

Estado Limite de Deformacion
De acuerdo con el Apdo. 4.3.3 del CTE-DB-SE, se establecen unas limitaciones

generales para las deformaciones maximas verticales y horizontales:

Flecha T
Caso admisible Hipotesis E.L.S
Pisos y cubiertas con tabiques
fragiles o pavimentos rigidos sin||L/500 Cualquiera
juntas
Deformacion - . -
vertical Pisos y cubiertas con tabiques
ordinarios 0 pavimentos rigidos(|L/400 Cualquiera
con juntas
Resto de casos L/300 Cualquiera

70
Escuela Politécnica Superior de Jaén



DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Desplome relativo de pilares
cuando se considere la integridad|[Hpianta/250 ||Cualquiera
de los elementos constructivos

Desplome total de pilares cuando
se considere la integridad de los||Hedificio/500 ||Cualquiera
elementos constructivos

Deformacion
horizontal

Desplome relativo de pilares
cuando se considere la apariencia|[Hpianta/250 [|Cuasipermanente
de la obra

En la estructura proyectada, se asegura el cumplimiento de los requisitos
anteriores imponiendo unas deformaciones maximas en aquellos elementos

constructivos que lo precisen.

FLECHAS LIMITE CONSIDERADAS EN CORREAS DE ACERO EN CUBIERTAS

LIGERAS

Cubierta Flecha maxima admisible
C3 L/250

C4 L/250

Estado Limite de Fisuracion

En elementos constructivos de hormigén se comprueba que no se producen
aberturas de fisuras excesivas, conforme a lo expuesto en el Articulo 49 de la EHE-
08.

5.2. Combinacién de acciones

5.2.1. Obtencion de las hipoétesis de calculo
La generacibn de las hip6tesis y combinaciones de acciones para
comprobaciones se realiza siguiendo las indicaciones de los Art. 4.2.2 y Art. 4.3.2 del
DB-SE.

Cada fenbmeno que provoca un esfuerzo en la estructura, de forma directa o
indirecta, se conoce como accién o grupo de cargas; estos fendmenos se cuantifican
en unas cargas puntuales o repartidas por las barras o superficies de la estructura,
gue toman unos valores caracteristicos preestablecidos por CTE-SE-DB-AE, o bien a
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criterio del proyectista, siempre y cuando no se contradiga dicha norma. Los valores

de las acciones consideradas en el célculo de la estructura aparecen en el apartado

3.3 del presente documento.

Un efecto es la suma de varios grupos de carga, que se supone actian

simultdneamente. El valor del efecto se obtiene al sumar todos los grupos de carga

considerados en una hipétesis de célculo, y aplicarles, a cada uno de ellos, los

siguientes coeficientes:

Coeficiente de seguridad (y): Este coeficiente mayora (en E.L.U) las acciones
desfavorables y minora las favorables y su objetivo es dar un cierto margen de
seguridad. El valor del coeficiente de seguridad depende del material del
elemento constructivo verificado, y del tipo de comprobacion realizada (E.L.U.
0 E.L.S.); se especifica en el apartado 3.2.2 del presente documento.

Coeficiente de simultaneidad (y): Este coeficiente mide la probabilidad de
actuacion simultanea de los grupos de carga de caracter variable, y tiene tres
valores posibles: de combinacion (yo), frecuente (y1) y casi permanente (y2).
Cuando no se aplica este coeficiente, se entiende que la accion esta en valor
de célculo.Los valores del coeficiente de simultaneidad dependen de la
naturaleza de la carga y se especifica en el apartado 3.2.3. del presente

documento.

Cuando se verifica la capacidad portante de la estructura (Estados Limite

Ultimos), el valor de céalculo de los efectos de las acciones debidas a una situacion

permanente o transitoria se obtiene de la siguiente expresion:

z Ye,;"Gr ;TyYp P+yo; 'Qm"‘Z Yo.i Wo: Ok
j=1 i1

Cuando la situacion de disefio es extraordinaria (actian cargas de naturaleza

accidental distintas del sismo), la expresién a utilizar es:

Z yG,J'GE,J-'+J’P'P+*4J+J’Q=1 "Wy 'Qkﬁz Yo.i '[P’EJ'Q;:,;
= F1

4
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Y por ultimo cuando la situacién es extraordinaria por actuacion del grupo de

cargas sismico, el valor de los efectos se obtiene de la siguiente expresion:

Z Yo, Gk,J"+yP'P+Ad+Z Yoi War Qk,f
= i1

.

Siendo:

« Gkj- el valor caracteristico de las acciones permanentes.

e P - el valor caracteristico de la fuerza de pretensado.

e Agq - el valor de calculo de una accion accidental.

e Q1 - el valor caracteristico de la accion variable principal.

o Qx, - el valor caracteristico de cada una de las acciones variables restantes.
e 16,P, )0~ coeficientes de seguridad.

e - coeficientes de simultaneidad.

Para comprobaciones relativas a Estados Limite de Servicio se definen tres tipos
de hipotesis de calculo, que dependeran de la mayor o menor exigencia que se le

solicite al elemento comprobado:

« Tomando uno de los grupos de carga variable (Qk1) con su valor caracteristico
y el resto en valor de combinacion, se obtienen las hipotesis de caracter poco
probable.

Z yG,J".Gﬁr,J"—i_yP.P—i_yQ:l 'Qm"‘z yg,.f'w[]:r'Qﬁr,i
=1 i=1

o

« Tomando uno de los grupos de carga variable (Qk1) en su valor frecuente y
teniendo en cuenta los demas con su valor casi permanente, se obtienen las

hipotesis de caracter frecuente:

Z Yo ; Gr ;Y Ptyo1 Wy, 'Q;:J"'z Yo.: Wi Ok,
fa1 i=1

o

« Por ultimo, tomando todos los grupos de carga en su valor casi permanente se

obtienen las llamadas hip6tesis de caracter casi permanente:
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Z J’G,J"G;c,;+3”P'P+Z Yo.:'Wa:i Ok

j=l 11

Con este proceso de generacion de hipotesis de carga se obtiene un total de 62

combinaciones de carga, que a su vez dan lugar a un total de 776 efectos.

5.2.2. Coeficientes de seguridad (y)
Para la generacion de hipotesis se han tenido en cuenta los siguientes

coeficientes de seguridad:

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD It PARA LAS ACCIONES
(CTE-DB-SE 4.2.4)

Situacion persistente o transitoria
Permanentes
EstadojAcciones Peso Empuje dellPresion Variables|Accidentales
[propio |Jterreno del agua
Efecto 135 |135 1.20 1,50 0,00
desfavorable |
E.L.U. =
ecto 080 |o0,70 0,90 0,00 0,00
favorable
Efecto 1.00 1,00 0,00
desfavorable
E.L.S. =
ecto 1,00 0,00 0,00
favorable
Situacion accidental
Estado|Acciones Permanentes Variables|Accidentales
Efecto 1.00 1.00 1.00
desfavorable
E.L.U. =
ecto 1,00 0,00 0,00
favorable

5.2.3. Coeficientes de simultaneidad (y)
La siguiente tabla muestra los coeficientes de simultaneidad considerados en la
obtencién de las hipotesis de calculo; estos coeficientes se obtienen de la tabla 4.2.
del CTE-DB-SE:

Tabla 3.2.3.1. Coeficientes de simultaneidad (y) considerados en la combinacion

de acciones.
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COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD

Grupo de carga

Abreviaturallyo |fw1 [y

[Sobrecarga de Uso (cat.A,B) l|sus 110,70}[0,50]0,30|
|Sobrecarga de Tabiqueria IsTB 1|0,70[[0,50}[0,30]|
[Sobrecarga de Nieve (-1000m) ISNV 110,50}(0,20]|0,00|
[Sobrecarga de Viento en direccion +Y  |[VY+ 110.60}(0,50][0,00|
Sobrecarga de Viento en direccion -Y VY- 0,60(|0,50(|0,00
|Sobrecarga de Viento en direccion +X (A)|[VXA 1|0,60{[0,50}(0,00]|
[Sobrecarga de Viento en direccion +X (B)|[VXB 110,60}[0,50][0,00|
Sobrecarga de Viento en direccion -X (A) |[VWA 0,60(|0,50(|0,00
Sobrecarga de Viento en direccion -X (B) [[VWB 0,60(|0,50(|0,00
Sobrecarga de Uso en Cubiertas Ligeras |[SUC 0,00(|0,00(|0,00

5.2.4. Incompatibilidades entre cargas.

Independientemente de los coeficientes de seguridad y simultaneidad obtenidos

segun las tablas anteriores, en determinados casos, ciertas cargas no se consideraran

actuantes de forma simultanea con otras por considerarse incompatibles. Estas

incompatibilidades se resumen en la siguiente tabla:

OMPATIB DAD R RUPOS D ARGA

Grupo de carga

Incompatibilidades

SUS SUC;

STB SUC;

SNV SUC;

\VY+ \VY-;

VY- VY-VXA;

VXA VY-VXAVXB,;

\VXB VY-VXAVXBVWA;

VWA VY-VXAVXBVWAVWBE,
VWB VY-VXAVXBVWAVWBSUC;
SuUC VY+;

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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5.3. Acciones consideradas.

5.3.1. Resumen de cargas sobre superficies.

La tabla siguiente muestra los valores caracteristicos de las cargas consideradas

en las superficies de la estructura, sin incluir los valores de peso propio de la misma
(apartado 3.3.2):

. . : Fx Fy Fz
Superficie|Planta|Grupo carga [AlternanciafTipo kNm?) | nm2) nima)
F1

Sobrecarga

ggg [l Uso enl Superficial 1 5354 10,0000 104000
Cubiertas uniforme
Ligeras

C3

Sobrecarga Superficial

10,50 |de Nieve (-|No .p 0,0000 (0,0000 [-0,3913

uniforme

1000m)
Sobrecarga Superficial

4.44 |de Viento en|No .p 0,0850 (0,0000 [0,4000
) ., uniforme
direccion +Y
Sobrecarga Superficial

8,88 [de Viento en|No .p 0,0850 [0,0000 {0,4000
) ., uniforme
direccion -Y
Sobrecarga

444 |0€ Viento enj Superficial 1) 140 10,0000 {1,0073
direccion -X uniforme
(A)
Sobrecarga

10,50 [d¢ Viento enj Superficial | ) 51 590,0000 |-0,0744
direccion  +X uniforme
(B)
Sobrecarga

ggg [d¢ Viento enf ) Superficial |, 1974 10.0000 o,9203
direccion +X uniforme
(A)
Sobrecarga

10,50 [d€ Viento enf ) Superficial 1 ) 531110,0000 10,1468
direccion -X uniforme
(B)
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F5
Sobrecarga Superficial
4,44 |de Uso|No .p 0,0000 }0,0000 [-2,0000
uniforme
(cat.A,B)
F6
Sobrecarga
ggg |0° Uso enly, Superficial |, 1300 10,0000 104000
Cubiertas uniforme
Ligeras
F4
Sobrecarga Superficial
4,44 |de Uso|No _p 0,0000 {0,0000 {-2,0000
uniforme
(cat.A,B)
C4
Sobrecarga Superficial
10,50 |[de Nieve (-[No .p 0,0000 {0,0000 |-0,3913
uniforme
1000m)
Sobrecarga
ggg |0¢ Viento enf ) Superficial | 4 197710 0000 0,922
direccion +X uniforme
(A)
Sobrecarga
10,50 [d¢ Viento enj Superficial 1) 4314 10,0000 101503
direccion +X uniforme
(B)
Sobrecarga
444 [0€ Viento enf Superficial | 51 1910 0000 |1.0114
direccion -X uniforme
(A)
Sobrecarga
ggg [de Viento en} . Superficial | 1157 1o 0000 10,0743
direccion -X uniforme
(B)
Sobrecarga Superficial
4,44 |de Viento en|No _p -0,0851{0,0000 {0,4001
) ., uniforme
direccion +Y
Sobrecarga Superficial
10,50 [de Viento en|No .p -0,0851]0,0000 {0,4001
. ., uniforme
direccion -Y
* kN
** KN/m
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5.3.2. Peso propio.

Se considera, ademas de las cargas descritas en el apartado anterior, la accion
de unas cargas permanentes debidas al peso propio de los propios elementos
estructurales y otros elementos constructivos del edificio. Los valores de estas cargas
se deducen de las propias dimensiones de estos elementos y sus pesos especificos.
En la tabla siguiente se muestra un resumen de las cargas permanentes consideras

en el proyecto:

PESOS PROPIOS Y CARGAS PERMANENTES |

: Peso especifico
Material
ateria (KN/m?)

Aceros (CTE-DB-SE-A 4.2) 78,50
Hormigones armados o pretensados (EHE-08 Art.10.2){25
FORJADOS UNIDIRECCIONALES|

Forjado [Planta |Seccién (Pkel\T/?nZ)
F1 8,88 [30+5/70 |0,04
F5 4,44 30+5/70 0,04
F6 8,88 [30+5/70 |0,04
F4 4,44 30+5/70 0,04
Cubierta|PlantajMaterial de cubricién Peso
kN/m?2
C3 10,50 [Acero Galvanizado -0,20
C4 10,50 [Acero Galvanizado -0,20

5.3.3. Sobrecarga de nieve.
De acuerdo con CTE-DB-SE-AE 3.5, el valor de la sobrecarga de nieve vendra

dado por la siguiente expresion:
g}z - .u ) Sﬁ;
Donde:

e pu es el coeficiente de forma, calculado segun lo especificado en CTE-DB-SE-
AE 3.5.3. Su valor oscila entre O(inclinacibn mayor que 60°) y 1 (cubiertas con

inclinacion menor que 30°).
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e sk es la carga de nieve sobre un terreno horizontal, calculada segun CTE-DB-

SE-AE 3.5.2.
e (Qn es la carga de nieve repartida por la superficie, cuyo valor se resume en la

tabla siguiente:

CARGA DE NIEVE EN SUPERFICIES |

_ - . an
Cubiertalinclinacion|Coeficiente de forma (kN/m?)

C3 12,00 1,00 -0,39

6. Materiales.

6.1. Materiales en barras.

HORMIGON ARMADO EN ESTRUCTURAS |

Referencia Designacion fekfye  JAcero ffyk fyy
HA-25 / B400 (Terreno)|HA-25/ B / 20 / l1a}25]1,50{B400S }400{1,15

HORMIGON ARMADO EN CIMENTACIONES

Referencia Designacion fekflye [[Acero|[fyk |fyy

HA-25 / B400 (Terreno)||HA-25/ B / 20 / lla||25{|1,50|(B400S||400](1,15
de o I

ACERO ESTRUCTURAL

|
u Ym

Desianacion Tino Médulo Coeficiente
9 P elasticidad Poisson (v)
Acero estructural soldable|S275 210.000,00 0,30 275l261.90]1.05

ordinario JR
NOTA: Los coeficientes de seguridad (y) indicados en la tabla anterior se refieren

a situaciones persistentes o transitorias.

6.2. Propiedades mecéanicas del terreno.
En el calculo de aquellos elementos estructurales que interacttan con el terreno,

se han utilizado las propiedades mecanicas detalladas en la tabla siguiente:

PROPIEDADES MECANICAS

o} 3) 0
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interno efectiva d suelo- e
© (N/mm?2) (N/mm?) Jcimentaci [(N/mm?)
on
©)
CL AE|Arcillosos
semidur {semiduros (20,00 0,02 0,06 16,04 20,00 0,20
a AE

6.3. Durabilidad.

El Art. 8.1.4 de EHE-08 definie el Estado Limite de Durabilidad como «el
producido por las acciones fisicas y quimicas, diferentes a las cargas y acciones del
analisis estructural, que pueden degradar las caracteristicas del hormigén o de las
armaduras hasta limites inaceptables». En esta linea, en el Art.8.2 se definen las
bases de calculo orientadas a la durabilidad, que indican la necesidad de definir la
agresividad quimica (clase de exposicion segun tablas 8.2.2 y 8.2.3 de EHE-08) a la
que estan sometidos los elementos de hormigdén, y a partir de ella elegir unos
recubrimientos y materiales adecuados, en funcion del periodo de vida util del edificio,
gue para este caso se prevé en 50 afios. La tabla 4.4.1 resume los recubrimientos
nominales elegidos para los distintos tipos de hormigdn empleados en proyecto, de
acuerdo con EHE-08 37.2.4:

_ Clase general de|Clase especifica fck Fnom
Hormigon L . Cemento
exposicion de exposicion (N/mm?2)j(mm)
HA-25 / B400 . CEM I
(Terreno) Normal Ninguna 32.5R 25 35

7. Método de calculo.

7.1. Calculo matricial.

El célculo de esfuerzos y desplazamientos en los nudos se ha realizado
mediante un analisis matricial de la estructura, en el que se ha supuesto que las barras
son rectas, de seccion constante y se comportan segun la teoria elastica de primer

orden.
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El tratamiento de barras de seccion variable se realiza fraccionando el elemento
en al menos cuatro partes en las cuales se considera la seccion fija e igual al valor

medio de la seccion en los dos extremos.

Las barras se consideran unidas rigidamente entre si por medio de unos puntos
denominados nudos, los cuales poseenseis grados de libertad (tres en
desplazamientos y tres en giros). Se supone en todo el célculo matricial que las
deformaciones son pequefias ya que las condiciones de equilibrio y de compatibilidad
se refieren a la geometria de la estructura previa a la deformacion (teoria elastica de

primer orden).

Se denominan Apoyos los nudos de la estructura en los que algunos de los
posibles grados de libertad estan coartados. Esta coaccion puede ser rigida si los
movimientos estan totalmente impedidos, o bien eldstica, si los movimientos son

proporcionales a las acciones que los provocan.

La estructura estara sometida a acciones (fuerzas o momentos) aplicadas en los
nudos, y cargas puntuales o uniformemente repartidas en las barras. Se supone que

estas acciones son estaticas.

Las relaciones que ligan las cargas aplicadas en los nudos extremos de una barra
con los recorridos de éstos son lineales y pueden representarse en forma matricial

segun la expresion:

[f] = []-[3]

Siendo:

e n: Numero de grados de libertad de cada nudo (en nuestro caso n = 6).

o [f]: Vector de 2n componentes representativo de las cargas aplicadas en los
extremos de la barra y referido a ejes propios de la misma.

e [r]: Matriz cuadrada 2n x 2n elementos denominada Matriz de Rigidez de la
barra en ejes propios de la misma.

e [d]: Vector de 2n componentes que representa los desplazamientos y giros de

los nudos referidos a ejes propios de la barra.
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Por otra parte, hay que tener en cuenta que los movimientos de los extremos de

las barras tienen que coincidir con los movimientos de los nudos a los que estan

unidas. La representacion matricial de esta condicion toma la forma siguiente:

[8] =[a][A]

Siendo:

N: Numero de nudos de la estructura.

[4]: Vector de 2n componentes que representa los desplazamientos y giros de
los nudos extremos de la barra referidos a sus ejes propios.

[a]: Matriz de cambio de los ejes globales de la estructura a los ejes locales de
la barra.

[4]: Vector de n x N componentes que representa los movimientos y giros de

los nudos respecto de los ejes globales de la estructura.

Por ultimo, es necesario plantear las condiciones de equilibrio de la estructura;

para lo cual hay que convertir las cargas actuando en los extremos de las barras y

referidas a sus ejes propios, a ejes globales de la estructura; de tal forma que en cada

nudo la condiciébn de equilibrio que se establece es que las cargas exteriores

aplicadas en los nudos sean iguales a la suma de los esfuerzos que transmiten los

extremos de las barras que en él concurren. Esta condicién se puede expresar de

modo matricial del siguiente modo:

[F1 = [o']-[f]

Siendo:

[F]: Vector de n x N componentes que representan a las fuerzas y momentos
aplicadas en los nudos en ejes globales de la estructura.

[@7]: Matriz de cambio de los ejes locales de la barra a los ejes globales de la
estructura. Es la traspuesta de la matriz [«].

[f]: Vector de 2n componentes representativo de las cargas aplicadas en los

extremos de la barra y referido a los ejes propios de la misma.
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Sustituyendo las expresiones anteriores y eliminando los vectores [f] y [0] se
obtiene una ecuacion matricial que expresa el equilibrio de la estructura, y que
relaciona los desplazamientos y giros en los nudos con las fuerzas y momentos

exteriores aplicadas en los mismos.
[F] = [R]-[A]

Siendo [R] = [a'][r]'[e] una matriz cuadrada de n x N filas y columnas

denominada Matriz de Rigidez de la Estructura.

Una vez resuelto el sistema de ecuaciones y obtenidos los desplazamientos en
los nudos de la estructura es posible obtener los esfuerzos resultantes en los extremos

de las barras segun la expresion:

[f] = [1]-[o]-[A]

Combinando las acciones obtenidas en los extremos de cada barra con las
fuerzas y momentos externos que actian sobre ellas es posible obtener las leyes de
esfuerzos y deformaciones que se utilizardn para realizar los procesos de

dimensionado y comprobacion de los elementos de la estructura.
7.2. Métodos de comprobacién.

7.2.1. Comprobacién de barras de acero.

7.2.1.1. Estado Limite de Servicio.

Las siguientes comprobaciones se realizan para las combinaciones de acciones

en estado limite de servicio (ELS).

7.2.1.1.1. Deformaciones incluidos los desplazamientos en los

nudos.
La comprobacion consiste en verificar que, por cada una de las combinaciones
de hipotesis estudiada, la maxima deformacion vertical en cualquier punto de una viga
(incluidos sus nudos extremos) debe ser inferior a un valor de comprobacion obtenido

de dividir la luz total por un coeficiente que depende del uso de la viga:
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mat

S =8, <
f3

Siendo:

o Oz: Desplazamiento total vertical en el punto de maxima deformacién (m).
e L: Luz o longitud del conjunto de barras entre dos soportes (m).

« fs: Limitacion impuesta a la flecha segun el uso de la viga (ver tabla siguiente).

[Limitacion de flecha (DB-SE / Art. 4.3.3.1) = |
|Vigas de forjado con pavimentos rigidos con juntas 400 |
Viggs de fo_rjado con pavimentos rigidos sin juntas o 500
tabiques fragiles

Cua!qyier otro elemento cuya deformacion afecte al buen 300
servicio o aspecto de la estructura

7.2.1.1.2. Deformaciones locales.

La comprobacién consiste en que la maxima deformacion total producida en la
barra por cada una de las combinaciones de hipotesis estudiadas, sin tener en cuenta
los desplazamientos de los nudos extremos, debe ser inferior a un valor de
comprobacién obtenido de dividir la longitud total por un coeficiente que depende del

uso de la viga:

By =00+ 85 +82 sE
bt X i I £

3

Siendo:

o &X', dy',0z": Deformacion maxima segun los ejes locales X', y' y z' de la barra
(m).
e L: Luz o longitud de la barra aislada (m).

« f3: Limitacion impuesta a la flecha segun el uso de la viga. (ver tabla apartado
anterior).
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7.2.1.1.3. Desplazamientos horizontales totales.
Esta validacion consiste en asegurar que los desplazamientos horizontales
cualquier nudo de la estructura estén acotados. El valor limite de las deformaciones
depende de la altura del nudo y del tipo de edificio:

B =57 402 < 2

maE X 7 F
1

Siendo:

o Ox: Desplazamiento en el eje global horizontal X (m).
e Jy: Desplazamiento en el eje global horizontal Y (m).
e Cz: Altura absoluta del nudo (medida desde la base o nudo de inferior cota en

metros).
« f1: Limitacion impuesta a la flecha. Los valores tipicos se muestran en la tabla

siguiente:
[Edificios i iz |
[Todos, combinaciones caracteristicas 500 [[250 |
[Todos, combinaciones frecuentes 500 [[250 |

7.2.1.1.4. Desplazamientos horizontales por planta
En el nudo superior de la barra se comprobara que la deformacién horizontal que
se produce exclusivamente en esa planta no supere un valor que depende de la

longitud del pilar y del tipo de edificio:

N CREN S CRENEES

Siendo:

&Xi, &j: Desplazamiento segun el eje global horizontal X del nudo iy del nudo
j (m).

dyi, dyj. Desplazamiento segun el eje global horizontal Y del nudo i y del nudo
j (m).

L: Altura de la planta (m). Distancia entre el nudo i y el nudo j.

f2: Limitacion impuesta a la flecha segun el tipo de edificio (ver tabla anterior).
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7.2.1.2. Estado Limite Ultimo.

A continuacién, se detallan las comprobaciones que se realizan para las

combinaciones de hipétesis del estado limite ultimo (ELU).

7.2.1.2.1. Clasificacion de las secciones transversales de las
barras.

Previo al proceso de comprobacion de las barras se realiza la clasificacion de las
secciones con el objetivo de identificar aquellas en las que es posible considerar la
distribucion plastica de tensiones en la seccion transversal (clases 1 y 2) sin que
aparezcan fendmenos de inestabilidad en las chapas comprimidas. Ilgualmente, esta
clasificacion es empleada para detectar los casos en los que no es valido utilizar la
hipotesis de distribucién de tensiones anterior (clases 3 y 4) y habilitar, si fuese

necesario, las comprobaciones de inestabilidad local pertinentes.

La clasificacién se hace para todas las combinaciones de acciones activas y las
secciones se definen de la clase mas desfavorable de entre todas las de las chapas
qgue la componen. El procedimiento utilizado corresponde al definido en el apartado
5.2.4 del DB SE-A.

7.2.1.2.2. Agotamiento de secciones.
Las siguientes ecuaciones se aplican para todas las combinaciones de acciones
activas, y a cada seccién de la barra (segun el nimero de divisiones establecido). La
comprobacién se realiza de dos formas diferenciadas segun se trate de secciones

plasticas y compactas o de secciones elasticas y esbeltas.

En el primer caso se utilizan los médulos plasticos de flexion respecto a los ejes
principales de inercia, mientras que en el segundo la comprobacién se realiza en
determinados puntos de la seccion considerados criticos, segun la forma de la seccion

y empleando los modulos de flexion elasticos y el resto de valores estaticos de esta.

En el articulo 6.2 del DB SE-A se especifican las expresiones de comprobacion y

las condiciones de aplicacion de las mismas.

7.2.1.2.3. Agotamiento por cortante.
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v

Tooen g, In

Ay Foran T3 . ,
feav) (secciones de clase 1 6 2)

Siendo:

e VEedixsy): Cortante de célculo que actla en la seccion analizada segun los ejes
locales X 0 Y en kN

e 7TEd(X6Y). Tension tangencial ponderada que se alcanza en la seccion analizada
segun los ejes locales X 6 Y en N/mm2,

e 1=di. Tension tangencial ponderada que se alcanza en el punto critico de la
seccién analizada en N/mmz2.

e Sx,i: Momento estatico en el punto critico respecto al eje principal de inercia X
en cms.

e Sv,i: Momento estatico en el punto critico respecto al eje principal de inercia Y
en cms,

e Ix: Momento de inercia respecto al eje principal de inercia X en cm?.

« ly: Momento de inercia respecto al eje principal de inercia Y en cm*.

e Ixy: Producto de inercia en cm*.

» eo,: Espesor de la chapa en el punto critico i en mm.

« fya: Resistencia de calculo del material en N/mm?.

« Avxoy): Area efectiva resistente a cortante segun los ejes locales X 6 Y en cm?2

7.2.1.2.4. Agotamiento por flexion, traccion, compresion

(Interaccion de esfuerzos).

Mo |, Mum | Mym |p _ ) 5
M MI{ ED M“f LED ™ " i 5
pLRd Pl 3 (secciones de clase 1 6 2)

0%114'3'?'%11 =C’mimﬁfy¢1 )
* (secciones de clase 3 ¢ 4)

Siendo:

e ord: Tension de comprobacion que se alcanza en la seccion (clases 1y 2) en

N/mm2.
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ovm,ied/oed,i: Tension de comprobacion en el punto critico i de la seccion (clases

3y 4) en N/mmz2, calculada segun criterio de agotamiento elastico de Von Mises.

e ed,ixy: Tensiones ponderadas normal y tangencial que se alcanzan en el punto
critico i de la seccion en N/mmz2, calculadas por métodos tradicionales.

e Neq: Valor de célculo del esfuerzo axil en la seccioén en kN.

e« Mxed: Valor de calculo del momento actuante alrededor del eje principal de
inercia X de la seccion en KN-m.

e« Mveqd: Valor de calculo del momento actuante alrededor del eje principal de
inercia Y de la seccion en kN-m.

e Npird: Valor de calculo del esfuerzo axil resistente de la seccién en kN,
calculadoa como: Npird = A - fyq.

e Mxpird: Valor de céalculo del momento resistente de la seccion alrededor del eje
principal de inercia X en kN-m, reducido en caso necesario para considerar la
interaccién con el cortante perpendicular al eje X, calculado segun la expresion:
Mxpl,rd = Wx - fyd.

e Mvpird: Valor de céalculo del momento resistente de la seccion alrededor del eje

principal de inercia Y en kN-m, reducido en caso necesario para considerar la

interaccién con el cortante perpendicular al eje Y, calculado segun la expresion:

Mypl,rd = Wy - fyd

En las secciones esbeltas (clase 4) de perfiles conformados la comprobacién de
agotamiento se realiza obteniendo los valores estaticos de la seccion efectiva de cada

ciclo de célculo y admitiendo distribuciones elasticas de tensiones en las chapas.

Para secciones esbeltas (clase 4) de perfiles laminados, la comprobacion se
realiza considerando la distribucién elastica de tensiones en los elementos y se
habilita la comprobacién de pandeo local y abolladura del alma por cortante con el

objetivo de restringir la posibilidad de inestabilidad de las chapas comprimidas.

7.2.1.2.5. Resistencia a traccion simple.
Esta ecuacion se aplica a todas las combinaciones de hipoétesis activas y a cada
seccion de la barra (segun el numero de divisiones establecido) siempre que el

esfuerzo axil sea de traccion. Segun el apartado 6.2.3 del DB SE-A:
NTEEI .

Mrmqgog <
A 7E1 >y
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Siendo:

e ord: Tension de comprobacién que se alcanza en la seccion en N/mm2,
o Nred: Esfuerzo axil ponderado en kN.
« A: Area de la seccion en cmz,

« fyda: Resistencia de calculo del material en N/mm2,

7.2.1.2.6. Esbeltez maxima.
En esta comprobacién se verifica que la esbeltez mecanica reducida de la barra
no supere el valor predefinido por defecto o fijado por el usuario. La norma DB SE-A,
en su articulo 6.3.2.1 (Tabla 6.3) limita este valor a 2.0 en elementos principales y a

2.4 en elementos secundarios o arriostramientos.

El célculo de la esbeltez mecanica reducida de piezas simples de seccion

constante se ha realizado utilizando las siguientes ecuaciones:
o Longitud efectiva de pandeo (en cm):
Lk=L-B-100

o Esbeltez mecanica de la barra:

o Esbeltez reducida de la barra:

Siendo:

L: Longitud real de la pieza en m.

B: Coeficiente de esbeltez.
i: Radio de giro en cm. de la seccion bruta de la pieza respecto al eje principal

de inercia perpendicular al plano de pandeo considerado.

fy: Limite elastico del material en N/mm?.
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o E: Mddulo de elasticidad del material en N/mm?.
El calculo del coeficiente de esbeltez 3 puede realizarse por dos métodos:

1. Método de Julidn y Lawrence, descrito en el apartado 3.2.4.4 de la norma NBE-
EA-95
2. Método asimétrico. Apropiado para construcciones de baja altura con pilares

articulados en sus bases.

Ambos métodos son aplicables a edificios traslacionales e intraslacionales y su
utilizacién no contiene diferencias significativas respecto al método indicado en el
apartado 6.3.2.5 del DB SE-A.

7.2.1.2.7. Pandeo por flexocompresién.
La comprobacioén se realiza conforme al método desarrollado en el apartado 6.3.2

del DB SE-A considerando ademas la interaccion de esfuerzos.

La ecuacion de comprobacion se aplica para todas las combinaciones de
acciones en cada una de las secciones en las que se ha dividido la barra y su

expresion general es:

YN
p=050+e(x-02)+(x)
Siendo:

e ord: Tension de comprobacion que se alcanza en la seccion (clases 1y 2) en
N/mm2,

e ovmied/oedi: Tension de comprobacion en el punto critico i de la seccion (clases
3y 4) en N/mmz2, calculada segun criterio de agotamiento elastico de Von Mises.

¢ Ned: Valor de céalculo del esfuerzo axil en la seccion en kN.
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e Mxed: Valor de calculo del momento actuante alrededor del eje principal de
inercia X de la seccion en kN-m.

e« Mveqd: Valor de calculo del momento actuante alrededor del eje principal de
inercia Y de la seccion en KN-m.

e Npirda: Valor de calculo del esfuerzo axil resistente de la seccion en kN,
calculado como: Npird = A - fyd.

« a:Coeficiente de imperfeccion dependiente de las curvas de pandeo de cada
tipo de seccion cuyo valor se obtiene de las Tablas 6.2 y 6.3 del DB SE-A

e Mxpird: Valor de calculo del momento resistente de la seccion alrededor del eje
principal de inercia X en kN-m, reducido en caso necesario para considerar la
interaccidn con el cortante perpendicular al eje X, calculado segun la expresion:
Mxpi,rd = Wx - fyd.

e Mvpird: Valor de calculo del momento resistente de la seccion alrededor del eje
principal de inercia Y en kN-m, reducido en caso necesario para considerar la
interaccidn con el cortante perpendicular al eje Y, calculado segun la expresion:
Mypi,rd = Wy - fyd

» fyda: Resistencia de calculo del material en N/mm2,

En secciones sin simetria o con simetria simple clasificadas como elasticas o
esbeltas la comprobacion tiene en cuenta el incremento del esfuerzo flector que

supone la excentricidad del centro de gravedad respecto al borde comprimido.

7.2.1.2.8. Pandeo lateral o vuelco lateral de vigas.
Esta comprobacion se realiza en barras de seccidén simétrica respecto del eje
principal de mayor inercia o bien con simetria puntual, y en aquellos perfiles para los

gue se conoce tanto el médulo de torsion como el de alabeo.

Es necesario, si existen, indicar el nUmero de fijaciones intermedias, o lo que es
lo mismo, el niumero de puntos de inmovilizacién en sentido transversal del cordén
comprimido. Se considera estos puntos repartidos uniformemente en la longitud del

elemento constructivo.

La comprobacion consiste en verificar que el maximo momento flector ponderado

gue actua sobre la viga o tramo considerado en cada combinacion de acciones activa
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se mantenga por debajo del momento resistente a pandeo lateral de la pieza,
expresado de la forma:

Myt Rrd = yLT-W-fye-107

Siendo:

» fya: Resistencia de calculo del material en N/mm?2,
o W: Mddulo de flexion alrededor del eje principal de mayor inercia en cms.

o 1. Coeficiente reductor por pandeo lateral

El célculo del coeficiente reductor por pandeo lateral se realiza conforme a lo
descrito en el apartado 6.3.3 del DB SE-A. Para ello se calcula la esbeltez reducida

de pandeo lateral utilizando la ecuacion siguiente.

s _ W
LT Mm
En la que:

o fy: Limite elastico del material en N/mmz.

e Mocri: Momento critico elastico de pandeo lateral del elemento en kKN-m

La obtencién del momento critico elastico de pandeo lateral del elemento
constructivo puede hacerse por cualquiera de los métodos clasicos de la teoria de la
elasticidad. Se utiliza el método desarrollado en el Tomo |, pag. 8.6 del libro
“ Estructuras de Acero” de Arguelles.

Calculada la esbeltez reducida de pandeo lateral, el coeficiente reductor se
calcula como:

N CREN S CRENEES

-
Bt qg g, (O
‘E‘V.:x y By~ 3
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El factor de imperfeccion oLt para pandeo lateral se obtiene de la tabla 6.10 del

DB SE-A a partir de las caracteristicas del perfil del elemento.

7.2.1.2.9. Pandeo local y abolladura del alma de vigas llenas.
Esta comprobacion se realiza para aquellas secciones susceptibles de
experimentar fendbmenos de inestabilidad local (clases 3y 4) en las que, la distribucion

de tensiones en sus chapas se determina por los métodos elasticos clasicos.

Se considera adecuado complementar lo indicado en el apartado 6.3.3.3 del DB
SE-A, con el método desarrollado en el apartado 3.4.6 de la NBE EA-95, siendo
necesario conocer previamente el numero de rigidizadores transversales repartidos

uniformemente a lo largo de la longitud del elemento constructivo.

Se supondra que siempre hay dos rigidizadores en los extremos y el nimero

definido anteriormente se suponen situados en el interior.

El nimero de rigidizadores en principio sera a criterio del proyectista y sobre ellos

se realizaran las comprobaciones oportunas.

Independientemente de lo anterior, durante la clasificacion de secciones del
elemento se identifican las secciones de clase 3y 4 y se habilita la comprobacion. En
este caso, el numero de rigidizadores intermedios necesarios se obtendra durante la

comprobacién de abolladura del alma.
7.2.1.2.10. Abolladura del alma.

La comprobacion se limita a obtener el nimero de rigidizadores transversales que
es necesario disponer para controlar la esbeltez de los recuadros en los que queda
dividida el alma con el objetivo de evitar realizar la comprobacién. La esbeltez limite
maxima admisible para no realizar la comprobacion de abolladura por cortante se

calcula como:

Esby = %

LB s

Siendo:
o EsbpL: Esbeltez maxima admisible del alma.
e d, t: Dimensiones (alto, espesor) del alma de la pieza en mm.
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« & Factor por limite elastico, calculado como:
f
o= [ty
235

Fesb: Coeficiente igual a 30 JE, , dependiente de las tensiones de abolladura

« Kz Coeficiente por tensiones de abolladura de valor igual a:
o 5.444 para elementos en los que no se ha dispuesto rigidizadores.
o 5.34 para elementos rigidizados solo en las secciones extremas.

o 4/p(1.335+p) para elementos con rigidizadores en los que (a<d).

o 4/p(1.335p+1) para elementos con rigidizadores en los que (a 2 d} .

o a: Espaciamiento entre rigidizadores en mm.

)
g
e p: Factor de valor igual a 4]

En los procesos de dimensionado, partiendo del numero de rigidizadores
transversales inicial (fijado por el proyectista o0 no) se afiaden aquellos necesarios para
cumplir la condicion anterior. En proceso de comprobacion se limitara a comprobar la

esbeltez de los recuadros.
7.2.1.2.11. Pandeo local del alma.

La validacion consiste en el calculo de las tensiones criticas
ideales: ocri=K1-oE Y wri=k2- o donde los coeficientes ki1 y ko dependen de la relacion
entre lados de cada recuadro y las tensiones normales y tangenciales que se alcanzan

en su interior, y ok es la tension critica de Euler que viene dada por la expresion:
2

=

'Egﬁ'.

o E: Mddulo de elasticidad en kg/cmz.

= EEIE r
12:(1-

Ty

Siendo:

e v:Mobdulo de Poisson.
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Conocidos los valores, calculados por métodos elasticos, de la tension normal y

tangencial maximas: si1*y t* se obtiene la tension decomprobacién ideal.

o d

e b1 [ o ¥ ()
¥, + Ll U [ N
4 Jﬂ,i 4 J.:'r,z' T.:'r,z'

Si la tension de comprobacion ideal resultante es superior al limite de

proporcionalidad (0.8 fy), el programa aplica automéaticamente el coeficiente de
reduccion anelastica Kr, comprobando que:

2 .
7., = q.l'Kr-Jmi 2l T 3T 4

[

Para finalizar, se calcula el espesor minimo de los rigidizadores para que se
puedan considerar ultrarrigidos, comprobandolos a flexocompresion segun lo indicado
en el apartado 6.3.3.3 del DB SE-A.

7.2.2. Comprobacion de perfiles conformados en frio.

Estos perfiles estan preclasificados como elasticas (clase 3). Su comprobacion
de agotamiento tiene en cuenta los efectos de combadura y abolladura, por lo que no

es necesario activar estas opciones.

De forma abreviada, el calculo se basa en considerar que sélo la parte efectiva
de las chapas de la seccion contribuye a resistir los esfuerzos de compresion. Esta
seccion efectiva se calcula por procedimientos iterativos y se usa para obtener las
tensiones elasticas normales y tangenciales reales que intervienen en las ecuaciones

de comprobacion.
El procedimiento utilizado es el que aparece descrito en la norma EA-95 parte 4.

Esta version del producto no realiza céalculos especiales para elementos

sometidos a cargas concentradas o de pandeo por flexion y torsion.

7.2.3. Comprobaciones en barras de hormigon.
Una vez realizado el calculo matricial de la estructura y obtenidas las leyes de
esfuerzos y deformaciones para todos los efectos generados a partir de las hipétesis
de calculo, de acuerdo con lo indicado en el apartado 3.2. del presente documento,
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comienza la fase de comprobacion y dimensionamiento de las barras de hormigén;
para ello se agrupan las barras en elementos constructivos (vigas, pilares, o tirantes).
Un elemento constructivo es un grupo de barras unidas geométricamente, de
comportamiento y caracteristicas (tipo de material) similares, que constituye el
elemento basico para el calculo y comprobacion de la armadura (por ejemplo: un dintel

de un edificio).

Una vez estén agrupadas las barras en elementos constructivos; comienza el
calculo y comprobaciéon del mismo; para ello se discretiza el elemento constructivo en
un numero adecuado de secciones, sobre las que efectuara las comprobaciones que
marca la Instruccion de Hormigon Estructural EHE; en cuanto a estado limite ultimo y

estado limite de servicio.

Sobre cada seccion del elemento constructivo se realizan los siguientes célculos
y comprobaciones para cada uno de los efectos provenientes de las hipétesis de

calculo:

1. Determina la armadura necesaria en funcion de los esfuerzos que solicitan la
seccidn (flexion simple o compuesta, compresién simple o compuesta, traccion
simple o compuesta, flexibn esviada simétrica o asimétrica) y el tipo de
elemento al que pertenezca la seccion (pilar, viga, o tirante). Para ello utiliza
las formulas del Anejo 8 de la EHE “Calculo simplificado de secciones en
Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales”, y otros métodos
obtenidos de diversa bibliografia técnica. Ademas, se tiene en cuenta la
inestabilidad a pandeo del elemento de acuerdo con el método aproximado
expuesto en el articulo 43° de la EHE “Estado limite de inestabilidad”.

2. Determina los dominios de deformacion de la seccion, y calcula y comprueba
las tensiones y deformaciones sobre el material, con vistas a establecer la
validez de la armadura y determinar el tipo de cuantia minima mecénica a
aplicar en la seccion (articulo 42° de la EHE “Estado limite de agotamiento
frente a solicitaciones normales”).

3. Establece la cuantia minima geométrica a aplicar en funcién del elemento
constructivo que sea (pilar o viga) (Art. 42° de la EHE “Estado limite de

agotamiento frente a solicitaciones normales”).
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4. Calcula la armadura necesaria transversal en funcion de los cortantes que
solicitan la seccion y del momento torsor; de acuerdo con el articulo 44° “Estado
limite de agotamiento frente a cortante” y 45° “Estado limite de agotamiento por
torsion en elementos lineales” de la EHE. Para ello compara los cortantes
solicitantes con los cortantes de agotamiento de la seccion; y el torsor
solicitante con los de agotamiento de la seccion.

5. Comprueba la interaccion torsion combinada con flexién y axil; determinando
la armadura longitudinal de refuerzo debida a torsion. (Art. 45.3.2.1 de la EHE).
Y comprueba la interaccion torsion combinada con cortante para evitar
compresiones excesivas en el hormigon (Art. 45.3.2.2. de la EHE).

6. Establece las disposiciones relativas a las armaduras (Art. 42.3.1, 44.2.3.4 y
45.2.3. de la EHE); en cuanto a separacibn maxima y cuantia minima de la
armadura transversal, diametro minimo de la armadura transversal y decalaje
de la ley de momentos para soportar el incremento de traccién debida al
cortante.

7. Se comprueba que la profundidad de la fibra neutra de la seccién sea inferior
al 45% del canto util de la misma; siempre que se esté trabajando con esfuerzos
redistribuidos en el elemento (analisis lineal con redistribucién limitada), en
lugar de los esfuerzos obtenidos del calculo lineal. (Art. 21.4 de la EHE). (El
trabajar con esfuerzos redistribuidos o no es configurable por el usuario).

8. Se comprueba la fisuracion de la seccion en estado limite de servicio y para las
hipotesis cuyo caracter (cuasipermanente, frecuente o poco probable) defina el
usuario. Se comprueba tanto la aparicion de fisuras por compresién (limitando
la tension sobre el hormigon), como la aparicion de fisuras por traccion
(limitando la abertura maxima de fisura) (Art.49.2 de la EHE).

9. Se establecen limitaciones relativas a la separacion de las armaduras
transversales, para controlar asi la fisuracion por torsion y esfuerzos cortantes.
(Art. 49.3y 49.4 de la EHE).

10.Se comprueba el estado limite de deformacién controlando tanto la flecha total,
como la flecha activa, (obtenidas como suma de la flecha instantanea y
diferida). El calculo se realiza en base al historial de cargas introducido;
haciéndose un andlisis temporal de la deformacién de la pieza; teniendo en

cuenta la variacion con el tiempo de las caracteristicas del hormigdny la inercia

97
Escuela Politécnica Superior de Jaén



DAVID CHICA COBO

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

fisurada de la seccién, (obtenida con la formula de Branson). (Art. 50° de la

EHE)

11.En el caso de estar la seccion sometida a compresion simple o compuesta, se

comprueba que no se rebase la cuantia maxima de armadura longitudinal

establecida en el articulo 42.3.3 de la EHE.

Una vez calculada y comprobada la armadura de cada una de las secciones del

elemento constructivo; se distribuye a lo largo de este, determinando las longitudes

de anclaje, empalme y doblado necesarias para el correcto funcionamiento de la

armadura. Todo ello calculado a partir de lo prescrito en el articulo 66° de la EHE

“Elaboracion de ferralla y colocacién de las armaduras pasivas”.

7.3. Hipotesis basicas.

Valores del coeficiente de simultaneidad ¢

Tipo

[Estado

PPP

CGV | SUS

STB || SNV | VY+

VY- | VXA | VXB VWA [VWB

SUC || SX+

1.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000(1,000

0,700]0,500 {0,600

0,000{0,0000,000(0,000 0,000

0,000}0,000

2.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000(1,000

0,700[0,500{0,000

0,600]0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

3.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{1,000

0,700[0,500]0,000

0,000J0,600{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

4.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000(1,000

0,700[0,500{0,000

0,000J0,000{0,600{0,000§0,000

0,000{0,000

5.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{1,000

0,700[0,500{0,000

0,000}0,000{0,000{0,600§0,000

0,000{0,000

6.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{1,000

0,700{0,500{0,000

0,000}0,000{0,000{0,000§0,600

0,000{0,000

7.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,00040,700

1,000{0,500{0,600

0,000}0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

8.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

1,000{0,500{0,000

0,600]0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

9.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

1,000{0,500{0,000

0,000J0,600{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

10.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

1,000{0,500{0,000

0,000}0,000{0,600{0,000§0,000

0,000{0,000

11.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

1,000{0,500}0,000

0,000}0,000}{0,000]0,6000,000

0,000[0,000

12.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

1,000{0,500{0,000

0,000]0,000{0,000{0,0000,600

0,000{0,000

13.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

0,7001,000]0,600

0,000J0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

14.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

0,700[1,000{0,000

0,600]0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

15.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

0,7001,000{0,000

0,000J0,600{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

16.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

0,7001,000{0,000

0,000J0,000{0,600{0,000§0,000

0,000{0,000

17.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

0,7001,000]0,000

0,000]0,000{0,000{0,600§0,000

0,000{0,000

18.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

0,700/1,000{0,000

0,000]0,000{0,000{0,000§0,600

0,000{0,000

19.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

0,700(0,500(1,000

0,000}0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

20.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

0,700{0,500]0,000

1,000{0,000{0,000{0,000[0,000

0,000{0,000

21.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

0,700{0,500{0,000

0,000{1,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

22.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

0,700{0,500{0,000

0,000]0,000{1,000{0,000§0,000

0,000{0,000

23.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

0,700{0,500{0,000

0,000]0,000{0,000{1,000§0,000

0,000{0,000

24.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,700

0,700[0,500 {0,000

0,000}0,000}{0,000]0,000{1,000

0,000[0,000

25.CTE.Elu.Per

ELU

1,000

1,000{0,000

0,000{0,000{0,000

0,000]0,000{0,000{0,000§0,000

1,000[0,000

26.CTE.Elu.Sis

ELU

1,000

1,000[0,300

0,300[0,000{0,000

0,000]0,000{0,000{0,000§0,000

0,000(1,000

27.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000

1,000(1,000

0,700[0,500]0,600

0,000]0,000{0,000{0,000§0,000

0,000}0,000
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28.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000)1,000{1,000

0,700{0,500{0,000

0,600]0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

29.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000)1,000(1,000

0,700{0,500{0,000

0,000J0,600{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

30.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000)1,000(1,000

0,700[0,500 0,000

0,000}0,000}{0,600]0,0000,000

0,000[0,000

31.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000)1,000{1,000

0,700[0,500]0,000

0,000J0,000{0,000{0,600§0,000

0,000{0,000

32.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000)1,000{1,000

0,700[0,500]0,000

0,000J0,000{0,000{0,0000,600

0,000{0,000

33.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000{1,000}0,700

1,000{0,500 {0,600

0,000J0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

34.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000{1,000{0,700

1,000{0,500{0,000

0,600]0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

35.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000{1,000{0,700

1,000{0,500{0,000

0,000]0,600{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

36.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000{1,000{0,700

1,000{0,500{0,000

0,000}0,000{0,600{0,000§0,000

0,000{0,000

37.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000{1,000{0,700

1,000{0,500{0,000

0,000}0,000{0,000{0,600§0,000

0,000{0,000

38.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000{1,000{0,700

1,000{0,500{0,000

0,000}0,000{0,000{0,0000,600

0,000{0,000

39.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000{1,000{0,700

0,700{1,000{0,600

0,000J0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

40.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000{1,000{0,700

0,700{1,000{0,000

0,600]0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

41.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000{1,000{0,700

0,700{1,000{0,000

0,000J0,600{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

42.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000{1,000{0,700

0,700{1,000{0,000

0,000J0,000{0,600{0,000§0,000

0,000{0,000

43.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000}1,000[0,700

0,700[1,000 {0,000

0,000[0,000}{0,000]0,6000,000

0,000[0,000

44.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000{1,000{0,700

0,700/2,000{0,000

0,000J0,000{0,000{0,0000,600

0,000{0,000

45.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000{1,000{0,700

0,700]0,500{1,000

0,000J0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

46.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000[1,000]0,700

0,700[0,500{0,000

1,000{0,000{0,000{0,0000,000

0,000{0,000

47.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000[1,000]0,700

0,700[0,500{0,000

0,000{1,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

48.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000[1,000]0,700

0,700[0,500{0,000

0,000]0,000{1,000{0,000§0,000

0,000{0,000

49.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000[1,000]0,700

0,700[0,500]0,000

0,000J0,000{0,000[1,000f0,000

0,000{0,000

50.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000[1,000]0,700

0,700{0,500{0,000

0,000}0,000{0,000{0,0001,000

0,000{0,000

51.CTE.Els.Ppb

ELS

1,000[1,000]0,000

0,000{0,000{0,000

0,000}0,000{0,000{0,000§0,000

1,000{0,000

52.CTE.Els.Fct

ELS

1,000{1,000{0,500

0,300{0,000{0,000

0,000J0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

53.CTE.Els.Fct

ELS

1,000{1,000{0,300

0,500{0,000{0,000

0,000}0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

54.CTE.Els.Fct

ELS

1,000{1,000{0,300

0,300{0,200{0,000

0,000}0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

55.CTE.Els.Fct

ELS

1,000{1,000{0,300

0,300{0,000{0,500

0,000}0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

56.CTE.Els.Fct

ELS

1,000}1,000[0,300

0,300[0,000 0,000

0,500}0,000}{0,000]0,0000,000

0,000[0,000

57.CTE.Els.Fct

ELS

1,000{1,000{0,300

0,300[0,000{0,000

0,000J0,500{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

58.CTE.Els.Fct

ELS

1,000{1,000{0,300

0,300[0,000{0,000

0,000]0,000{0,500{0,000§0,000

0,000{0,000

59.CTE.Els.Fct

ELS

1,000[1,000]0,300

0,300[0,000{0,000

0,000]0,000{0,000{0,5000,000

0,000{0,000

60.CTE.Els.Fct

ELS

1,000[1,000]0,300

0,300[0,000{0,000

0,000]0,000{0,000{0,000§0,500

0,000{0,000

61.CTE.Els.Fct

ELS

1,000[1,000]0,000

0,000[0,000{0,000

0,000]0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

62.CTE.Els.Cpt

ELS

1,000[1,000]0,300

0,300[0,000{0,000

0,000}0,000{0,000{0,000§0,000

0,000{0,000

8. Cimentacion.

8.1. Zapatas.

Z t
apa Zona

Lzon

(m)

Necesar
ia
(cm?)

Posicién

Resultan
te
(cm?)

Dispues
ta

Separaci
on

(m)

Anclaj
el

ld,1

Estado
(m)

Anclaj
e2

ld,2

(m)

PRINCIP
AL

Zapat
all

2,6

INFERIO

R 5,20

20,80 19912

Tracci6
n

0,0

0,14 Recto

0.0 Recto

SUPERIO 0,00

R

0,00f 0212

Traccio
n
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Zapat | PRINCIP| 2,4} INFERIO Tracciof 0,0 0,0
Q27 AL 5 R 1,89 19,60 189012 0,14 o o Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6] INFERIO 5.08 20.80] 19012 0.14 Tracciof 0, Recto 0, Recto
a3l AL 0 R n
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6] INFERIO Tracciof 0,0 0,0
a4l AL 0 R 5,04 20,80 19912 0,14 o o Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 1,2 INFERIO Traccid| 0,0|Dobladf 0,0fDoblad
10012
a797 AL|f O R 0,16 10,201 109 0.12 nf| 9 of 9 o
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4} INFERIO Tracciof 0, 0,
2567 AL 5 R 2,99 19,60 18012 0,14 N Recto Recto
SUPERIO 0,00 0,00 012 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0} INFERIO Tracciof 0,0fDobladf 0,0fDoblad
2764 AL 0 R 3,36 16,00 15012 0,13 N ol s o
SUPERIO 0,00 0.00] 012 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4} INFERIO Tracciof 0,0 0,0
' 18012 ' '
2580 AL 5 R 2,32 19,60 0,14 n 0 Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0.00] 012 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4} INFERIO 3.00 19.60| 18012 014 Tracciol 0, Recto 0, Recto
al AL 5 R n
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccio i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0 INFERIO Tracciof 0,0fDobladf 0,0fDoblad
a8l AL 0 R 5,51 16,00 15012 0,13 N ol o o
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccio i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0 INFERIO Tracciof 0,0fDobladf 0,0fDoblad
219 AL 0 R 2,38 16,00 15012 0,13 N ol o o
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccio i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6] INFERIO 527 20.80| 19012 014 Traccié| 0, Recto 0, Recto
a’ AL 0 R n
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccio i i i i
R n
Zapat | PRINCIP{ 2,0f INFERIO Tracciof 0,0fDobladf 0,0 fDoblad
2560 AL 0 R 2,74 16,00 15012 0,13 N ol o o
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccio i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 1,2f INFERIO Tracciof 0,0fDoblad | 0,0fDoblad
2766 AL 0 R 0,16 10,20] 10912 0,12 N ol o o
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccio i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0f INFERIO Tracciof 0,0fDoblad | 0,0fDoblad
213 AL 0 R 1,97 16,00] 15012 0,13 N ol o o
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SUPERIO 0,00 0.00] og12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4 INFERIO Traccio] 0,0 . 0,0 .
229 AL 5 R 2,81 19,60 18012 0,14 o o Patilla 0 Patilla
SUPERIO 0,00 0.00] og12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6] INFERIO Tracciof 0,0 0,0
037 AL 0 R 5,02 20,80 19912 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0.00] og12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6] INFERIO Tracciof 0,0 0,0
043 AL 0 R 5,03 20,80 19912 0,14 o o Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0.00] og12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4 INFERIO Tracciof 0,0 0,0
2566 AL 5 R 3,15 19,60 18912 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0.00] o0z12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6] INFERIO Tracciof 0,0 0,0
a3 AL 0 R 5,30 20,80 19912 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0.00] o0z12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0 INFERIO Tracciof 0,0fDobladf 0,0fDoblad
286 AL 0 R 3,37 16,00] 15012 0,13 N ol 9 o
SUPERIO 0,00 0.00] o0z12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6[ INFERIO Tracciof 0,0 0,0
a9 AL 0 R 5,25 20,80 19912 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0,00 012 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0} INFERIO Tracciof 0,0fDobladf 0,0fDoblad
215 AL 0 R 3,33 16,00 15012 0,13 N ol 9 o
SUPERIO 0,00 0,00 012 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6[ INFERIO Tracciof 0,0 0,0
239 AL 0 R 5,04 20,80 19912 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0,00 012 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4 INFERIO Tracciof 0,0 0,0
245 AL 5 R 2,66 19,60 18912 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0,00 012 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0f INFERIO Traccid| 0,0|Dobladf 0,0fDoblad
' 2,01 1 15@12 1 ’ ’
a 757 ALj] O R .0 6,00 0.13 nf| 9 of 9 o
SUPERIO 0,00 0.00l oo12 |Tracciof 1 ]
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4 INFERIO Tracciof 0,0 . 0,0 .
! 18012 ’ '
235 AL 5 R 2,92 19,60 189 0,14 ol o Patilla 0 Patilla
SUPERIO 0,00 0.00l oo12 |Tracciof 1 ]
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4 INFERIO Tracciof 0,0 0,0
! 18012 ’ '
2565 AL 5 R 2,96 19,60 189 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERI(; 0,00 0,00 0@12 i Tracm:]) i i i i
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Zapat | PRINCIP| 2,6f INFERIO Tracciof 0,0 0,0
a5 AL 0 R 5,26 20,80 19912 0,14 o o Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0f INFERIO Traccid| 0,0|Dobladf 0,0fDoblad
2563 AL 0 R 3,93 16,00f 15012 0,13 N ol o o
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccid i i i i
R n
Zapat Sl ~ [NecesarfResultan Dispues Separac lax JAnclaj [ la2 |Anclaj
a Zona a [Posicion ia te ta on Estado ml e1 ] e2
(m) (cm?) (cm?) (m)
Zapat | PRINCIP| 2,6[ INFERIO Tracciof 0,0 0,0
a1l AL 0 R 3,29 20,80 19912 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0,00 012 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4} INFERIO Tracciof 0,0 0,0
227 AL 5 R 2,32 19,60 18912 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0,00 012 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6] INFERIO Tracciof 0,0 0,0
a3l AL 0 R 3,48 20,80 19912 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0,00 012 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6] INFERIO Tracciof 0,0 0,0
a4l AL 0 R 3,46 20,80 19912 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0,00 oz12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 1,2} INFERIO Traccio| 0,0fDoblad| 0,0fDoblad
’ 10012 ’ '
a 797 ALj] O R 0,10 10,20 & 012 nf 9 of 9 0
SUPERIO 0,00 0,00 oz12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4} INFERIO Tracciof 0,0 . 0,0 .
2567 AL 5 R 3,72 19,60 18912 0,14 N Patilla Patilla
SUPERIO 0,00 0,00 oz12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0} INFERIO Traccio| 0,0fDoblad| 0,0fDoblad
’ 15@12 ’ '
a 764 ALj] O R 2,47 16,00 & 013 nf 9 of 9 0
SUPERIO 0,00 0,00 012 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4 INFERIO Tracciof 0,0 . 0,0 .
18012
2580 AL 5 R 3,06 19,60 1] 0,14 N Patilla 0 Patilla
SUPERIO 0.00 0.00] oz12 i Traccio i i i )
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4 INFERIO Tracciof 0,0 0,0
al AL 5 R 3,55 19,60 18012 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0.00 0.00] oz12 i Traccio i i i )
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0f INFERIO Tracciof 0,0fDobladf 0,0fDoblad
asl AL 0 R 4,16 16,00] 15012 0,13 N ol 9 o
SUPERI(; 0,00 0,00 0@12 i Tracm:]) i i i i
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Zapat | PRINCIP| 2,0 INFERIO Tracciof 0,0fDoblad} 0,0fDoblad
219 AL 0 R 3,26 16,00 15012 0,13 a9 ol o o
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6] INFERIO 3.48 20.80] 19012 0.14 Tracciof 0, Recto 0, Recto
a’ AL 0 R n
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0f INFERIO Traccid| 0,0|Dobladf 0,0fDoblad
15012
a 560 AL 0 R 2,74 16,001 150 013 nf 9 of 9 0
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 1,2 INFERIO Traccid| 0,0|Dobladf 0,0fDoblad
10012
a 766 AL|f O R 0,26 10,201 109 0.12 nf| 9 of 9 o
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccid i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0} INFERIO Tracciof 0,0fDobladf 0,0fDoblad
213 AL 0 R 2,21 16,00 15012 0,13 N ol 9 o
SUPERIO 0,00 0,00 012 _Trac0|o i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4} INFERIO Tracciof 0,0 0,0
229 AL 5 R 2,37 19,60 18012 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0.00] 012 _Trac0|o i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6] INFERIO Tracciof 0,0 0,0
037 AL 0 R 3,46 20,80 19912 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0.00] 012 _|Tracciof 1 i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6{ INFERIO Tracciof 0,0 0,0
243 AL 0 R 3,69 20,80 19012 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccio i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4{ INFERIO Tracciof 0,0 ... 10,0 .
18012
2566 AL 5 R 3,96 19,60 0] 0,14 N Patilla 0 Patilla
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 _[Traccio i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6 INFERIO Tracciof 0,0 0,0
a3 AL 0 R 4,01 20,80 19012 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccio i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0f INFERIO Tracciof 0,0fDobladf 0,0fDoblad
286 AL 0 R 2,53 16,00 15012 0,13 N ol 9 o
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 _[Traccio i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6] INFERIO 3.48 2080| 19212 0.14 Traccié| 0, Recto 0, Recto
a9 AL 0 R n
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccio i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0f INFERIO Tracciof 0,0fDobladf 0,0 Doblad
a15 AL 0 R 4,00 16,00] 15012 0,13 N ol 9 o
SUPERIO 0,00 0,00 0@12 i Traccio i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6] INFERIO 3.46 2080| 19212 0.14 Tracciéf 0,0 Recto 0,0 Recto
a 39 AL 0 R n
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SUPERIO 0,00 0.00] og12 _Trac0|o i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4 INFERIO Traccio] 0,0 0,0
45 AL 5 R 3,43 19,60 18012 0,14 N Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0.00] og12 _Tracmo i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0f INFERIO Tracciof 0,0|Doblad}f 0,0fDoblad
2757 AL 0 R 1,70 16,00] 15012 0,13 N ol o o
SUPERIO 0,00 0.00] og12 _Tracmo i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4 INFERIO Traccio] 0,0 0,0
235 AL 5 R 2,35 19,60 18012 0,14 o o Recto 0 Recto
SUPERIO 0,00 0.00] og12 _Tracmo i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,4 INFERIO Traccio] 0,0 . 0, .
2565 AL 5 R 3,59 19,60 18912 0,14 N Patilla Patilla
SUPERIO 0,00 0.00] o0z12 _Tracmo i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,6] INFERIO 3.48 20.80| 19212 014 Tracciéf 0,0 Recto 0,0 Recto
ab AL 0 R n 0
SUPERIO 0,00 0.00] o0z12 _Tracmo i i i i
R n
Zapat | PRINCIP| 2,0 INFERIO Tracciof 0,0fDobladf 0,0fDoblad
15012
a 563 ALj] O R 4,10 16,00 & 0.13 nf 9 of 9 o}
SUPERIg 0,00 0.00] o0z12 _Tracm;) i i i i

TERMINOLOGIA / ABREVIATURAS:

Armadura necesaria: Area de acero necesaria para cumplir las solicitaciones a flexion.

Armadura resultante: Area de acero requerida al verificar otras comprobaciones (cuantias, fisuracion, cortante,

punzonamiento, etc.).

L,ona: LOngitud de las barras de la zona.

la1: Longitud de doblado inicial.

la,2: Longitud de doblado final.

8.2. Vigas de atado o zunchos.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

EC 19-27
Dist.

. . oz 3 0z 3 Nd Mixd My'd |Ox' |Oy' Mx'dp My'dp An
S.Ini | S.Fin jSeccion or(lrgs,\n Armadura] Hipotesis kN faenm) loen-m) | m) Lmy fienem) foen:my Jiema)
Ini-0 F”i(; 0 0,00 BS H23-CGO 0-18 0,00 | 0,00 fo,00f0,00f 0,00 | 0,00 f 0,00

5 3,13 Bl H23-CGO 0-18 39,55 | 0,00 [0,0040,00f 39,55 | 0,00 |2,89
10 6,25 BS H23-CGO 0-18 0,00 | 0,00 fo,00f0,00f 0,00 | 0,00 f 0,00
Ini - Fin - H1- -
B
11 21 11 6,25 S cc2048 |o.06 0,00 | 0,00 [0,00f0,00f 0,00 § 0,00 |0,00
16 9,38 Bl H1-CGO 0;)5 39,55 || 0,00 [|0,0040,00( 39,55 | 0,00 2,88
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H1- -
21 12,50 BS cc2048 006 0,00 | 0,00 fo,00f0,00f 0,00 | 0,00 f 0,00
Ini - Fin - H23- -
29 32 22 12,50 BS cas5120 004 0,00 | 0,00 fo,00f0,00f 0,00 | 0,00 | 0,00
22 12,50 Bl H23- i 0,00 | 0,00 fo,00f0,00f 0,00 | 0,00 f 0,00
' CG5120 (0,04 ' ' ' ' ' ' '
27 15,63 BS H23- i 0,00 | 0,00 fo,00f0,00f 0,00 | 0,00 | 0,00
’ CG5120 (0,04 ' ' ' ' ' ' '
Ini - Fin - H23- -
33 43 33 18,75 BS cc2048 007 0,00 | 0,00 fo,00f0,00f 0,00 | 0,00 | 0,00
38 21,88 Bl H23-CGO0 0;)6 75,15 || 0,00 [{0,0040,00 75,15 | 0,00 | 5,57
43 25,00 BS H23- i 0,00 | 0,00 fo,00f0,00f 0,00 | 0,00 f 0,00
' CG2048 [0,07 ' ' ' ' ' ' '
EC 19-1
Dist.
3 A oz q B q Nd Msxd My'd |O><' |Oy' Mx'dp My'dp An
S.Ini | S.Fin |Seccion Or(lri;m Armadura] Hipotesis ken) fenm) loen-m) | m) Lmy fienem) fen:my Jiema)
. Fin - H20-
Ini-0 10 0 0,00 BS CG256 0,07§ 0,00 f 0,00 {0,0040,00f 0,00 | 0,00 { 0,00
5 3,50 Bl H20- 0,07 §-63,67 )| 0,00 [0,0040,00f-63,67 | 0,00 |4,72
, CG256 , ) ) ) ) ) , ,
10 7,00 BS H20- 0,07§ 0,00 f 0,00 {0,0040,00f 0,00 f 0,00 { 0,00
, CG256 , ) ) , , , , ,
Ini - Fin - H19-
11 21 11 7,00 BS CG3072 0,01§ 0,00 | 0,00 {0,0040,00f 0,00 | 0,00 0,00
16 10,50 Bl H19- 0,00f-63,67 | 0,00 [0,00f0,004-63,67 || 0,00 | 4,72
; CG1024 , , ) , , ) , ,
21 14,00 BS H19- 0,01§ 0,00 | 0,00 {0,00f0,00f 0,00 f| 0,00 { 0,00
) CG3072 , ) ) , , ) , ,
Ini - Fin - H19-
29 32 22 14,00 BS CG4096 0,124y 0,00 f 0,00 {0,0040,00f 0,00 f 0,00 0,00
27 15,20 Bl H19- 0,12 -3,89 | 0,00 [0,0040,00f -3,89 | 0,00 0,28
) CG4096 , , ) , , , , ,
32 16,40 BS H19- 0,124y 0,00 f 0,00 {0,0040,00f 0,00 f 0,00 0,00
) CG4096 , ) ) , , ) , ,
Ini - Fin - H19-
33 43 33 16,40 BS CG5120 0,094 0,00 | 0,00 {0,00f0,00f 0,00 | 0,00 {0,00
38 18,70 Bl H19- 0,09§-49,99 | 0,00 [0,0040,00f-49,99 | 0,00 | 3,68
) CG5120 , ) ) , , ) , ,
43 21,00 BS H19- 0,094 0,00 | 0,00 {0,00f0,00f 0,00 | 0,00 {0,00
) CG5120 , ) ) , , ) , ,
Ini - Fin -
B - o - — [ — — —
44 54 0 0,00 S
49 24,50 Bl H1-CGO (0,00 115,76 0,00 [0,00}0,00 115.76 0,00 |8,79
0 0,00 BS -
Ini - Fin -
B - o - — [ — — —
55 65 0 0,00 S
60 31,50 Bl H1-CGO (0,00 115,76 0,00 [0,00}0,00 115.76 0,00 |8,79
0 0,00 BS -
Ini - Fin -
B - o - — [ — — —
66 76 0 0,00 S
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71 | 38,50 BI H1-CGO [0,00 115,76 0,00 [[0,00{o,00 115,76 0,00 8,79
0 0,00 BS -
Ini - Fin - H20-
2 g | 77 4200 BS ceooag |0:01] 0.00 | 000 fo.0ofo.00f 0,00 | 0,00 0,00
82 |45,50 BI H20-CcGO {0,01 115,76 0,00 [[0,00{o,00 115,76 0,00 8,79
87 |49,00 BS H20- 15611 0,00 | 0.00 f0.0000.00] 0,00 | 0,00 |0,00
, cazoas 1% , , : : : : :
'2'8' F'gé 88 [4900| BsS H20-cco [0,05] 0,00 | 0,00 [o,00{0,00] 0,00 | 0,00 {0,00
93 |s51,88 BI H20-CcGO {0,05 12754 0,00 |[0,00{o,00 12754 0,00 [ 9,74
98 |[54,75 BS H20-CGO [0,05] 0,00 | 0,00 fo,00f0,00f 0,00 | 0,00 0,00
EC 27-45
Dist.

5 . - . . . Nd Mxd My'd |O><' |Oy' Mx'dp My'dp An
S.Ini | S.Fin |Seccion or(lr%()en Armadural Hipotesis kN fen-m) foen-m) | m) Lm) fienem) foen:my Jema)
Ini -0 F'rl'(; 0 0,00 BS H19-CGO 064 0,00 | 0,00 [0,00§0,00] 0,00 | 0,00 0,00

5 3,50 BI H19-CGO 0;)4 115,76 | 0,00 [f0,00f0,00(115,76 0,00 8,74
10 7,00 BS H19-CGO 064 0,00 | 0,00 [0,00§0,00] 0,00 | 0,00 |o0,00
Ini - Fin -
1 | © 0,00 BS -
16 [ 10,50 BI H1-cGo [o0,00]115,76] 0,00 {o,00]0,00[115,76] 0,00 |8,74
0 0,00 BS -
Ini - Fin - -
0 3| 22 [14.00 BS H19-CGO 0.01 0,00 | 0,00 [0,00{0,00] 0,00 | 0,00 |o0,00
27 |17,50 BI H19-CGO 0;)1 115,76 | 0,00 [f0,00{0,00(115,76 | 0,00 8,74
32 |21,00 BS H19-CGO 061 0,00 | 0,00 [0,00{0,00] 0,00 | 0,00 |o0,00
Ini - Fin -
33 P 0,00 BS -
38 | 24,50 BI H1-cGo [o0,00]115,76] 0,00 {o,00]0,00[115,76] 0,00 |8,74
0 0,00 BS -
Ini - Fin -
B - - i — S
a4 o 0,00 S
49 ]31,50 BI H1-cGo [o,00f115,76] 0,00 {o,00]0,00[115,76] 0,00 |8,74
0 0,00 BS -
Ini - Fin -
cs es| O 0,00 BS -
60 | 38,50 BI H1-cGo [o,00]115,76] 0,00 {o,00]0,00[115,76] 0,00 |8,74
0 0,00 BS -
Ini - Fin - H20- -
66 6| 68 4200 BS ce2oas loo2 0,00 | 0,00 [o0,00§0,00] 0,00 | 0,00 |o0,00
71 | 45,50 BI H20-CGO0 061 115,76 | 0,00 [f0,00{0,00(115,76 0,00 8,74
76 | 49,00 BS H20- " | 0,00 | 0,00 fo,00}0,00f 0,00 | 0,00 |0,00
: cG2048 (0,02 : : : : ' '
106

Escuela Politécnica Superior de Jaén



DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Ini - Fin - -
w2 87 77 49,00 BS H20-CGO 0,06 0,00 | 0,00 fo,00f0,00f 0,00 | 0,00 f 0,00
82 51,88 Bl H20-CGO 0;)6 78,11 || 0,00 [0,0040,00( 78,11 | 0,00 | 5,80
87 54,75 BS H20-CGO 0;)6 0,00 | 0,00 fo,00f0,00f 0,00 | 0,00 f 0,00
EC 13-757
Dist.

. . ., . A2 A Nd Msxd My'd |Ox' |Oy' Mx'dp My'dp An
S.Ini | S.Fin fSeccién 0r(|ng:§>n Armadura] Hipotesis kN Lenem) Jaenem |y L emy boen:m) flocn-my lieme)
Ini-0 F”;(_) 0 0,00 BS H4-CGO f(0,88| 0,00 | 0,00 fo0,00f0,00f 0,00 | 0,00 0,01

10 4,50 Bl H4-CGO (0,88() -6,96 | 0,00 ||0,00 0,00f -6,96 | 0,00 |0,51

H23-

20 6,25 BS CG7680 0,32 0,00 | 0,00 ||0,00 0,004 0,00 f 0,00 0,00
Igll F'gl' 21 6,25 BS H5-CGO (0,07 0,00 | 0,00 ||0,00 0,004 0,00 f 0,00 {0,00

21 6,25 Bl H5-CGO (0,07 0,00 | 0,00 ||0,00 0,00 0,00 f 0,00 0,00

26 9,38 BS H5-CGO (0,07 0,00 || 0,00 ||0,00 0,00 0,00 f 0,00 0,00
EC 1024-797

Dist.

Nd Msxd My'd |O><' |Oy' Mx'dp My'dp An

S.Ini | S.Fin {Seccion forigenJArmaduraf Hipotesis kN fn-m) foen-m) | m) Lm) fienem) foen:my Jema)

(m)
Ini-O[Fin-6] 0 0,00 BS -
6 1,20 BI H4-CG256 [0,00] 14,44 | 7,22 [o0,000,00] 14,44 | 7,22 [ 1,04
0 0,00 BS -

. Fin -
Ini -7 13 0 0,00 S
7 1,20 Bl H4-CG256 |0,05( 14,55 || 7,28 [0,0040,00f 14,55 | 7,28 | 1,05
H19- -
13 2,40 BS cc7424 0,07 0,00 || 0,00 ||0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00
EC 1-45
Dist.

Nd Mxd My'd |O><' |Oy' Mx'dp My'dp An

S.Ini | S.Fin |Seccion forigen jArmadural Hipotesis ken) Jenm) loen-m) | ) Lm) fienem) foen: my Jiema)

(m)

Fin -

Ini -0 10 0 0,00 BS H23-CGO (0,07 0,00 f 0,00 (0,00f0,00f 0,00 | 0,00 | 0,00
5 3,13 Bl H23-CGO (0,07 174,02 0,00 f0,00f0,00 174,02 0,00 {13,62
10 6,25 BS H23-CGO {0,07] 0,00 | 0,00 ||0,00 0,00f 0,00 | 0,00 f0,00
Izll Flgl- 11 6,25 BS H26-CGO {0,00f 0,00 | 0,00 ||0,00 0,00f 0,00 | 0,00 f0,00
16 9,38 Bl H1-CGO (0,00 175.34 0,00 ||0,00 0,00 175.34 0,00 f13,73
21 12,50 BS H26-CGO {0,00f 0,00 | 0,00 ||0,00 0,00f 0,00 | 0,00 f0,00
Iglz Flgz- 22 12,50 BS H22-CGO {0,00f 0,00 | 0,00 ||0,00 0,00f 0,00 | 0,00 f0,00
27 15,63 Bl H22-CGO (0,00 175,34 0,00 ||0,00 0,00 175,34 0,00 f13,73
32 18,75 BS H22-CGO {0,00f 0,00 | 0,00 ||0,00 0,00f 0,00 | 0,00 f0,00
Ing FIZ:; 33 18,75 BS H23-CGO {0,07] 0,00 | 0,00 ||0,00 0,00f 0,00 | 0,00 f0,00
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38 21,88 Bl H23-CGO (0,07 174,02 0,00 ||0,00 0,00 174,02 0,00 [|13,62
43 25,00 BS H23-CGO 0,07 0,00 0,00 ||0,00 0,00} 0,00 0,00 § 0,00
EC 15-86
Dist.

0 0 o n B n Nd Mxd My'd |O><' |Oy' Mx'dp My'dp An

S.Ini | S.Fin fSeccidn or(lngiizn Armadura] Hipotesis kN Lenem) ey |y Ly boenem) flonmy lieme)
. Fin - H23- -

Ini-0 21 0 0,00 BS cG2048 0,27 0,00 0,00 fo,00}0,00f 0,00 0,00 § 0,00

0 0,00 Bl H23- i 0,00 0,00 [0,0040,00f 0,00 0,00 | 0,00

' CG2048 |0,27 ' ' ' ' ' ' '
H5-

11 6,25 BS CG2048 0,13 0,00 0,00 fo,00}0,00f 0,00 0,00 § 0,00

EC 560-757
Dist.

. . - . Q2 2 Ng Mxd My'd |Ox' |Oy' Mx'dp My'dp An
S.Ini | S.Fin |Seccion or(lr%()an Armadural Hipotesis kN fen-m) foen-m) | m) Lmy fienem) foen:my Jema)
Ini-0 Flgl_ 0 0,00 BS H19-CGO [0,01| 0,00 0,00 [0,0040,00f 0,00 0,00 | 0,00

11 7,00 Bl H19- i 0,00 0,00 0,000,004 0,00 0,00 | 0,00
' CG2048 [0,05 ' ' ' ' ' ' '
11 | 7,00 BS H19- 1 0,00 | 0,00 fo,00f0,00f 0,00 | 0,00 |0,00
' CG2048 [0,05 ' ' ' ' ' ' '
.y,l
I
HI HD =¥
BIHI Bl | BIHD
TERMINOLOGIA / ABREVIATURAS:

e Armadura: situacion de la armadura calculada en la seccién, de acuerdo con el croquis adjunto.

® Ny axil de célculo.

®  M,4: momento flector de célculo, segun eje x'.

e M4 momento flector de célculo, segin eje y'.

® |y longitud de pandeo segun el plano x'z'.

® o longitud de pandeo segun el plano y'z'.

®  Myqgp: momento flector de célculo, segun eje x', considerando excentricidad por pandeo.

®  Myqp: momento flector de célculo, segun eje y', considerando excentricidad por pandeo.

e A, area de acero necesaria en barras longitudinales.
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EC 19-27

Seccién |Seccion ey Na | Vd Vui Vuz Veu || Vsu

A I Or(ingii’” Hipotesist o Loy | &y | oy | any Jiny)
ni-0 [Fin-10] 1 | 0,63 | HL-CGO |-0,13]20,25]902,25]100,53]100,53]0,00
9 | 563 | HL-CGO |-0,13]20,25[902,25100,53}100,53]0,00
Ini-11 | Fin-21] 12 | 6,88 | HL.CGO [-0,05]20,25[902,25]100,54]100,54]0,00
20 | 11,88 | H1-CGO |-0,05]20,25]902,25]100,54]100,54]0,00
ni-22 [Fin-32] 0 | 0,00 - -1 - - - - -

0 | o00 - [ - - - -1 -

Ini-33 | Fin-43] 34 [19,38 | HL.CGO 0,02 [38,48]902,26]100,55]100,55]0,00

42 | 24,38 | H1-CGO |0,02 [38,48]902,26100,55]100,550,00
EC 19-1 |
seccion|seccion| .. O?iigsé'n ipotesis] N [ Ve | Ve | Vi | Ve Jve
inicial | final e &N Lkn) | vy | ey |y oy
Ini-0 |Fin-10] 0 | 0,00 | H1-CGO 0,06 |36,38[897,75100,19[100,19]0,00
10 | 7,00 | H1-CGO 0,06 |36,38[897,75100,19[100,19]0,00
Ini-11 | Fin-21] 11 | 7,00 | H1-CGO [-0,0236,38[897,75[100,20[100,20]0,00
21 | 14,00 | H1-CGO |-0,02[36,38[897,75[100,20]100,200,00
Ini-22 | Fin-32| 24 | 14,48 | H1-CGO [0,07 | 3,89 [897,75]100,19[100,19]0,00
30 [ 15,92 | H1-CGO [0,07 [ 3,89 [897,75[100,19]100,19]0,00
Ini-33 | Fin-43] 34 [ 16,86 | HL-CGO [0,05 |34,78[897,75100,19[100,19]0,00
42 | 20,54 | H1-CGO | 0,05 [34,78]897,75[100,19]100,19]0,00
Ini-44 | Fin-54] 44 | 21,00 | H1-CGO [0,00 [66,15[897,75100,20[100,20]0,00
54 | 28,00 | H1-CGO | 0,00 [66,15]897,75[100,20]100,200,00
Ini-55 | Fin-65] 55 [28,00 | H1-CGO [0,00 |66,15[897,75100,20[100,20]0,00
65 [ 35,00 | H1-CGO |0,00 [66,15]897,75[100,20]100,200,00
Ini-66 | Fin-76] 66 | 35,00 | H1-CGO [0,00 |66,15[897,75100,20[100,20]0,00
76 | 42,00 | H1-CGO | 0,00 [66,15]897,75[100,20]100,200,00
Ini-77 | Fin-87] 77 | 42,00 | H1-CGO [-0,02]66,15[897,76100,20[100,20]0,00
87 [ 49,00 | H1-CGO |-0,02[66,15]897,76100,20]100,200,00
Ini-88 | Fin-98] 89 [49,58 | H1-CGO [0,01 [70,98[897,75100,20[100,20]0,00
97 [ 54,18 | H1-CGO |0,01 [70,98]897,75[100,20]100,200,00
EC 27-45 |

Seccion Seccion DIst. Na | Va Vui Vu2 Veu || Vsu

inicial | final [ooccon Or('ng‘)e” Hipotesish iy Lany | aeny | aeny | oeny Jiny
ni-0 [Fin-10] 0 | 0,00 | H1-CGO |-0,03[66,15]902,25]100,54]100,54]0,00
10 | 7,00 | HL-CGO [-0,03[66,15]902,25]100,54]100,54]0,00
Ini-11 | Fin-21] 1L | 7,00 | HL.CGO 0,00 [66,15]902,25]100,54]100,54]0,00

21 14,00 || H1-CGO (0,00 }66,15]902,25(100,54 100,54 0,00
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Ini-22 | Fin-32] 22 14,00 | H1-CGO [[0,00 [66,15[902,25{100,54 100,54 {0,00
32 [ 21,00 || H1-CGO [0,00 |66,15[902,25[100,54 100,54 [0,00
Ini-33 | Fin-43] 33 [21,00 | H1-CGO [[0,00 [66,15[902,25[100,54 100,54 {0,00
43 [ 28,00 | H1-CGO [[0,00 |66,15[902,25]100,54100,54}0,00
Ini-44 | Fin-54] 44 ]28,00 | H1-CGO [[0,00 |66,15[902,25[100,54 100,54 [0,00
54 [35,00 || H1-CGO [0,00 |66,15[902,25[100,54 100,54 [0,00
Ini-55 | Fin-65] 55 [35,00 | H1-CGO [[0,00 |66,15[902,25[100,54 100,54 [0,00
65 [ 42,00 || H1-CGO [0,00 |66,15[902,25[100,54 100,54 [0,00
Ini-66 | Fin-76] 66 [ 42,00 | H1-CGO [[0,02 |66,15[902,26 100,55 100,55 0,00
76 49,00 | H1-CGO [0,02 |66,15[902,26 100,55 100,55 0,00
Ini-77 | Fin-87] 78 49,58 | H1-CGO [-0,01}43,47[902,25(100,54 100,54 {0,00
86 [ 54,18 || H1-CGO [-0,01}43,47][902,25[100,54 100,54 0,00
EC 13-757 |
seccion[seccion|. . O'fii;n ipstesio] Mo | Vo | ver | vee [ Ve fves
inicial | final m) kN) J NY | (kN) | (kN) | (kN) J(kN)
ni-0 [ Fin-20f 1 0,45 [ H4-cGo [0,88 ] 1,55 [[902,25[100,43100,43 0,00
11 4,50 [ H4-cGo [-2,37] 3,98 [[902,88[100,86 100,86 [0,00
Ini-21 | Fin-31] 0 0,00 - - - - - - -
0 0,00 - - - - - - -
EC 1024-797 |
Seccion |Seccion Seccién o[r)ii;;n frsiests Na | Vd Vu1 Vuz Veu | Vsu
inicial | final m) kN) J NY | (kN) | (kN) | (kN) J(kN)
ni-0 | Fin-6f 0 0,00 [ H4-cGo [0,00 | 5,53 [[902,25[100,54 100,54 [0,00
3 0,60 [ H4-cGo [0,00 | 5,53 [[902,25[100,54 100,54 [0,00
ni-7 {Fin-13] 9 1,60 || H4-CGo [0,05 | 5,56 [902,26]100,55 100,55 0,00
10 1,80 || H4-CcGo [0,05 | 5,56 [902,26]100,55[100,55}0,00
EC 1-45 |
Secciéon |Seccion Seccién o?ii;;n Fsiesrs Na | Vd Vu1 Vuz Veu | Vsu
inicial | final m) kN) J NY | (kN) | (kN) | (kN) J(kN)
ni-0 {Fin-10f 1 0,63 |[ H1-CGO [0,00 [89,10[897,75[100,20100,20 0,00
9 5,63 | H1-CGO [0,00 [89,10[897,75[100,20100,200,00
Ini-11 | Fin-21] 12 6,88 | H1-CGO [0,00 [89,78]897,75[[100,20f100,20}0,00
20 [ 11,88 || H1-CcGO [0,00 |89,78[897,75[100,20100,200,00
Ini-22 | Fin-32f] 23 [13,13 | H1-CGO [[0,00 |89,78[[897,75[100,20100,20 0,00
31 [ 18,13 || H1-CGO [0,00 |89,78[897,75[100,20100,20{0,00
Ini-33 | Fin-43] 34 [19,38 | H1-CGO [[0,00 [89,10[897,75{100,20100,20 0,00
42 | 24,38 | H1-CGO [[0,00 [89,10[897,75]100,20[100,20}0,00
EC 15-86 |
Secciéon |Seccion Seccién olr)iigs(te.n i Na | Vd Vu1 Vu2 Veu | Vsu
inicial | final m) kN) J kNY | (kN) | (kN) | (kN) J(kN)
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n-0 |Fn-21] 0 Jo00 - 1 - - - 1
0 | o,00 - N - - - -
EC 560-757 |
- - Dist.

SeccionSeccion seccionloriaen lHinstesis Nd Vd Vui Vuz Veu [ Vsu
inicial | final (r?]) P &N Loy | vy | vy | k) k)
ni-0 |Fn-21] 0 [ o000 - -1 - - - - |-

0 | o,00 - N - - - -
TERMINOLOGIA / ABREVIATURAS:

e V4 cortante efectivo de célculo.

eV, cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

eV, cortante de agotamiento por traccion en el alma.

® V,: contribucién del hormigon a la resistencia a cortante.

e Vg, contribucién del acero a la resistencia a cortante.

Comprobacion de flecha total Comprobacién de flecha activa
Seccion D. origenjInstantanea|Diferida | Total jJAdmisible Seccion D. origen|CalculadafAdmisible
(m) (cm) (cm) fjcm)j (cm) (m) (cm) (cm)
EC 19-27
5 3,13 1,2 1.2) 2,4 20,8 5 3,13 1,0 20,8
16 9,38 1,4 1,4f 2,8 20,8 16 9,38 1,2 20,8
22 12,50 0,0 0,0] 0,0 83,3 22 12,50 0,0 83,3
38 21,88 2,3 2,3 45 20,8 38 21,88 2,0 20,8
EC 19-1
5 3,50 2,5 2,5) 4,8 23,3 5 3,50 2,1 23,3
16 10,50 2,5 2,5) 4,8 23,3 16 10,50 2,1 23,3
27 15,20 0,0 0,0f 0,0 8,0 27 15,20 0,0 8,0
38 18,70 0,8 0,8 1,6 15,3| 38 18,70 0,7 15,3
50 25,20 6,0 6,11 11,9 23,3] 50 25,20 52 23,3
60 31,50 4,4 4.4 8,7 23,3] 60 31,50 3,8 23,3
71 38,50 4,4 4.4 8,7 233] 71 38,50 3,8 23,3
82 45,50 4,4 4.4 8,7 23,3] 82 45,50 3,8 23,3
93 51,88 3,3 33| 6,4 19,2 93 51,88 2,8 19,2
EC 27-45
5 3,50 4,4 4,41 8,7 23,3 5 3,50 3,8 23,3
16 10,50 4,4 4,41 8,7 23,3 16 10,50 3,8 23,3
27 17,50 4,4 4,41 8,7 23,3 27 17,50 3,8 23,3
39 25,20 6,0 6,1 11,9 23,31 39 25,20 5,2 23,3
49 31,50 4,4 4,41 8,7 23,31 49 31,50 3,8 23,3
60 38,50 4,4 4.4 8,7 23,3] 60 38,50 3,8 23,3
71 45,50 4.4 441 8,7 23,3 71 45,50 3,8 23,3
82 51,88 2,0 2,0 4,0 19,2 82 51,88 1,7 19,2
EC 13-757
8 3,60 0,1 0,1 o,1 20,8 8 3,60 0,2 20,8
21 6,25 0,0 0,0f 0,0 20,8] 21 6,25 0,0 20,8
EC 1024-797

Escuela Politécnica Superior de Jaén

111



DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

0 0,00 0,0 0,0f 0,0 80l O 0,00 0,1 8,0
10 1,80 0,0 0,0f 0,0 55| 9 1,60 0,0 57
EC 1-45
5 3,13 5,2 5,2[ 10,2 20,8] 5 3,13 4,4 20,8
16 9,38 6,1 6,2 12,1 20,8] 16 9,38 53 20,8
27 15,63 5,2 5,31 10,3 20,8 27 15,63 4,5 20,8
38 21,88 5,2 5,21 10,2 20,8] 38 21,88 4.4 20,8
EC 15-86
10 | 6,25 00f o0f oof 417] 10 | 6,25) 00f 417
EC 560-757
o | o00] 00f o0f oof 467] 6 | 4.20] 00f 467
EC 19-27
Torsién
Torsion pura combinada con [Torsién combinada con cortante
Dist flexion y axil
Secc Secc e
ion ion Secc or.ig T v
e G 2-o-f d d
inicial .. ion _ To STt 5T ETus ihel ) <
final en ) d ul u2 u3 e ) Ocd P
| PO - Sk e k- (e | TP e [TIPOtE S (D MEHI (DL
(m) | esis esis (N/m| esis T V;
m) §m) i m) £ m) im) m2) )
m ) ul ul
. Fin - 0,0£0,0:0,0:0,0:0, H1- i1,
Ini - 0 10 0 (o,00f - 0ioioio ool - 0,00 : 0,00 CGo i69 0,00
0,0£0,0:0,0:0,010, 0,
5 3,139 - 0 0 0 o ool - 0,00:0,00 © oo 0,00
Ini- | Fin - 0,0:{0,0:0,0:0,0:0 H1- i1
11 5 ) , , , , 1 ,
11 21 6,25 0 £0f0 0 i00 0.00:0.00 CGO :69 0,00
0,0£0,0:0,0:0,010, 0,
16 [9,384 - 0 0 0 o ool - 0,00:0,00 © oo 0,00
Ini- | Fin - 12,5 0,0£0,0:0,0£0,0:0, 0,
22 2l 2 o]  ioioioio o * (000:000h - ig 0.00
15,6 0,0£0,0:0,0:0,010, 0,
27 3 - 0 0 0 o ool - 0,00:0,00 © oo 0,00
Ini- | Fin - 18,7 0,0£{0,0:0,0:0,0:0 H1- i1
33 43 33 5 0 £0f0EO0 i00 0.00:0.00 CGO :69 0.0
21,8 0,0£0,0:0,0:0,010, 0,
38 8 - 0 0 0 0 00 0,00:0,00 00 0,00
EC 19-1
Torsién
Torsion pura combinada con [Torsién combinada con cortante
Dist flexién y axil
SECE Secc e
ion ion Secc or.ig ' T v
.. oz 2-a d d
inicial .. ion i Te ETuiTwiTwihel . . i ou o <
final en u u u &
' HIPOLL N SeN- E0N- S(kN- £ (c | POt sy 20 [HIPOL: 421K MEHI (DB
(m) | esis esis (N/m| esis T Y,
m) §m) :m) i m) :m) m) i,
m ) ul ul
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_ Fin - 0,0:0,0:0,0:0,0:0, H1- i1,
mi-of "ol 0 fooo] - i R igel - i000i000f L oil 0,00
0,0:0,0:0,0:0,0:0, 0,
5 [350] - i 0 ioi0 iool - i000i000f - i 0,00
Ini - | Fin - 0,0:0,0£0,03£0,0:0, H1- i1,
11 | 700 - 0ioioioiogf - (900:0000 5560 0,00
10,5 0,0:0,0:0,0:0,0:0, 0,
16 £ © 0 i0ioio ool - ioooiooof - 0,00
Ini - [ Fin - 14,0 0,03:0,0:0,0£0,0:0, 0,
22 32l 2 | o ) 0io0ioioigo| - (900i0004 - 59 0,00
15,2 0,0:0,0:0,0:0,0:0, 0,
27 7, © 0 i0ioio ool - ioooiooof - o 0,00
Ini - [ Fin - 16,4 0,0:0,0£0,03£0,0:0, H1- i1,
33 a3l B 1o " io0ioioio oo - i900:0000 55 69 0,01
18,7 0,0:0,0:0,0:0,0:0, 0,
38 | © ipioioioiool - i000:000f - il 0,00
Ini - | Fin - 21,0 0,03:0,0:0,0£0,0:0, H1- i1,
44 sal ¥ | o " io0ioioio oo - i900:0000 55 69 0,01
24,5 0,0:0,0:0,0£0,0:0, 0,
49 "0 © ipioioioiool - i000:000f - il 0,00
Ini - | Fin - 28,0 0,03:0,0:0,0£0,0:0, H1- i1,
55 es] ° | o " io0ioioio oo - i900:0000 55 69 0,01
315 0,0:0,0:0,0£0,0:0, 0,
60 [ © ipioioioiool - i000:000f - i 0,00
Ini - | Fin - 35,0 0,03:0,0:0,0£0,0:0, H1- i1,
66 761 % | o " io0ioioio oo - i900:0000 55 69 0,01
38,5 0,0:0,0:0,0£0,0:0, 0,
L - ipioioio ool - i000:000f - i 0,00
Ini - [ Fin - 42,0 0,0£0,0£0,03£0,0:0, H1- i1,
77 s7l 7 o T io0ioioio oo @ i000:000) 50169 0,01
455 0,0:0,0:0,0£0,0:0, 0,
82 - ioioioio ool - i000:000f - il 0,00
Ini - [ Fin - 49,0 0,0£0,0£0,03£0,0:0, H1- i1,
88 os] &8 | o T io0ioioio oo @ i900:000) 50169 0,02
51,8 0,0:0,0:0,0£0,0:0, 0,
93 g © o ioioio ool - i000:000f - il 0,00
EC 27-45
Torsién
Torsién pura combinada con [Torsién combinada con cortante
Dist flexion y axil
Secc Secc —_—,,,,,,,,,,,_,—_—,—
ion ion Secc or.ig . T v
... ., 2'&' d d
iniciaf .. ion Td ETut ETuwr 2 Tus i h <
flnal en N d ul u2 u3 e "y Ocd s
l HIPOLL N SeN- EkN- S(kN- £ (c | POty 20 [HIPOL: 4 (:): AI(EPILY
(m) | esis esis (N/m| esis T Y,
m) im) i m) Em) im) m2) »
m) ul ul
_ Fin - 0,03:0,0:0,0£0,0:0, H1- i1,
mi-of "ol 0 fooo] - PP i ool - i000i000f S il 0,01
0,0:0,0:0,0£0,0:0, 0,
5 [350f - i P B il - ioooiooof - i 0,00
Ini - | Fin - 0,03:0,0:0,0£0,0:0, H1- i1,
11 2l TP - foioio io oo T (900:0000 50 i6g 0,01
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10,5 0,00,00,0£0,0:0, 0,
16 0 - 0 0 0 o ool - 0,00:0,00 © oo 0,00
Ini- | Fin- 14,0 0,0:0,0:0,0:0,0:0, H1- i1,
22 32| 22 | o T io0:ioioioioo| - (900:0000-50 69 0,01
17,5 0,0£0,00,0£0,0:0, 0,
27 0 - 0 0 0 o ool - 0,00:0,00 © oo 0,00
Ini- | Fin- 21,0 0,0:0,0:0,0:0,0:0, H1- i1,
33 a3l B 1o T io0:ioioioioo| - (900100005069 0,01
24,5 0,00,00,0£0,0:0, 0,
38 0 - 0 0 0 o ool - 0,00:0,00 © oo 0,00
Ini- | Fin- 28,0 0,0:0,0:0,0:0,0:0, H1- i1,
44 sal | o T io0:ioioioioo| - (900:0000c50 69 0,01
31,5 0,0£0,00,0£0,0:0, 0,
49 0 - 0 0 0 o ‘ool - 0,00:0,00 Y, 0,00
Ini- | Fin- 35,0 0,0:0,0:0,0:0,0:0, H1- i1,
55 65| > ol  ioioio:io oo (9000000 g6 0.01
38,5 0,0£0,00,0£0,0:0, 0,
60 0 - 0 0 0 o ‘ool - 0,00:0,00 Y, 0,00
Ini- | Fin- 42,0 0,0{0,00,0£0,0:0, H1- i1,
66 76 ® Qo  ioioioio oo 9090000 g0 i6e 0.01
45,5 0,0£0,00,0£0,0:0, 0,
71 0 - 0 0 0 o ‘ool - 0,00:0,00 Y, 0,00
Ini- | Fin- 49,0 0,0£0,00,0£0,0:0, H1- i1,
77 g7l “lol  ioioio:io oo (9090000 g0 i6e 0.01
51,8 0,0£0,00,0£0,0:0, 0,
82 8 - 0 0 0 o ‘ool - 0,00:0,00 Y, 0,00
EC 13-757
Torsion
Torsion pura combinada con [Torsién combinada con cortante
Dist flexion y axil
Secc Secc = —————————
ion ion Secc or.ig - T v
.. ., 2-a d d
iniciaf . on L i Td ETur ETwz ETws ihelf, . .. i oed o <
final en u c
' HIPOLL N SN EkN- S(kN-E (c | POt sy 20 [HIPOL: 58I (31 181
(m) | esis esis (N/m| esis T V;
m) i m) i m) i m) :m) m?) i
m) ul ul
. Fin - 0,0£0,00,0£0,0:0, H4- i1,
Ini -0 20 0 [o,00f - 0 0 0 o ool - 0,00:0,00 CGO i69 0,00
0,0:0,0:0,0:0,0:0, H4- i1,
10 (4,50 - 0 0 0 0 00 0,00:0,00 CGO i69 0,00
Ini - | Fin - 0,0£0,0:003:0,0:0, 0,
21 31 21 (6,25 - 0 0 0 o ool - 0,00:0,00 © 00 0,00
0,0:0,0:0,0:0,0:0, 0,
26 (9,38 - 0 0 0 0 00 0,00:0,00 00 0,00
EC 1024-797
Torsion
Dist Torsion pura combinada con |Torsion combinada con cortante
Secc | e . flexion y axil
ion .. Secc| .
inicial [°" | ion |°"9 Td ETut 5Tw 5Tus ih 2-af T Vi
final en |Hiost d ul u2 u3 e Hip6t Ocd Hip6t <
I po ) . . . ipo 1cd [[Hipo
(M) | esis {KN-5KN-2(N-2(kN-: (c ' G :(N/m (N/m| esis s ( C ) d 1
m) i m) ¥ m) i m) im) m2) m2)
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T \%
ul ul
. Fin - 0,0:0,0£0,0:0,0:0, H4- i1,
Ini-0 6 0 (o,00f - 0ioioio ool - 0,00: 0,00 cGo i69 0,00
0,0:0,0:0,0:0,0:0, H4- i1,
3 (0,601 - 0 0 0 o ool - 0,00:0,00 CGO i69 0,00
. Fin - 0,0:0,0£0,0:0,0:0, H4- i1,
Ini -7 13 7 |1,20f - 0ioioio ool - 0,00: 0,00 cGo i69 0,00
0,0:0,0£0,0:0,0:0, H4- i1,
10 {1,809 - 0 0 0 o ool - 0,00:0,00 CGO i69 0,00
EC 1-45
Torsién
Torsion pura combinada con [Torsién combinada con cortante
Dist flexion y axil
Secc Secc —_—
ion ion Secc or.ig . T v
.. ., 2-a d d
inicial .. ion Td 5T iTw ETus ih <
final en oz d ul u2 u3 e 0z Ocd .z
| HIPOLL N SeN- EkN- S(kN- £ (c | POty 20 [HIPO: 451K NS (DL
(m) | esis esis (N/m| esis T V;
m) i m) :m) zm) :im) m?) i
m ) ul ul
) Fin - 0,0:0,0£0,0:0,0:0, H1- i1,
Ini -0 10 0 (o,00f - 0ioioioiool - 0,00: 0,00 CGO i69 0,03
0,0:0,0£0,0:0,0:0, 0,
5 3,134 - 0fio0iotfo ool - 0,00:0,00f - 00 0,00
Ini - | Fin - 0,0:0,0£0,0:0,0:0, H1- i1,
11 o) 1% - foioio o oo T i900:000) g0 i6g 0,03
0,0:0,0£0,0:0,0:0, 0,
16 (9,381 - 0fio0iotfo ool - 0,00i0,00f - 00 0,00
Ini- | Fin- 12,5 0,0:0,0:0,0:0,0:0, H1- i1,
22 202 o]l " ioioioio ioo 0.00:0.008 -0 igg 0,03
15,6 0,0:0,0£0,0:0,0:0, 0,
27 3 - 0fio0iotfo ool - 0,00i0,00f - 00 0,00
Ini- | Fin- 18,7 0,0:0,0:0,0:0,0:0, H1- i1,
33 a3l B s |  ioioioioiog| ~ i90:90000cg0ieg 0,03
21,8 0,0:0,0£0,0:0,0:0, 0,
38 8 - 0fio0iotfo ool - 0,00i0,00f - 00 0,00
EC 15-86
Torsion
Torsion pura combinada con [Torsién combinada con cortante
Dist flexion y axil
Secc Secc ———————————
ion ion Secc or.ig - T v
... ., 2-a d d
iniciaf .. ion ) Td 5Tt ETw ETuz ihel . ) <
final en z d ul u2 u3 e ) Ocd z
| HIPOLL N SN EkN- S(kN- £ (c | POty 20 [HIPO: 21K MEHI (DB
(m) | esis esis (N/m| esis T Y,
m) i m) im) i m) im) m2) )
m ) ul ul
. Fin - 0,0:0,0:0,0:0,0:0, 0,
Ini-0 21 0 (o,00f - 0ioioio ool - 0,00i0,00f - 00 0,00
0,0:0,0£0,0£0,0:0, 0,
11 (6,259 - 0 0 0 o ool - 0,00:0,00 © oo 0,00
EC 560-757
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Torsion
Torsion pura combinada con [Torsion combinada con cortante
: flexién y axil
Secc Secc Dist = ———————— —
R e (s 2. opf : \d/
mictag e ol '°" len Hiost Td £Tur £ Tuz & Tus ihe Hiogt : O HioGt J <
' ™) POLL N E(kN-E(kN- (kN £ (e [P i urm 2 [P g (:): (L
esis esis (N/mf| esis T vV
m) £m) im) £m) im) m2) m?)
ul ul
_ Fin - 0,0:0,0:0,0:0,0 :0, 0,
Ini -0 21 0 (0,00 - 0 0 0 o ool - 0,00:0,00 © oo 0,00
0,0:0,0:0,0:0,0:0, 0,
11 (7,001 - 0 0 0 o ‘ool - 0,00:0,00( - 00 0,00
EC 19-27
seccionseccion|. . | DIst. vivotesiol No | Mxo | Mys | wic Jwmax
inicial | final [PECCIONATMAdHE Or('r?]‘;” POTESIS L Ny Jocn-m) Jke-m) fmm) fmm)
Ini-0 || Fin-10 0 BS 0,00 - 0,00 0,00 | 0,00 0,00 |0,30
0 Bl 0,00 - 0,00 0,00 | 0,00 0,00 |0,30
5 BS 3,13 - 0,00 0,00 | 0,00 0,00 |0,30
Ini-11 | Fin-21 11 BS 6,25 - 0,00 0,00 | 0,00 0,00 |0,30
11 Bl 6,25 - 0,00 0,00 | 0,00 0,00 |0,30
16 BS 9,38 - 0,00 0,00 | 0,00 0,00 |0,30
Ini-22 || Fin-32 22 BS 12,50 - 0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,30
22 Bl 12,50 - 0,00 0,00 | 0,00 f0,00 f0,30
27 BS 15,63 - 0,00 0,00 | 0,00 f0,00 f0,30
Ini - 33 | Fin-43 38 BS 21,88 [H62-CGO0 0,02 | 55,66 | 0,00 {0,17 0,30
38 Bl 21,88 [H62-CGO0 0,02 | 55,66 | 0,00 {0,17 0,30
38 BS 21,88 [H62-CGO0 0,02 | 55,66 | 0,00 §0,17 0,30
EC 19-1
Seccion [Seccion seccisnlarmad D.ISt' Hinbtesi Na | Mxd | Myd [| wk [fwmax
inicial | fina [>€CClOn|irmadura Or('r?]‘)a” IPOTESIS Ny hen-m) feN-m) fmm) fmm)
Ini-0 || Fin-10 0 BS 0,00 - 0,00 0,00 | 0,00 f0,00 f0,30
0 BI 0,00 - 0,00 0,00 | 0,00 0,00 |0,30
5 BS 3,50 - 0,00 0,00 | 0,00 0,00 |0,30
Ini-11 | Fin-21 11 BS 7,00 - 0,00 0,00 | 0,00 0,00 |0,30
11 Bl 7,00 - 0,00 0,00 | 0,00 0,00 |0,30
16 BS 10,50 - 0,00 0,00 | 0,00 0,00 |0,30
Ini-22 | Fin-32 22 BS 14,00 - 0,00 0,00 | 0,00 0,00 |0,30
22 Bl 14,00 - 0,00 0,00 | 0,00 f0,00 f0,30
27 BS 15,20 - 0,00 0,00 | 0,00 f0,00 f0,30
Ini - 33 | Fin - 43 33 BS 16,40 - 0,00 0,00 | 0,00 f0,00 f0,30
33 Bl 16,40 - 0,00 0,00 | 0,00 f0,00 f0,30
38 BS 18,70 - 0,00 0,00 | 0,00 f0,00 f0,30
Ini - 44 || Fin - 54 49 BS 24,50 [H62-CGO0 0,00 |-85,75| 0,00 }0,30 || 0,30
49 Bl 24,50 [H62-CGO0 0,00 |-85,75| 0,00 }0,30 || 0,30
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49 BS | 24,50 [H62-CGO0 [0,00]-85,75] 0,00 ]0,30 [0,30
Ini-55 | Fin-65] 60 BS | 31,50 [H62-CGO [0,00|-85,75] 0,00 [0,30 [ 0,30
60 Bl | 31,50 |H62-CG0 0,00 [-85,75] 0,00 | 0,30 0,30
60 BS | 31,50 [H62-CGO [0,00|-85,75] 0,00 [0,30 [ 0,30
Ini-66 | Fin-76] 71 BS | 38,50 [H62-CGO [0,00|-85,75] 0,00 [0,30 [ 0,30
71 Bl | 38,50 |H62-CGO 0,00 [-85,75] 0,00 | 0,30 0,30
71 BS | 38,50 [H62-CGO |0,00]-85,75] 0,00 [0,30 [ 0,30
ni-77 [ Fin-87] 82 BS | 45,50 [H62-CGO [-0,01]-85,75] 0,00 [0,30 [ 0,30
82 Bl | 45,50 |H62-CGO [-0,01]-85,75] 0,00 | 0,30 0,30
82 BS | 45,50 |H62-CGO [-0,01]-85,75] 0,00 [0,30 [ 0,30
Ini-88 | Fin-98] 92 BS  [51,30 [H62-CGO [0,02|-90,70 0,00 [0,30 [ 0,30
92 Bl | 51,30 |H62-CG0 0,02 [-90,70] 0,00 0,30 [0,30
94 BS | 52,45 [H62-CGO0 [0,02|-90,70 0,00 [0,30 [ 0,30
EC 27-45
Seccion |Seccion seccionla d D.ISt' HipGtesi Nd Mx'd My'd Wk [|Wmax
inicial | final [PSCC'ON|RMadura Or('r?]‘;” IPOLESISE 1Ny fken-m) JeN-m) fmm) fmm)
ni-0 | Fin-10] 3 BS | 2,10 [H62-CGO0[0,00] 72,03 | 0,00 [0,24 [0,30
3 BI 2,10 |H62-CGO 0,00 | 72,03 | 0,00 [0,24 | 0,30
7 BS | 4,90 |H62-CGO0[0,00] 72,03 | 0,00 [0,24 [0,30
Ini-11 | Fin-21] 14 BS | 9,10 |H62-CGO[0,00] 72,03 | 0,00 [0,24 [0,30
14 BI 9,10 |H62-CGO 0,00 | 72,03 | 0,00 |0,24 | 0,30
18 BS | 11,90 [H62-CGO 0,00 | 72,03 | 0,00 [0,24 0,30
Ini-22 | Fin-32] 25 BS | 16,10 [H62-CGO 0,00 | 72,03 | 0,00 [0,24 0,30
25 Bl | 16,10 |H62-CGO |0,00| 72,03 | 0,00 [0,24 [0,30
29 BS | 18,90 [H62-CGO 0,00 | 72,03 | 0,00 [0,24 0,30
Ini-33 | Fin-43] 36 BS | 23,10 [H62-CGO 0,00 | 72,03 | 0,00 0,24 0,30
36 Bl | 23,10 |H62-CGO |0,00] 72,03 | 0,00 |0,24 [0,30
40 BS | 25,90 [H62-CGO 0,00 | 72,03 | 0,00 0,24 0,30
Ini-44 | Fin-54] 47 BS [ 30,10 [H62-CGO [0,00] 72,03 | 0,00 [0,24 [0,30
47 Bl | 30,10 |H62-CGO 0,00 | 72,03 | 0,00 |0,24 [0,30
51 BS | 32,90 [H62-CGO [0,00] 72,03 | 0,00 [0,24 [0,30
Ini-55 | Fin-65] 58 BS [ 37,10 [H62-CGO0 [0,00] 72,03 | 0,00 [0,24 [0,30
58 Bl | 37,10 |H62-CGO 0,00 | 72,03 | 0,00 |0,24 [0,30
62 BS 39,90 [H62-CGO [0,00] 72,03 | 0,00 [0,24 [ 0,30
Ini-66 | Fin-76] 69 BS | 44,10 [H62-CGO 0,01 | 72,03 | 0,00 0,24 [0,30
69 Bl | 44,10 |H62-CGO |0,01 ] 72,03 | 0,00 [0,24 [0,30
73 BS | 46,90 [H62-CGO 0,01 | 72,03 | 0,00 0,24 [0,30
ni-77 [ Fin-87] 82 BS | 51,88 [H62-CGO [-0,02| 57,86 | 0,00 0,18 [0,30
82 Bl | 51,88 |H62-CGO |-0,02] 57,86 | 0,00 [0,18 [ 0,30
82 BS | 51,88 [H62-CGO [-0,02| 57,86 | 0,00 0,18 [0,30
EC 13-757
Seccion[Seccion seccionlarmad D.ISt' Hinbtesi Na [ Mxd Myd [| wk f|wmax
inicial | final [PECCIONAIMAdHa or('rgsn POTESIS (1eny Joien-m) fke-m) fmm) fmm)
ni-0 | Fin-20] o0 BS | 0,00 - fo,00[ 0,00 | 0,00 [0,00 [0,30
0 BI 0,00 — f0,00[ 0,00 | 0,00 [0,00 0,30
10 BS | 450 — [0,00[ 0,00 | 0,00 [0,00 0,30
Ini-2L | Fin-31] 21 BS | 625 — f0,00[ 0,00 | 0,00 [0,00 0,30
21 BI 6,25 — fo0,00[ 0,00 | 0,00 [0,00 0,30
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| | 26 | BS o938 - Jooof o000 | o000 Joo0]o0,30

EC 1024-797
Seccioén |Seccion seccionla d D.ISt' Hinstesi Nd Mx'd My'd Wk [|Wmax
inicial | final [PSCC'ON|MacUra Or('r?]‘;” IPOTESISH 1Ny fken-m) JeN-m) fmm) fmm)
ni-0 | Fin-6] 0 BS | 0,00 — |o,00[ 0,00 | 0,00 J0,00 0,30
0 Bl 0,00 — |o00[ 0,00 | 0,00 [0,00 0,30
3 BS | 0,60 — |o00[ 0,00 | 0,00 [0,00 0,30
-7 | Fin-13] 7 BS | 1,20 — |o00[ 0,00 | 0,00 [0,00 0,30
7 Bl 1,20 — |o00[ 0,00 | 0,00 [0,00 0,30
10 BS | 1,80 — |o00[ 0,00 | 0,00 [0,00 0,30

EC 1.45
Seccion [Seccion secciénlarmad D.ISt' Hibbtesi Na [ Mxd Myd [| wk f|wmax
inicial | final [PECCIONfRrMAdHTa Or('r‘fsn POTESISH 4Ny Jae-m) fk-m) fmm) fmm)
ni-0 | Fin-10] 2 BS | 1,25 [H62-CGO 0,00 |-82,50 | 0,00 0,29 [0,30
2 Bl 1,25 |H62-CGO 0,00 |-82,50 0,00 0,29 [0,30
8 BS | 5,00 [H62-CGO 0,00 |-82,50 0,00 0,29 [0,30
ni-1L | Fin-21] 13 BS | 7,50 [H62-CGO 0,00 |-83,13] 0,00 0,29 [0,30
13 BI 7,50 [H62-CGO 0,00 |-83,13 0,00 0,29 [0,30
19 BS | 11,25 [H62-CGO 0,00 |-83,13 0,00 0,29 [0,30
Ini-22 | Fin-32| 24 BS | 13,75 [H62-CGO 0,00 |-83,13 0,00 0,29 [0,30
24 Bl | 13,75 |H62-CGO |0,00-83,13| 0,00 [0,29 [0,30
30 BS | 17,50 [H62-CGO 0,00 |-83,13] 0,00 0,29 [0,30
Ini-33 | Fin-43] 35 BS | 20,00 [H62-CGO 0,00 |-82,50 | 0,00 0,29 [0,30
35 Bl 20,00 |H62-CGO |0,00-82,50 | 0,00 [0,29 0,30
41 BS | 23,75 [H62-CGO 0,00 |-82,50 | 0,00 0,29 [0,30
EC 1586

Seccion SecciénS ionlarmad D.ISt' Hinbtesi Na [ Mxad Myd | Wk [Wmax
inicial | final [PSCC'ON|MACUra Or('rfsn IPOTESISE 1) fken-m) JeN-m) fmm) fmm)
ni-0 | Fin-21] o0 BS | 0,00 — |o00[ 0,00 | 0,00 0,00 0,30
0 BI 0,00 — |o,00[ 0,00 | 0,00 0,00 0,30
11 BS | 6,25 — |o00[ 0,00 | 0,00 0,00 0,30

EC 560-757
Seccion[Seccion secciénlarmad D.ISt' Hinbtesi Na [ Mxd Myd [| wk f|wmax
inicial | final [PSCC'ON|MACUra Or('rfsn IPOTESISE 1) fken-m) JeN-m) fmm) fmm)
ni-0 | Fin-21] o0 BS | 0,00 — |o00[ 0,00 | 0,00 0,00 0,30
0 BI 0,00 — |o00[ 0,00 | 0,00 0,00 0,30
11 BS | 7,00 — |o00[ 0,00 | 0,00 J0,00 0,30
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TERMINOLOGIA / ABREVIATURAS:

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

e Armadura: situacion de la armadura calculada en la seccién, de acuerdo con el croquis adjunto.

e  Njy: axil de célculo en la seccién.

®  M,q: momento flector de célculo en la seccién en el eje x'.

®  Myq: momento flector de célculo en la seccion en el eje y'.

e wy: abertura caracteristica de fisura.

®  Wp,: abertura maxima de fisura (EHE tabla 5.1.1.2).

Escuela Politécnica Superior de Jaén

- Distancia minima
» » Dist. [Separacién entre| -
Seccion | Seccion | oo ign origen |  cercos (m) llbre entre cercos Cerco | 2o | @min
inicial final m) (m) (mm) | (mm)
St || Shmax || Dispuesta || Admisible
EC 19-27
Ini -0 Fin - 10 0 0,00 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
5 3,13 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 11 Fin - 21 11 6,25 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
17 10,00 0,18 0,30 0,17 0,04 128 8 6
Ini - 22 Fin - 32 22 12,50 0,18 0,18 0,17 0,04 198 8 6
27 15,63 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
Ini - 33 Fin - 43 33 18,75 0,18 0,30 0,17 0,04 128 8 6
38 21,88 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
EC 19-1
Ini-0 Fin-10 0 0,00 0,22 0,29 0,21 0,04 128 8 6
5 3,50 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 11 Fin - 21 11 7,00 0,22 0,29 0,21 0,04 128 8 6
16 10,50 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 22 Fin - 32 22 14,00 0,22 0,29 0,21 0,04 128 8 6
27 15,20 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 33 Fin - 43 33 16,40 0,22 0,29 0,21 0,04 128 8 6
119



DAVID CHICA COBO

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Escuela Politécnica Superior de Jaén

38 18,70 | 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 44 Fin - 54 44 21,00 | 0,22 0,29 0,21 0,04 128 8 6
49 24,50 | 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 55 Fin - 65 55 28,00 | 0,22 0,29 0,21 0,04 128 8 6
60 31,50 | 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 66 Fin - 76 66 35,00 | 0,22 0,29 0,21 0,04 128 8 6
71 38,50 | 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 77 Fin - 87 77 42,00 | 0,22 0,29 0,21 0,04 128 8 6
82 45,50 | 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 88 Fin - 98 88 49,00 | 0,22 0,29 0,21 0,04 128 8 6
93 51,88 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
EC 27-45
Ini-0 Fin - 10 0 0,00 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
5 3,50 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 11 Fin - 21 11 7,00 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
16 10,50 | 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 22 Fin - 32 22 14,00 | 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
27 17,50 | 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 33 Fin - 43 33 21,00 | 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
38 24,50 | 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 44 Fin - 54 44 28,00 | 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
49 31,50 | 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 55 Fin - 65 55 35,00 | 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
60 38,50 | 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 66 Fin - 76 66 42,00 | 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
71 4550 | 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 77 Fin - 87 77 49,00 | 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
82 51,88 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
EC 13-757
Ini-0 Fin - 20 0 0,00 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
10 4,50 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 21 Fin - 31 21 6,25 0,45 0,45 0,44 0,04 128 8 6
26 9,38 0,45 0,45 0,44 0,04 128 8 6
EC 1024-797
Ini -0 Fin-6 0 0,00 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
3 0,60 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
Ini -7 Fin - 13 7 1,20 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
10 1,80 0,22 0,30 0,21 0,04 128 8 6
EC 1-45
Ini-0 Fin - 10 0 0,00 0,22 0,29 0,21 0,04 128 8 6
5 3,13 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 11 Fin - 21 11 6,25 0,22 0,29 0,21 0,04 128 8 6
16 9,38 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 22 Fin - 32 22 12,50 | 0,22 0,29 0,21 0,04 128 8 6
27 15,63 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
Ini - 33 Fin - 43 33 18,75 0,22 0,29 0,21 0,04 128 8 6
38 21,88 0,22 0,45 0,21 0,04 128 8 6
EC 15-86
Ini -0 Fin - 21 0 0,00 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
11 6,25 0,45 0,45 0,44 0,04 128 8 6
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EC 560-757
Ini-0 Fin - 21 0 0,00 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6
11 7,00 0,18 0,18 0,17 0,04 128 8 6

9. Estructura de acero.

Nudo . Dist. Coord. L Tens.  Tens. Tef‘s'
< Perfil Hinstesi lorige Clase Seccié Criterio Norm. | Tang. | Méx. Pardmetros de
Inic- Seccio ps ng Seccio6 N Agotamient] Max. | Max. [Admis. calculo
: n n 0 (N/mm2{(N/mm2f[(N/mm?2
Fin (m) (mm)
) ) )
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
974- | IPE- H23- T. Normales | op. = Ou= 326,
1 . ) =- 2213, 59,5
08 | 400 |ceraza|®0% oist. Plast) | 216 [*7 %] 2619 4
d J 1 kN KN-
KN-
m
m
Mrdx Mrdy
Xx'=150 = =
' T. Von Nrd =
1046- | HEA- H20- . . = = 330,| 110,
0 0,000 3 ,0 Mises (Dist. { O™~ lt=00] ©" 2946,
67 300 [CG1280 y'=145, Elast) 124,8 1 261,9 4 kN 0 3
0 ' KN-f KkN-
mf m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
1046- | IPE- H19- T. Normales | op. = Ou= 120,
1 . ) = 1202, 25,2
1047 | 270 |cca304 |20 oist. Plast) | 728 [*= %% 2619 6
' ' 1 kN KN -
KN-
m
m
Mrd=x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nrd = =
999912' IPE- C|_(|32225-6 0500 | 3 [y=239, |Mises (Dist. | ™= |r=-16] O~ | 3101, 4306 57,3
400 8 Elast) | 158 2619 Lown] | ] KN
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x=0,0 | T.Von Na=f ... [ =
996751' IPE- nggéz 05500 3 y=- |Mises (Dist. | O™ = | T= | Ou= | 2884, 3512’ 57,3
400 2540 | Elast) | 1400 | 178 12619 § g k-
m
m
Mrdy
954- | IPE- | H21 T. Normales Nio =| Mad =
- - - . OpL = Gu = =
8,779 1 . ) T=16 2213, =l 59,5
955 | 400 |CG4352 (Dist. Plast) | 167.8 261,9 | 1 enl 326.0 k.
4 m
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DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

kN-
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T.Von Na=[ | =
%2286' IPE- 0223'28 0,500 3 y=- [Mises (Dist. | O™~ fr=-11] ©~ |3319, 53(; 57,3
400 3271 | Elast) | 98 Sl G e
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = N =
19- - : . ) = = 648,
963 IPE- 022372 0500 3 |y=356,[Mises (Dist. | V= |t =-509] © 3537, ol 573
400 9 Elast.) 57,6 2619 | 2 kN o
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von N = - =
8889;' IPE- cgég_?e 0,000 3 y= [Mises (Dist. | O™ = | T=- | Ou= | 2884, 3512' 57,3
400 2540 | Elast) | 1496 | 188 | 2619 I i) Cf k-
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0] T.Von N = - =
zi‘;' IPE- ngibo 0,000 3 y=- |Mises (Dist. | ©™= |t =00 ©~ 3319, 53(; 57,3
400 327,10 | Elast) | 986 2619 Lein] | ] KN
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0{ T.Von Na={ ... =
H22- i , = = 648,
2-868 | IPE- | o0, 0,500 3 |y=3s56, | Mises (Dist. | O™ t=00 ° 3537, ol 573
400 9 Elast.) 13,0 2619 | 2 kN o
m
m
Mrd_x Mrdy
N = B =i
863- IPE- H21- T. Normales | op. = Cu= 326,
= 221
861 | 400 |ccass2 (00| ! oist. Plast) | 1674 [*= 2 2619 o B
’ : 1 kN kN-
kN-
m
m
Mrd=x Mrdy
RC- x=0,0 | T.Von Nrg = =
885567' IPE- nggéz 0,500 | 3 y= [Mises (Dist. | O™ = =~ | Ov= [3101, 4300‘ 57,3
400 289,7 | Elast) | 1475 | 153 | 2619 | gy o I
m
m
Nd_ Mrd_x Mrdy
rd — - -
511- IPE- H2-cGo | 3.517 1 T._Normgles OpL = T=02 Ou= 626.0 41,8_8’9
799 180 (Dist. Plast.) | 593 “l 2619 kN-
, , KN KkN-
m
m
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Escuela Politécnica Superior de Jaén

Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nrd = N =
77‘;%' IPE- 02313_52 0,500 y=- |mises (Dist. | OW™=| T=- | Ou= [3101, 4306 57,3
400 289,7 | Elast) | 1480 | 154 | 2619 | gkN o
m
m
Mrdx Mrdy
X=- T. Von Ne={ "I~
. ra—
577- | HEA- | H20- .150'0 mises ist. | %= |z =00l = | 2046, 330,] 110,
563 300 CG256 y'=145, Elast) 130,5 "1 261,9 4 KN 0 3
0 ' kN-| KkN-
m m
Nd_ Mrd_x Mrdy
521- | IPE- H5- T. Normales | op = Gu= 1. “l=89
) : = 626,0] 41,8
519 | 180 |cazseo | 1?70 oist. Plast) | 513 |*7 19 2610 o e I
. m
Mrdx Mrdy
N = = =
IPE- H20- T. Normales | op. = Cu=
42-40 7,000 ) : T=34 874,8] 71,9 15,1
220 | CG1280 (Dist. Plast) | 59 8 261,9 ol kne
m m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
768- | IPE- H19- 0,000 T._Normz';lles ObL = =52 Ou= 1639, 199, 30.8
574 | 330 CGo (Dist. Plast.) | 66 2 " 2619 5
, : 5 kN kN-
kN-
m
m
Mrd=x Mrdy
Nrd = =
522- IPE- H23- T. Normales | op. = Cu= 326,
=- 2213 59,5
995 | 400 |ceass2 |377° (Dist. Plast) | 699 |° 1.8 261.9 H Y e
' : 1 kN kN-
kN-
m
m
Mrax Mrdy
X=- T.Von No={ "I~
. rd =
1047- | HEA- | H23- | .150’0 vises ist. | €= |z =00l o= 2046, 330,] 110,
656 | 300 [cG3840 y=145.1" Ciasty | 790 “l2eto | ol O B
0 ' kN-| KkN-
m m
Mrdx Mrdy
x'=150 =l =
' T. Von Nra =
_ , ) ) = = ] 110,
86- | HEA 114 coo | 4,440 0 Twises (Dist. | 9= |z =00 ©= | 2046 | 230 °
496 | 300 y=145. 1" Clasty | 167.0 L2619 | 4l O 3
0 ' kN-| KkN-
m m
RC- x=0,0 [ T.Von Nra = Mrax
- - ’ - - M
9999% IPE- 025276 0,500 y=299, | Mises (Dist. | O = lr= 78] = |39 =
400 0 Elast.) 65,4 261.9 | 6kn| 530, o
2157
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kN[ kN-
m m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = = =
%?2' IPE- 22620' 0,500 y'=356, | Mises (Dist. | O™~ |r=-18] ©~ |3537, 6489' 57,3
400 9 Elast) | 178 S L e
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = N =
2- - ' . . - - - 530,
?59 IPE- 023252 0,000 y'=299, | Mises (Dist. | O™ T Ou= 13319, 21578
400 0 Elast) | 1438 | 113 | 2619 | gkN o
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = N =
2188' IPE- ngzlé_sz 0,500 y=- |Mmises (Dist. | O™~ |r=-06] ©~ |3537, 6489' 57,3
400 3659 | Elast) | 841 2619 | 2] ol N
m
m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
710- IPE- H21- T. Normales | op. = Ou= 326,
yorme - 2213, ,
043 | 400 |ccraza|?00° (ist. Plast) | 1673 [* 7% 2619 S0 4] 200
; 9| 1kn KN-
kN-
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x=0,0 | T.Von Na={ .| =
%22&;' IPE- ngz'zg 0,500 y=|Mmises (Dist. | O™~ fr=-15] ©*~ |3101, 4306 57,3
400 280,7 | Elast) | 96 2619 Lown] | ] KN
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x=90,0f T.Von Nra = - =
- - = = 1
z%lz IPE- ngém 0,400 y=- |Mises Dist. | M= |g=00] = |288a|% S157:3
400 2540 | Elast) | 1963 el L0 e N
m
m
Mrd=x Mrdy
RC- x=0,0 | T.Von Nrg = =
773189' IPE- nggéz 0,500 y=299, | Mises (Dist. | O™ = | T=- | Ou= [ 3319, 5307‘ 57,3
400 0 Elast) | 1438 | 113 12619 | gun) | kN
m
m
Mrdy
RC- X'=-90,0 T. Von Nrd = Mrax =
7064 pe. | M2 Hg 500 y=- |M™ises Dist. | O™~ lt=00] ©*~ [3100,] =573
709 CG7424 . 127.9 1 2619
400 289,7 | Elast) ; 9 | okn|430,| Kkn-
0 m
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kN-
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von Nra = N =
77%56' IPE- 02531'24 0,500 y=- |Mises (Dist. | O™~ |t =00 ©~ 3319, 53(; 57,3
400 3271 | Elast) | 1031 Sl G e
m
m
Nd_ Mrd_x Mrdy
511- | IPE- H5- T. Normales | gp, = Gu= “1 .. =89
= 626,0{ 41,8
514 | 180 |cazseo | 0% (Dist. Plast) | 211 T=04 261,9 | e T
. m
Mrdx Mrdy
Na=f =] =
46- IPE- H20- T. Normales | op. = Ou=
0,000 ) ) T=44 874,8 71,9{ 15,1
606 | 220 |CG1024 (Dist. Plast) | 67.1 261,9 N B
m m
Mrdx Mrdy
X=- T. Von Nra = - -
. ra —
g [ HEA- | H23- 1050 .150'0 Mises (Dist. | O = |z=00f ©*= |32s8, 387,[ 122,
320 [CG4352| O y'=155, Elast.) 2456 “l2eto | el 6 ©
0 ' KN-| KN-
m m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
755- IPE- H2- 0,000 T._Normfalles OpL = T= Ou= 1639, 199, 30.8
753 330 CG256 (Dist. Plast.) | 1260 | 376 || 2619 5)
, , , 5 kN kN-
kN-
m
m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
923- IPE- H18- T. Normales | op. = Cu= 326,
= 221
82 | 400 [ccio2a |1O7° oist. Plast) | 262 |*= 2| 2619 o B
, , 1 kN kN-
kN-
m
m
Mrdx Mrdy
X'=150 =] =
' T. Von Nrg =
1049- | HEA- | Hi13- . _ = = 330, 110,
3 1o.000 9 Twises (Dist. | O= |z =00 ©= | 2946,
763 | 300 |CG3712 y'=145, Elast) 39,3 2619 | of 3
0 ' KN-| kN-
m m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
1043-| IPE- H25- 6,250 T._Norm(j;lles OpL = T= Cu= 1202, 120, 25.2
1044 | 270 CGO (Dist. Plast.) | 2227 I 528 || 261.9 6
, , , 1 kN kN-
kN-
m
m
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Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0| T.Von NP I
fgfz_a IPE- cgéé}e 0,500 '=- | Mises (Dist. | OV |t =00 ©7 |3537, 6485 57,3
400 3659 | Elast) 85,6 2619 | 5N ™D
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T.Von Nyg = = _
11%%2_ IPE- cggé_?a 0,000 y=- |Mises (Dist. | O™ =] T=- | Ou= |ogsa, 3512' 57,3
400 2540 | sty | 484 | 108 | 2619 | gif i
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nig = = _
%%67- IPE- Cgéém 0,000 = [Mises (Dist. | = | T=- | Ou= [3101, 4306 573
400 2897 | Elast) | 632 | 108 | 2619 fgpnf O kv
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- XI:OvO T Von Nrd - - =
%%12_ IPE- cgzzééz 0,000 y=-[Mises (Dist. | O™=| T | Ou= {3101, 4305 57,3
400 2807 | Eiast) | 1481 | 153 [261,9 | gy N
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- X'=90,0 T. Von Nrg = = —
%112;1' IPE- ggo_ 0,000 y= [mises ist. | M= |z =00 ©= [s101, 4306 e
400 289,7 | Elast) 49,3 2619 | o kN O
m
m
Mrd_x Mrdy
RC_ XI:oyo T VOn Nrd - - =
2?6' IPE- Cg:g'm 0,500 y'=299, | Mises (Dist. | ™= | *= | ©v= | 3319, 53(; 57.3
400 0 Elast) | 1452 | 114 [ 2619 | gun] | Sh k.
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- X'=90,0 T. Von Nrg = = —
868697- IPE- cgéé_?e 0,000 y=- [Mises (Dist. | "= |g=0,0| = |3537, 6489' 57,3
400 3659 | Elast) 84,3 2619 | kN N
m
m
Mrd_x Mray
RC_ XI:oyo T VOI’] Nl'd - - =
: ) . _ ;
885673 IPE- 02421252 0,500 y=- |Mises (Dist. { O~ | T Ou= | gg4,| % -] 57:3
400 2540 | Eiast) | 1493 | 188 [261,9 | 3y 2
m
m
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Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von Nra = - =
27718' IPE- ng;S , [0:500 3 y=- |Mises (Dist. | ™~ [t=00] ©'" |3537, 6489' 57,3
400 3659 | Elast) 84,1 2619 | 2 kN i I
m
m
N 4= Mrd_x Mrdy
13- | IPE- . = = “1 . “l=s89
o13 H1-cGo 0,000 1 T.Normales | ope = | - _ | Ou= lgo500 418
511 180 (Dist. Plast.) | g2.1 1 2619 KN-
' : kN| kN-
m
m
Mrdx Mrdy
x=150,| T.Von Na=f ...~
- | HEA- - 1. ) = = 387, 122,
Z?(’)Z 320 ngzész 5,250 3 0y=- [Mises (Dist. | O~ | = 0,0 Gu 3258, : i
1550 | Elast) | 2356 2619 | 1 kN
KN-[[ KN-
m m
Mrdx Mrdy
Nrd = = =
IPE- H20- T. Normales | op. = Cu=
8-10 7000| 1 ) : T=24 874,8] 71,9f 15,1
220 || CG256 (Dist. Plast) | 41,4 261,9 ol kne
m m
Mrdx Mrdy
x'=150 = =
' T. Von Nrg =
- - . . = = 7.1 122,
s53-4 | MEA | H23- lso50| 3 0 wises Dist. | 9= [z =00 ©= | 3258, 8
320 | CG5376 y'=155, Elst) 232,7 "1 261,9 1 kN 6 0
0 ' kN[ kN-
m m
Mrd_x Mrdy
Nrd = =
753- IPE- H6- 4700 1 T. 'Normz,ales o= T=- Cu= 1639, 199, 39,8
768 330 | CG2560 (Dist. Plast.)| 1283 || 30.7 || 261.9 9
, ' : SKN| ol KN
m
m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
95- IPE- H23- T. Normales | op. = Ou= 326,
1 ) ° = 2213, 59,5
871 | 400 |ca7aza |0 mist. Plast) | 216 [~ %] 2619 4
, , 1 kN kN-
kN-
m
m
Mrdx Mrdy
x'=150 = =]
' T. Von Nra =
_ , . i ) = = | 110,
1056-§ HEA- | H13- Hi 00| 3 0 Amises ist. | O= |z =00] = |2046 | 230 11°
82 | 300 |cc1152 y'=145, Elast) 58.0 “laero | el O 3
0 ' kN[ KN-
m m
T. Von Nrd = Mrax[| Mrdy
173; H;g' CF<|32501_2 4440 3 x=- [Mises (Dist. | O™~ |t=00] ©'~ [2946,| =] =
150,0 | Elast) 90,7 2619 | 4kn| 330,[ 110,
of 3
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y=- kN[ kN
145,0 m m
Mrdx Mrdy
x=150,| T.von Na=| .l ~
35-36 H;)g' cg(zsi)o 10(')50 0y'=- [Mises (Dist. (;Z)Mz_ =00 %'~ [2946, 3306 1103;
. , 261,9
1450 | Elast) akN| ol e
m m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0f T.von Nra = - =
1005- - N . - - 351,
1%0151 IPE- 022284 0,500 y'=178, | Mises (Dist. | ™~ [t =00 ©" 2884, 1573
400 9 Elast.) 26,7 2619 | 3kN o I
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von N = N =
%%86' IPE- gg 0,000 y=- |Mises (Dist. | O™~ |t=00] ©~ 3319, 53(; 57,3
400 3271 | Elast) | 994 Sl G e
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von N = - =
- - ! . . = = = 4 y
953 IPE- 02421252 0,000 y'=356, | Mises (Dist. | O™ T Ou= 3537, 6% 57,3
400 9 Elast) | 1493 | 113 12619 | 2] | kN
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x=90,0] T.Von Na={ ... =
%22' IPE- 0213_24 0,500 y=|Mmises (Dist. | O™~ |t=00] ©~ 2884, 3512’ 57,3
400 254,0 | Elast) 9.6 2619 | 3N o
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von N = - =
%21‘;' IPE- cg;g-?z 0,500 y=- |Mises (Dist. | O™~ | =50 ©~ 3319, 53(; 57,3
400 3271 | Elast) 57,7 2619 | g kN o
m
m
Mrd=x Mrdy
RC- x=90,0] T.Von Nra = =
9135_3 IPE- cgiiz , | 0500 y'=356, | Mises (Dist. | ™~ [t =00 ©'~ |3537, 6489‘ 57,3
400 9 Elast.) 21,7 2619 | 2 kN o
m
m
Mrdy
903- | Pe- | H21 T. Normales N = M =
- - - . OpL = Ou = _
0,000 e T=-16 2213, =[ 595
901 | 400 |cGe400 (Dist. Plast) | 1697 2619 | 1l 3261
4 m
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kN-
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T.Von Nra = N =
88%? IPE- 0222-76 0,500 3 y=- |mises (Dist. | O™ =] T=- | Ou= [ 3101, 4306 57,3
400 2897 | Elast) | 1494 | 155 | 2619 pgin]  Cl k.
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von Nra = - =
1- - d . = = 351,
8822 IPE- 02421;52 0,200 3 y=- |Mises (Dist. | M~ |t =00 © 2884, 1573
400 2540 | Elast) | 1960 2619 | 3kN o I
m
m
Mrdx Mrdy
X=- T. Von Nrg = N N
19- | HEA- | H19- 1 AP = = “~1 330,] 110,
v 4,440 3 ,_50'0 mises (Dist. | ™= [t =00 ©" 2946,
575 300 CGO y'=145, Elast) 1475 1 261,9 4 kN 0 3
0 ' KN-| kN-
m m
Nd_ Mrd_x Mrdy
753- | IPE- H5- T. Normales | op. = Gu = “1 . I=89
1,2 1 ) ° = 626,0{ 41,8
519 | 180 |ca2seo |12 ist. Plast) | 67,1 |°~ %) 2610 | ol wil <N
- m
Mrdx Mrdy
Na=| =] =
IPE- H19- T. Normales | op. = Ou=
10-12 0,000 1 ) ° t=-23 874,8 71,9{ 15,1
220 | CG2304 (Dist. Plast) | 430 261,9 N B e
m m
Mrax Mrdy
Nrd: = =i
Pl el N EET B et B STl e o e
. )| 135,9 261,9 kNI kN-I kN-
m m
Mrd_x Mrdy
Nrd = - =
767- IPE- H2-cGo | 6,250 1 T.'Normz,ales OpL = T=- Cu= 1639, 199, 39,8
762 330 (Dist. Plast.) | 1743 | 2410 || 2619 5
, , , 5 kN KN-
kN-
m
m
Mrdx Mrdy
X=- T. Von Nea=f ...~
. ra—
516- | HEA- | H20- 2000| 3 1§o,0 mises ist. | 9= |z =00l = | 2046, 330, 110,
768 | 300 |CG2560 y'=- Elast) 95,5 “lasto | ol O B
145,0 ' KN-| kN-
m m
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Mrd_x Mrdy
Nrd = N =

933- IPE- H13- T. Normales | gp. = Ou= 326,
= 2213 59,5
605 | 400 |coazo0 |43 oist. Plast) | 112 [*7 3 2619 H ] AN
: 91 1kN kN-

kN-
m

m
Mrdx Mrdy
X=- T. Von Ne={ "I~

. ra—

605- | HEA- | H1o- 0 1500 |\ 1eos oist. | = lez ool 0= | 2046, | 330 120
1043 | 300 |JCG4352 y'=- Elast) 46,0 "1 261,9 4 kN 0 3
145,0 : KN-| kN-
m m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =

1055- | IPE- H20- T. Normales | op. = Ou= 120,
7 o = 1202, 25,2

1051 | 270 | cores |70 oist. Plast) | 763 [~ %3] 2610 6
: 91 1kN kN-

kN-
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0{ T.Von Na=[ . | =
1885' IPE- 222(; 0,500 y'=299, [ Mises (Dist. | O™ = |t =00 ©~ 3319, 53(; 57,3
400 0 Elast) [ 39° 2619 Lein] | ] KN
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von Nrd = N =
Z%‘;’ IPE- Cgég_?e 0,500 y=- |Mises (Dist. | O™~ |t =00 ©~ 3537, 6489' 57,3
400 3659 | Elast) | 199 el L e
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von Nrd = - =

; ] ' = = 1
%771 IPE- cg§224 0,000 y=178, | Mises (Dist. | ™= [z =00 ©*= [ 2884, %° S157:3
400 9 Elast) | 261 Sl L I N
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von Nrd = N =
%Zi’ IPE- ';égo' 0,500 y=|Mmises (Dist. | O™~ |t=00] ©~ 3101, 4306 57,3
400 280,7 | Elast) | 1225 sl L e N
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0{ T.Von Na=f ... [ =

- - = = 1
%3312 IPE- cgigm 0,000 y=178, | Mises (Dist. | ™= [z =00 ©*= [ 2884 %° S| 573
400 9 Elast) | 114 il LN e
m

m
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Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0] T.Von Nra = N =
8888i' IPE- cg(zsii)o 0,000 3 y=- |Mises (Dist. | ™~ [t=00 ©'" |3101, 4306 57,3
400 289,7 | Elast) | 1218 2619 | g kN o
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x=0,0 | T.Von Na={ . | =
2286' IPE- ngg;z 0500 | 3 [y=299, [Mmises (Dist. | ™= |r=13] O~ | 3319, 53(; 57,3
400 0 Elast) | 117 2619 Lekn] | ] KN
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von Na=f .| =
isli' IPE- ngzlé_sz 0,500 3 y=- | Mises (Dist. | C™ = t=00[ O |3537, 6489' 57,3
400 3659 | Elast) | 841 2619 1 2kn) | O] KN
m
m
Nd_ Mrd_x Mrdy
513- | IPE- H2- T. Normales | gp, = Gu= “1 .. =89
. ° = 26,0] 41,
go1 | 180 |coase |00 ! oist. Plast) | 570 [*= 73| 2610 6?(8 kr\f KN
- m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0{ T.Von Na={ ... =
%77‘; IPE- Cgiéz 0,100 3 y=- |Mises (Dist. | O™~ [t =00 ©' |2884, 3512' 57,3
400 2540 | Elast) | 1962 Sl L e
m
m
Mrax Mrdy
Nrg = =] =]
603- IPE- H13- T. Normales | op. = Ou=
7000 1 ) : T=16 874,8] 71,9] 15,1
522 | 220 |CG3072 (Dist. Plast) | 299 261,9 N |t L
m m
Mrax Mrdy
x'=150 = =
' T. Von Nrg =
95- | HEA- 1 H20- 0000 3 ,O mises (Dist. | ™= [t=00 C'= | 2946, 330, 110,
565 | 300 [CG4352 y'=145, Elast) 93,9 “laeo | Ll O 3
0 ' kN-| KkN-
m m
Mrd_x Mrdy
Nrd = - =
492- IPE- H2- 6,250 1 T._Norm(j;lles OpL = T= Cu= 1904, 254, 49.1
496 360 [CG2048 (Dist. Plast.)| 2386 | 702 || 261.9 8
’ ' ' OkNL ol KN
m
m
Nrg =] Mrax
- - - - - M
984 IPE H18 4390 1 T._Norm(j;lles OpL = T=-36 Ou= 2213, _ rd_y
603 | 400 CGO (Dist. Plast) | 190 2619 | 1l a2sl =
59,5
4
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kN[ kN-
m m
Mrdx Mrdy
X=- T.Von Ne={ "I~
. ra —
1060- | HEA- | H20- | o 11500 [l D 1o e s ool 0= | 20ae | 330 110
576 | 300 | cco y=15, | o Gy | 2220 st |l o 3
0 ' KN-f KkN-
m m
Mrdx Mrdy
X= T. Von Nra = N N
. ra—

1045 | HEA- | 25 | o 11500 [ s 1= e s ool 0= | 20ae | 330 110
20 300 CGO y'=145, Elast) 38,0 ’ 261,9 4 kN 0 3
0 ' KN-[ kN-
m m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von N = N =
11%%12' IPE- gézc; 0500 3 [y=239, |Mises Dist. | O™~ flt=-a9] C*" |3101, 4306 57,3
400 8 Elast) | 351 2619 1 awnf | ] KN
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von N = - =

- - ’ . . = = 1,
%g‘j IPE- ngfmo 0,000 3 y=- [Mises (Dist. | O™~ |y =-18] ©'~ |2884, 35 S157:3
400 2540 | Elast) | 144 2619 L ain] | o KN
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0{ T.Von Na={ ... =

929- H20- . _ - = 648,
sos | 'PE 061824 0,500 3 |y=3s56, | Mises (Dist. | O™ t=00 ° 3537, ol 573
400 9 Elast.) 15,6 2619 | 2 kN o
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von N = - =

- - = =- = 1
2%73 IPE- Cg:gm 0500 3 y=- [Mises (Dist. [CM= | T Ou= |ogga | S157:3
400 2540 | Elast) | 1912 ) 191 | 2619 | 34\ o
m

m
Mrd=x Mrdy
RC- x=90,0] T.Von Nrg = =
8898‘;' IPE- cgg;-?s 0,000 3 y= |Mises (Dist. | ™= [r=00] ©'" |3319, 5307‘ 57,3
400 3271 | Elast) | 1034 2619 | kN o
m

m
Mrdy
RC- H23 x'=90,0 T. Von _ _ Nrd = Mrax =
a-g78| PE- | o o500 3 |y=356, | Mises (Dist. Ow=1r_o00f ©“~ |ss37,| =573
400 9 Elast) | 1393 2619 | 2 kN| 648, KN:-
< m
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kN-
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nrd = N =
8826;' IPE- 0252'24 0,500 y'=239, [ Mises (Dist. | O™~ |t =10 ©~ 3101, 4306 57,3
400 8 Elast) | 111 2619 Lown] | ] KN
m
m
Mrdx Mrdy
Na=| =] =
s0s | 140 | cezse [0000 o ey | s fe=05| s 2224 28] 22
(Dist. )| 17,6 261,9 N kGl ke
m m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T.Von Na=[_ _. [ =
7%01 IPE- Cgfééz 0,500 y=- |Mmises (Dist. | O™ = | V=" | Ou= | 2884, 3512' 57,3
400 2540 | Elast) | 1498 189 12619 §gin| k-
m
m
Nd_ Mrd_x Mrdy
514- | IPE- H6- T. Normales | op, = Gu= “1 .. =89
o = 626,0 41,8
516 | 180 |ce2048 120 ist. Plast) | 730 |*7 % 2610 | o] wrd <N
m
m
Mrdx Mrdy
Na=| =] =
36-30 lzszo- ';égo' 0,000 (Tbi';'torgzlsfs) Gre=lr_ 53] O |s748| 71,9151
: )| 619 261,9 N S N
m m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
607- IPE- H23- 0,000 T._Normfalles OpL = T= Ou= 2213, 326, 59.5
965 400 |CG4352 (Dist. Plast.) | 1394 | 186 || 2619 <
' , 91 1kN kN-
kN-
m
m
Mrdx Mrdy
X=- T.Von Nea=f ..~
. ra —

: . : ) . = = ] 110,
496- | HEA- | HI9- 14 00 150.0 fyrises Dist. { V= |z=00] O | 2046 | 3 **°
1046 | 300 CGO0 y=145 1 203,0 “l2eto | el O B

0 ) KN-f KkN-
m m
M
rd_x Mrdy
Nra = N =
1044-| IPE- H19- T. Normales | op. = Ou= 120,
e = 1202, 25,2
1046 | 270 |cc2304 |%0%° ist. Plast) | a2 |*=>°| 2619 6
, 91 1kN kN-
kN-
m
m
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Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0] T.Von Nra = N =
11%%86' IPE- 0252'24 0,500 y'=299, | Mises (Dist. | ™~ [t=00 ©'" |3319, 53(; 57,3
400 0 Elast.) 56,4 2619 | kN o
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x=0,0 | T.Von Na={ ... =
ggg' IPE- 0233'24 0,500 y'=356, | Mises (Dist. | O™~ =72 ©*~ |3537, 6489‘ 57,3
400 9 Elast.) 46,3 2619 | 2 kN o
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0f T.von Na={ .| =
%229' IPE- 02313_52 0,500 y'=299, [ Mises (Dist. | O~ |t =00 ©~ |3319, 53(; 57,3
400 0 Elast) | 1374 2619 1 sknf | ] KN
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x=90,0] T.Von Nra = N =
Z?sg IPE- Cgiéz 0,000 y=- |Mises (Dist. | O™ = |t =00 ©~ 3537, 64% 57,3
400 3659 | Elast) 84,3 2619 | 2 kN o
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Na=[ ... | =
%11‘ IPE- cgj;sz 0,100 y=- |Mises (Dist. | O™~ fr=-12] ©*~ |2884, 3512' 57,3
400 2540 | Elast) | 1962 2619 | 3kN o I
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0f T.von Nra = - =

- = ' = = 1
%%12 IPE- cgézltoo 0,100 = |Mises @ist. | O™ = lr=00] O= | 2884, *° S157:3
400 2540 | Elast) | 1982 Sl L I N
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von Na={ .| =
27701' IPE- ng;'sz 0,500 y= |Mmises (Dist. | O™~ |t=00] ©~ 3319, 53(; 57,3
400 3271 | Elast) | 1032 2619 | kN o
m

m
Nd_ Mrd_x Mrdy

r - - -_—
514- IPE- H6-cGo | 0,000 T._Norm(j;lles OpL = =19 Ou= 626.0 41,8_8'9
515 180 (Dist. Plast.) | 7.8 " 2619 kN-

' ' KN KkN-
m

m
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Mrdx Mrdy
Na=f = =
30- IPE- H20- T. Normales | gp. = Ou=
7000 1 ) ) T=28 874,8] 71,9] 15,1
602 | 220 |CG1024 (Dist. Plast) | 472 261,9 N [y L
m m
Mrdx Mrdy
X'=150 = =
’ T.Von Nrg =
HEA- - . ) = = 330,[ 110,
554-2 H20 0,000 3 ,O Mises (Dist. { O™ = lt=00] ©" 2946,
300 | CG256 y'=145, Elast) 477 “laste | Ll O 3
0 ' kN-| kN-
m m
Mrd_x Mrdy
Nra = N =
994- | IPE- H23- T. Normales | op. = Ou= 326,
. : =- 2213, 59,5
520 | 400 [ceeaon |30 1 oist. Plast) | e66 = 3| 2619 4
: : 1 kN kN-
KN-
m
m
Mrdx Mrdy
X=- T. Von Ne={ "I~
. rd —
767§ HEA- | H20- 0,000 3 15,0'0 mises (Dist. | ™= [t =00 C'= | 2946, 330, 110,
1047 | 300 | CGb512 y'=- Elést) 117.9 “laere [l O 3
145,0 ' kN-| kN-
m m
Mrd_x Mrdy
Nra = - =
1056- | IPE- H25- 6,250 1 T..Normz,;lles OpL = T= Ou= 1639, 199, 39.8
1046 | 330 CGO (Dist. Plast.) | 2049 | 573 [ 2619 5
, : : I I
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0f T.von Nrd = - =
11%1174' IPE- 0222_76 0100 3 y=- [Mises (Dist. | O™~ |t =00 ©~ |2884, 3512’ 57,3
400 2540 | Elast) | 1983 el L e
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = N =
11%%67' IPE- ng;'m 0,000| 3 y=- |Mises (Dist. | O™~ |y =88] ©~ |3101, 4306 57,3
400 289,7 | Elast) | 540 sl L I N
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von Na=[ .| =
997712 IPE- nggéz 05500 3 y=- |Mises (Dist. | O™~ [t =00 ©"~ |3101, 4300' 57,3
400 280,7 | Elast) | 1395 sl L e N
m
m
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PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL
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Mrd_x Mrdy
RC_ XI:O,O T VOn Nl'd - - =
%151_ IPE- 0252-24 0,500 = |mises ist. | O = | T= | ©u= | 2884, 3512' 57,3
400 2540 | Elast) | 1902 | 188 | 2619 | 3N o]
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T.Von Nyg = = _
%2231_ IPE- cgég;z 0,500 y=[Mises (Dist. | O™~ fg=-72] O~ [3101, 4306 573
400 2807 | Elast) | 588 el L e
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0 T. Von Nig = = _
%%86 IPE- Cgijm 0,500 y'=299, [ Mises (Dist. Owm = =00 Ou= | 3319, 53(; 573
400 0 Elast.) 22,8 2619 | 6N MR
m
m
Mrd_x Mray
R x=90,0| T.Von N I
s | P [ ceaco [05% y=|Mises Dist. | O = |g=o0| O |as37| **F) 573
400 3659 | Elast) 85,6 2619 | 5N I~
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0 T. Von Nig = = _
886773- IPE- Cgéé;ﬁ 0,000 y'=178, | Mises (Dist. | ®™ = |t =00 ' |2884, 3512, -
400 9 Elast.) 9.8 2619 | 3N o]
m
m
Mrd_x Mray
RC- x'=-90,0{ T.Von NP I
fg;’ IPE- cgiiéz 0,500 = |mises ist. | = [c=00] 9= | 3319, 53(; 573
400 3271 | Elast) | 1032 2619 [ oin] 7] ke
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nig = = _
H23- _ _ = t=- = 648,
srrasp b CG4§52 0,500 y=356, | Mises (Dist. | O™~ | 7 Ou= asa7.| "l 573
400 9 Elast) | 1456 | 113 | 2619 | 5y I~
m
m
Mrdx Mrdy
X'=150 T. Von Nig = = =
_ . | = = 7,] 122
11-12 12/3 cgizsz 10(,)50 0y= |mises (Dist. (vagz c=00| = |3258. 386, .
: 48, 261,9
155,0 Elast.) 1 kN ol [ o
m m
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Mrdx Mrdy
X'=150 = =
' T. Von Nrd =
45 | HEA- | H20- 5250 3 ,O Mises (Dist. | O™ = lt=00] ©'= [ 294s, 330, 110,
534 | 300 |CG1024 y=145.1 " dsy | 1383 “lasie [l O 3
0 ' KN-J| KN-
m| m
Mrdx Mrdy
Na=f| =[] =
IPE- H20- T. Normales | op. = Ou=
6-8 7,000 1 . ) T=24 874,8] 71,9§ 15,1
220 || CG256 (Dist. Plast) | 41,3 261,9 b kvl ke
m| m
Mrdx Mrdy
Na=f| =[] =
i ool e PR PR D Ao bl ool Kt e o e
: 1574 | 241 | 2619 Nt ol ks
m| m
Mrd_x Mrdy
Nra = N =
762- | IPE- H2- 0,280 1 T..Norm{:\Ies OpL = T= Ou= 1639, 199, 39.8
755 330 | CG256 (Dist. Plast.) | 176.1 | 383 || 2619 5
' ' ' 5 kN KN -
KN-
m
m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
763- | IPE- H18- T. Normales | op. = Ou= 326,
1 . ) = 2213, 59,5
o11 | 400 |ce1o24 |20 oist. Plast) | 419 [*7 %" 2610 4
J ' 1 kN KN-
KN-
m
m
Mrdx Mrdy
X= 1 1.von Nea={ ool -
762- | HEA- | H23- 1500 {7 Ml ow= Gu= | 330,] 110,
M Dist. = 2946
1049 | 300 |ce2304 |90 3 y'=145, 'SEﬁZs(t)ISt 38,8 v=00 261,9 4kl\i 0 3
0 ' KN-f KkN-
m| m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
1045- | IPE- H25- 0,000 1 T._Normfalles orL=1 T=- Ou= 1202, 120, 25.2
1043 | 270 CGO (Dist. Plast.) | 2057 | 396 || 2619 6
' ' ' 1 kN KN -
KN-
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x=0,0 | T.Vvon Na=f ... [ =
11%1251' IPE- cgizéz 0,500 | 3 y= [Mises (Dist. | O™ =] T= | Ov= |2884, 3512‘ 57,3
400 2540 | Elast) | 1913 | 190 12619 §gin| k-
m
m
Nrd = Mrdx
1004-| IPE- H23- T. Normales | op. = Ou= I Mray
=- 221 =
1005 | 400 |ccass2 [*00) ! oist. Plast)| g15 = 22 2619 3 =
' , 1 kN| 326,
59,5
4
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kN-] kN:
m m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0{ T.Von Na=f .| =
%7786' IPE- 0252'24 0,500 y'=299, [ Mises (Dist. | ™= It =00 ' |[3319, 53(; 57,3
400 0 Elast)) 35,5 2619 | g kN o I
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x=90,0] T.Von Na=f ... =

- - il I , = = 648,
%%96 IPE- 023252 0,500 y'=356, | Mises (Dist. | ™~ [t =00 ©" 3537, ol 573
400 9 Elast) | 1398 2619 | 2 kN o
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Na=f | =
%ﬁ' IPE- cgég_?e 0,500 y= [Mises (Dist. | C™= | T= | O= [3101, 4306 57,3
400 2897 | Elast) | 1478 | 153 | 2619 | gy o
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von N = - =
%z‘;' IPE- cgig_m 0,500 y'=299, [ Mises (Dist. | O™~ |t =00 ©~ |3319, 53(; 57,3
400 0 Elast.) 14.4 2619 | gkN o
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T.Von Na={ ... =
91; IPE- cgéz_?e 0,500 y'=356, | Mises (Dist. | O™ = |r=-ag] ©'~ |3537, 6489’ 57,3
400 9 Elast.) 256 2619 | 2kN o
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0] T.Von N = - =

- = = = 4

%%E; IPE- cg§224 0,500 y'=239, [ Mises (Dist. | O™ = |t =00 ©~ |3101, 30(; 57,3
400 8 Elast.) 18,2 2619 | 9 kN o
m

m
Mrd=x Mrdy
RC- x'=-90,0] T.Von Nrg = =
887712' IPE- 0252-24 0,000 y'=178, | Mises (Dist. | ™~ [t =00 C' | 2884, 3512‘ 57,3
400 9 Elast.) 26,1 2619 | 3kN o I
m

m
Mrdy
RC- X'=0,0 T. Von Nrg = Mrdx =
9;181' IPE- ngg'?e 0,500 y'=356, | Mises (Dist. | O™ = | T= | ©u= |3s537| =[57,3
400 9 Elast) | 1452 | 11.2 | 2619 | 5N 648, kN
< m
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KN-
m
Mrdx Mrdy
X=- T.Von N B .
. ra —
010 | HEA- | H23- J1050] 1500 f\rces ist. | = |z =00l ©v= | 3258, 387, 122,
320 fcca3s2| o y=185 |y | 2446 “lasie |l 6] ©
0 ' KN-J KN-
mf m
Nig = Mrd_x Mrdy
519- | IPE- H4- T. Normales | gp, = Gu= “1 .. =89
=- 626,0] 41,8
511 | 180 | cezse |41 1 ist. Plast) | 587 {7 2610 | ol el KN
.
Mrdx Mrdy
N = = =
IPE- H20- T. Normales | op. = Ou=
14-16 7,000 1 . ) T=2,2 874,8] 71,9y 15,1
220 || CG768 (Dist. Plast) | 36,6 2619 ol kne
mf m
Mrdx Mrdy
Na=| =] =
607- | IPE- H18- T. Normales | op. = Ou=
5,750 1 . , T=-50 874,8] 71,9§ 15,1
98 220 | CG1024 (Dist. Plast.) | 140,5 2619 N B S
mf m
Mrd_x Mrdy
Nra = N =
873- | IPE- H13- 4390 1 T.'Normz,;lles OpL = =26 Ou= 2213, 326, 59,5
95 | 400 | cci28 (Dist. Plast) | 141 1 2619 4
' J 1 kN KN -
kN -
m
m
Mrax Mrdy
X=- T. Von Na={ . I ~
492- | HEA- | H19- 1500 .. N ow= Ou= “ 1 330, 110,
) = 2946,
1056 | 300 [cci1280 |29 32 [y=1ss, M'SEeIZS(tD)'St s06 |°7%% 2610 zk?\l of 3
0 ' KN-f KN-
mf m
Mrd_x Mrdy
Nrd = - =
1051-f IPE- H25- 0,000 1 T.'Normz,ales Oore=|| T=- Ou= 1202, 120, 252
1049 | 270 |JCG2048 (Dist. Plast.) | 166.4 | 325 || 261.9 6
’ : S0 IERNN] By A
m
m
Mrdx Mrdy
x'=150,| T.Von NP e
29-30 g%g' cgij_m 10(')50 3 | oy= |mises Dist. | O™ = lt=00] ©'~ |[294s, 3300' 1103;
5 88,8 261,9
145,0 Elast.) 4 kN kN K
mf m
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Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0| T.Von NP I
11?)%)3 IPE- 021213_52 0,500 y=299, | Mises (Dist. | O™~ |t =0,0| ©'" |a3319, 53(; 57,3
400 0 Elast) | 385 2619 | skn| | 7]
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T.Von Nyg = = _
9655_5 IPE- cggg%e 0,500 y'=356, | Mises (Dist. | O™ = fr= gaf O~ [3537, 6489' 57,3
400 9 Elast) | 712 2619 1 2kn) KN
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von Nig = = _
%881' IPE- cgigéo 0,000 = |Mises @ist. | O = |c=00] O | 2884, 3512, _—
400 2540 | Elast) | 128 2619 | g | 2
m

m
Mrd_x Mray
RC- x'=-90,0f T.Von Na=[| | =
%7;; IPE- cgij_m 0,000 y'=239, [ Mises (Dist. | ©™ = |t =00 ' |[3101, 4306 57.3
400 8 Elast.) 311 2619 | 9N I~
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nig = = _
o | PE cgéi}s 0,500 y=299, | Mises Dist | O = | T= | Ou= 13319 | %] 573
400 0 elast) | 2435 | 113 2619 | giy] T
m

m
Mrd_x Mray
RC- x=90,0| T.Von N I I

} . , _ _ ,
fa%i IPE- ngim 0,000 = | mises ist. | 9= | ¢ =00 o= |3101. 306 53
400 289,7 | Elast) | 1282 2619 | gkn| | o] v
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- X'=90,0 T. Von Nrg = = —
e | P cgég_m 0,500 y=299, | Mises Dist. | O = [g=00) 4= |a310]| U573
400 0 Elast) | 1369 2619 L ewn| | KN
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0{ T.Von NP I

. . _ _ ,
823 e cgijm 0,500 y'=356, | Mises (Dist. | O~ |z =00 O~ |ss87, 6% 57,3
400 9 Elast) | 399 2619 | S| | o] e
m

m
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Mrdx Mrdy
X'=150 =l =
' T. Von Nrd =
53 | HEA- | H20- 0,000 , O lwmises @ist. | O™ = lt=00| O~ |[294s, 330, 110,
566 | 300 |CG5376 y'=145, Elast) 1173 M ESEN PN R
0 : KN-I KkN-
m m
Mrdx Mrdy
x'=150, T.Von Nrd = - N
Al-42 H:;g_ 02421::52 10650 0y=- |Mises (Dist. | O™~ lt=00] ' [3258, 3876 1226
. 2457 261,9
m m
Mrdx Mrdy
x'=150 =l =
' T.Von Nrd =
534- | HEA- | H20- 0,000 , O wises ist. | ™= lt=00 O | 294, 330, 110,
46 | 300 |cG1024 y=145.| " Casty | 637 Tl | 4l Ol B
0 ’ KN-ff KN-
m m
Mrdx Mrdy
Nrd = = =
IPE- H19- T. Normales | op. = Ou=
16-20 0,000 ) : T=-23 874,8 71,9{ 15,1
220 | CG512 (Dist. Plast) | 31,7 261,9 N kGl ke
m m
Mrdx Mrdy
Nra = = =
605- | IPE- H20- T. Normales | op. = Ou=
0,000 \ ‘ T=-2,6 874,8 71,9{ 15,1
82 | 220 |cG1280 (Dist. Plast) | 53,7 261,9 kNE kNl Kk
m m
Mrdx Mrdy
x'=150 =l =
' T. Von Nrd =
_ . N ) . = = ] 110,
13 HEA H20 2,220 , 0 Mises (Dist. { O™~ |t =00] ©" 2946, 330 0
516 | 300 |CG2048 y'=145, Elast) 106,5 219 | ol O G
0 ) KN-f| kN-
m m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
609- IPE- H21- T. Normales | op. = Ou= 326,
) : =. 2213, 59,5
ss1 | 400 |cceaoo |0 (ist. Plast) | 1589 [~ 2 2619 4
) ' 1 kN kN-
kN-
m
m
Mrdx Mrdy
X'=- = =i
T. Von Nrd =
_ , N ) . = = ] 110,
1059- HEA- 1 H20- 4, 5 150.0 Hyrises @ist. { M= |z=00] O | 2046 | 3] 11°
603 | 300 | cG2s56 y=145 1" ciasty | 724 Lo | Al O 3
0 ) KN-f| kN-
m m
T. Von Nrd = Mrax[| Mrdy
150,0 | Elast) 62,7 2619 | 4kn| 330,[ 110,
of 3
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y'=145, kN[ kN
0 m m
Mrd_x Mrdy
Nra = N =
1045- | IPE- H20- T. Normales | op. = Ou= 120,
= 1202 252
1055 | 270 |ceiaso |70 1 mist. Plast) | 715 [~ 84 2610 1 s>
' 91 1kN kN-
kN-
m
m
Mrd_x Mrdy
Nrdg = - =
574- IPE- H1- 0,000 1 T..Normialles o= T=- Ou= 1904, 254, 49.1
492 360 | CG256 (Dist. Plast.) | 2380 | 576 | 2619 8
; : A o) KN
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0]| T.Von N = N =
11%1112' IPE- cgééém 0,500 3 |y=239, | Mises (Dist. | O™ = t=00[ O [3101, 4306 57,3
400 8 Elast) | 332 2619 1 awnf | ] KN
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von N = - =
- - ’ . . = = 1,
%zi IPE- 02421252 0,000 3 y=- |Mises (Dist. | O™~ lr = 2.0] ©" 2884, 35 1573
400 2540 | Elast) 14,2 2619 | 3kN o I
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T.Von Na={ . | =
%186' IPE- ng;'sz 0,500 3 y= |Mmises (Dist. | O™~ fr=-07] ©~ 3319, 53(; 57,3
400 3271 | Elast) | 1032 2619 | 6 kN o I
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0] T.Von N = - =
- - = = 1
10173 IPE- Cgﬁ& 0000 3 y=- |Mises Dist. | M= |gr=00] = |288a|% S157:3
400 2540 | Elast) 17,0 2619 | 3kN o
m
m
Mrd=x Mrdy
RC- x=90,0] T.Von Nra = =
98%‘;' IPE- cgéi;)o 0,500 3 y=- |Mises (Dist. | ™~ =00 ©"" |3319, 5307‘ 57,3
400 3271 | Elast) | 1048 2619 | kN o
m
m
Mrdy
RC- H23 x'=0,0 T. Von _ _ _ Nrd = Mrax =
6-888 | IPE- | - ]0.000] 3 |y=356 |Mises (Dist Owi= | T=- ) Ou= 35371 =573
400 9 Elast) | 1454 | 11.3 | 2619 | 5 yn| 648, kN
< m
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kN-
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von Nra = N =
88776;' IPE- 0222-76 0,500 y=- |Mises (Dist. | O™~ |t =00 ©~ 3101, 4306 57,3
400 289,7 | Elast) | 1382 S L e
m
m
Mrd_x Mrdy
Nra = N =
751- | IPE- H21- T. Normales | op. = Ou= 326,
) : = 2213, 59,5
674 | 400 |ccassz [0 oist. Plast) | 1677 [*~ 2| 2619 4
’ : 1 kN KN-
kN-
m
m
Mrdx Mrdy
X=- T. Von Nrg = - -
. rd —
cg | HEA- | H23- 1050 .1_50'0 vises ist. | 9= |z =00l = | 3258, 387, 122,
320 [ CG6400 0 y'=155, Elast) 244.6 1 261,9 1 kN 6 0
0 ' kN-| KkN-
m m
Mrdx Mrdy
x=150,] T.von Na=f ...~
- - 1 , = = 7.1 122,
39-40 l_;g\ ngjOO 10650 0y'=- [ Mises (Dist. 24\1/23 T=00 Ou 3258, 386 o
5 , 261,9
155,0 Elast.) LRNE ol
m m
Mrdx Mrdy
Na=| = =
IPE- H19- T. Normales | op. = Cu=
38-32 0,000 ) : T=-34 874,8] 71,9] 15,1
220 [CG2048 (Dist. Plast) | 542 261,9 N |t L
m m
Nig = Mrd_x Mrdy
d_ -_
516- | IPE- H22- T. Normales | op, = Gu= ’ =8,9
=. 626,0] 41,8
517 | 180 | cazse |90 (Dist. Plast) | 596 T=-3.7 261,9 | e T
m
m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
98- IPE- H22- T. Normales | op. = Ou= 326,
) ° = 2213, 59,5
o075 | 400 |ccassz |0 oist. Plast)| 173 [*7 2 2610 4
, , 1 kN kN-
kN-
m
m
Mrax Mrdy
x'=150 =l =
' T. Von Nra =
. . i - = 11
1044-1 HEA- | H20- 4 000 0 Twises (Dist. | = |z =00 ©= | 2046 | >%( 11O
1060 | 300 | CG256 y=145, 1 L 105,2 “l2eto | el O B
0 ) kN-| KkN-
m m
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Mrdx Mrdy
X=- T. Von N1 B .
. rd =

S75- | HEA- | H19- 0,000 ,150'0 Mises (Dist. | O™ = lt=00] ©'= [ 294s, 330, 110,
1045 | 300 | cG512 y'=145, Elast) 138.4 “lasto | Ll O 3
0 ' KN-[ kN-
m m
Mrd_x Mrdy
Nra = N =
575- IPE- H2- 0,000 T..Normialles o= T=- Ou= 1639, 199, 30.8

577 330 CG256 (Dist. Plast.) | 188.9 43.0 261.9 5
, ) ' 5 kN kN-

kN-
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x=90,0f T.von Nrd = N =
11%11%' IPE- Cgéé-?(i 0,500 = | Mises (Dist. | O™~ |t =00 ©~ |3319, 53(; 57,3
400 3271 | Elast) | 1042 2619 1 sknf | ] KN
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0] T.Von Na=[ ... =
12(259' IPE- cgfééz 0,500 y'=356, | Mises (Dist. | O™ = |t =00 ©~ |3537, 64% 57,3
400 9 Elast) [ 4°0 2619 L aun] | KN
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nrd = N =
%ié‘ IPE- 025264 0,500 y'=299, [ Mises (Dist. | O™ = |r=-14] ©~ 3319, 53(; 57,3
400 0 Elast) | 159 2619 Lein] ] KN
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0f T.von Nrd = N =

- - ' = = 4
Z%?a IPE- géso 0,000 = | Mises (Dist. | ©™= |t =00 ©~ |3537, 6% 57,3
400 3659 | Elast) | 844 2619 L 2in] | ] KN
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0f T.von Nrd = - =
%551' IPE- ng;'sz 0,400 y= | Mmises (Dist. | O™~ |t =00 ©~ |2884, 3512’ 57,3
400 2540 | Elast) | 1964 el L I N
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x=0,0 | T.Von Na=f [ =

] ) - - 4
99‘26; IPE- cgiész 0,500 y=- [Mises (Dist. | O™~ |r=-10] ©~ |3101, 300‘ 57,3
400 289,7 | Elast) | 1280 Sl L I N
m

m
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Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = - =
21112' IPE- Cg;gLIS 0,000 3 = | Mises (Dist. | ™~ fr=-73] C' | 2884, 3512' 57,3
400 2540 | Elast) 47,3 261,9 | 3kN o
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0{ T.Von Na={ . | =
88%1' IPE- ng;z 0500 3 y=- |Mises (Dist. | O™~ [t =00 ©" |3101, 4306 57,3
400 289,7 | Elast) | 1270 2619 | g kN o
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von N = - =
27750' IPE- cgzzé_sz 0500 3 = | Mises (Dist. | O™~ |t =00 ©~ 3101, 4306 57,3
400 289,7 | Elast) | 1281 Sl L0 e
m
m
Mrdx Mrdy
x=150,{ T.von Na=f . ..~
- - . _ = = 7.1 122,
3-553 r;/g cgigm 5250 3 | 0y=- |Mises (Dist. ‘1’;;”7 t=00] ©'° |3258, 38 A
5 , 261,9
155,0 Elast.) L] I
m m
Mrdx Mrdy
x'=150,] T.Von Na=l Il =
37-38 Hg'z/g' cgéj;)o 10(')50 3 0y=- [Mises (Dist. | O™~ [z =00] '~ |325s, 3876' 1226
; 2447 261,9
155,0 Elast.) 1N ]
m m
Nd_ Mrd_x Mrdy
ra = - -_—
S15- L IPE- o coo fo000 | 1 T.Normales | aeu = | - _ o, | Ou= |56 0 41,8 &°
513 180 (Dist. Plast.)| 868 1 2619 KN-
, , kN| kN-
m
m
Mrdx Mrdy
N = = =
IPE- H19- T. Normales | op. = Cu=
32-36 0,000 1 ) ‘ T=-29 874,8 71,9{ 15,1
220 | CG7936 (Dist. Plast) | 594 261,9 N e
m m
Mrdx Mrdy
N = = =
(Dist. Plast) | 202,8 | 27,2 [ 261,9 | o\l kel ki
m m
Nrd: Mrdx
- - - = - M
964 IPE H18 0,000 1 T._Normgles OpL = =22 Ou= 2213, _ rd_y
607 400 CGO (Dist. Plast.) | 159 5 “1 2619 =
' ' 1 kN| 326,
59,5
4
145
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KN-J kN
m m
Mrd_x Mrdy
Nra = N =
1059- | IPE- H19- 0,000 T._Norm?Ies or=1| T=- Ou= 1202, 120, 25.2
1060 | 270 CGO (Dist. Plast.) | 1507 | 34.8 || 2619 6
' ' 91 1kN KN-
kN-
m
m
Mrd_x Mrdy
Nrdg = N =
576- | IPE- H19- T. Normales | op. = Ou= 199,
o = 1639, 39,8
496 | 330 |ce230s | 0% oist. Plast) | s67 ¥~ > 2619 5
: 9| s5kN kN-
KN-
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x=90,0] T.Von Na=[ .| =
11%1167' IPE- cgéé_?e 0,500 y=- |Mmises (Dist. | O™~ |t =00 ©~ |3101, 4306 57,3
400 2807 | Elast) | 1299 2619 1 awnf | ] KN
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = - =
- - ’ . . = = 4 y
%zlz IPE- ngfmo 0,500 y'=239, [ Mises (Dist. | O = |y =-1.3] °° 3101, 300 57,3
400 8 Elast) | 153 Sl L e N
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x=0,0 | T.Von Na=f ... [ =
%5651' IPE- 024212_52 0,000 y= [Mises (Dist. | O™ =] T= | Ou= | 2884, 3512’ 57,3
400 2540 | Elast) [ 190.0 | 188 | 2619 | 3y o
m
m
Mrd_x Mrdy
N = B =i
944- IPE- H21- T. Normales | op. = Cu= 326,
= 221
045 | 400 |ceassz |20 oist. Plast) | 1677 |*~ 2 2619 i B
: 9 1kN kN-
kN-
m
m
Mrd=x Mrdy
RC- x=-90,0] T.Von Nrg = =
%:;i' IPE- cgig-m 0,000 y'=239, | Mises (Dist. | ™= [t =00 ©'~ |3101, 4300‘ 57,3
400 8 Elast.) 13,0 2619 | g kN o I
m
m
Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nrd = Mrax =
9911%' IPE- ngg'?e 0,500 y'=299, | Mises (Dist. | O = lt=37] ©*~ |3319, =573
400 0 Elast.) 19.6 261,9 | 6kN| 530, KN:-
7 m
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KN-
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von Nra = = =
%%%’ IPE- 0252'24 0500 3 [y=356, |Mises Dist. | O™~ lt=00] C'" |3537, 6489' 57,3
400 9 Elast) [ 49° S L e
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = - =
77- - : . . = =- = 351,
8883 IPE- 02332 4|os00] 3 y=- |mises (Dist. [OW™= | T Ou= 15884, S157:3
400 2540 | Elast) | 1395 | 17.9 | 2619 | 3N o I
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von Na={ .| =
882‘;' IPE- 0252_24 0500 3 [y=299, |Mises Dist. | O™~ lt=00] C*" |3319, 53(; 57,3
400 0 Elast) | 35° Sl G e
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = N =
- - ! . . = = - = 4,
8128 IPE- 02421252 0500 3 [y=356, [Mises (Dist. | O™~ | T Ou= 3537, 6% 57,3
400 9 Elast) | 1451 | 113 12619 4 o) | Ul kN
m
m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
577- IPE- H1-cGo | 6,250 1 T._Normfalles OpL = T= Ou= 1639, 199, 30,8
576 330 (Dist. Plast.) | 1850 | 492 || 2619 5)
' , , 5 kN kN-
kN-
m
m
Nd_ Mrd_x Mrdy
755- | IPE- H5- T. Normales | o5, = Gu= - 1=8,9
1,2 1 ) ° =- 626,0{ 41,8
521 | 180 |cazseo | 1220 ist. Plast) | 705 [ % 2610 | ol el KN
. m
Mrax Mrdy
Na=[| = =
625- |2Pon- C|-C|51295-6 ro0op 1 (Tbi'::) g:ﬁs) wos [F=35] sno |F748] 720 151
: )| 59,8 261,9 N B N
m m
Mrax Mrdy
X'=150 =l =
' T. Von Nra =
- - - - 11
1554 | TEA ] H20- heosn] 3 0 Twises (Dist. | = |z =00 ©= | 2046 | >3%( 11O
300 CGO y'=145, Elast 107,0 "1 261,9 4 kN 0 3
0 ) kN[ KN-
m m
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Mrdx Mrdy
N = = =i
sl | oo 1 | [l s oo s 1 fezmalasol s
: )| 445 261,9 ol kne
m m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
82- IPE- H18- T. Normales | op. = Ou= 326,
=- 2213 59,5
021 | 400 |cei024 (%00 1 oist. Plast)| 497 |7 2° 2610 4>
: 9 1 1kN kN-
kN-
m
m
Mrd_x Mrdy
Nra = - =
1055- | IPE- H25- 0,000 1 T..Normialles o= T=- Ou= 1639, 199, 30.8
1056 | 330 CGO (Dist. Plast) | 2103 || 474 | 2619 5
, : 9 1 5kN kN-
kN-
m
m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
1014-| IPE- H21- T. Normales | op. = Cu= 326,
1 e = 2213, 59,5
1015 | 400 [cesare |%0%° (ist. Plast) | 1699 |*~ % 2619 4
; 91 1kN kN-
kN-
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0] T.Von Na=f . [ =
%5?;36' IPE- cgigéo 0,500 3 y=- |Mises (Dist. | O™~ [t =00 ©"~ |3319, 53(; 57,3
400 327,01 | Elast) | 146 2619 Lekn] | ] KN
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von Nrd = N =
gzg' IPE- 0255218 0500 3 [y=356, |Mises Dist. | O™~ lt=00] C'" |3537, 6489’ 57,3
400 9 Elast) | 169 el L e
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nrd = N =
%izg' IPE- cgfé;sz 0500 3 |y=299, [mises (Dist. {O™= | T= | ©= |3319, 53(; 57,3
400 0 Elast) | 1440 § 113 12619 | gun] | kN
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Na=[ ... =
ggg IPE- ngg'?e 05500 3 y=- |Mises (Dist. | O™ = | T= | Ou= | 2884, 3512' 57,3
400 2540 | Elast) | 1497 | 188 12619 §gin| k-
m
m
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Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = N =
;gé IPE- 0223'28 0,500 3 y=- |Mises (Dist. | ™~ lr=-14] ©'" |3537, 6489' 57,3
400 3659 | Elast) 10,4 2619 | 2 kN i I
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x=0,0 | T.Von Na={ . | =
%113_ IPE- cgﬁéo 0,500 3 y= |Mises (Dist. | O™~ lg=-a6] C' |3101, 4306 57,3
400 289,7 | Elast) 15,6 2619 | g kN o
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0f T.von Na=f ... | =
888812' IPE- Cgéibo 0100 3 y=- |Mises (Dist. | O™~ |t =00 ©~ |2884, 3512' 57,3
400 2540 | Elast) | 1483 el L0 e
m
m
Mrdx Mrdy
Nrd: = =
801- | HEA- H2- T. Normales | op. = Ou=
0,000 1 ) : T=40 822,4] 43,8 22,1
797 140 CG256 (Dist. Plast.) 57,2 2619 ol kne
m m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0{ T.Von Na={ ... =
77%2 IPE- cg§411_24 0,500 | 3 y=- |Mises (Dist. | ™~ [t =00 ©'~ |3537, 64% 57,3
400 3659 | Elast) 84,1 2619 | 2 kN i
m
m
Mrax Mrdy
N T. Von Na=| .l
576- | HEA- | H20- | o1 4 .150’0 vises ist. | €= |z =00l o= |20, 330,] 110,
560 300 |CG2304 y'=145, Elast) 103,4 "1 261,9 4 kN 0 3
0 ' kN-| KkN-
m m
Nd_ Mrd_x Mrdy
511- | IPE- H4- T. Normales | op, = Gu= “1 . I=89
= 26,0] 41
517 | 180 |cczzos |10 ! (ist. Plast) | 905 [°= 42| 261.0 6?&3 k,f KN
m m
Mrdx Mrdy
N = = =
IPE- H20- T. Normales | op. = Cu=
4-6 0,000 1 ) : T=18 874,8] 71,9] 15,1
220 [CG6400 (Dist. Plast) | 499 261,9 N e
m m
= ™
574- | IPE- H20- T.Normales| opL= | T = Gu= e | My
7000 1 ) j 1639, =[ .
575 330 CG256 (Dist. Plast.) | 976 180 f 261.9 =
' ' ' 5 kN| 199,
39,8
5
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kN[ kN-
m m
Mrd_x Mrdy
Nra = N =
913- IPE- H18- T. Normales | gp. = Ou= 326,
= 2213 59,5
763 | 400 |ccio24 | 107 ist. Plast) | 226 175" 02610 | Tl 4 e
kN-
m
m
Mrdx Mrdy
X'=- = =
T.Von Nra =
604- | HEA- | Hio- |0 1500 |\ cosoist | 9= lecool 0= 2046 | 230) 120
1044 | 300 |[CG1024 y'=- Elast) 121,2 "1 261,9 4 kN 0 3
145,0 : KN-[ kN-
m m
Mrdx Mrdy
x'=150,] T.Von Na=l Il =
1051- | HEA- | H23- . _ - - 330,| 110,
7 300 CGS§76 1,620 0y=- [Mmises (Dist. | T T=00 Ou 2946, . .
1450 | Elast) 49,3 2619 | 4 kN ™
m m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0f T.von Na=[ .| =
11%2129' IPE- ngz;ﬁ 0,500 y'=299, [ Mises (Dist. | O™ = |t =00 ©~ |3319, 53(; 57,3
400 0 Elast) | 1453 2619 | gkN o
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0] T.Von Nra = - =
fgg’é IPE- 0252'24 0,500 y'=356, | Mises (Dist. | O~ |t =00 ©~ 3537, 6489’ 57,3
400 9 Elast.) 61,4 2619 | 2 kN o
m
m
Mrd_x Mray
RC- x=0,0 [ T.Von Na=[_ .. [ =
- = = = - = 1
%%1 IPE- ngém 0,000 y=- |Mises (Dist. | O™ = | T Ou= |ogga | S157:3
400 2540 | Elast) 566 | 126 | 2619 | 3kN o
m
m
Mrd=x Mrdy
RC- x=-90,0] T.Von Nrg = =
%8867' IPE- cgigéo 0,000 y=- |Mises (Dist. | ™= [t =00 ©'" |3101, 4300‘ 57,3
400 289,7 | Elast) 13,9 2619 | g kN o I
m
m
Mrdy
RC- X'=0,0 T. Von N = Mrdx =
995512 IPE- cgiiz , [ 0500 = |mises@ist. [O™= | T= | O |3101,] =573
400 2897 | Elast) | 1482 | 153 | 2619 | gyn| 430,[ KkN-
0 m
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kN-
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0] T.Von Nra = N =
%%i’ IPE- cgezsig)o 0500 3 y=- |Mises (Dist. | O™~ |t =00 ©~ 3101, 4306 57,3
400 289,7 | Elast) | 1298 S L e
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = N =
- - ' , , = = = 530,
88286 IPE- 022276 0000 3 [y=299, |Mmises (Dist. {OW™=| T Ou= 13319, o] 573
400 0 Elast) | 1436 ) 113 12619 | gun) | kN
m
m
Mrdx Mrdy
x'=150,] T.Von Na=l Il =
HEA- | H23- |1 . _ = = 387, 122,
31821 550 Cesjoo 0650 3 0y= [ Mises (Dist (251;4 3 T=00 2c:su 9 3258, 6f o
A , 1,
155,0 Elast.) 1N ]
m m
Mrdx Mrdy
x'=150 = =
' T. Von Nrg =
- - - , , = = 7.1 122,
43- | HEA- | HIS Hoos0] 3 9 wises oist. | 9= [t =00 = | 3258, °®
535 | 320 CGO0 y'=155, Elast.) 169,3 “l2eto | 1l 6 ©
0 ' KN-| KN-
m m
Mrdx Mrdy
Na=f =] =
IPE- H19- T. Normales | op. = Cu=
12-14 0000 1 ) ‘ T=-18 874,8{ 71,9{ 15,1
220 | CG6912 (Dist. Plast) | 419 261,9 o | |
m m
Mrdx Mrdy
Na=f =] =
608- IPE- H20- T. Normales | op. = Cu=
2875 1 ) ‘ T=0,0 874,8{ 71,9{ 15,1
53 220 | CG3072 (Dist. Plast)| g5 261,9 o | |
m m
Mrdx Mrdy
x'=150 = =
' T. Von Nrg =
98- | HEA- | H20- . _ = = 330, 110,
O loooo| 3 9 wises (Dist. | O= |z =00 ©= | 2946,
567 300 | CG5376 y'=145, Elast) 100,4 "1 261,9 4 kN 0 g
0 ' KN-| kN-
m m
Mrax Mrdy
x'=150 = =]
' T. Von Nra =
757- | HEA- | H22- 0 _ . low= Gu= 330, 110,
, - 2946,
767 | 300 [ceaseo (4440 3 y'=145, M'SEeIZS(tD st 95,3 T=00 261,9 2 k?\l of 3
0 ) KN-| KN-
m m
151
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DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Mrd_x Mrdy
RC- x'=90,0] T.Von Nra = - =
86298' IPE- 21680' 0,000 3 y=- |Mises (Dist. | ™~ =00 ©'" |3537, 6489' 57,3
400 3659 | Elast) 80,9 2619 | 2 kN i I
m

m
Mrd_x Mrdy
Nra = N =

605- | IPE- H23- T. Normales | op. = Ou= 326,
) . = 2213, 59,5

031 | 400 |ceeao0 430 1 oist. Plast)| 115 [°~ 2" 2619 4
: : 1 kN kN-

kN-
m

m
Mrdx Mrdy
X= T.Von Nrg = N N

. rd —

1043-| HEA- | Hio- | L o .150'0 vises ist. | ©= |z =00l 9= 2046, 330,] 110,
577 300 |[CG1024 y'=145, Elast) 56,1 I 261,9 4 kN 0 3
0 ' kN-| KkN-
m m
Mrd_x Mrdy
Nra = - =
1049- | IPE- | H25- 6250l 1 T.Normalesf op = | T= | ou= |50, | 120] 555

1047 | 270 | CG2048 (Dist. Plast.) | 1651 || 304 [ 2619 6
, : : TRNE (0N
m

m
Mrdx Mrdy
X=- T.Von Nrg = N N

. rd —
27- | HEA- L H20- 0 h00 | 3 ,150'0 mises (Dist. | ™= [t =00 C'= | 2946, 330, 110,
602 300 CGO y'=145, Elast) 132,4 "1 261,09 4 kN 0 3
0 ' kN-| KkN-
m m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = N =
- - ! = = = 4

11%2212 IPE- Cgfé& 0500 3 y= | Mises (Dist. | C T Ou= 13101, 30(; 57,3
400 2897 | Elast) | 14941 195 12619 g ChokN-
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = N =
fggi IPE- ';ézo' 0,500 3 y=- |Mmises (Dist. | O™~ fr=-71] ©~ |2884, 3512’ 57,3
400 2540 | Elast) | 284 el L I N
m

m
Mrd_x Mrdy
RC- x=90,0] T.Von Na=[ . | =
%5586' IPE- cgiééz 0000 3 = | Mises (Dist. | O™~ |t =00 ©~ |3319, 5307‘ 57,3
400 3271 | Elast) | 1034 2619 L ein] | ] KN
m

m
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DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = - =
923' IPE- 02313_52 0500 3 |y=356, [Mises (Dist. | O™ = | T= | Ou= |3537, 6489' 57,3
400 9 Elast) | 1457 | 113 | 2619 | o kN o U
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x=0,0 | T.Von Na={ ... [ =
%1273' IPE- cgﬁsz 0,000| 3 y= |Mises (Dist. | O™~ [g=11] ©'~ | 2884, 3512' 57,3
400 2540 | Elast) | 193 sl L I
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x=90,0f T.Von Nra = N =
%10‘;' IPE- gg 0,500 3 y=- | Mises (Dist. | O™ = t=00[ O [3319, 53(; 57,3
400 3271 | Elast) | 491 2619 1 sknf | ] KN
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = N =
81;'3 IPE- ngz;ﬁ 0500 3 |y=356, [Mises (Dist. | O™ = | T=- | Ou= | 3537, 64% 57,3
400 9 Elast) | 1469 | 114 12619} o) | kN
m
m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
893- IPE- H21- T. Normales | op. = Cu= 326,
77 1 e = 2213, 59,5
go1 | 400 |cesaze|®’° ist. Plast) | 1677 [~ %] 26190 4
' 9 1kN KN-
kN-
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = N =
- - ! = = - = 4
zf; IPE- Cg:gm 0000 3 y=- |Mises (Dist. | O™~ | T Ou= 13101, 30(; 57,3
400 2897 | Elast) | 1478 153 12619 gl
m
m
Mrdx Mrdy
X'=150 =] =
' T. Von Nrg =
15- | HEA- | H20- . _ = = 330, 110,
O loooo| 3 9 Twises (Dist. | O™= |z =00 ©= | 2946,
574 | 300 || ces12 y=145, | " T2 186.9 “lasro | %l o 3
0 ast) KN-J KN
m m
Mrax Mrdy
X'=- = =]
T. Von Nrd =
) ) ; _ - 11
8L HEA- L H22- 1) a0l 3 | 2220 |mises ist. | @ = lz=00] O= |2046 | 332 110
492 | 300 | cc2se y'=- " act 98,9 lasro |l o 3
145,0 ) KN-[| kN
m m
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DAVID CHICA COBO

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Nd_ Mrd_x Mrdy
517- | IPE- H22- T.Normales | o = | Gu= “1 . I=89
753 | 180 |cc2s0s |41 oist. Plast) | 731 [*= 0 2610 62?(',3 4k1,f KN
- m
Mrdx Mrdy
Na=f = =
2-4 ';2'50' ZZGOO' 0,000 T[.)ir::)rgzgs Ore=lr_o5) O |s748] 71,9] 15.1
(Dist. )| 39,8 261,9 kN kNGl
m m
Mrdx Mrdy
Na=f = =
(Dist. I 9.2 261,9 kNE kN Kk
m m
Mrdx Mrdy
X=- T.Von Ne={ "I~
. rd —

i , - ) ) = = [ 110,
764- | HEA H22 0.000 15.0'0 mises (Dist. | = |z =00l O 2946, | 330 110
762 300 CG768 y'=- Elast) 60,6 ' 2619 | 4 kN 0 g

145,0 ' kN-| KkN-
m m
Mrd_x Mrdy
Nra = N =
496- IPE- H20- 7.000 T._Normleles OpL = t=.53 Ou= 1639, 199, 30.8
767 330 CGO (Dist. Plast.) | 697 1 2619 5
, , 5 kN kN-
kN-
m
m
Mrd_x Mrdy
Nrd = N =
603- IPE- H22- T. Normales | op. = Ou= 326,
) : =- 2213, 59,5
085 | 400 |caea00 |20 oist. Plast)| 167 [~ 2% 2619 4
' : 1 kN kN-
kN-
m
m
Mrd_x Mrdy
Nrd = =
883- | IPE- H23- 0,000 T.'Norm{:\Ies OorL=|| T=- Ou= 2213, 326, 59,5
609 400 |JCG5376 (Dist. Plast.)| 1386 | 186 || 261.9 4
’ ' : NN I
m
m
Mrax Mrdy
X'=- = =]
T. Von Nrd =
580- | HEA- | H20- |0 00 1§o,o vises Oist. | ©= |z =00l o= 204, 330,] 110,
1059 | 300 |CG1280 y'=- Elast) 1412 “laeo | Ll O 3
145,0 ' kN-| KkN-
m m
X= T. Von Nrg = Mrdx|| Mra
. rd = rdx rdy
fggs g%g C|_C|52501_2 0,000 100 Tyises Dist. | 9= lz=00] O [20a6| =] =
y= Elast) | 1778 2619 | 4kn| 330, 110,
145,0
of 3
154



DAVID CHICA COBO

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Escuela Politécnica Superior de Jaén

kN-] kN:
m m
Mrd_x Mrdy
RC- x=90,0] T.von Nra = - =
103129' IPE- 0222-76 0,500 y'=356, | Mises (Dist. | O~ |t =00 ©~ 3537, 6489' 57,3
400 9 Elast) | 1471 2619 L 2un] | KN
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nra = N =
2- - ' . . = = 530,
%%9 IPE- C|_(|322256 0,500 y'=299, | Mises (Dist. | O~ |t =-15] °" 3319, S1573
400 0 Elast.) 16,9 2619 | 6 kN o
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0f T.Von Na=[ ...l =
;’% IPE- 0252_24 0,500 y'=356, | Mises (Dist. | O™~ |t =00 ©~ 3537, 6489' 57,3
400 9 Elast) | 398 Sl L e
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x'=-90,0] T.Von Na=f ... [ =
- - ' . . = = 1,
%%1 IPE- 2280 0,100 y=- |Mises (Dist. | O™~ |t =00 ©" 2884, 35 1573
400 2540 | Elast) | 1496 2619 L ain] | o KN
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x=90,0] T.Von Na={ .| =
%55&;' IPE- 02421;_52 0,000 y=|Mmises (Dist. | O™~ |t=00] ©~ |3101, 4306 57,3
400 2897 | Elast) | 1282 2619 | g kN o
m
m
Mrd_x Mrdy
RC- x=0,0 [ T.Von Na=[_ .. [ =
- - = = 1
%2212 IPE- cgégn 0,000 y=- |mises (Dist. | OM= | = 87| = |288a|% S157:3
400 2540 | Elast) 57,0 2619 | 3kN o
m
m
Mrd=x Mrdy
RC- x'=-90,0] T.Von Nrd = =
887731' IPE- cgiiz , | 0.000 y'=239, | Mises (Dist. | ™~ [t =00 ©'" |3101, 4300‘ 57,3
400 8 Elast.) 31,1 2619 | g kN o I
m
m
Mrdy
RC- x'=0,0 T. Von Nrd = Mrax =
885586' IPE- nggéz 0,500 y'=299, | Mises (Dist. { O™ = | T=- | ©v= [3319| =[57,3
400 0 Elast) | 1433 | 11.3 | 2619 | gyn| 530, kN
7 m
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DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

KN-
m
M
rd_x Mrdy
RC- x'=-90,0{ T.Von Na=[ ... | =
7701%' IPE- cgilm 40100] 3 = | Mises (Dist. | O™~ |t =00 ©~ |2884, 3512' 57,3
400 2540 | Elast) | 1959 S L e
m
m
Mrdx Mrdy
N = = =
IPE- H19- T. Normales | op. = Ou=
40-38 0,000 1 . , T=-3,4 874,8] 71,9§ 15,1
220 | CG2304 (Dist. Plast.) 56,2 261,9 N BN
m m
. Distancia ,
Nudos Perfil L . Clase L o o Parametros de
., Hipotesis Origen ., X Y ,
extremos [Seccion (m) Seccion [(m) (N/mm?2) [(N/mm?) calculo
N 21,0 kN; Mx
HEA 36,640 kN-m; My
1046-67 300- H20-CG1024 0,000 Elastica [ 1,1 [[0,5] 124,2 261,9 [[38,500 kN-m; Bx
1,76; 2x 0,7; Ay 1,1;
» 0,50
N 413,8 kN; Mx
HEA 104,553 kN-m; My
577-563 300' H20-CG256 0,000 Elastica [ 1,3 [0,4] 185,9 | 261,9 [[4,507 kN-m; Bx
0,87; Ax 0,4; Ay 1,3;
o 0,40
N 100,6 kKN; Mx
HEA 0,507 KN-m; My
1047-656 300_ H18-CG3584 4,277 Elastica 1,4 [0,3]| 72,4 261,9 [19,384 KN-m; Bx
1,96; Ax 0,8; Ay 1,4;
o 0,34
N 346,5 kN; Mx
HEA 0,125 kN-m; My
86-496 300- H4-CGO 4,440 Elastica | 1,0 [[0,5f 192,6 261,9 57,269 kN-m; Bx
1,36; Ax 0,5; Ay 1,0;
o 0,55
N 104,1 KN; Mx
7-8 320_ H18-CGO 10,500 Elastica | 1,6 0,3 243,0 261,9 [[0,258 kN-m; Bx
0,61; Ax 0,5; Ay 1,6;
o 0,28
HEA- o N 23,2 kN; Mx
1049-763 300 H13-CG3712 0,000 Elastica [ 0,9 f0,6] 40,8 261,9 0,004 kN-m; M,
15,666 kN-m; Bx
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DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

1,87; 2x 0,5; 7\.y 0,9;
o 0,57

N 103,2 kN; Mx
301,418 kN-m; My
535-606 H?E'g H18-CGO 5,250 Elastica [0,9 [0,6] 220,8 | 261,9 [[1,419 kN-m; Bx
0,90; Ax 0,4; Ay 0,9;
o 0,59

N 99,9 kN; Mx
299,444 kN-m; My
553-4 Zig' H18-CG1024 5,250 | Elastica [0,9 [0,6] 219,1 [ 261,9 [[1,456 kN-m; B«
0,90; Ax 0,4; Ay 0,9;
© 0,59

N 27,4 kN; Mx
1,551 kKN-m; My
1056-82 H?Eg H13-CG1152 0,000 Elastica 0,9 [[0,6] 59,4 261,9 [[22,843 kKN-m; Bx
1,70; 2x 0,5; Ay 0,9;
» 0,62

N 77,7 kKN; Mx
35,083 kN-m; My
768-1051 l_;%g H20-CG512 4,440 Elastica 1,1 [0,5f0 97,6 261,9 [[23,546 kN-m; Bx
0,94; Ax 0,4; Ay 1,1,
» 0,50

N 50,2 kN; Mx
84,745 kN-m; My
35-36 H;)g\' H22-CG1536 10,500 | Elastica |1,6 {0,3] 83,6 | 261,9 0,150 kN-m; Bx
0,61; Ax 0,6; Ay 1,6;
» 0,28

N 250,2 kN; Mx
28,460 kN-m; My
19-575 H;)'g H19-CGO 4,440 Elastica [0,4 [[0,9] 150,6 | 261,9 [43,187 KN-m; Bx
0,68; Ax 0,3; Ay 0,4,
» 0,87

Esbeltez reducida. Plastica o
753-519 |IPE-180 )| NO NECESITA - Compacta 0,21 -- -- -- e
COMPROBAR P

L N 2,6 kN; Mx
Plastica o

767-762 |IPE-330 | H22-CG4096 6,250 0,409 965 | 261,9 {73,203 KN-m; Bx
Compacta 081 ) 0.4: - -
’ y X

N 165,0 kN; Mx
39,076 KN-m; My
516-768 H;)g' H20-CG2560 2,220 | Elastica |0,4 [0,9] 97,2 | 261,9 {20,950 kN-m; Bx
0,68; %x 0,1; Ay 0,4;
» 0,89

HEA- N 4,3 kN; M

605-1043 300 H19-CG4096 0,000 Elastica 0,8 [|0,6f 46,0 2619 33,835 kN-m; My

7,803 KN-m; Bx
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0,87; Ax 0,2; Ay 0,8;
o 0,63
N 22,2 kKN; My
110,700 KN-m; My
95-565 }_;%'g H19-CG3072 0,000 Elastica | 2,0 [0,2f 100,6 261,9 1,210 kN-m; Bx
0,64; Ax 0,7; Ay 2,0;
0,20
N 151,0 kN; My
29,520 kN-m; My
1060-576 I_;%g H20-CGO 0,000 Elastica 0,2 [|1,0f 222,2 261,9 [[77,920 KN-m; Bx
0,91; Ax 0,0; Ay 0,2;
» 0,98
N 12,9 kN; Mx
35,717 KN-m; My
1045-20 1%/3' H25-CGO 0,000 | Elastica |0.2 10| 380 | 261,9 [3.555 kN-m; px
0,84; Ax 0,1; Ay 0,2;
o 0,98
N 30,5 kN; Mx
929-604 R(il-O”;E- H16-CG1024 0,500 Elastica [0,3 [|1,0f 12,4 261,9 [[24,927 kN-m; Bx
11,73; Ax 0,3; ; ;
Esbeltez reducida. .
799-805 Hli/g' NO NECESITA - ggarig;it‘; oof-1 - S O S
COMPROBAR
N 155,6 kN; Mx
26,505 kN-m; My
496-1046 l_;%g H1-CGO 0,000 Elastica | 1,4 ||0,4] 224,6 261,9 [69,615 KN-m; Bx
2,13; Ax 0,9; Ay 1,4;
o 0,36
N 11,4 KN; Mx
0,218 KN-m; My
554-2 }_;%g H20-CG256 0,000 Elastica 0,6 [0,8] 47,9 261,9 [|19,559 kN-m; Bx
0,67; Ax 0,3; Ay 0,6;
o 0,81
N 130,2 kN; Mx
20,817 kN-m; My
767-1047 }_;I(E)g H14-CG512 0,000 Elastica | 1,6 [[0,3] 139,8 261,9 [34,460 KN-m; Bx
2,13; 2x 0,9; Ay 1,6;
» 0,28
N 104,9 kN; My
316,660 kN-m; My
11-12 gig H18-CGO 10,500 Elastica | 1,6 [[0,3f 244,7 261,9 0,271 kN-m; Bx
0,61; Ax 0,5; Ay 1,6;
o 0,28
HEA- . N 59,3 kN; Mx
45-534 300 H20-CG1024 5,250 Elastica 0,6 [|0,8] 139,4 261,9 2,525 kN-m: My
55,124 KN-m; Bx
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0,67; Ax 0,3; Ay 0,6;
o 0,81

N 155,2 kN; Mx
0,330 kN-m; My
762-1049 H?E),g H18-CG3072 4,440 Elastica | 1,4 0,3 62,5 261,9 [[9,199 kKN-m; Bx
1,87; 2x 0,8; Ay 1,4;
o 0,34

N 103,8 kN; Mx
313,948 kN-m; My
9-10 F:';g' H18-CGO 10,500 | Elastica 1,6 [0,3] 242,3 | 261,9 [0,189 kN-m; B«
0,61; Ax 0,5; Ay 1,6;
® 0,28

N 297,3 kN; Mx
0,770 KN-m; My
492-1056 H?Eg H16-CG3072 4,440 Elastica 1,3 [[0,4f 90,3 261,9 [8,791 kN-m; Bx
1,70; 2x 0,7; Ay 1,3;
» 0,38

N 56,8 kN; Mx
96,196 kN-m; My
29-30 l_;%g H22-CGO 10,500 | Elastica 1,6 0,3] 95,0 261,9 (0,281 kN-m; Bx
0,61; Ax 0,6; Ay 1,6;
» 0,28

N 35,0 kN; Mx
135,753 kN-m; My
53-566 H;)g\' H20-CG1280 0,000 | Elastica |2,2 [0,2] 128,6 | 261,9 0,763 kN-m; Bx
0,63; Ax 0,8; Ay 2,2;
» 0,16

N 107,0 kN; Mx
312,057 KN-m; My
41-42 H?Eg' H18-CGO 10,500 | Elastica 1,6 [0,3] 242,1 | 261,9 0,228 kN-m; B«
0,61; Ax 0,5; Ay 1,6;
© 0,28

N 14,6 kN; Mx
0,367 KN-m; My
534-46 l_;%g H20-CG1024 0,000 Elastica 0,6 [|0,8| 63,9 261,9 [[26,118 kN-m; Bx
0,67; Ax 0,3; Ay 0,6;
o 0,81

N 174,2 KN; Mx
16,081 kN-m; My
13-516 }_;I(E)'g H20-CG2048 2,220 Elastica 0,4 [[0,9f 108,3 261,9 [[32,904 kN-m; Bx
0,68; Ax 0,1; Ay 0,4,
® 0,89

HEA- L N 27,3 kN; Mx
1059-603 H14-CGO 0,000 Elastica | 2,1 0,2 79,3 261,9 4,625 KN-m; My

300
26,163 kN-m; Bx
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0,75; Ax 0,5; Ay 2,1,
o 0,18

N 6,7 kN; Mx
43,787 kN-m; My
1055-16 H?E),g H19-CG1024 0,000 Elastica [ 0,4 0,9] 61,2 261,9 (10,871 kKN-m; Bx
0,95; Ax 0,1; Ay 0,4;
o 0,92

N 104,3 kN; My
314,361 kN-m; My
5-6 i';g' H18-CG1024 | 10,500 | Elastica |1,6 [0,3] 242,9 | 261,9 [0.251 kN-m; B«
0,61; Ax 0,5; Ay 1,6;
» 0,28

N 106,8 kN; Mx
312,144 KN-m; My
39-40 H?Eg H18-CG1024 10,500 || Elastica [ 1,6 [[0,3] 242,1 | 261,9 [0,246 KN-m; Bx
0,61; Ax 0,5; Ay 1,6;
» 0,28

N 86,7 kN; Mx
3,049 KN-m; My
H2-CGO 0,000 Elastica [ 1,6 [0,3] 123,8 | 261,9 [[39,360 kN-m; Bx
0,91; Ax 0,3; Ay 1,6;
» 0,28

1044- HEA-
1060 300

N 100,5 kN; Mx
46,355 KN-m; My
575-1045 H;)g\' H19-CG512 0,000 | Elastica |0,7 [0,8] 141,2 | 261,9 [38,973 kN-m; Bx
0,95; Ax 0,4; Ay 0,7;
» 0,75

N 111,0 kN; Mx
132,832 kN-m; My
3-553 H?Eg' H13-CG1024 5250 | Elastica |0,9 [0,6] 159,9 | 261,9 [25,608 kN-m; Bx
0,90; Ax 0,4; Ay 0,9;
® 0,59

N 106,5 kN; Mx
311,416 kN-m; My
37-38 l_;i'g\_ H18-CG1024 10,500 | Elastica | 1,6 [[0,3] 241,4 | 261,9 [0,206 kN-m; Bx
0,61; Ax 0,5; Ay 1,6;
» 0,28

Esbeltez reducida. ,
Plastica o L.

755-521 [IPE-180 | NO NECESITA “ Neompactal @207 1 SR D O

COMPROBAR P

N 54,2 kN; Mx
3,897 kN-m; My
1-554 r;%g- H20-CGO 5250 | Elastica |0,6 [0,8] 108,1 | 261,9 41,690 kN-m; Bx
0,67; Ax 0,3; Ay 0,6;
© 0,81
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DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
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N 8,0 kN; Mx 2,495
HEA- Plastica o kN-m; My 2,283
515-766 140 H20-CG256 2,220 Compacta 0,9]o,6f 46,1 261,9 KN:M: Bx 0,90: A
0,4; Ay 0,9; ® 0,62
Esbeltez reducida. .
801-797 Hlig' NO NECESITA - CF:)(I)ar:t[;(;?:t(; oofl-| - s S
COMPROBAR
N 241,5 kKN; Mx
63,154 kN-m; My
576-560 }_;%g H20-CG256 4,440 Elastica 0,9 [[0,6f 117,3 261,9 [[13,089 kN-m; Bx
0,68; Ax 0,3; Ay 0,9;
o 0,59
N 9,0 kN; My
34,827 kN-m; My
604-1044 H?E)g H19-CG1024 0,000 Elastica [1,3]0,4f 122,3 | 261,9 [39,013 kN-m; Bx
0,92; Ax 0,4; Ay 1,3;
» 0,39
N 34,9 kN; My
26,143 kN-m; My
1051-14 }_;I(E)g H22-CG1792 0,000 Elastica [0,4 [0,9] 42,2 261,9 7,609 kN-m; Bx
0,95; Ax 0,1; Ay 0,4;
» 0,91
N 107,6 KN; Mx
314,353 KN-m; My
31-32 l_;g\ H18-CG1024 10,500 Elastica | 1,6 [[0,3] 243,6 261,9 0,131 kN-m; Bx
0,61; Ax 0,5; Ay 1,6;
» 0,28
N 113,9 kN; Mx
126,699 KN-m; My
43-535 }_;Eg H13-CGO 5,250 Elastica 0,9 [[0,6f 175,6 261,9 (34,678 kN-m; Bx
0,90; Ax 0,4; Ay 0,9;
o 0,59
N 20,6 kN; Mx
120,336 kKN-m; My
98-567 H?E'g H19-CG2048 0,000 Elastica [ 2,0 [0,2| 106,9 | 261,9 [0,933 kN-m; Bx
0,64; Ax 0,7; Ay 2,0;
o 0,20
N 189,1 kKN; Mx
1,052 kN-m; My
757-767 I—;I(E),g H22-CG2560 4,440 Elastica 1,3 [0,4f 123,5 261,9 [[32,666 KN-m; Bx
1,78; Ax 0,7; Ay 1,3;
o 0,37
N 179,2 kN; Mx
34,308 kN-m; My
1043-577 }_;I(E)g H19-CG1024 4,440 Elastica 1,3 [[0,4] 80,1 261,9 [[5,426 kN-m; Bx
0,87; Ax 0,4; Ay 1,3;
o 0,40
161
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N 17,2 KN; Mx
HEA 12,540 kN-m; My
27-602 300_ H20-CGO 0,000 Elastica [ 1,4 0,4 135,0 | 261,9 [50,880 KN-m; Bx
0,87; Ax 0,8; Ay 1,4;
o 0,37
N 329,4 kN; Mx
HEA 61,320 kN-m; My
15-574 300_ H20-CG512 0,000 Elastica 0,8 [0,6f 202,6 | 261,9 [45,839 KN-m; Bx
0,67; Ax 0,3; Ay 0,8;
» 0,65
N 657,1 kN; Mx
HEA 1,077 KN-m; My
81-492 300_ H22-CG256 4,440 Elastica [ 1,3 ]0,4f 192,5 | 261,9 [16,660 kN-m; Bx
1,70; 2x 0,7; Ay 1,3;
» 0,38
N 355,3 kN; Mx
HEA 1,258 kN-m; My
764-762 300_ H22-CG256 0,000 Elastica [ 1,4 0,3 121,4 | 261,9 [11,794 KN-m; Bx
1,87; 2x0,8; Ay 1,4;
» 0,34
N 88,2 kN; Mx
HEA 112,884 kKN-m; My
580-1059 300_ H20-CG1024 0,000 Elastica [ 1,5 [0,3] 158,5 | 261,9 [[18,087 KN-m; Bx
0,75; Ax 0,3; Ay 1,5;
» 0,30
N 144,3 KN; Mx
HEA 75,683 kN-m; My
574-1055 300_ H20-CG512 0,000 Elastica [ 1,1 [0,5f 190,5 | 261,9 [44,101 KN-m; Bx
0,94; Ax 0,4; Ay 1,1,
» 0,50
Nudos Perfil ... . ILongitud real
- Hipotesis g Bx JAx JAxmax
extremos | Seccién (m)
974-98 IPE-400 H1-CGO 4,390f 1,35(0,4f 2,0
991-992 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,50011,59(0,3f 2,0
965-971 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,59(0,4f 2,0
954-955 IPE-400 H1-CGO 8,779| 1,20f0,7f 2,0
928-926 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500{10,62(0,3f 2,0
919-67 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,73(0,3f 2,0
887-893 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,38f0,7f 2,0
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884-879 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(12,32{0,3f 2,0

2-868 RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,620,3] 2,0
863-861 IPE-400 H1-CGO 8,779 1,200,7] 2,0
856-857 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500f21,4140,6f 2,0
749-750 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,410,6] 2,0
522-995 IPE-400 H1-CGO 4,390f 1,33(0,4f 2,0
998-996 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(12,090,3] 2,0
989-602 |RC-IPE-400] H1-CGO 0,500[11,65(0,3f 2,0
962-959 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,440,5] 2,0
678-948 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,490,5] 2,0
710-943 IPE-400 H1-CGO 8,779| 1,2040,7f 2,0
926-927 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(10,59{0,3] 2,0
891-892 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,38[0,7] 2,0
748-749 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,440,5] 2,0
706-709 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,410,6] 2,0
705-706 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,440,5] 2,0
923-82 IPE-400 H1-CGO 4,390 1,1940,4f 2,0
625-1018 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,490,5] 2,0
1007-1004 |RC-IPE-400 § H1-CGO 0,500[20,98(0,7f 2,0
996-997 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500[12,08{0,3f 2,0
961-962 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,410,6] 2,0
912-914 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,7440,3f 2,0
898-896 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,440,5] 2,0
889-667 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500[21,4910,5f 2,0
857-863 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,380,7f 2,0
671-678 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,490,5] 2,0
95-871 IPE-400 H1-CGO 4,390 1,35(0,4f 2,0
1005-1011 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(20,98[0,7] 2,0
968-966 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500[12,3240,3f 2,0
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959-42 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,4910,5f 2,0
927-933 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(10,570,3] 2,0
924-919 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,700,3] 2,0
14-908 |[RC-IPE-400§ H1-CGO 0,500[10,660,2f 2,0
903-901 IPE-400 H1-CGO 8,779 1,200,7] 2,0
896-897 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500f21,41f0,6f 2,0
861-862 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,38[0,7] 2,0
753-519 IPE-180 H1-CGO 1,200 1,00f0,2f 2,0
767-762 IPE-330 H1-CGO 6,250 0,81f0,4f 2,0
933-605 IPE-400 H1-CGO 4,390f 1,190,4] 2,0
1002-999 |RC-IPE-400) H1-CGO 0,500(11,79{0,3] 2,0
604-988 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,93(0,3] 2,0
977-974 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(11,93[0,4] 2,0
966-967 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(12,31f0,4f 2,0
931-932 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(11,67[0,4] 2,0
882-884 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(12,31f0,4f 2,0
868-866 |RC-IPE-400] H1-CGO 0,500[11,59{0,3f 2,0
859-711 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,490,5] 2,0
674-675 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500f21,38(0,7f 2,0
984-603 IPE-400 H1-CGO 4,390 1,35(0,4f 2,0
1001-1002 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(11,76[0,3] 2,0
975-981 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500[11,5410,4f 2,0
929-604 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(11,73[0,3] 2,0
897-903 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,38{0,7f 2,0
894-889 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,440,5] 2,0

4-878 RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,670,3] 2,0
866-867 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500[11,5640,3f 2,0
799-805 HEA-140 | H1-CGO 0,127 0,990,0f 2,0
750-751 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500f21,380,7f 2,0
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607-965 IPE-400 H1-CGO 4,390 1,3140,4f 2,0
1008-1006 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,040,5] 2,0
999-30 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,82{0,3] 2,0
972-969 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,63(0,3f 2,0
667-958 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,490,5] 2,0
947-944 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,38(0,7f 2,0
901-902 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,38[0,7] 2,0
670-671 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,4410,5f 2,0
994-522 IPE-400 H1-CGO 4,390 1,37{0,4f 2,0
1017-1014 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,38[0,7] 2,0
1006-1007 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,000,6] 2,0
971-972 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(11,610,3] 2,0
945-951 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,38[0,7] 2,0
922-924 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(11,69{0,3] 2,0
908-906 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(10,62{0,3] 2,0
899-625 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,490,5] 2,0
867-873 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500[11,5410,4f 2,0
864-859 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,440,5] 2,0

8-748 RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500[21,4910,5f 2,0
763-911 IPE-400 H1-CGO 4,390 1,33(0,4f 2,0
1015-1021 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,38[0,7] 2,0
1004-1005] IPE-400 H1-CGO 8,779 1,18{0,7f 2,0
978-976 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(11,96[0,3] 2,0
969-606 |RC-IPE-400] H1-CGO 0,500[11,67{0,3f 2,0
942-940 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,410,6] 2,0
934-929 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,700,3] 2,0
16-918 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500[10,660,2f 2,0
906-907 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(10,59{0,3] 2,0
871-872 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500[11,93(0,4f 2,0
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941-38 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,4910,5f 2,0
873-95 IPE-400 H1-CGO 4,390f 1,300,4] 2,0
1012-1009 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,040,5] 2,0
67-998 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500f12,1040,3f 2,0
987-984 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,88[0,4] 2,0
976-977 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500[11,9410,3f 2,0
940-941 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,440,5] 2,0
892-894 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500f21,4110,6f 2,0
878-876 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,63[0,3] 2,0
869-53 [RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,970,3] 2,0
609-881 IPE-400 H1-CGO 4,390 1,4040,4f 2,0
1011-1012 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,000,6] 2,0
985-991 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500[11,57{0,4f 2,0
948-946 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,440,5] 2,0
907-913 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(10,570,3] 2,0
904-899 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,440,5] 2,0

6-888 RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,4910,5f 2,0
876-877 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,610,3] 2,0
751-674 IPE-400 H1-CGO 8,779 1,2040,7f 2,0
98-975 IPE-400 H1-CGO 4,390 1,3040,4f 2,0
1018-1016 RC-IPE-400 § H1-CGO 0,500(21,440,5] 2,0
1009-36 [|RC-IPE-400) H1-CGO 0,500[21,08{0,5f 2,0
982-979 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(11,59{0,3] 2,0
608-968 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(12,33(0,3f 2,0
957-954 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,380,7f 2,0
946-947 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,410,6] 2,0
911-912 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,73(0,4f 2,0
862-864 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,410,6] 2,0
675-670 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500f21,4110,6f 2,0
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964-607 IPE-400 H1-CGO 4,390 1,4040,4f 2,0
1016-1017 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,410,6] 2,0
981-982 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,56[0,3] 2,0
955-961 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,38(0,7f 2,0
944-945 IPE-400 H1-CGO 8,779 1,200,7] 2,0
932-934 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500[11,69(0,3f 2,0
918-916 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(10,62{0,3] 2,0
909-656 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500f11,78{0,3f 2,0
877-883 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,59{0,4] 2,0
874-869 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,96[0,3] 2,0
10-858 |JRC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,490,5] 2,0
755-521 IPE-180 H1-CGO 1,200f 1,00{0,2f 2,0
82-921 IPE-400 H1-CGO 4,390f 1,32{0,4f 2,0
1014-1015§ IPE-400 H1-CGO 8,779 1,2040,7f 2,0
988-986 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(11,910,3] 2,0
979-46 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(11,62{0,3] 2,0
952-949 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,4410,5f 2,0
943-942 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,38[0,7] 2,0
20-928 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500[10,660,2f 2,0
916-917 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500[10,59(0,3f 2,0
881-882 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(12,300,4] 2,0
801-797 HEA-140 | H1-CGO 0,127( 0,7040,0f 2,0
711-705 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,490,5] 2,0
913-763 IPE-400 H1-CGO 4,390 1,1940,4f 2,0
1022-1019 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,440,5] 2,0
656-1008 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500(21,080,5] 2,0
997-994 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500[12,07{0,4f 2,0
986-987 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(11,89{0,3] 2,0
951-952 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500f21,4110,6f 2,0
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902-904 JRC-IPE-400| H1-CGO 0,500} 21,41|0,6 2,0
888-886 |RC-IPE-400§ H1-CGO 0,500(21,44]0,5 2,0
879-608 |RC-IPE-400§ H1-CGO 0,500(12,33]0,3 2,0
605-931 IPE-400 H1-CGO 4,390 1,32|0,4 2,0
1021-1022 |RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,41]0,6 2,0
995-1001 JRC-IPE-400}| H1-CGO 0,500}11,74(0,4 2,0
958-956 |RC-IPE-400§ H1-CGO 0,500(21,44]0,5 2,0
949-40 |RC-IPE-400} H1-CGO 0,500}21,49(0,5 2,0
917-923 |RC-IPE-400§ H1-CGO 0,500(10,57]0,3 2,0
914-909 |RC-IPE-400§ H1-CGO 0,500(11,76]0,3 2,0
12-898 [RC-IPE-400|| H1-CGO 0,500(21,49]0,5 2,0
893-891 IPE-400 H1-CGO 8,779 1,20]0,7 2,0
886-887 |RC-IPE-400§ H1-CGO 0,500(21,41]0,6 2,0
603-985 IPE-400 H1-CGO 4,390 1,31]0,4 2,0
883-609 IPE-400 H1-CGO 4,390 1,31]0,4 2,0
1019-32 [RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(21,49]0,5 2,0
992-989 |RC-IPE-400| H1-CGO 0,500}11,61(0,3 2,0
53-978 [RC-IPE-400 | H1-CGO 0,500(11,97]0,3 2,0
967-964 J|RC-IPE-400| H1-CGO 0,500}12,30(0,4 2,0
956-957 J|RC-IPE-400| H1-CGO 0,500} 21,41(0,6 2,0
921-922 |RC-IPE-400§ H1-CGO 0,500(11,67]0,4 2,0
872-874 J|RC-IPE-400| H1-CGO 0,500}11,94(0,3 2,0
858-856 |RC-IPE-400§ H1-CGO 0,500(21,44]0,5 2,0
709-710 JRC-IPE-400| H1-CGO 0,500}21,38{0,7 2,0
799-805 |HEA-140 | H1-CGO 0,127} 0,7140,0 2,0
801-797 | HEA-140 | H1-CGO 0,127} 0,704 0,0 2,0
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Nudos | Perfil Distancial = Axil

) ind i Ori u 2
extremos|Seccién Hipotesis rigen (N/mm2) c i) (kN)

(m)

2-609 [DIAM-20[H19-CG2304 0,000 59,9 261,9(18,8

95-608 [DIAM-20{H19-CG4352 0,000 23,6 2619) 7,4

53-607 [DIAM-20 ||H20-CGZO48 0,000 23,5 2619 7,4

98-606 DIAM-20||H20-C66912 0,000 60,2 261,9[18,9

16-605 DIAM-20||H19-C65120 0,000 22,7 261,9( 7,1

82-604 DIAM-ZO||H17-CGSlZO 0,000 0,5 261,9] 0,2

4-95 DIAM-20||H20-CG7936 0,000 63,0 261,9[19,8

67-603 DIAM-20||H19-CG7680 0,000 12,4 261,9] 3,9

609-53 DIAM-20||H20-C63584 0,000 24,4 2619 7,7

522-602 DIAM-20||H20-C63584 0,000 17,4 261,9] 5,5

608-98 DIAM-20||H19-C65888 0,000 22,7 261,9] 7,1

46-607 DIAM-20||H19-CGS328 0,000 57,3 261,9(18,0

82-20 DIAM-20||H20-066912 0,000 21,9 261,9] 6,9

605-67 [DIAM-20 ||H23-062816 0,000 31 261,94 1,0

604-522 DIAM-20||H20-CGZBO4 0,000 13,0 261,9( 4,1

603-30 [DIAM-20 ||H19-CG4352 0,000 22,3 261,94 7,0

. Distancia Limitacién Flecha
Nudos Perfil T .

., _[Hipotesis|| Origen Flecha real
extremos [Seccion , .

(m) (mm) Iméaxima (mm)

511-799 [IPE-180 |H28-CGO 2,735]4.500,0/300=15,0 6,1
521-519 [IPE-180 |H30-CGO 0,000(5.970,0/300=19,9 18,9
511-514 [IPE-180 |H28-CGO 0,0001(4.500,0/300=15,0 4,9
513-511 [IPE-180 |H28-CGO 0,000( 2.400,0/300=8,0 4,9
513-801 [IPE-180 |H28-CGO 3,126(4.500,0/300=15,0 4,2
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514-516 [IPE-180 |H46-CGO 1,200] 2.400,0/300=8,0 3,8
514-515 [IPE-180 |H46-CGO 0,000 2.400,0/300=8,0 3,8
519-511 [IPE-180 |H28-CGO 0,000(5.970,0/300=19,9 15,9
516-517 [IPE-180 |H46-CGO 0,000{6.250,0/300=20,8 4,0
515-513 [IPE-180 |H46-CGO 0,000{4.500,0/300=15,0 4,0
511-517 [IPE-180 |H28-CGO 1,200] 2.400,0/300=8,0 4,9
517-753 [IPE-180 |H46-CGO 4,145(6.250,0/300=20,8 6,1
Nudos Perfil - Dist_ancia Limitacién Flecha
extremos | Seccion Hipotesis| Origen Flecha ’ .real
(m) (mm) maxima (mm)
974-98 IPE-400 [H44-CGO 1,317}4.389,6/300=14,6 0,8
991-992 |RC-IPE-400[H48-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
965-971 |RC-IPE-400fH42-CGO 0,333 500,0/300-1,7 0,0
954-955 IPE-400 [H44-CGO 5,268(8.779,3/300=29,3 12,6
928-926 [RC-IPE-400fH48-CGO 0,000 500,0/300-1,7 0,0
919-67 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,333 500,0/300-1,7 0,0
887-893 |RC—|PE—4OO H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
884-879 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,333 500,0/300-1,7 0,0
2-868 [RC-IPE-400H48-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
863-861 IPE-400 [H42-CGO 3,512(8.779,3/300=29,3 11,4
856-857 |RC-IPE-400fH44-CGO 0,333 500,0/300-1,7 0,0
511-799 IPE-180 |JH31-CGO 2,345(3.907,8/300=13,0 2,8
749-750 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
521-519 IPE-180 [H27-CGO 0,907 1.270,0/300=4,2 0,2
522-995 IPE-400 [H44-CGO 2,195(4.389,6/300=14,6 2,0
998-996 |RC—IPE—4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
989-602 |RC—IPE—4OO H48-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
962-959 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,167f 500,0/300=1,7 0,0
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678-948 [RC-IPE-400|H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
710-943 IPE-400 [H44-CGO 3,512(8.779,3/300=29,3 12,5
926-927 [RC-IPE-400]H48-CGO 0,500f 500,0/300=1,7 0,0
891-892 |RC—IPE—4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,1
748-749 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
706-709 |RC—IPE—4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
705-706 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
511-514 IPE-180 [H31-CGO 0,600f 1.200,0/300=4,0 0,1
923-82 IPE-400 [H44-CGO 1,756 14.389,6/300=14,6 0,7
625-1018 |RC-IPE-400|H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
1007-1004|RC-IPE-4OO H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
996-997 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,167] 500,0/300=1,7 0,0
961-962 [RC-IPE-400]H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
912-914 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
898-896 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
889-667 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
857-863 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
671-678 [RC-IPE-400]H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
513-511 IPE-180 [H32-CGO 0,343f 1.200,0/300=4,0 0,2
95-871 IPE-400 [H44-CGO 1,317}4.389,6/300=14,6 0,8
1005-1011|RC-IPE-4OO H48-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
968-966 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
959-42 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
927-933 |RC—IPE—4OO H48-CGO 0,500f 500,0/300=1,7 0,0
924-919 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
14-908 [RC-IPE-400]H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
903-901 IPE-400 [H42-CGO 3,512(8.779,3/300=29,3 11,5
896-897 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
861-862 |RC—IPE—4OO H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,1
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753-519 IPE-180 [H27-CGO 0,800f 1.200,0/300=4,0 0,3
767-762 IPE-330 [H28-CGO 3,125]6.250,0/300=20,8 51
933-605 IPE-400 [H46-CGO 2,195]4.389,6/300=14,6 0,3
1002-999 |RC—IPE—4OO H48-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
604-988 [RC-IPE-400[H46-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
977-974 |RC—IPE—4OO H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
966-967 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
931-932 |RC-IPE-400[H46-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
882-884 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
868-866 [RC-IPE-400[H48-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
859-711 [RC-IPE-400]H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
513-801 IPE-180 [H28-CGO 2,735(3.907,8/300=13,0 14
674-675 [RC-IPE-400]H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,1
984-603 IPE-400 [H49-CGO 2,634]4.389,6/300=14,6 0,2
1001-1002RC-IPE-400 | H48-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
975-981 |RC-IPE-4OO H48-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
929-604 [RC-IPE-400[H46-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
897-903 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
894-889 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0

4-878 |RC-IPE-400)H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
866-867 |RC-IPE-4OO H49-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
750-751 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
514-516 IPE-180 [H32-CGO 0,800} 1.200,0/300=4,0 0,2
607-965 IPE-400 [H42-CGO 1,317}4.389,6/300=14,6 11
1008-1006 |RC-IPE-400|H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
999-30 |RC-IPE-4OO H48-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
972-969 |RC—IPE—4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
667-958 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,167] 500,0/300=1,7 0,0
947-944 |RC—IPE—4OO H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,1
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901-902 |RC-IPE-400[H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,1
670-671 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
514-515 IPE-180 [H32-CGO 0,343} 1.200,0/300=4,0 0,2
994-522 IPE-400 [H44-CGO 2,634[4.389,6/300=14,6 1,2
1017-1014 |RC-IPE-400 | H44-CGO 0,167] 500,0/300=1,7 0,1
1006—1007|RC—IPE—4OO H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
971-972 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
945-951 |RC-IPE-400[H42-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
922-924 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
908-906 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
899-625 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
867-873 [RC-IPE-400[H49-CGO 0,167] 500,0/300=1,7 0,0
864-859 [RC-IPE-400]H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0

8-748 |RC-IPE-400fH44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
763-911 IPE-400 [H45-CGO 2,195]4.389,6/300=14,6 0,9
1015-1021|RC-IPE-400fH42-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
1004-1005) IPE-400 [H44-CGO 4,390(8.779,3/300=29,3 6,8
978-976 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
969-606 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
942-940 |RC-IPE-400fH42-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
934-929 |RC-IPE-4OO H46-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
16-918 [RC-IPE-400[H49-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
906-907 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
871-872 |RC—IPE—4OO H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
941-38 [RC-IPE-400|H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
519-511 IPE-180 [H30-CGO 1,243[4.144,7/300=13,8 1,2
873-95 IPE-400 [H44-CGO 2,195(4.389,6/300=14,6 0,5
1012-1009|RC-IPE-4OO H48-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
67-998 |RC—IPE—4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
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987-984 |RC—IPE—4OO H46-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
976-977 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,167] 500,0/300=1,7 0,0
940-941 [RC-IPE-400]H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
892-894 |RC—IPE—4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
878-876 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
869-53 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
609-881 IPE-400 [H44-CGO 2,195]4.389,6/300=14,6 51
1011-1012RC-IPE-400]H48-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
985-991 |RC-IPE-4OO H48-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
948-946 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
907-913 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
904-899 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0

6-888 [RC-IPE-400fH44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
876-877 [RC-IPE-400]H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
751-674 IPE-400 [H42-CGO 3,512(8.779,3/300=29,3 11,4
516-517 IPE-180 [H30-CGO 1,000f 1.200,0/300=4,0 0,1
98-975 IPE-400 [H44-CGO 2,195(4.389,6/300=14,6 0,5
1018-1016|RC-IPE-4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
1009-36 [RC-IPE-400[H48-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
982-979 |RC-IPE-400[H48-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
608-968 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
957-954 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,1
946-947 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
911-912 |RC—IPE—4OO H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
862-864 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,167] 500,0/300=1,7 0,0
675-670 [RC-IPE-400]H44-CGO 0,167] 500,0/300=1,7 0,0
515-513 IPE-180 [ H28-CGO 0,400f 1.200,0/300=4,0 0,2
964-607 IPE-400 [H44-CGO 2,195]4.389,6/300=14,6 53
1016-1017jRC-IPE-400]H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
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981-982 |RC—IPE—4OO H48-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
955-961 [RC-IPE-400[H42-CGO 0,167] 500,0/300=1,7 0,0
944-945 IPE-400 [H44-CGO 3,512(8.779,3/300=29,3 12,6
932-934 |RC—IPE—4OO H46-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
918-916 [RC-IPE-400[H49-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
909-656 |RC—IPE—4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
877-883 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
874-869 |RC-IPE-400[H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
10-858 [RC-IPE-400]H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
755-521 IPE-180 [H28-CGO 0,857] 1.200,0/300=4,0 0,2
82-921 IPE-400 [H44-CGO 1,317[4.389,6/300=14,6 04
1014-1015f IPE-400 [H44-CGO 3,512(8.779,3/300=29,3 12,7
988-986 [RC-IPE-400]H46-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
979-46 |RC-IPE-4OO H48-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
952-949 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333] 500,0/300=1,7 0,0
943-942 |RC-IPE-4OO H42-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
20-928 [RC-IPE-400|H48-CGO 0,500f 500,0/300=1,7 0,0
916-917 |RC-IPE-4OO H48-CGO 0,000 500,0/300=1,7 0,0
881-882 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,1
711-705 |RC-IPE-400[H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
511-517 IPE-180 [H30-CGO 0,800} 1.200,0/300=4,0 0,2
913-763 IPE-400 [H45-CGO 2,634[4.389,6/300=14,6 0,9
1022-1019|RC-IPE-4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
656-1008 |RC—IPE—4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
997-994 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,167] 500,0/300=1,7 0,0
986-987 |RC-IPE-4OO H46-CGO 0,167] 500,0/300=1,7 0,0
951-952 |RC—IPE—4OO H42-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
902-904 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,167] 500,0/300=1,7 0,0
888-886 |RC—IPE—4OO H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
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879-608 [RC-IPE-400|H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
605-931 IPE-400 [ H46-CGO 1,317}4.389,6/300=14,6 0,2
1021-1022 |RC-IPE-400 | H42-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
995-1001 |RC—IPE—4OO H48-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
958-956 [RC-IPE-400|H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
949-40 |RC—IPE—4OO H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
917-923 [RC-IPE-400|H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
914-909 [RC-IPE-400fH44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
12-898 [RC-IPE-400H44-CGO 0,333 500,0/300-1,7 0,0
893-891 IPE-400 [H42-CGO 5,268(8.779,3/300=29,3 11,4
886-887 [RC-IPE-400fH44-CGO 0,167 500,0/300-1,7 0,0
517-753 IPE-180 [H27-CGO 2,487(4.144,7/300=13,8 2,8
603-985 IPE-400 |[H46-CGO 2,634[4.389,6/300=14,6 0,3
883-609 IPE-400 [H44-CGO 1,317}4.389,6/300=14,6 1,0
1019-32 JRC-IPE-400[H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
992-989 |RC-IPE-4OO H48-CGO 0,333 500,0/300-1,7 0,0
53-978 [RC-IPE-400[H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
967-964 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,167 500,0/300-1,7 0,1
956-957 [RC-IPE-400|H44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
921-922 [RC-IPE-400fH44-CGO 0,167 500,0/300=1,7 0,0
872-874 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,167 500,0/300-1,7 0,0
858-856 [RC-IPE-400|H44-CGO 0,333 500,0/300=1,7 0,0
709-710 |RC-IPE-4OO H44-CGO 0,167 500,0/300-1,7 0,1
Nudos Perfil T Limitacic?n Desplaz. real
extremos 1seccion Hipotesis [Nudo Desplaz.|| Desplazamiento .
(mm)
EC 1046-67|HEA-300| H46-CGO 67| 4.277,0/250=17,1 12,2
EC 563-605|HEA-300 H46-CGO 605(11.828,5/250=47,3 23,8
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EC 1047-656|HEA-300f H45-CGO 656| 4.277,0/250=17,1 7,0
EC 86-496|HEA-300f H45-CGO 496( 4.440,0/250=17,8 55
EC 7-8[[HEA-320f H44-CGO 8(10.500,0/250=42,0 254

EC 764-763|HEA-300f H46-CGO 763]11.828,5/250=47,3 13,3
EC 43-606|HEA-320f H45-CGO 60610.500,0/250=42,0 33,0
EC 3-4{HEA-320f H44-CGO 4]10.500,0/250=42,0 23,2

EC 81-82|HEA-300 H46-CGO 82]11.828,5/250=47,3 23,3
EC 768-1051|HEA-300f H46-CGO 1051} 4.440,0/250=17,8 9,5
EC 35-36|HEA-300} H45-CGO 36(10.500,0/250=42,0 32,5
EC 19-575fHEA-300§ H46-CGO 575( 4.440,0/250=17,8 8,0
EC 516-768[HEA-300§ H46-CGO 768 2.220,0/250=8,9 49
EC 563-605[HEA-300f H46-CGO 605(11.828,5/250=47,3 23,8
EC 565-95fHEA-300§ H45-CGO 95(11.828,5/250=47,3 32,3
EC 576-1044HEA-300f H46-CGO 1044| 4.440,0/250=17,8 9,3
EC 1045-20[HEA-300f H46-CGO 20] 1.620,0/250=6,5 2,0
EC 496-1046 |HEA-300f H45-CGO 1046| 4.440,0/250=17,8 9,0
EC 1-2JHEA-300f H46-CGO 2[10.500,0/250=42,0 19,9

EC 767-1047|HEA-300f H46-CGO 1047| 4.440,0/250=17,8 8,8
EC 11-12|HEA-320] H44-CGO 12]10.500,0/250=42,0 25,5
EC 45-46|HEA-300] H45-CGO 4610.500,0/250=42,0 32,8
EC 764-763|HEA-300f H46-CGO 763(11.828,5/250=47,3 13,3
EC 9-10|HEA-320] H44-CGO 10]10.500,0/250=42,0 25,4

EC 81-82|HEA-300 H46-CGO 82]11.828,5/250=47,3 23,3
EC 29-30|HEA-300] H45-CGO 30}10.500,0/250=42,0 32,8
EC 566-53HEA-300f H39-CGO 53]13.157,0/250=52,6 52,0
EC 41-42|HEA-320] H45-CGO 42]10.500,0/250=42,0 32,7
EC 45-46|HEA-300] H45-CGO 4610.500,0/250=42,0 32,8
EC 13-516HEA-300§ H46-CGO 516f 2.220,0/250=8,9 31
EC 580-603|HEA-300f H46-CGO 603]11.828,5/250=47,3 30,3
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EC 1055-16|HEA-300| H45-CGO 16| 1.620,0/250=6,5 2,0
EC 5-6HEA-320[ H44-CGO 6[10.500,0/250=42,0 25,4
EC 39-40|HEA-320] H45-CGO 40}§10.500,0/250=42,0 32,6
EC 576-1044|HEA-300f H46-CGO 1044| 4.440,0/250=17,8 9,3
EC 575-1045|HEA-300f H46-CGO 1045} 4.440,0/250=17,8 9,8
EC 3-4]HEA-320 H44-CGO 4110.500,0/250=42,0 23,2
EC 37-38|HEA-320] H45-CGO 38(10.500,0/250=42,0 32,6
EC 1-2|HEA-300 H46-CGO 2]10.500,0/250=42,0 19,9
EC 766-515|HEA-140| H46-CGO 515 2.220,0/250=8,9 3,3
EC 797-801f|HEA-140f H31-CGO 801 126,9/250=0,5 0,0
EC 560-576|HEA-300| H46-CGO 576] 4.440,0/250=17,8 55
EC 1044-604|HEA-300f H46-CGO 604| 4.277,0/250=17,1 12,1
EC 1051-14|HEA-300] H45-CGO 14 1.620,0/250=6,5 1,9
EC 31-32|HEA-320] H45-CGO 32[10.500,0/250=42,0 32,6
EC 43-606 |[HEA-320] H45-CGO 606]10.500,0/250=42,0 33,0
EC 567-98HEA-300f H45-CGO 98(11.828,5/250=47,3 39,2
EC 757-767|HEA-300| H46-CGO 767 4.440,0/250=17,8 54
EC 563-605|HEA-300| H46-CGO 605(11.828,5/250=47,3 23,8
EC 27-602)HEA-300f H45-CGO 602[10.500,0/250=42,0 32,6
EC 15-574|HEA-300 H46-CGO 574 4.440,0/250=17,8 8,0
EC 81-82|HEA-300§ H46-CGO 82(11.828,5/250=47,3 23,3
EC 764-763|HEA-300| H46-CGO 763(11.828,5/250=47,3 13,3
EC 580-603|HEA-300| H46-CGO 603]11.828,5/250=47,3 30,3
EC 574-1055|HEA-300} H46-CGO 1055] 4.440,0/250=17,8 9,5
Temperatura minima de proyecto (°C): -9
Nudos Perfil et M,éx' Tens: MéX' Nivel. Es,pgsor Esp.es_or
extremos | seccién Traccion [Admisible Tension Maximo JAdmisible
(N/mm?) (N/mm?2) (mm) (mm)
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DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

974-98 IPE-400 21,6 2619 -0,1 14 97
1046-67 | HEA-300 1248 2619 -0,5 14 57
1046-1047) IPE-270 74,8 2619 -0,3 10 57
991-992 |RC-IPE-400 14,2 261,9 -0,1 14 97
965-971 |RC-IPE-400 131,8 2619 -0,5 14 36
954-955 IPE-400 167,8 261,9 -0,6 14 36
928-926 |RC-IPE-400 9,1 2619 0,0 14 97
919-67 |RC-IPE-400 56,2 2619 -0,2 14 97
887-893 |RC-IPE-400 137,7 2619 -0,5 14 36
884-879 [RC-IPE-400 98,6 2619 -0,4 14 57
2-868 |JRC-IPE-400 9,8 2619 0,0 14 97
863-861 IPE-400 167,4 2619 -0,6 14 36
856-857 |RC-IPE-400 136,2 2619 -0,5 14 36
511-799 IPE-180 59,3 2619 -0,2 8 97
749-750 JRC-IPE-400 136,5 2619 -0,5 14 36
2-609 DIAM-20 59,9 252,4 -0,2 20 97
577-563 | HEA-300 56,9 2619 -0,2 14 97
521-519 IPE-180 51,3 2619 -0,2 8 97
42-40 IPE-220 59,8 261,9 -0,2 9 97
768-574 IPE-330 66,2 2619 -0,3 12 57
522-995 IPE-400 69,9 2619 -0,3 14 57
1047-656 | HEA-300 79,0 261,9 -0,3 14 57
86-496 HEA-300 110,2 2619 -0,4 14 57
998-996 |RC-IPE-400 64,2 2619 -0,2 14 97
989-602 [RC-IPE-400 14,1 261,9 -0,1 14 97
962-959 [RC-IPE-400 142,8 2619 -0,5 14 36
678-948 |RC-IPE-400 84,1 2619 -0,3 14 57
710-943 IPE-400 167,3 2619 -0,6 14 36
926-927 |RC-IPE-400 8,0 2619 0,0 14 97
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DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

891-892 |RC-IPE-400 156,3 2619 -0,6 14 36
748-749 |RC-IPE-400 142,6 2619 -0,5 14 36
706-709 JRC-IPE-400 127,9 2619 -0,5 14 57
705-706 JRC-IPE-400 103,1 261,9 -0,4 14 57
95-608 DIAM-20 23,6 252,4 -0,1 20 97
511-514 IPE-180 211 261,9 -0,1 8 97
46-606 IPE-220 67,1 2619 -0,3 9 57
755-753 IPE-330 126,0 2619 -0,5 12 57
923-82 IPE-400 26,2 2619 -0,1 14 97
1049-763 | HEA-300 35,2 2619 -0,1 14 97
625-1018 JRC-IPE-400 85,6 2619 -0,3 14 57
1007-1004 |RC-IPE-400 39,4 2619 -0,2 14 97
996-997 |RC-IPE-400 53,8 2619 -0,2 14 97
961-962 |RC-IPE-400 136,8 2619 -0,5 14 36
912-914 |RC-IPE-400 49,3 2619 -0,2 14 97
898-896 [RC-IPE-400 143,8 2619 -0,5 14 36
889-667 (RC-IPE-400 84,3 2619 -0,3 14 57
857-863 |RC-IPE-400 137,7 2619 -0,5 14 36
671-678 JRC-IPE-400 84,1 261,9 -0,3 14 57
53-607 DIAM-20 23,5 252,4 -0,1 20 97
513-511 IPE-180 82,1 2619 -0,3 8 57
8-10 IPE-220 41,4 261,9 -0,2 9 97
753-768 IPE-330 128,3 2619 -0,5 12 57
95-871 IPE-400 21,6 2619 -0,1 14 97
1056-82 | HEA-300 53,1 2619 -0,2 14 97
768-1051 | HEA-300 76,9 2619 -0,3 14 57
35-36 HEA-300 80,2 2619 -0,3 14 57
1005-1011 jRC-IPE-400 25,2 2619 -0,1 14 97
968-966 JRC-IPE-400 82,5 2619 -0,3 14 57
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DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

959-42 [|RC-IPE-400 1445 2619 -0,6 14 36
927-933 |RC-IPE-400 3,7 2619 0,0 14 97
924-919 |RC-IPE-400 56,9 2619 -0,2 14 97
14-908 JRC-IPE-400 27,7 261,9 -0,1 14 97
903-901 IPE-400 169,7 2619 -0,6 14 36
896-897 |RC-IPE-400 137,7 261,9 -0,5 14 36
861-862 |RC-IPE-400 156,0 2619 -0,6 14 36
98-606 DIAM-20 60,2 252,4 -0,2 20 97
19-575 HEA-300 103,0 2619 -0,4 14 57
753-519 IPE-180 67,1 2619 -0,3 8 57
10-12 IPE-220 43,0 2619 -0,2 9 97
609-95 IPE-220 135,9 2619 -0,5 9 36
767-762 IPE-330 1743 2619 -0,7 12 36
516-768 | HEA-300 69,1 2619 -0,3 14 57
933-605 IPE-400 11,2 2619 0,0 14 97
605-1043 | HEA-300 46,0 2619 -0,2 14 97
1055-1051) IPE-270 76,3 2619 -0,3 10 57
1002-999 |RC-IPE-400 33,9 2619 -0,1 14 97
604-988 |RC-IPE-400 14,9 261,9 -0,1 14 97
977-974 |RC-IPE-400 26,1 2619 -0,1 14 97
966-967 JRC-IPE-400 92,9 2619 -0,4 14 57
931-932 |RC-IPE-400 9,2 261,9 0,0 14 97
882-884 |RC-IPE-400 121,8 2619 -0,5 14 57
868-866 (RC-IPE-400 8,9 2619 0,0 14 97
859-711 |RC-IPE-400 84,1 2619 -0,3 14 57
513-801 IPE-180 57,0 2619 -0,2 8 97
674-675 |RC-IPE-400 156,2 2619 -0,6 14 36
16-605 DIAM-20 22,7 252,4 -0,1 20 97
603-522 IPE-220 29,9 2619 -0,1 9 97
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DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

95-565 HEA-300 93,2 2619 -0,4 14 57
984-603 IPE-400 19,0 2619 -0,1 14 97
1060-576 | HEA-300 195,2 2619 -0,7 14 36
1045-20 | HEA-300 35,9 261,9 -0,1 14 97
1001-1002 JRC-IPE-400 31,6 2619 -0,1 14 97
975-981 |RC-IPE-400 14,2 261,9 -0,1 14 97
929-604 |RC-IPE-400 13,0 2619 0,0 14 97
897-903 |RC-IPE-400 139,6 2619 -0,5 14 36
894-889 [RC-IPE-400 103,4 2619 -0,4 14 57
4-878 JRC-IPE-400 139,3 2619 -0,5 14 36
866-867 |RC-IPE-400 9,2 2619 0,0 14 97
799-805 | HEA-140 17,6 2619 -0,1 9 97
750-751 |RC-IPE-400 137,8 2619 -0,5 14 36
82-604 DIAM-20 0,5 252,4 0,0 20 97
514-516 IPE-180 73,9 2619 -0,3 8 57
36-30 IPE-220 61,9 2619 -0,2 9 97
607-965 IPE-400 139,4 2619 -0,5 14 36
496-1046 | HEA-300 179,8 2619 -0,7 14 36
1044-1046) IPE-270 88,2 261,9 -0,3 10 57
1008-1006 jRC-IPE-400 56,4 2619 -0,2 14 97
999-30 |RC-IPE-400 45,2 2619 -0,2 14 97
972-969 |RC-IPE-400 137,4 261,9 -0,5 14 36
667-958 |RC-IPE-400 84,3 2619 -0,3 14 57
947-944 |RC-IPE-400 156,2 2619 -0,6 14 36
901-902 |RC-IPE-400 158,2 2619 -0,6 14 36
670-671 |RC-IPE-400 103,2 2619 -0,4 14 57
4-95 DIAM-20 63,0 252,4 -0,2 20 97
67-603 DIAM-20 12,4 252,4 0,0 20 97
514-515 IPE-180 67,8 2619 -0,3 8 57
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DAVID CHICA COBO

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

30-602 IPE-220 47,2 2619 -0,2 9 97
554-2 HEA-300 45,7 2619 -0,2 14 97
994-522 IPE-400 66,6 2619 -0,3 14 57
767-1047 | HEA-300 102,5 261,9 -0,4 14 57
1017-1014 |RC-IPE-400 158,3 2619 -0,6 14 36
1006-1007 jRC-IPE-400 47,6 261,9 -0,2 14 97
971-972 |RC-IPE-400 1315 2619 -0,5 14 36
945-951 |RC-IPE-400 133,2 2619 -0,5 14 36
922-924 |RC-IPE-400 57,5 2619 -0,2 14 97
908-906 JRC-IPE-400 22,8 2619 -0,1 14 97
899-625 |RC-IPE-400 85,6 2619 -0,3 14 57
867-873 |RC-IPE-400 8,9 2619 0,0 14 97
864-859 [RC-IPE-400 103,2 2619 -0,4 14 57
8-748 |RC-IPE-400 1444 2619 -0,6 14 36
609-53 DIAM-20 24,4 252,4 -0,1 20 97
522-602 | DIAM-20 17,4 252,4 -0,1 20 97
45-534 HEA-300 127,8 2619 -0,5 14 57
6-8 IPE-220 41,3 2619 -0,2 9 97
553-554 IPE-220 157,4 261,9 -0,6 9 36
762-755 IPE-330 176,1 2619 -0,7 12 36
763-911 IPE-400 41,9 2619 -0,2 14 97
762-1049 | HEA-300 19,9 261,9 -0,1 14 97
1015-1021|RC-IPE-400 1351 2619 -0,5 14 36
1004-1005) IPE-400 61,5 2619 -0,2 14 97
978-976 |RC-IPE-400 35,5 2619 -0,1 14 97
969-606 [RC-IPE-400 139,8 2619 -0,5 14 36
942-940 |RC-IPE-400 136,3 2619 -0,5 14 36
934-929 |RC-IPE-400 11,8 2619 0,0 14 97
16-918 JRC-IPE-400 24,4 2619 -0,1 14 97
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DAVID CHICA COBO

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

906-907 JRC-IPE-400 18,2 2619 -0,1 14 97
871-872 |RC-IPE-400 26,1 2619 -0,1 14 97
941-38 |RC-IPE-400 143,9 2619 -0,5 14 36
608-98 DIAM-20 22,7 252,4 -0,1 20 97
519-511 IPE-180 58,7 2619 -0,2 8 97
14-16 IPE-220 36,6 261,9 -0,1 9 97
607-98 IPE-220 140,5 2619 -0,5 9 36
873-95 IPE-400 14,1 2619 -0,1 14 97
492-1056 | HEA-300 3,6 2619 0,0 14 97
1051-1049) IPE-270 166,4 2619 -0,6 10 36
29-30 HEA-300 88,8 2619 -0,3 14 57
1012-1009|RC-IPE-400 38,5 2619 -0,1 14 97
67-998 |RC-IPE-400 69,8 2619 -0,3 14 57
987-984 |RC-IPE-400 10,7 2619 0,0 14 97
976-977 |RC-IPE-400 311 2619 -0,1 14 97
940-941 |RC-IPE-400 142,2 2619 -0,5 14 36
892-894 [RC-IPE-400 128,2 2619 -0,5 14 57
878-876 |RC-IPE-400 136,9 2619 -0,5 14 36
869-53 [RC-IPE-400 39,9 261,9 -0,2 14 97
53-566 HEA-300 113,2 2619 -0,4 14 57
46-607 DIAM-20 57,3 252,4 -0,2 20 97
534-46 HEA-300 61,1 261,9 -0,2 14 97
16-20 IPE-220 31,7 2619 -0,1 9 97
605-82 IPE-220 53,7 2619 -0,2 9 97
13-516 HEA-300 75,5 2619 -0,3 14 57
609-881 IPE-400 158,9 2619 -0,6 14 36
1059-603 | HEA-300 70,6 2619 -0,3 14 57
1055-16 | HEA-300 62,7 2619 -0,2 14 97
1045-1055) IPE-270 71,5 2619 -0,3 10 57
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DAVID CHICA COBO

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

1011-1012RC-IPE-400 29,7 2619 -0,1 14 97
985-991 |RC-IPE-400 13,8 2619 -0,1 14 97
948-946 |RC-IPE-400 103,2 2619 -0,4 14 57
907-913 |RC-IPE-400 9,9 261,9 0,0 14 97
904-899 |RC-IPE-400 104,8 2619 -0,4 14 57

6-888 |RC-IPE-400 1441 261,9 -0,6 14 36
876-877 |RC-IPE-400 1315 2619 -0,5 14 36
751-674 IPE-400 167,7 2619 -0,6 14 36

82-20 DIAM-20 21,9 252,4 -0,1 20 97

38-32 IPE-220 54,2 2619 -0,2 9 97
516-517 IPE-180 59,6 2619 -0,2 8 97
98-975 IPE-400 17,3 2619 -0,1 14 97

1044-1060) HEA-300 92,3 2619 -0,4 14 57

575-1045 | HEA-300 120,5 2619 -0,5 14 57
575-577 IPE-330 188,9 2619 -0,7 12 36

1018-1016 |RC-IPE-400 104,9 2619 -0,4 14 57
1009-36 JRC-IPE-400 45,0 2619 -0,2 14 97
982-979 |RC-IPE-400 13,2 2619 -0,1 14 97
608-968 JRC-IPE-400 71,3 261,9 -0,3 14 57
957-954 |RC-IPE-400 156,4 2619 -0,6 14 36
946-947 |RC-IPE-400 128,0 2619 -0,5 14 57
911-912 |RC-IPE-400 47,0 261,9 -0,2 14 97
605-67 DIAM-20 3,1 252,4 0,0 20 97
862-864 [RC-IPE-400 127,9 2619 -0,5 14 57
675-670 |RC-IPE-400 128,1 2619 -0,5 14 57

3-553 HEA-320 135,9 2619 -0,5 16 36
515-513 IPE-180 86,8 2619 -0,3 8 57
32-36 IPE-220 59,4 2619 -0,2 9 97
964-607 IPE-400 159,5 2619 -0,6 14 36
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DAVID CHICA COBO

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

1059-1060) IPE-270 150,7 2619 -0,6 10 36
576-496 IPE-330 66,7 2619 -0,3 12 57
1016-1017 JRC-IPE-400 129,9 2619 -0,5 14 57
981-982 |RC-IPE-400 14,0 261,9 -0,1 14 97
955-961 |RC-IPE-400 133,8 2619 -0,5 14 36
944-945 IPE-400 167,7 261,9 -0,6 14 36
932-934 |RC-IPE-400 10,5 2619 0,0 14 97
918-916 JRC-IPE-400 19,0 2619 -0,1 14 97
909-656 JRC-IPE-400 49,9 2619 -0,2 14 97
877-883 |RC-IPE-400 132,9 2619 -0,5 14 36
874-869 [RC-IPE-400 35,5 2619 -0,1 14 97
10-858 |JRC-IPE-400 144,0 2619 -0,5 14 36
604-522 | DIAM-20 13,0 252,4 -0,1 20 97
577-576 IPE-330 185,0 2619 -0,7 12 36
755-521 IPE-180 70,5 2619 -0,3 8 57
606-42 IPE-220 59,8 2619 -0,2 9 97
1-554 HEA-300 97,4 2619 -0,4 14 57
515-766 | HEA-140 44,5 2619 -0,2 9 97
82-921 IPE-400 49,7 261,9 -0,2 14 97
1014-1015) IPE-400 169,9 2619 -0,6 14 36
988-986 |RC-IPE-400 13,7 2619 -0,1 14 97
979-46 |RC-IPE-400 13,5 261,9 -0,1 14 97
952-949 |RC-IPE-400 142,8 2619 -0,5 14 36
943-942 |RC-IPE-400 133,1 2619 -0,5 14 36
20-928 |[RC-IPE-400 10,2 2619 0,0 14 97
916-917 |RC-IPE-400 14,4 261,9 -0,1 14 97
881-882 |RC-IPE-400 148,3 2619 -0,6 14 36
801-797 | HEA-140 57,2 2619 -0,2 9 97
711-705 JRC-IPE-400 84,1 2619 -0,3 14 57
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DAVID CHICA COBO

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

603-30 DIAM-20 22,3 252,4 -0,1 20 97
576-560 | HEA-300 68,5 2619 -0,3 14 57
511-517 IPE-180 99,5 2619 -0,4 8 57
4-6 IPE-220 49,9 261,9 -0,2 9 97
574-575 IPE-330 97,6 2619 -0,4 12 57
913-763 IPE-400 22,6 261,9 -0,1 14 97
604-1044 | HEA-300 119,6 2619 -0,5 14 57
1051-14 | HEA-300 49,3 2619 -0,2 14 97
1022-1019RC-IPE-400 1453 2619 -0,6 14 36
656-1008 JRC-IPE-400 61,4 2619 -0,2 14 97
997-994 |RC-IPE-400 43,2 2619 -0,2 14 97
986-987 JRC-IPE-400 12,5 2619 0,0 14 97
951-952 |RC-IPE-400 136,7 2619 -0,5 14 36
902-904 J|RC-IPE-400 129,8 2619 -0,5 14 57
888-886 [RC-IPE-400 1423 2619 -0,5 14 36
43-535 HEA-320 151,0 2619 -0,6 16 36
12-14 IPE-220 41,9 2619 -0,2 9 97
608-53 IPE-220 8,5 2619 0,0 9 97
98-567 HEA-300 99,4 261,9 -0,4 14 57
757-767 | HEA-300 61,7 2619 -0,2 14 97
879-608 |RC-IPE-400 70,8 2619 -0,3 14 57
605-931 IPE-400 115 261,9 0,0 14 97
1043-577 | HEA-300 24,2 2619 -0,1 14 97
1049-1047] IPE-270 165,1 2619 -0,6 10 36
27-602 HEA-300 129,4 2619 -0,5 14 57
1021-1022 |RC-IPE-400 139,2 2619 -0,5 14 36
995-1001 JRC-IPE-400 26,4 2619 -0,1 14 97
958-956 [RC-IPE-400 103,4 2619 -0,4 14 57

949-40 |RC-IPE-400 1445 2619 -0,6 14 36
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PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL
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917-923 |RC-IPE-400 9,0 261,9 0,0 14 97
914-909 |RC-IPE-400 49,1 261,9 -0,2 14 97

12-898 |RC-IPE-400 145,6 261,9 -0,6 14 36
893-891 IPE-400 167,7 261,9 -0,6 14 36
886-887 JRC-IPE-400 136,3 261,9 -0,5 14 36

15-574 HEA-300 128,4 261,9 -0,5 14 57

81-492 HEA-300 0,0 261,9 0,0 14 97
517-753 IPE-180 73,1 261,9 -0,3 8 57

2-4 IPE-220 39,8 261,9 -0,2 9 97

604-67 IPE-220 9,2 261,9 0,0 9 97
764-762 HEA-300 0,0 261,9 0,0 14 97
496-767 IPE-330 69,7 261,9 -0,3 12 57
603-985 IPE-400 16,7 261,9 -0,1 14 97
883-609 IPE-400 138,6 261,9 -0,5 14 36
580-1059 | HEA-300 126,6 261,9 -0,5 14 57
574-1055 | HEA-300 152,1 261,9 -0,6 14 36
1019-32 |RC-IPE-400 147,1 261,9 -0,6 14 36
992-989 [RC-IPE-400 14,1 261,9 -0,1 14 97

53-978 |RC-IPE-400 39,8 261,9 -0,2 14 97
967-964 |RC-IPE-400 96,7 261,9 -0,4 14 57
956-957 |RC-IPE-400 128,2 261,9 -0,5 14 57
921-922 |RC-IPE-400 55,1 261,9 -0,2 14 97
872-874 |RC-IPE-400 31,1 261,9 -0,1 14 97
858-856 [RC-IPE-400 142,3 261,9 -0,5 14 36
709-710 |RC-IPE-400 155,9 261,9 -0,6 14 36

40-38 IPE-220 56,2 261,9 -0,2 9 97

Barr Agotamient Esbellte Esbellte Pande pande I pande Tracci6 | Flech | Flech [Def.H.Tot |Def.H.Pla
a o] ZX zy 0 o o n a+N [ a-N . .
(%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%) (%) (%)
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DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Lateral | Local
(%) (%)

9;;‘ 8,3 20,7 - - - - - o - )
1_%‘;6 47,6 - - 47,4 - - - - - - 71,4
1046

- 28,5 - - - - - - . . i i
1047

%%12' 6,0 16,6 - - - - - - | 03 - )
%ii’ 53,4 19,0 - - - - - o - -
%‘Egg 64,1 36,9 - - - - - - 42,9 - -
992286' 3,7 13,4 - - - - - - o1 - ;
9;3' 22,0 13,0 - . - - - - | o8 - -
888973' 57,1 35,0 - . - - - - | 29 - -
8887‘;' 37,6 15,5 - . - - - o - -
2 49 12,9 - - - - - - ] o1 - -
868 ’ ‘ ’

88%? 63,9 36,9 - : - : - - | 388 - -
88556;' 56,3 30,8 - - - - - -] 25 - ;
57;19— 226 ] . ] ) ] - 405|212 - -
77‘;%' 56,5 30,8 - - - - - - 25 - -
6%_9 ) ] ) ] ) ] 227 ] i _ -
552119 196 ] ] ] ] ] ; 952 | 40 - -
‘Z%’ 22,8 - - - - - - . i i i
59292' 26,7 20,3 - - - - - - 13,6 - -
%%86' 25,0 152 - - - - - - fos - )
%?2' 6,8 12,9 - - - - - -] 02 - ;

189
Escuela Politécnica Superior de Jaén



DAVID CHICA COBO

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL
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%i; 54,9 27,0 - - - - - 2,1 -
Zﬁ: 32,1 23,9 - - - - - 1,2 -
gﬁg 63,9 36,9 - - - - N X -
%?i 3,7 15,2 - - - - - 0,2 -
i%g 59,7 35,0 - - - - - 3.1 -
?f: 54,9 27,0 - - - - - 2,1 -
?ﬁ; 48,8 30,8 - - - - - 2,3 -
?ﬁ; 39,4 27,0 - - - - - 1,6 -
HIEE T [ =1 -
Zﬁ: 8,1 - - - - - 32,8 | 1,9 -
HIERE - -
7-8 93,8 - 92,8 - - - - - 60,6
%:;' 10,0 18,2 - - - - - 4,6 -
f?gs 15,0 - 15,6 - - - - - 28,2
1043

- 85,0 - - - - - - - -
1044
fgfé 32,7 23,9 - - - - - 1,2 -
1007

- 18,5 34,4 - - - - - 0,7 -
1004
%ﬁi 24,1 17,4 - - - - - 0,8 -
zz; 56,5 30,8 - - - - - 24 -
%ﬁi 18,8 16,9 - - - - - 0,8 -
22: 55,4 27,0 - - - - - 2,1 -
i?i 32,2 23,9 - - - - - 1,2 -
%ZQ 57,0 35,0 - - - - - 2,9 -
%?; 32,1 23,9 - - - - - 1,2 -
o | - o I I G I '
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DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

551131 31,4 - - - - - - 61,4 | 5.9 - -
8-10 15,8 - - - - - - - - - -
5‘23' 88,8 - - 83,7 - - - - - - 55,3
89; 8,2 20,7 - - - - - - 55 - -
1_%526 22,1 - - 22,7 - - - - - - 49,3
17(?; 34,6 - - 37,3 - - - - - - 53,4
?éz' 30,6 - - 31,9 - - - - - - 77,3
1005

- 10,2 34,4 - - - - - - 0,5 - -
1011

%?6' 37,9 15,5 - - - - - - 1,6 - -
953' 55,5 23,9 - - - - - - 1,8 - -
%2373 3,7 17,3 - - - - - - 0,2 - -
%21‘;' 22,0 14,7 - - - - - - 0,9 - -
;gé 10,6 11,8 - - - - - - 0,3 - -
%%i’ 64,8 36,9 - - - - - - [ 392 - -
88%67' 57,0 30,8 - - - - - - 2,5 - -
88212' 59,6 35,0 - - - - - - 31 - -
;35 56,3 - - 57,5 - - - - - - 45,2
7551:; 25,6 9,3 - - - - - - 7,7 - -
1102' 16,4 - - - - - - - - - -
682' 51,9 - - - - - - - - - -
77%72' 66,6 21,2 - 36,9 - - - - | 247 - -
96301' 4,3 18,2 - - - - - - 1,8 - -
fgfé 17,6 - - 17,6 - - - - - - 50,2
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1055

- 29,1 - - - - - - - - - -
1051
i;;; 15,1 14,8 - - - - - - | o6 - ;
zg: 5,9 13,3 - - - - - - ] 05 - )
%ZZ 10,0 19,5 - - - - - - 14 - -
zii 46,8 17,7 - - - - - - 2,2 - -
%z; 43 19,1 - - - - - - | 04 - -
ig: 46,5 17,7 - - - - - o - )
i?: 45 14,6 - - - - - - | 02 - ;
f?i 32,1 23,9 - . - - - I - -
58%31' 21,8 : - : - : - 279 ] 104 . -
%?: 59,7 35,0 - . - - - I - -
ws| S I I R I I I T I
%zg 7.2 20,6 - - - - - o Rk - )
1_(';4;5 14,5 - - 14,5 - - - - - - 30,4
1001

- 13,4 16,9 - - - - - - | os - -
1002
%g? 5,5 18,9 - - - - - - 0,3 - -
%ﬁi 6,0 13,0 - 4,7 - - - - 0,5 - -
i%g 57,7 35,0 - - - - - - 2,9 - -
izg 39,5 27,0 - - - - - - 16 - -
4 53,2 13,0 - - - - - - 17 - -
878 ’ ’ :
i?i 42 16,6 - - - - - - 0,2 - -
gﬁ: 6,7 1,3 1,5 - - - - - - - .
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750-
751
82-
604
514-
516
36-
30
607-
965
496-
1046
1044

- 33,7 - - - - - - - - - -
1046
1008

- 21,5 26,5 - - - - - - 0,7 - -
1006
999-

30
972-
969
667-
958
947-
944
901-
902
670-
671
4-95 - - - - - - 24,1 - - - -
67-
603
514-
515
30-
602
554-

57,2 35,0 - - ; - ; ] 29 ] ]

28,2 - - - - - - 472 | 56 - -

23,6 - - - - - - - - - -

53,2 20,0 - - ; - ; ] 75 ] ]

775 - - 85,7 - - - - - - 50,6

17,7 13,1 - - - - - - 0,5 - -

52,5 14,6 - - - - - -] 20 - -

32,2 23,9 - - - - - - 1,2 - -

59,6 35,0 - - ; - ; . 3.2 ] ]

60,4 35,0 - - - - - - 31 - -

39,4 27,0 - - - - - - 16 - -

25,9 - - - - - - 472 | 56 - -

18,0 - - - - - - - - - -

18,2 - - 18,3 - - - - - - 47,5

994-
522

767-
1047
1056

- 78,2 - - - - - - - - - -
1046
1017

- 60,5 35,0 - - - - - - | 32 - -
1014
1006

- 20,6 30,2 - - - - ; -l o7 ] ]
1007
971-
972

25,4 21,0 - - - - - - 8,5 - -

45,0 - - 53,4 - - - - - - 49,5

53,3 16,7 - - - - - - 2,4 - -
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945-

951 57,3 35,0 - - - - . - 2.8 . .
922-

924 22,4 16,8 - - - - - . 1.0 . .
908-

906 8,7 13,4 - - - - - - 0,3 - -
899-

625 32,7 23,9 - - - - - . 1.2 . .
867-

873 3,7 18,9 - - - - . - 0.2 . .
864-

859 39,4 27,0 - - - - - . 1.6 . .
& 55,6 23,9 - - - - - - 1.8 ) ]
748 ’ : ,
609-

53 i i i i i i 9.3 i i i i
522-

602 ) ) i ) i ) 6.6 i i ) )
11-

15 94,8 - - 93,4 - - - - - - 60,8
45-

534 52‘8 - - 53|2 - - - - - - 78,0
6-8 15,8 - - - R - _ - - N -
553-

554 60.1 i ) i ) i - - - - -
762-

e 67,3 - - - - - - - - . .
763-

911 16,0 20,3 - - - - - - 6.2 . .
762-
140 148 ] S I - - - - - 28,2
1045

- 78,5 - - - - - - . . . .
1043
1015

i 57,8 35,0 - - - - - - 2.8 _ .
1021
1004

- 23,5 36,2 - - - - - - 231 - -
1005
978-

976 13,6 15,1 - - - - - - 1,8 . .
969-

506 53,4 13,0 - - - - - - 1.7 . .
942-

940 56,4 30,8 - - - - - - 2.4 . .
934-

929 5,5 14,7 - - - - - . 0.5 . .
16-

018 9,8 11,8 - - - - - - 03 . .
906-

907 6,9 15,2 - - - - - - 0,3 - -
871-

87 10,0 19,5 - - - - - - 1,4 . .
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9;181' 55,4 23,9 - - - - - 1,8 -
9-10 93,4 - 92,5 - - - - - 60,4
5;1191 22,4 - - - - - 79,7 | 86 -
11‘:3' 14,0 - - - - - - - -
68;' 53,6 - - - - - - - .
8;;" 5.4 20,0 - - - - - 3,5 -
fgszt_s 18,9 - 34,5 - - - - - 49,3
1051
- 63,5 - - - - - - - -
1049
2390' 339 - 363 | - - - - - 8.2
1012
- 14,7 26,5 - - - - - 0,5 -
1009
5;'3 27,2 13,5 - - - - - 0,8 -
%Z’ 49 19,5 - . - - - | o4 -
%7767' 11,9 17,2 - - - - - 1,6 -
9533 54,8 27,0 - - - - - 2,1 -
8821' 48,9 30,8 - - - - - 2,3 -
8877%' 52,3 14,6 - - - - - 2,0 -
823' 15,2 13,3 - - - - - 2,0 -
::('3 44,8 - 49,1 - - - - - 98,9
AR L J=] 1 -
‘le' 93,8 - 92,4 - - - - - 77,9
ng" 243 - 24,4 - - - - - 78,0
12%' 12,1 - - - - - - - -
6;’25' 20,5 - - - - - - - i
;ia 40,7 - 41,3 - - - - - 34,6
Z%i’ 60,7 21,4 - - - - - 34,7 -
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1059
603 27,6 - - 30,3 - - - - - - 64,1
1055

16 24,0 - - 23,4 - - - - - - 31,5
1045

- 27,3 - - - - - - - - ] )
1055
574-

497 90,9 - - - - - - - - ; ]
1011

- 12,7 30,2 - - - - - - 0,5 ) ]
1012
985-

991 5,4 18,9 - - - - - - 0,3 - -
948-

946 39,4 27,0 - - - - - - 1,6 - -
907-

913 6,5 17,3 - - - - - - 0,3 - -
904-

299 40,0 27,0 - - - - - - 1,6 - -
e 55,5 23,9 - - - - - - 1.8 ; )
888 ’ : ;
876-

877 53,0 16,7 - - - - - - 2.4 : ]
751-

674 64,0 36,9 - - - - - - | 3809 ; ]
82-

20 ) ) i ) i ) 84 i i ) )
5-6 93,4 - - 92,7 - - - - - - 60,4
39-

40 93,7 - - 92,4 - - - - - - 77,7
38-

3 20,7 - - - - - - - - ; ]
516-

17 22,8 - - - - - - 192 | 31 - -
98-

975 6,6 20,0 - - - - - - 3,5 ; ]
1044

- 40,2 - - 47,3 - - - - - - 52,2
1060
575-
1045| 528 ] S IR - - - - - 54,9
575-

77 72,1 - - - - - - - - ; ]
1018

- 40,0 27,0 - - - - - - 1,6 - -
1016
1009

36 17,2 23,4 - - - - - . 0,5 ; ]
982-

979 6,1 14,6 - - - - - - 0,2 - -
608-

968 31,1 13,7 - - - - - . 1,2 ; ]
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957-
954 59,7 35,0 - - - - - - 3.2 - .
946-
947 48,9 30,8 - - - - - - 2,3 - -
911-
912 18,1 19,2 - - - - - - 0.9 - .
605-

67 - - - - - = 1,2 - - - -
862-
864 48,8 30,8 - - - - - - 2.2 - .
675-
670 48,9 30,8 - - - - - - 2,3 - -

3 58,7 - - 61,1 - - - - - - 55,3
553 ’ : ,
37-

28 93,4 - - 92,2 - - - - - - 77,6
515-
13 33,2 - - - - - - 26,7 | 5,0 - -
32-

26 22,7 - - - - - - - - - .
534-
535 74 i ) . ) i - - - - -
964-
607 60,9 21,4 - - - - - - 36,3 - ,
1059

- 57,5 - - - - - - - . . .
1060
576-
496 255 i ) i ) i ) - - - -
1016

- 49,6 30,8 - - - - - - 2,3 - -
1017
981-
082 5,9 16,6 - - - - - - 0,2 - .
955-
061 57,3 35,0 - - - - - - 2,8 - -
944-
045 64,0 36,9 - - - - - - 430 - .
932-
934 5,0 16,8 - - - - - - 0,4 _ .
918-
016 7,5 13,4 - - - - - - 0,2 - .
909-
656 19,0 13,1 - - - - - - 0,7 - -
877-
883 53,3 19,0 - - - - - - 2,7 - .
874-
869 13,6 15,1 - - - - - - 18 . .
10-
858 55,4 23,9 - - - - - - 1,8 - .
604-
522 ) ) i ) i ) 5.0 i i ) )
577-
=76 70,6 - - - - - - - - - .
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755-
o1 26,9 9,3 - - - - - - 5,9 - -
606-
P 22,8 - - - - - - - - - -
L 40,9 41,3 47,5
554 : : :
515-
66 17,0 - - 17,6 - - - - - - 37,2
82-
91 19,0 20,3 - - - - - } 2.7 . .
1055
- 80,3 - - - - - - - - - -
1056
1014
- 64,9 36,9 - - - - - - 43,3 - -
1015
988-
086 5,6 15,0 - - - - - - 0,5 - -
979-
46 6,4 12,9 - - - - - - 0,2 - -
952-
949 55,0 27,0 - - - - - - 2,1 - -
943-
942 57,2 35,0 - - - - - - 2,8 - -
20-
928 4,0 11,8 - - - - - - 0,1 - -
916-
o17 6,0 15,2 - - - - - - 0,3 - -
881-
- 56,6 20,1 - - - - - - 3,1 - -
801-
297 21,9 0,9 15 - - - - - - 9,2 45
711-
05 32,1 23,9 - - - - - B} 1,2 . i
603-
30 i i i i i i 8.5 i i i i
576-
560 39,5 - - 44,8 - - - - - - 30,8
511-
£l 38,0 - - - - - - 614 | 57 - -
4-6 19,0 - - - - - - - - - -
574-
575 31.3 i i i i i i i i i i
913-
263 8,6 18,2 - - - - - B} 5.9 . .
604-
1044 46,3 - - 46,7 - - - - - - 70,5
1051 18,8 - - 16,1 - - - - - 91,6 30,0
-14
1022
- 55,5 27,0 - - - - - - 2,1 - -
1019
656-
1008 23,4 23,4 - - - - - - 0,7 - -
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%gz 21,6 19,8 - - - - - - 0,8 - -
zzi 5.3 17,1 - - - - - - 0,4 - -
%zg 56,6 30,8 - - - - - - 2,4 - -
%gi 49,6 30,8 - - - - - - 2,3 - -
iﬁ: 54,8 27,0 - - - - - - 2,1 - -
ég' 94,4 - - 930 | - - - - - - 71,6
gjé 64,6 - - 67,1 - - - - - - 78,6
gi' 16,0 - - - - - - - - - -
:g; 38,3 - - 40,8 - - - - - - 82,9
775677 36,4 - - 47,1 - - - - - - 30,2
%ﬁ; 30,9 13,7 - - - - - - 1,2 - -
2?? 4.4 20,3 - - - - - - 1,3 - -
ﬁﬁf 21,4 - - 30,6 - - - - - - 50,2
1049

- 63,1 - - - - - - - - - -
1047

ggé 50,6 - - 51,5 - - - - - - 77,6
1021

- 57,0 30,8 - - - - - - 2,4 - -
1022
fggi 10,9 19,2 - - - - - - 0,5 - -
%?: 39,5 27,0 - - - - - - 1,6 - -
9:3' 55,6 23,9 - - - - - - 1,8 - -
%gg 7.4 17,3 - - - - - - 0,3 - -
%zg 18,7 14,8 - - - - - - 0,8 - -
;;é 56,1 23,9 - - - - - - 1,8 - -
igi 64,0 36,9 - - - - - - 38,9 - -
23? 56,4 30,8 - - - - - - 2,5 - -
;?4 71,4 - - 77,4 - - - - - - 44,9
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fglé 37,7 - - 73,5 - - - - - - 49,3
571573 27,9 - - - - - - 295 | 201 - -
2-4 15,2 - - - - - - - - - -
7722' 23,1 - - 46,4 - - - - - - 28,2
Z%‘Z’ 6,4 20,0 - - - - - - 1,7 - -
86%39' 52,9 20,0 - - - - - - 7.1 - -
153; 53,9 - - 60,5 - - - - - - 64,1
fg:é 67,9 - - 72,7 - - - - - - 53,3
1_%129 56,2 23,9 - - - - - - 1,8 - -
%982' 6,4 14,6 - - - - - - 0,2 - -
;’;’é 15,2 13,3 - - - - - - 2,0 - -
%%1’ 57,1 20,1 - - - - - - 3.1 - -
%5567' 49,0 30,8 - - - - - - 2,3 - -
992212' 21,8 19,1 - - - - - - 1,1 - -
88771' 11,9 17,2 - - - - - - 1,6 - -
2?386' 54,7 27,0 - - - - - - 2,1 - -
772%' 59,5 35,0 - - - - - - 3,2 - -
‘;%' 21,4 - - - - - - - - - -

10. Placas de anclaje.

Etiqueta Fx Fy' Fz Mx: My' Mz Gx Gy' Gz
Nudo «N) oy | vy Jonem) fkn-myn-my) rady) | rady) | rad))

Apoyo nudo 13 |11,75734,126 198,973 47,727 |33,002| 0,065 [0,000001/0,000001 {0,000000

Apoyo nudo 797 0,085 | 3,456 | 7,149 | 9,125 || 0,064 [ 0,084 {0,000002}0,000000 {0,000000

Apoyo nudo 11 | 3,221 {51,940(121,765(212,166]18,998| 0,026 [0,000002(0,000000 |0,000000
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Apoyo nudo 45 [21,415 (22,556 61,437 | 37,779 |55,124 0,065 ||o,oooooo||o,000001||o,oooooo

Apoyo nudo 86 [21,533[22,436[380,490{ 64,535 [38,172 0,004 ||o,000002||o,000001||0,oooooo

Apoyo nudo 9 | 3,237 [51,323[120,582[209,552[19,094 | 0,006 ||o,000002||o,oooooo||o,oooooo

Apoyo nudo 43 [16,434[47,872]145,153[195,765[53,949] 0,086 ||o,oooooz||o,oooooo"o,oooooo

Apoyo nudo 566 | 0,395 [39,121 42,590 [142,869] 2,633 |[ 0,004 ||o,000002||o,oooooo||o,oooooo

Apoyo nudo 7 | 3,271 [51,480(120,874210,200[19,261 [ 0,005 ||o,oooooz||o,oooooo||o,oooooo

Apoyo nudo 41 | 5,483 [51,475[120,872210,296[32,231 0,010 ||o,000002||o,oooooo||o,oooooo

Apoyo nudo 5 | 3,200 [51,423[121,089(209,962[19,070( 0,008 ||o,oooooz||o,oooooo||o,oooooo

Apoyo nudo 39 [ 5,440 [51,521[120,653[210,466 {32,066 | 0,003 ||0,000002||0,oooooo||o,oooooo

Apoyo nudo 3 [12,748[47,699(146,122[194,622[38,370( 0,085 ||o,oooooz||o,oooooouo,oooooo

Apoyo nudo 37 [ 5,440 [551,374[120,380(209,882[32,051 | 0,007 ||0,000002||0,oooooo||o,oooooo

Apoyo nudo 757 |12,498[[15,573(240,415] 54,350 [22,329] 0,015 ||o,000001||o,000001||o,oooooo

Apoyo nudo 1 [18,013[[24,560( 59,648 || 49,085 [41,738] 0,064 ||0,000001||0,oooooo||o,oooooo

Apoyo nudo 35 | 5,078 [[47,037] 67,403 | 86,508 {29,536 0,008 ||0,000001||0,oooooo||o,oooooo

Apoyo nudo 766 1,034 [ 1,526 [ 10,976 | 3,369 || 2,283 |[ 0,003 ||o,000001||o,oooooouo,oooooo

Apoyo nudo 31 [ 5,409 [51,915[121,450(211,998[31,939] 0,027 ||0,000002||0,oooooo||o,oooooo

Apoyo nudo 567 ] 0,599 36,144 41,619 [123,252] 3,477 |[ 0,028 ||o,000001||o,oooooo||o,oooooo

Apoyo nudo 29 | 4,911 [45,855] 75,533 | 80,575 [[28,968] 0,004 ||0,000001||o,oooooo||o,oooooo

Apoyo nudo 764 5,668 [ 2,220 [382,329] 18,162 [12,749] 0,038 ||o,oooooo||o,oooooo||o,oooooo

Apoyo nudo 27 [17,224 (22,652 35,405 | 41,473 [52,285 0,004 ||o,oooooo||o,000001||o,oooooo

Apoyo nudo 81 | 7,286 [ 4,385 [705,028] 36,051 {17,018 0,006 ||0,000001||o,oooooo"o,oooooo

Apoyo nudo 563 3,873 [34,569452,410[105,235] 9,207 |[ 0,007 ||o,000003||o,oooooo||o,oooooo

Apoyo nudo 560 10,507([27,042[294,535 64,453 [19,010 0,009 ||0,000002||0,000001||0,oooooo

Apoyo nudo 58011,277(35,777[108,339[115,418]21,203 0,026 ||o,000001||o,oooooo||o,oooooo

Apoyo nudo 19 [21,803(27,697]252,557 38,449 [43,550( 0,015 ||o,000001||o,000001||o,oooooo

Apoyo nudo 565 0,564 [[35,110[ 39,696 [114,508] 3,339 [ 0,027 ||o,000001||o,oooooo"o,oooooo

Apoyo nudo 805 0,112 |[ 6,542 [ 11,088 | 1,472 [ 0,077 [| 0,097 ||0,004018||0,000083||0,000000

Apoyo nudo 15 [20,956 [43,336[377,082] 58,960 [47,086 | 0,006 ||o,000002||o,000001||o,oooooo
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= Dimensiones e - Com,pr.esic')n Resist.en,cia
Nudo placa (a x b) hormigén Hipotesis maxima hormigén
(mm) (N/mm?2) (N/mm?2)

Apoyo nudo 13 | 800 x 500 |[HA-25/B400 (Terreno)| H20-CG512 2,29 22,69
Apoyo nudo 797 300 x 300 [HA-25/B400 (Terreno)| H5-CG256 2,06 27,78
Apoyo nudo 11 | 800 x 500 |HA-25/B400 (Terreno)| H18-CGO 3,61 25,34
Apoyo nudo 45 | 700 x 380 |HA-25/ B400 (Terreno) [H20-CG1024 3,38 23,23
Apoyo nudo 86 | 800 x 500 JHA-25/B400 (Terreno)[H19-CG3840 2,84 22,69
Apoyo nudo 9 800 x 500 |[HA-25/ B400 (Terreno)[H18-CG1024 3,57 25,34
Apoyo nudo 43 | 800 x 500 |JHA-25/B400 (Terreno)H18-CG1024 3,48 25,34
Apoyo nudo 566 800 x 500 |[HA-25/B400 (Terreno)H20-CG4352 2,36 22,69
Apoyo nudo 7 800 x 500 |[HA-25/ B400 (Terreno)H18-CG3072 3,58 25,34
Apoyo nudo 41 | 800 x 500 [HA-25 / B400 (Terreno)[H13-CG1152 3,47 25,34
Apoyo nudo 5 800 x 500 [HA-25/ B400 (Terreno)| H18-CGO 3,58 25,34
Apoyo nudo 39 | 800 x500 |[HA-25/B400 (Terreno)H13-CG2176 3,47 25,34
Apoyo nudo 3 | 800 x500 [HA-25/B400 (Terreno)| H18-CGO 3,52 25,34
Apoyo nudo 37 | 800 x 500 |[HA-25/B400 (Terreno)f| H13-CG128 3,46 25,34
Apoyo nudo 757 800 x 500 [HA-25 / B400 (Terreno)| H20-CG512 1,79 22,69
Apoyo nudo 1 700 x 380 [HA-25/B400 (Terreno)| H20-CGO 2,62 23,23
Apoyo nudo 35 | 800 x 500 [HA-25/B400 (Terreno)H22-CG4352 1,55 22,69
Apoyo nudo 766 700 x 380 |[HA-25/B400 (Terreno)| H20-CGO 0,18 22,76
Apoyo nudo 31 | 800 x500 [HA-25/B400 (Terreno)|H13-CG3200 3,49 25,34
Apoyo nudo 567 800 x 500 |[HA-25/B400 (Terreno)H19-CG2048 1,99 22,69
Apoyo nudo 29 | 800 x 500 [HA-25/B400 (Terreno)|H22-CG7424 1,47 22,69
Apoyo nudo 764 700 x 380 [HA-25/B400 (Terreno)f H22-CG768 2,04 23,23
Apoyo nudo 27 | 700 x 380 |HA-25/B400 (Terreno)fj H19-CGO 2,93 23,23
Apoyo nudo 81 | 800 x500 [HA-25/B400 (Terreno)fj H20-CGO 2,27 22,69
Apoyo nudo 563 800 x 500 [HA-25/B400 (Terreno)|H19-CG1792 4,29 25,34
Apoyo nudo 560 800 x 500 [HA-25/B400 (Terreno)H19-CG3840 2,74 22,69
Apoyo nudo 580 800 x 500 [HA-25/B400 (Terreno)H19-CG1024 2,28 22,69

Escuela Politécnica Superior de Jaén




DAVID CHICA COBO

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Apoyo nudo 19 | 800 x 500 [HA-25/B400 (Terreno)[H19-CG2560 2,86 22,69
Apoyo nudo 565 800 x 500 [HA-25/B400 (Terreno)|H19-CG3584 1,85 22,69
Apoyo nudo 805 300 x 300 [HA-25/B400 (Terreno)| H4-CG256 0,54 16,67
Apoyo nudo 15 | 800 x 500 [HA-25/ B400 (Terreno)[H20-CG1792 2,73 22,69
= Dimensiones T - Tep;ién Resistencia
Nudo placa (a x b x t) acero Hipotesis |maxima acero
(mm) (N/mm?2)f (N/mm?2)
Apoyo nudo 13 || 800 x 500 x 26 [S275 JR[H22-CG6656| 104,66 265
Apoyo nudo 797( 300 x 300 x 22 |S275 JR|| H5-CG256 | 112,39 265
Apoyo nudo 11 | 800 x 500 x 26 [S275 JR|| H18-CGO | 256,06 265
Apoyo nudo 45 || 700 x 380 x 22 [S275 JR[H22-CG1536| 210,93 265
Apoyo nudo 86 | 800 x 500 x 26 [S275 JR||H19-CG3840 189,24 265
Apoyo nudo 9 [ 800 x 500 x 26 [S275 JR||H18-CG1536 253,80 265
Apoyo nudo 43 | 800 x 500 x 26 [S275 JR||H18-CG1536 247,29 265
/Apoyo nudo 566 800 x 500 x 26 [S275 JR||H20-CG4352 156,79 265
Apoyo nudo 7 | 800 x 500 x 26 [[S275 JR||H18-CGSO72 254,42 265
Apoyo nudo 41 | 800 x 500 x 26 [S275 JR[H13-CG1664| 246,25 265
Apoyo nudo 5 | 800 x 500 x 26 S275 JR|| H18-CGO 254,16 265
Apoyo nudo 39 | 800 x 500 x 26 [S275 JR[H13-CG2176| 246,26 265
Apoyo nudo 3 | 800 x 500 x 26 S275 JR|| H18-CGO 250,19 265
Apoyo nudo 37 || 800 x 500 x 26 [S275 JR|| H13-CG128 | 245,73 265
Apoyo nudo 757] 800 x 500 x 26 |S275 JR|| H20-CG512 | 119,35 265
Apoyo nudo 1 | 700 x 380 x 22 S275 JR|| H22-CGO 252,07 265
Apoyo nudo 35 | 800 x 500 x 26 [S275 JR[H22-CG4352| 103,23 265
Apoyo nudo 766 700 x 380 x 22 |S275 JR| H5-CGO 14,61 265
Apoyo nudo 31 | 800 x 500 x 26 [S275 JR[H13-CG3712| 247,83 265
Apoyo nudo 567 800 x 500 x 26 |S275 JR[H19-CG2560| 132,46 265
Apoyo nudo 29 | 800 x 500 x 26 [|S275 .]R||H22-CG7936 98,17 265
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Apoyo nudo 764 700 x 380 x 22 [S275 JR| H20-CGO | 260,83 265
Apoyo nudo 27 | 700 x 380 x 22 [S275 JRH22-CG3072| 178,74 265
Apoyo nudo 81 || 800 x 500 x 26 [S275 JR|| H20-CGO | 151,09 265
Apoyo nudo 563 800 x 500 x 30 [S275 JR[H19-CG1792| 229,06 265
Apoyo nudo 560 800 x 500 x 26 [S275 JR||H19-CG384O 182,11 265
Apoyo nudo 580 800 x 500 x 26 [S275 JR[H19-CG1536( 151,75 265
Apoyo nudo 19 || 800 x 500 x 26 [S275 JR|| H23-CGO 86,12 265
Apoyo nudo 565 800 x 500 x 26 [S275 JR[H19-CG3584 | 122,99 265
Apoyo nudo 805 300 x 300 x 22 [S275 JR| H4-CG256 | 29,48 265
Apoyo nudo 15 || 800 x 500 x 26 [S275 JR[H23-CG2560} 132,46 265
Etiqueta Dimensiones Tipo de| Hipétesis Lorlg.itud Tensi.(),n Tensioén [Resistencia
Nudo (n°x g xL) acero Traccién minima [TraccionCortante acero
(mm) (mm) [ (N/mm?2) | (N/mm?2) [ (N/mm?2)
Apoyo nudo 13 | 8 x @22 x 600 |A4.6 TC[H19-CG7936| 307 58,53 | 47,56 240
Apoyo nudo 797( 4 x @20 x 400 |A4.6 TC|| H5-CGO 300 89,12 71,48 240
Apoyo nudo 11 {12 x @26 x 750[A4.6 TC[H21-CG7936] 514 196,09 | 157,72 240
Apoyo nudo 45 [ 8 x @20 x 500 JA4.6 TC ||H20-CGS888 392 192,23 | 154,70 240
Apoyo nudo 86 [ 8 x @22 x 600 |A4.6 TC ||H19-CG7936 307 53,94 | 46,34 240
Apoyo nudo 9 [12 x @26 x 750A4.6 TC ||H21-CGG400 507 193,64 | 155,75 240
Apoyo nudo 43 (12 x @26 x 750A4.6 TC ||H21-CGG4OO 454 173,55 | 139,66 240
Apoyo nudo 566 8 x @22 x 600 [A4.6 TC ||H20-CG4352 447 219,03 || 177,44 240
Apoyo nudo 7 [12 x @26 x 750|A4.6 TC ||H21-CG4864 509 194,29 | 156,27 240
Apoyo nudo 41 (12 x @26 x 750A4.6 TC ||H21-CG64OO 509 194,18 | 156,18 240
Apoyo nudo 5 [12 x @26 x 750[A4.6 TC ||H21-CG7936 508 193,94 [ 155,99 240
Apoyo nudo 39 {12 x @26 x 750[A4.6 TC||H21-C65888 509 194,49 [ 156,44 240
Apoyo nudo 3 [12 x @26 x 750[A4.6 TC ||H21-CG7936 453 172,97 || 139,19 240
Apoyo nudo 37 (12 x @26 x 750A4.6 TC ||H21-CG7936 508 193,88 | 155,94 240
Apoyo nudo 757 8 x @22 x 600 [A4.6 TC ||H19-CG7936 307 90,38 | 73,15 240
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Apoyo nudo 1 [ 8 x @20 x 500 [A4.6 TC ||H20-CG4352 300 | 141,84 | 114,35 240
Apoyo nudo 35 [ 8 x @22 x 600 [A4.6 TC ||H23-CG7936 307 136,21 || 111,07 240
Apoyo nudo 766 | 8 x @20 x 500 [A4.6 TC ||H20-CG4352 300 10,16 8,21 240
Apoyo nudo 31 [12 x @26 x 750|A4.6 TC ||H21-CG4352 513 195,99 | 157,64 240
Apoyo nudo 567 8 x @22 x 600 JA4.6 TC||H20-CGS376 400 195,97 || 158,78 240
Apoyo nudo 29 [ 8 x @22 x 600 |A4.6 TC|H23-CG4352| 307 137,16 [ 111,61 240
Apoyo nudo 764 8 x @20 x 500 |A4.6 TC|| H1-CGO 300 0,00 4,47 240
Apoyo nudo 27 [ 8 x @20 x 500 |A4.6 TC[H20-CG4864| 455 | 223,04 | 178,93 240
Apoyo nudo 81 [ 8 x @22 x 600 |A4.6 TC| H1-CGO 307 0,00 5,21 240
Apoyo nudo 56312 x @26 x 750|A4.6 TC[H20-CG7424| 386 29,20 25,74 240
Apoyo nudo 560 8 x @22 x 600 [A4.6 TC ||H20-CG7424 307 4511 [ 40,81 240
Apoyo nudo 580 8 x @22 x 600 [A4.6 TC ||H20-C65888 407 199,22 | 161,54 240
Apoyo nudo 19 [ 8 x @22 x 600 |A4.6 TC ||H20-CG7424 307 38,14 | 33,82 240
Apoyo nudo 565 8 x @22 x 600 [A4.6 TC ||H20-CG4352 379 185,53 || 150,43 240
Apoyo nudo 805] 4 x @20 x 400 [A4.6 TC ||H22-C61280 300 3,91 10,48 240
Apoyo nudo 15 | 8 x @22 x 600 JA4.6 TC ||H20-CG7936 307 3391 | 31,11 240
Etiqueta Dimensiones Tipo de . Resistencia I AbolladuraEsbeltez
Nudo (hbxhe xtc) acero Hipotesis (N/mm?) ACEro (esheltez) fmaxima
(mm) (N/mm?2)
Apoyo nudo 13 [50 x 150 x 10 [S275 JR| H20-CG512 | 195,19 265| 25,50 42,74
Apoyo nudo 11 [60 x 180 x 14 |S275 JR| H18-CGO 177,94 265| 17,50 36,15
Apoyo nudo 45 [50 x 150 x 10 [S275 JR|H20-CG1536] 185,00 265| 20,50 36,26
Apoyo nudo 86 [50 x 150 x 10 [S275 JR|H20-CG1280] 239,91 265| 25,50 42,74
Apoyo nudo 9 |60 x 180 x 14 |S275 JR|H18-CG1536] 176,36 265| 17,50 36,15
Apoyo nudo 43 [60 x 180 x 14 [S275 JR|H18-CG1536) 171,84 265| 17,50 36,15
Apoyo nudo 566 |50 x 150 x 10 {S275 JR[[H20-CG4352| 227,11 265| 25,50 42,74
Apoyo nudo 7 |60 x 180 x 14 |S275 JR|H18-CG3072] 176,79 265| 17,50 36,15
Apoyo nudo 41 [60 x 180 x 14 [S275 JR[H13-CG1664] 171,11 265| 17,50 36,15
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Apoyo nudo 5 |60 x 180 x 14 |S275 JR|| H18-CGO 176,61 265 17,50 36,15
Apoyo nudo 39 |60 x 180 x 14 |S275 JR|H13-CG2176 171,13 265 17,50 36,15

Apoyo nudo 3 |60 x 180 x 14 |S275 JR|| H18-CGO 173,85 265 17,50 36,15
Apoyo nudo 37 |60 x 180 x 14 |S275 JR|| H13-CG128 170,76 265 17,50 36,15
Apoyo nudo 75750 x 150 x 10 |S275 JR|| H20-CG512 172,88 265 25,50 42,74

Apoyo nudo 1 50 x 150 x 10 |S275 JR|| H20-CGO 143,73 265 20,50 36,26
Apoyo nudo 35 |50 x 150 x 10 |S275 JR|H22-CG4352] 149,52 265 25,50 42,74
Apoyo nudo 76650 x 150 x 10 |S275 JR|| H20-CG512 14,04 265 28,35 46,43
Apoyo nudo 31 |60 x 180 x 14 |S275 JR|H13-CG3712 172,21 265 17,50 36,15
Apoyo nudo 56750 x 150 x 10 |S275 JR||H19-CG2560] 191,86 265 25,50 42,74
Apoyo nudo 29 |50 x 150 x 10 |S275 JR|H22-CG7936 142,20 265 25,50 42,74
Apoyo nudo 76450 x 150 x 10 |S275 JR|| H22-CG768 111,55 265 20,50 36,26
Apoyo nudo 27 |50 x 150 x 10 |S275 JR|| H19-CGO 160,34 265 20,50 36,26
Apoyo nudo 81 |50 x 150 x 10 |S275 JR|| H20-CGO 218,85 265 25,50 42,74
Apoyo nudo 56360 x 180 x 14 |S275 JR||H19-CG1792] 206,50 265 18,21 37,23
Apoyo nudo 56050 x 150 x 10 |S275 JR|H19-CG3840f 238,53 265 25,50 42,74
Apoyo nudo 58050 x 150 x 10 |S275 JR||H19-CG1536 219,80 265 25,50 42,74
Apoyo nudo 19 |50 x 150 x 10 [S275 JR| H19-CG768 252,34 265 25,50 42,74
Apoyo nudo 56550 x 150 x 10 |S275 JR|H19-CG3584 178,15 265 25,50 42,74
Apoyo nudo 15 |50 x 150 x 10 |S275 JR||H20-CG1792 263,19 265 25,50 42,74
Apoyo nudo 13 |50 x 150 x 10 [S275 JR| H20-CG512 195,19 265 25,50 42,74
Apoyo nudo 11 |60 x 180 x 14 |S275 JR|| H18-CGO 177,94 265 17,50 36,15

11. Forjados de viguetas.

Superficie |Superficie [Superficie [Perimetro
. Cota .
Referencia (m) bruta huecos neta exterior
(m?) (m?) (m?) (m)
F1 9 87,50 0,00 87,50 39,00
C3 12,0° (21,3%) 699,66 0,00 699,66 135,06
F5 4 87,50 0,00 87,50 39,00
F6 9 87,50 0,00 87,50 39,00
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F4 4 87,50 0,00 87,50 39,00
C4 12,0° (21,3%) 699,66 0,00 699,66 135,06

CARACTERISTICAS

Altura Capa Canto [|Entre
Forjado| Ficha [Modelo |Fabricante JViguetalNervios|Bovedilla||bovedilla jcompresion| total | eje
(cm) (cm) (cm) [ (cm)
T-12/B- B-30
F1 500-S 30+5/70 [ESTANDAR [SimpleT |Simple Hormigén 30,00 5,00f 35,00{ 70,00
I(EHEO08)
T-12/B- B-30
F5 500-S 30+5/70 [ESTANDAR [SimpleT |Simple Hormigén 30,00 5,00f 35,00} 70,00
I(EHEO08)
T-12/B- B-30
F6 500-S 30+5/70 [ESTANDAR [SimpleT |Simple Hormigén 30,00 5,00 35,00f 70,00
I(EHEO08)
T-12/B- B-30
F4 500-S 30+5/70 [ESTANDAR [SimpleT |Simple _ 30,00 5,00f 35,00} 70,00
Hormigdn
[(EHEOS8)
Hormigon Acero

Arm. Arm.
ForjadoVigueta|["in situ"| activa | pasiva
viguetas [viguetas

F1 HP-40 (| HA-25 |Y 1860 C||B-500 S|B-500 S| B-500 S || B-500 S
F5 HP-40 (| HA-25 |Y 1860 C||B-500 SB-500 S| B-500 S || B-500 S
F6 HP-40 (| HA-25 |Y 1860 C||B-500 S|B-500 S| B-500 S || B-500 S
F4 HP-40 (| HA-25 |Y 1860 C||B-500 S|B-500 S| B-500 S || B-500 S

Celosia IRefuerzos Armadura
viguetas | negativos [de reparto

Mx* Mx™ V
(m-kN/m) [ (m-kN/m) [ (kN/m)
F1 37,58 0,00] 21,47
F5 52,28 0,00 29,87
F6 37,58 0,00 21,47

F4 52,28 0,00] 29,87
TERMINOLOGIA / ABREVIATURAS:

Forjado

e  M,": Momento positivo maximo, por metro de forjado.
e M, Momento negativo maximo, por metro de forjado.

e V: Cortante maximo.

12. Correas y cubierta.

. Peso .
Material . ., Tipo
. cobertura | Tipo de colaboracion
cubricion correa

(kN/m?)

Referencia

correa J(N/mm?2)f(N/mm?)
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c3 Acero 0,125 Caso 3: Coberturay | zF225- | 5275 |, 01 g 769 [0 30
Galvanizado fijaciones colaboran 3,0 JR

c4 Acero 0,125 Caso 3: Coberturay | 2F225- | S275 1, 5300 80,769 0,30
Galvanizado fijaciones colaboran 3,0 JR I

COMPROBACION AGOTAMIENTO |

Escuela Politécnica Superior de Jaén

. Tens. | Tens. || Tens.
Dist. Coord. L .
Referenci correa Hipotesi|Orige Clase Seccié Criterio fNorm.j Tang. | Max. Parametros
Seccio P 9 Seccio Agotamient]| Max. | Max. [Admis. .
a s n n resistentes
n n (o] (N/mm | (N/mm [ (N/mm
(m) (mm) . . .
) ) )
Mrdf Mrd
Nrd
x'=2,8 T. Von = =
ZF225-| H23- i . . OVM = _ Cu = =
C3 30 |ceassz 7,000 3 y'=106, Mlse§(D|st. 250.1 t=0,0 261.9 | 320, 21,2] 5,0
5 Elast.) kN-| kN-
1 kN
m|{ m
x'=2,8 T. Von Nrd '\)/l(rf_i “;'E
ZF225-| H23- ,__ ! o . ovM = _ ou= = N -
C3 30 |ccass2 7,000 3 y'=106, Mlse§(Dlst. 2512 t=0,0 261.9 | 320, 21,2] 5,0
5 Elast.) KN-f KN-
1 kN
m|{ m
RZO
: L Mt Mx' My' N Q" [ Qy
Referencia| Hipdtesis en-m) Jeienm) Jeienm) Jeieny Ly by
C4 H23-CG4352f 0,000f -9,724] 0,000(40,00(0,00(6,95
C4 H23-CG4352f 0,000f -9,768] 0,00040,00(0,00(8,00
Distancia L _
: s : Luz| Limitacion JFlecha admisible]Flechareal
ReferenciaHipotesis| Origen
(m) (m) [respecto luz (mm) (mm)
C3 H44-CGO 4,2 7,0 250 28,0 7,2
C3 H42-CGO 2,8 7,0 250 28,0 7,2
ARA » A
cubiertal  Tino seccién Serie Areal I\ ly' J |[Distancia correas |Distancia offset
. (em?)] cm?) | cm?) Jem?) (m) (m)
C3 Perfil Conformado Z|ZF225-3,0(12,22927,22]142,13]0,37 1,350 0,250
C4 Perfil Conformado Z||ZF225-3,012,22927,22]142,13}0,37 1,350 0,250
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1. SUPUESTOS GENERALES.

Supuestos considerados segun el R.D. 1627/1997 sobre disposiciones

minimas de Seguridad y Salud en las obras de edificacion.

1.1. Estimacion del presupuesto de ejecucion.

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 322.040,74 €
10,00% GASTOS GENERALES 32204,07 €

5,00% BENEFICIO INDUSTRIAL 16.102,04 €
PRESUPUESTO DE CONTRATACION 370.346,85 €

21 % IL.V.A 77.772,84 €

TOTAL 448.119,69 €

Asciende el presente Presupuesto a la referida cantidad de CUATROCIENTOS
CUARENTA Y OCHO MIL CIENTO DIECINUEVE Euros con SESENTA Y NUEVE
Céntimos (448.119,69 €).

1.2. Supuestos considerados segun el Art.4 del R.D. 1627/1997.

o El presupuesto de ejecucion es igual o superior a 450.759,08 Euros.

o La duracion estimada es superior a 30 dias, empledndose en algin momento
a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

« Volumen de mano de obra, obteniendo este valor como la suma de los dias
de trabajo total de los trabajadores, es superior a 500.

o Obras de tunes, presas, galerias o conducciones subterraneas.

En el supuesto de que se dé alguno de los requisitos mencionados
anteriormente, el Contratista esta obligado a encargar y visar el correspondiente
Estudio de Seguridad y Salud redactato por la persona competente y asi mismo a

exigir del contratista la elaboracién del Plan de Seguridad y Salud adaptado a este.
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Todas estas consideraciones son respondidas negativamente, pero se adjunta

el correspondiente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

2. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD.

o El promotor asignara:

(¢]

(¢]

Un coordinador, durante la elaboracion del proyecto de ejecucion.

Un coordinador antes del comienzo de las obras

Nota: Esta designaciones de los coordinadores no eximé al promotor de sus

responsabilidades.

« En el caso de que el promotor contrate de forma directa a los trabajadores

auténomos, este asumira la consideraciéon de contratista.

o EIl promotor, antes del inicio de las obras, debera presentar a la autoridad

laboral un Aviso Previo en el que figure:

(o]

(o]

O

Direccién exacta de obra.

Fecha.

Nombre y direccién del promotor.

Nombre y direccidn del proyectista.

Tipo de obra.

Nombre y direccion del coordinador de las obras.

Nombre y direccion del coordinador del proyecto de obra.

Fecha prevista del compienzo de las obras.

Duracién prevista de obras.

NUmero maximo de trabajadores en obra.

NUmero de contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos.
Datéds de identificacion de los contratistas, subcontratistas y trabajadores

autonomos.

« Ademas del plan de Seguridad y Salud que elabora el contratista.

o

El contratista elaborard un Plan de Seguridad y Salud en el que se
analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones
contenidas en Estudio Basico de Seguridad y Salud.

El plan de Seguridad y Salud debera ser aceptado, antes del comienzo
de las obras, por el coordinador en materia de seguridad y salud.
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o En cada centro de trabajo existira un libro de incidencias, proporcionado por el

técnico que haya aprobado el plan de Seguridad y Salud.
3. DATOS GENERALES.

Identificacion de la obra: Nave Industrial para Bebidas Energéticas.

e Tipo: Proyecto de Nave Industrial para Almacén de Bebidas Energéticas.
« Emplazamiento: Parque Empresarial “Nuevo Jaén”.

e Presupuesto de Ejecucion Material: 322.040,74 €.

e Presupuesto de Contrata: 448.119,69 €.

o Plazo de ejecucion previsto: 25 dias.

e N°Maximo de operarios: 15.

Datos del solar: Parque empresarial “Nuevo Jaén” — Parcela 8.
« Superficie parcela (m?): 2752 m?.
o Topografia del terreno: Explanado.
« Edificios colindantes: No existen altualmente.
« Servidumbres: Retranqueos delantero, trasero y laterales de 5 metros minimo.

e Observaciones: Ninguna.

DESCRIPCION DE LAS DOTACIONES

Servicios higiéncicos
Segun R.D. 1627/97 en el anexo IV y R.D. 486/97 en el anexo VI.

Valores proporcionados por la normativa vigente:

Vestuarios: 2 m2 por trabajador

Lavabos: 1 cada 10 trabajadores

Ducha: 1 cada 10 trabajadores

Inodoros: 1 cada 25 hombre o 15 mujeres

Asistencia sanitaria

Segun el R.D 486/97 se prevé material de primeros auxilios suficiente para el

namero de trabajadores y riesgos que se preveen.

Se indicara qué personal estard capacitado para atender esta asistencia

sanitaria. Se ensefara el centro de asistencia mas proximo.
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algodon, tijeras, analgesicos y antisépticos.

Los botiquines tendrdn como minimo: Agua destilada, Jeringuillas, pinzas,
guantes desechables, desinfectantes, termdémetro, vendas, gasas, apoésitos,

Servicios higiénicos Asistencia sanitaria

60 m? Vestuarios Nivel asistencia Nombre y distancia

9 Lavabos Primeros Botiquin En la propia
auxilios: obra

4 Duchas Centro de | Hospital Princesa | Menos de 2 km
urgencias: de Espafia. Jaén.

9 Inodoros Centro Hospital Princesa | Menos de 2 km
hospitalario: de Espafa. Jaén.

RIESGOS LABORALES

Riesgos ajenos a la ejecucion de obra

Prohibida la entrada al personal ajeno a la obra

Precauciones para eliminar dafios a terceros

Se colocara un cercado provisional a la obra y se afiadira una sefalizacion

adecuada

4. RIESGOS EN LA FASE DE EJECUCION DE LAS OBRAS.

4.1. Cimentacion.

Descripcion de los trabajos

Superficiales: Movimiento de tierras

Superficiales: Colocacion de parrillas y esperas

Superficiales: Colocacion de armaduras

Superficiales: Hormigonado
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Riesgos que pueden ser evitados

Riesgos Medidas técnicas de proteccion

Protecciones personales Protecciones colectivas

Caida de materiales Botas Tableros en huecos

Caida de operarios Mono de trabajo Plataforma de paso con
barandillas en los lados

Atropellos Calzado homologado Sonido en los vehiculos

pesados

Heridas punzantes, | Guantes

cortes, golpes, etc.

Riesgos por contacto con | Mandil de cuero

el hormigon
Hundimiento Casco homologado
Atrapamiento Pantalla para soldador

Normas basicas de seguridad

No hacer modificaciones que varien las propiedades del terreno

Colocacioén en obre de las armaduras

No encontrarse en el radio de accion de la maquinaria.

Tapar, cercar y sefializar la excavacion en caso de que se interrumpa el proceso de

construccion

Riguroso control de la maquinaria

Correcta situacion de la maquinaria.

Movimientos de la cubeta de hormigdn guiado por sefiales

Jaulas de armaduras para el manejo de estas

Suspender los trabajos en casi de condiciones climatolégicas desfavorables

Evitar humedades.

Eliminacién de aguas no necesarias

Limpieza y orden en la ejecucion de los trabajos

Personal cualificado

Medios auxiliares adecuados al sistema

Control del estado de los materiales

Delimitar zonas para acopio de material con limites en el apilamiento
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Riesgos que no pueden ser evitados

Riesgos Medidas técnicas de proteccion

Protecciones personales Protecciones colectivas

Desprendimiento de | Cinturdn de seguridad Vigilancia  diaria  del
piedras o tierras terreno
Resbalones Botas homologadas Proteccién con barandillas

resistentes

Derrame del hormigon Casco homologado Andamios y plataformas

Guantes homologados

Normas basicas de seguridad

Limpieza de bordes

No cargar los bordes a menos de 2 metros

Evitar sobrecargas que no esten previstas

No permanecer en el radio de la maquinaria

Normativa especifica

Cddigo Técnico de la Edificaciéon. Documento Basico de Seguridad Estructural -

Cimientos

EHE: Instruccién de Hormigén Estructural
N.T.E.- C.E.G. de Estudios Geotécnicos
N.T.E.- C.C.M de Muros

4.2. Estructuras.

Descripcion de los trabajos

Estructura Metdlica principal

Hormigdn armado: Placas alveolares de hormigon armado

Riesgos que pueden ser evitados

Riesgos Medidas técnicas de proteccion

Protecciones personales Protecciones colectivas
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Caida de operarios Casco homologado Proteccion de huecos con
barandillas
Caida del material Mono de trabajo Tablero en huecos
horizontales
Afecciones oculares Cinturén de seguridad
Afecciones en mucosas Mosquetdn de seguridad
Quemaduras Calzado homologado
Vuelco de la estructura Guantes homologados
Explosiones o incendio Botas
Atrapamiento Mandil de cuero para
ferrallistas
Electrocuciones Polainas para manejo del
hormigon
Insolaciones Protector de la sierra
Heridas punzantes, | Pantalla para soldador
cortes.
Golpes Méastiles y cable fijador

Normas basicas de seguridad

Transporte elevado de material con braga de dos brazos y grilletes

Colocacioén en obre de las armaduras

Movimientos de la cubeta de hormigdn guiado por sefiales

Jaulas de armaduras para el manejo de estas

Suspender los trabajos en caso de condiciones climatoldgicas desfavorables

Evitar humedades.

Eliminacién de aguas no necesarias

Limpieza y orden en la ejecucién de los trabajos

Personal cualificado

Medios auxiliares adecuados al sistema

Control del estado de los materiales

Delimitar zonas para acopio de material con limites en el apilamiento

Plataforma de transito sobre forjados recién hormigonados

No variar las hipétesis de carga

Soldadura en altura desde guindola con barandilla

217
Escuela Politécnica Superior de Jaén



DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Prohibido escalar por la estructura

No almacenar materiales pesados encima de los encofrados

Vibradores eléctricos con cables aislados

Encofrado total del forjado

No mantenerse en el radio de accién de la maquinaria

Riesgos que no pueden ser evitados

Riesgos Medidas técnicas de proteccidn
Protecciones personales Protecciones colectivas
Caidas Guantes homologados Acceso a la obra limitado
a personal
Cortes y golpes Calzado adecuado
Salpicaduras Casco homologado
Vibraciones Arnés de seguridad
Ruidos Protectores
antivibraciones

Normas basicas de seguridad

Herramientas cogidas con mosqueton o bolsas portaherramientas

Desenchufar o apagar la maquinaria que no se esté utilizando

Evitar sobrecargas que no esten previstas

No permanecer en el radio de la maquinaria

Normativa especifica

Cddigo Técnico de la Edificacién. Documento Basico de Seguridad Estructural -

Acero

EHE: Instruccion de Hormigon Estructural

N.T.E.- E.M.E de encofrado y desencofrado
UNE-EN 1263.1:2014

4.3. Albanileria.

Descripcion de los trabajos
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Tabiqueria

Cerramiento

Guarnecido y enlucido

Falsos Techos

Riesgos que pueden ser evitados

Riesgos Medidas técnicas de proteccion

Protecciones personales Protecciones colectivas

Caida de operarios Casco homologado Proteccion de huecos con
barandillas

Caida del material Mono de trabajo Plataformas libres de
obstaculos

Afecciones oculares Méastiles y cable fijador Andamios normalizados

Afecciones en mucosas Cinturon y arnés de

seguridad
Quemaduras Calzado homologado
Golpes Guantes homologados
Incendios Botas

Atrapamiento

Electrocuciones

Normas basicas de seguridad

[luminacién correcta

Coordinacion entre los distintos oficios

Sefalizacion de las zonas

Limpieza y orden en la ejecucion de los trabajos

Suspender los trabajos en caso de condiciones climatolégicas desfavorables

Acceso a los andamios exclusivamente desde el interior del edificio.

Escaleras protegidas

Cumplimiento de las exigencias de los fabricantes

Riesgos que no pueden ser evitados

Riesgos Medidas técnicas de proteccion
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Protecciones personales

Protecciones colectivas

Caidas

Guantes homologados

Lonas

Cortes y golpes

Calzado adecuado

Salpicaduras en ojos

Casco homologado

Golpes

Mascarilla antipolvo

Proyecciones

particulas

de

Gafas protectoras

Normas basicas de seguridad

Herramientas cogidas con mosqueton o bolsas portaherramientas

Maquinas de corte, en lugares ventilados

Coordinacioén entre los oficios

Sefalizaciéon de las distintas zonas de trabajo

Normativa especifica

BOE-A-2007-18233

4.4. Cubiertas.

Descripcion de los trabajos

Montaje de las correas

Cubierta ligera metalica

Riesgos que pueden ser evitados

Riesgos

Medidas técnicas de proteccidn

Protecciones personales

Protecciones colectivas

Caida de operarios

Casco homologado

Plataformas de carga y

descarga

Caida del material

Mono de trabajo

Andamios perimetrales

Hundimiento
de

durante el montaje

superficies

de

apoyo

Cinturon y arnés de

seguridad

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Quemaduras Calzado antideslizante
Insolacion Guantes homologados
Golpes Botas

Incendios

Atrapamiento

Normas basicas de seguridad

[luminacién correcta

Limpieza y orden en la ejecucién de los trabajos

Suspender los trabajos en caso de condiciones climatolégicas desfavorables

Cable de fijacion en cumbrera

Acceso a los andamios exclusivamente desde el interior del edificio.

Cumplimiento de las exigencias de los fabricantes

Herramientas cogidas con mosqueton o bolsas portaherramientas

No almacenar los materiales en la cubierta

Riesgos que no pueden ser evitados

Riesgos Medidas técnicas de proteccién

Protecciones personales Protecciones colectivas

Caidas Guantes homologados Herramientas cogidas con

el mosqueton

Golpes Calzado antideslizante Viseras

Proyeccién de particulas | Casco homologado

Normas basicas de seguridad

Herramientas cogidas con mosqueton o bolsas portaherramientas

Suspender los trabajos en caso de condiciones climatolégicas desfavorables

Cable de fijacién en cumbrera

Normativa especifica

EPI contra caida en altura

Ordenaza especifica de la construccion

Ordenanzas de seguridad e higiene en el trabajo
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4. 5. Revestimientos.

Descripcion de los trabajos
Alicatados
Solados
Riesgos que pueden ser evitados
Riesgos Medidas técnicas de proteccion
Protecciones personales Protecciones colectivas
Caida de operarios Casco homologado Proteccion de huecos con
barandillas de seguridad
Caida del material Mono de trabajo Plataformas libres de
obstaculos
Afecciones oculares Méastiles y cable fijador Andamios normalizados

Afecciones en mucosas Cinturon de seguridad

Inhalacion de polvo Calzado homologado
Golpes Guantes homologados
Salpicaduras Botas

Lesiones en la piel Mascarilla filtrante
Electrocuciones Gafas protectoras

Normas basicas de seguridad

[luminacion auxiliar

Trabajos de pulido con mascarilla filtrante

Andamios libres de material

Limpieza y orden en la ejecucién de los trabajos

Revision diaria de los elementos de seguridad

Acceso a los andamios exclusivamente desde el interior del edificio.

Riesgos que no pueden ser evitados

Riesgos Medidas técnicas de proteccion

Protecciones personales Protecciones colectivas
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Caidas Guantes homologados Trabajos acotados vy
sefalizados

Golpes y aplastamientos | Calzado antideslizante Uso de agua en el corte

Salpicaduras Gafas protectoras

Proyeccién de particulas | Casco homologado

Normas basicas de seguridad

Trabajar por debajo de la altura del hombro, para poder evitar lesiones oculares

Suspender los trabajos en caso de condiciones climatoldgicas desfavorables

Revisar diariamente los elementos de seguridad

Normativa especifica

No se contempla normativa especifica.

4.6. Carpinterias.

Descripcion de los trabajos

Cerrajeria

Carpinteria

Carpinteria metalica

Riesgos que pueden ser evitados

Riesgos Medidas técnicas de proteccidn

Protecciones personales Protecciones colectivas

Caida de operarios Casco homologado Acotaciones y

sefalizacion de las zonas

de trabajo
Caida del material Mono de trabajo
Heridas Mascarilla antipolvo
Sobreesfuerzos Cinturon de seguridad
Inhalacion de polvo Calzado homologado
Golpes Guantes homologados
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Electrocuciones

Gafas protectoras

Normas basicas de seguridad

[luminacion auxiliar

Trabajos de pulido con mascarilla filtrante

Recogida de fragmentos

Limpieza y orden en la ejecucién de los trabajos

Manejo correcto en el transporte de las ventanas

Carpinterias debidamente aseguradas hasta su colocacion definitiva

Acceso a los andamios exclusivamente desde el interior del edificio.

Vidrios almacenados en vertical y debidamente sefializados

Maquinaria manual adecuada para la conexion

Riesgos que no pueden ser evitados
Riesgos Medidas técnicas de proteccién

Protecciones personales Protecciones colectivas

Caidas Guantes homologados Trabajos acotados vy
sefalizados

Golpes y aplastamientos | Calzado antideslizante
Generacion de polvo Gafas protectoras
Proyeccion de particulas | Casco homologado

Mascarilla antipolvo

Normas basicas de seguridad
Trabajar por debajo de la altura del hombro, para poder evitar lesiones oculares
Uso de mascarilla en operaciones de pulido
Limpieza y orden en los trabajos
Normativa especifica
BOE-A-2001-24025
4.7. Imprimaciones y pinturas.
Descripcion de los trabajos
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Pinturas

Resinas

Riesgos que pueden ser evitados

Riesgos

Medidas técnicas de proteccidn

Protecciones personales

Protecciones colectivas

Caida de operarios

Casco homologado

Proteccion de la zona

inferior de trabajo

Caida del material

Mono de trabajo

Plataformas con

dispositivos de seguridad

Intoxicaciones

Gafas protectoras

Explosiones

Cinturdén de seguridad

Inhalacién de polvo

Calzado homologado

Golpes Guantes homologados
Quemaduras Mascarilla homologada
Incendios

Electrocuciones

Normas basicas de seguridad

[luminacion auxiliar

Vertidos para mezclas desde altura minima

Mascarillas para las personas que se encuentren cerca de la zona de mezclado

Uso de mascarillas en imprimaciones

Ventilacion adecuada

Envases almacenados correctamente

Acceso a los andamios exclusivamente desde el interior del edificio.

Prohibido fumar

Limpieza y orden en los trabajos

Evitar el contacto con la piel de la pintura

Compresores con proteccion en las poleas de transmision

Riesgos que no pueden ser evitados

Riesgos

Medidas técnicas de proteccion

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Protecciones personales Protecciones colectivas

Caidas Guantes homologados Se protegerd la zona

inferior de trabajo

Salpicaduras en piel Calzado adecuado Plataformas moviles con
los dispositivos de
seguridad

correspondientes

Generacion de gases | Gafas protectoras

toxicos

Casco homologado

Mascatrilla filtrante

Normas basicas de seguridad

Trabajar por debajo de la altura del hombro, para poder evitar salpicaduras en los

0jos

Uso de mascarilla en operaciones de imprimaciones

Evitar el contacto de la pintura con la piel

Uso adecuado de los medios auxiliares

Limpieza y orden en los trabajos

Normativa especifica

R.D. 485/97 Caracter especifico y toxicidad

5. RIESGOS EN MEDIOS AUXILIARES.

Medios Auxiliares

Andamios

Plataforma de soldador para alturas

Escalera de mano

Escaleras fijas

Cables y cadenas

Puntales

Ganchos
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Riesgos que pueden ser evitados

Riesgos

Medidas técnicas de proteccién

Protecciones personales

Protecciones colectivas

Caida de operarios

Casco homologado

Proteccioén de la zona

Caida del material

Mono de trabajo

Sefalizacion de zonas de

influencia  durante su

montaje

Golpes durante montaje Gafas protectoras

Golpes durante transporte | Cinturén 'y arnés de

seguridad

Sobreesfuerzos Calzado homologado

Rotura por mal estado Guantes homologados

Rotura por sobrecarga

Quemaduras

Deslizamientos

Atrapamientos

Normas basicas de seguridad

Andamios de servicio

Cargas bien repartidas

Andamios libres de obstaculos

Inspecciones diarias

Los cuelgues se haran dobles.

Las guindolas deben de ser de hierro dulce

Acceso a los andamios exclusivamente desde el interior del edificio.

Suspender los trabajos en caso de condiciones climatolégicas desfavorables

Limpieza y orden en los trabajos

Prohibido pasar bajo andamios

Prohibido el acopio de material bajo andamios

Compresores con proteccion en las poleas de transmision

Caballetes perfectamente nivelados

Para alturas mayores de 2 metros arriostrar y poner barandillas

Prohibido arrojar escombros desde los andamios

Prohibido montar un andamio sobre otro
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La plataforma de trabajo debe de estar perfectamente anclada a los caballetes

Prohibido utilizar este sistema para alturas mayores de 6 metros

Viseras de proteccion

No estaran en zonas de paso

Escaleras fijas

Riesgos que no pueden ser evitados

Todos los riesgos de los medios auxiliares pueden ser evitados

Normativa especifica

UNE-EN 12810-2005

BOE-A-2001-24025

R.D. 486/97

R.D. 485/97

R.D. 1531/91 de 11-10-91

6. RIESGOS DE LA MAQUINARIA.

6.1. Maquinaria para elevaciones.

Maquinaria
Camion grua
Riesgos que pueden ser evitados
Riesgos Medidas técnicas de proteccidn

Protecciones personales

Protecciones colectivas

Caida de operarios

Casco homologado

Cable de alimentacion con
toma de tierra y bajo

manguera anti-humedad

Caida de la carga

Mono de trabajo

Motor y transmisiones

cubiertos por carcasa

Atropellos

Guantes apropiados

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Electrocuciones Calzado homologado

Aplastamiento Cinturon y arnés de

seguridad

Sobrecargas

Atrapamiento

Normas basicas de seguridad

Mantenimientos segun manual y normativa

No volar sobre los operarios

Colocacion de la carga para evitar las basculaciones

Suspender los trabajos con vientos superiores a 60 km/h

No dejar la maquinaria con carga suspendida

Envases almacenados correctamente

Calzar las 4 ruedas e instalar los gatos estabilizadores

Prohibido arrastrar las cargas

Limpieza y orden en los trabajos

No estacionar el camidn a menos de 2 metros de cortes del terreno

Brazo inmovil durante los desplazamientos

Riesgos que no pueden ser evitados

Riesgos Medidas técnicas de proteccién

Protecciones personales Protecciones colectivas

Rotura de los cables

Guantes homologados

Barandilla de seguridad

Vuelco Calzado adecuado Redes
Caidas al subir o bajar Cinturon de seguridad Cables
Casco homologado Cadenas

Normas basicas de seguridad

Revisiones segun normativa y manuales

Las rampas de acceso no superaran el 20%

Uso adecuado de los medios auxiliares

Normativa especifica

R.D. 1215/97 18-07-97
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BOE-A-2003-14326. Gruas

BOE-A-2003-14327. Gruas autopropulsadas

BOE-A-2001-24025

6.2. Maquinaria para montajes.

Maquinaria

Pistola fija-clavos

Sierra circular

Taladro

Rozadora

Alisadora

Espadones

Soldadores

Compresor

Dobladora de ferralla

Vibrador para el hormigon

Martillo neumético

Sopletes
Riesgos que pueden ser evitados
Riesgos Medidas técnicas de proteccion
Protecciones personales Protecciones colectivas
Explosiones Casco homologado Doble aislamiento
eléctrico
Caida de objetos Mono de trabajo Transmisiones cubiertos
por carcasa
Golpes Guantes apropiados Mangueras de

alimentacién antihumedad

Electrocuciones

Calzado homologado

Incendios

Gafas protectoras

Cortes

Pantalla de soldador

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Quemaduras

Normas basicas de seguridad

Mantenimientos segin manual y normativa

Los operarios estaran en posiciones estables

Las maquinas se desconectaran mientras no se utilicen

Los operarios conoceran la maquinaria y normativa de prevenciéon de riesgos de la

misma

Limpieza y orden en los trabajos

Riesgos que no pueden ser evitados

Riesgos Medidas técnicas de proteccién

Protecciones personales Protecciones colectivas

Proyeccién de particulas | Guantes homologados Las maquinas que

produzcan polvo  se

situaran en zonas
ventiladas

Ruido Calzado adecuado

Polvo Mascarillas filtrantes

Rotura disco de corte Faja y mufiequeras contra

las vibraciones

Vibraciones Protecciones oculares

Salpicaduras Protecciones auditivas

Normas basicas de seguridad

No presionar sierra

Las herramientas que necesiten uso de compresor se situaran a mas de 10 metros

de este

A menos de 4 metros del compresor se utilizara cascos para los oidos

El disco de corte debe de estar en buen estado

Normativa especifica
BOE-A-2001-24025
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7. RIESGOS EN LAS INSTALACIONES PROVISIONALES.

Descripcion de los trabajos

Se emplearan hormigoneras para pequefas necesidades de obra

Se utilizara hormigon de central transportado con hormigonera y puesto en obra con
bomba o vertido directamente

Riesgos que pueden ser evitados

Riesgos Medidas técnicas de proteccidn

Protecciones personales Protecciones colectivas

Dermatosis Casco homologado Los motores estardn

correctamente cubiertos

Caida de objetos Mono de trabajo Transmisiones cubiertos

por carcasa

Golpes con carretillas Guantes apropiados Mangueras de

alimentacién antihumedad

Electrocuciones Calzado homologado Extintores portatiles

Incendios Botas de agua Sefializacion de zonas de

prohibido fumar

Caida de la hormigonera Sefalizaciéon de los
extintores
Quemaduras Sefalizacion de los

caminos de evacuacion

Normas basicas de seguridad

Mantenimientos segun manual y normativa

Las hormigoneras no estaran a menos de 3 metros de zanjas

Los caminos de evacuacion estaran libres de obstaculos

Los operarios conoceran la maquinaria y normativa de prevencion de riesgos de la

misma

Revision periodica de la instalacion electrica

Separar los escombros combustibles de los incombustibles

Las reparaciones de la maquinaria la haran personal cualificado

En operaciones de vertido de los hormigones se extremara la precaucion
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Se avisara a los bomberos en todo caso

Las escaleras del edificio estaran despejadas

Limpieza y orden en los trabajos

Riesgos que no pueden ser evitados

Riesgos Medidas técnicas de proteccion

Protecciones personales Protecciones colectivas

Salpicaduras Guantes homologados
Ruido Protectores auditivos
Polvo Mascatrillas filtrantes

Botas de agua

Gafas para el polvo

Normas basicas de seguridad

Mantenimientos segin manual y normativa

Normativa especifica

R.D. 486/1997 14-04-97

EHE-08

R.D. 485/1997 14-04-97

8. PREVISIONES PARA LOS TRABAJOS POSTERIORES.

Se agrupan las condiciones que se han tenido en cuenta para la eleccién de

las soluciones para posibilitar la ejecucion de los correspondientes mantenimientos,

reparaciones y cuidados que el proceso de explotacion del efidicio conlleve.

Estos elementos son:

Medidas preventivas

Condiciones de seguridad en los trabajos

Realizacion de los trabajos al aire libre o con ventilacién adecuada

Debera de realizarse los trabajos de estructuras con direccion tecnica competente

Se prohibe alterar las condiciones de uso del edificio

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Criterios de utilizacién de los medios de seguridad

Los medios de seguridad del edificio responderan a las exigencias

Utilizacion de las distintias medidas de seguridad que las ordenanzas contemplen

Cualquier cambio de uso debera involucrar necesariamente un nuevo Proyecto de

Reforma o Cambio de uso debidamente redactado

Cuidado y mantenimiento del edificio

Cualquier anomalia que se detecte se pondra en conocimiento del Técnico

competente.

En todas las operaciones deberan observarse las Normas se Seguridad y Salud en

el Trabajo que afecten al ejercicio.

Mantenimiento diario, independientemente de las reparaciones de urgencia,
siguiendo las indicaciones expresadas en las hojas de mantenimiento de N.T.E. y
del C.T.E.

En cualquier caso la Propiedad es responsable del mantenimiento y revision de

forma peridédica del inmueble, encomendando a un técnico competente en cada caso.
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1. OBJETO.

Este presente documento tiene por objeto establecer reglas y procedimientos
para cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio que dicta el
CTE en su Documento Basico de Seguridad en Caso de Incendio (CTE DB-SI). Esto
consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que las personas que se
encuentran dentro de un edificio sufran dafos derivados de un incendio de origen

accidental.
Las exigencias basicas que se perciben son:

« Exigencia basica 1: Propagacion interior

« EXxigencia béasica 2: Propagacion exterior

« [EXigencia béasica 3: Evacuacion de ocupantes

« Exigencia basica 4: Instalaciones de proteccion contra incendios
« Exigencia basica 5: Intervencion de bomberos

« Exigencia basica 6: Resistencia al fuego de la estructura

Seguiremos el Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos

Industriales para el célculo y elaboracion de este documento.
2. TIPO DE EDIFICIO.

La nave industrial objeto del presente proyecto, se encuentra dentro de la
definicién que corresponde al Tipo C del apartado 2.1 del anexo | del Reglamento de

Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales.
3. CALCULOS.

3.1. Calculo del nivel de riesgo intrinseco.

Valorando los limites definidos como superficie maxima de los sectores que
aparecen en la tabla 2.1 del reglamento, se han establecido los siguientes sectores

de incendios:

e Sector industrial: Zona industrial

e Sector industrial: Zona oficinas

3.2. Método de célculo del nivel de riesgo intrinseco.
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3.2.1. Nivel de riesgo intrinseco para la zona industrial.

Usamos la ecuacién del apartado 3.2.b (actividades de almacenamiento) del

Reglamento para este caso:

i
_ 21 quicihis;

R (M) /m?)

Qs

Donde:

- Quvi = carga de fuego, aportada por cada m3 de cada zona con
diferente tipo de almacenamiento (i) existente en el sector de
incendio, en MJ/m? o Mcal/m3,

- hi = altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles,
(1), en m.

- si = superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo
de almacenamiento (i) existente en el sector de incendio en m?.

- Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de
peligrosidad (por la combustibilidad) de cada uno de los
combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

- Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del
sector o area de incendio, en MJ/m? o Mcal/m?2.

- A = superficie construida del sector de incendio o superficie
ocupada del area de incendio, en m?.

- Ra=coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad
(por la activacion) inherente a la actividad industrial que se
desarrolla en el sector de incendio, produccién, montaje,

transformacién, reparacion, almacenamiento, etc.

Los productos que van a almacenarse en este sector son bebidas energéticas.
Se ha realizado una adecuacion para el calculo ya que el Reglamento nos insta, en el

caso de no encontrar productos especificos, a buscar otros parecidos.

Producto gv (MI/Im3) | Ra C H(m) | S(m?)
Bebidas sin alcohol 300 1 1 6 200
Donde:
238
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gv: Carga de fuego

Ra: Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad
- C: Coeficiente de peligrosidad del combustible

H: Altura de almacenamiento

- S: Superficie ocupada

El nivel de riesgo obtenido es Qs: 307,7 (MJ/m?) el cual corresponde a un riesgo

Bajo (Tabla 1.3 del Reglamento).
3.2.2. Nivel de riesgo intrinseco para la zona de oficinas.

Para este caso usamos la ecuacion del apartado 3.2.a del Reglamento.

21 i9:C;

Qs ==

SR, (M /m?)
Donde:

- Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del
sector o area de incendio, en MJ/m2 o Mcal/mz .

- Gi=masa, en kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen
en el sector o area de incendio (incluidos los materiales
constructivos combustibles).

- @i = poder calorifico, en MJ/kg o Mcal/kg, de cada uno de los
combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

- Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de
peligrosidad (por la combustibilidad) de cada uno de los

combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

Los productos que van a estar presentes en esta zona son aquellos normales
destinados a las zonas de oficinas como pueden ser mobiliario (madera), y papel.
Como hemos mencionado con anterioridad el Reglamento nos insta, a que en el caso

de no encontrar los productos que tenemos los asemejemos a otros que si aparezcan.

Producto G(kg) C q (MJ/kg) Ra
Madera 4000 1,3 |16,70 1
Papel 2000 1,3 |16,70 1
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Donde:

G: Kilogramos
- q: Poder calorifico
- Ra: Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad

- C: Coeficiente de peligrosidad del combustible

El nivel de riesgo para este caso obtenido es Qs : 368,22 (MJ/m?) el cual

corresponde a un riesgo Bajo (Tabla 1.3 del Reglamento).
3.2.3. Nivel de riesgo intrinseco del conjunto de sectores.

Para evaluar este célculo recurrimos a la siguiente expresion, la cual determina
la densidad de carga de fuego ponderada y corregida Qe.
_ 21 Qsi4;

2
Qe = YA, (M]/m*)

Donde:

- Qe = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del
edificio industrial, en MJ/m2 o Mcal/m2.

- Qsi = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de
cada uno de los sectores o areas de incendio, (i), que componen
el edificio industrial, en MJ/m2 o Mcal/m2.

- Ai = superficie construida de cada uno de los sectores o areas de

incendio, (i), que componen el edificio industrial, en m2.
3.2.4. Clasificacion del nivel de riesgo intrinseco.

Una vez evaluada nuestra densidad de carga de fuego, ya sea de un sector de
incendio (Qs) o de un edificio industrial (Qe), tenemos que aplicar la siguiente tabla

1.3 del Reglamento, para determinar el nivel de riesgo intrinseco:
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TABLA 1.3
Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?
1 Qs <100 Qs <425
BAJO
2 100< Qs <200 425< Qs < 850
3 200 < Qs < 300 850 < Qs < 1275
MEDIO 4 300 < Qs <400 1275 < Qs < 1700
5 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400
6 800 < Qs < 1600 3400 < Qs < 6800
ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qs

4. RESTRICCIONES DE OCUPACION.

En nuestro presente proyecto la altura maxima de evacuacion descendente es
4,44 metros lo cual no supera los 15 metros marcados para que pueda haber
restricciones de ocupacion habitual, en ninguno de los sectores de incendios del
edificio. Por lo que esto no nos afecta.

5. CALCULO DE OCUPACION.

Estos calculos son necesarios para las exigencias relativas a la evacuacion de

los establecimientos industriales.

Para estos céalculos recurrimos a las férmulas del articulo 6 del Anexo Il del

Reglamento.
P =1,10 p, cuando p < 100.
P =110+ 1,05 (p - 100), cuando 100 < p < 200.
P =215+ 1,03 (p - 200), cuando 200 < p < 500.

P =524+ 1,01 (p - 500), cuando 500 < p.
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Donde P simboliza el nUmero de personas que ocupa el sector de incendio.

Los valore obtenidos para P, con las expresiones anteriores, se redondearan al

entero inmediatamente superior.
6. EVACUACION DEL PERSONAL.

Estos calculos se han realizado siguiendo el apartado 6 del anexo Il del

Reglamento.
6.1. Recorridos de evacuacion.

Las longitudes de los recorridos de evacuacion no pueden ser mayores que los

valores reflejados para cada caso en la tabla siguiente del anejo 1l del Reglamento

Longitud del recorrido de evacuacion segun el nimero de salidas

Riesgo 1 salida 2 salidas alternativas
recorrido Unico

Bajo(*) 35m(**) 50 m

Medio 25 m(*™**) 50 m

Ate | e 25m

En nuestro caso al ser riesgo bajo y disponer de mas de dos salidas alternativas

la 16ngitud de los recorridos de evacuacion no pueden superar los 50 metros.
6.2. Escaleras.

La escalera del presente proyecto es una escalera no protegida, ya que para
nuestro caso no se necesita una escalera protegida, debido a que no hay recorridos
de evacuacion ascendentes ni los recorridos de evacuacion descendente superan los

estipulado en el reglamento. Cuyos valores son:
Riesgo alto: 10 metros.
Riesgo medio: 15 metros.

Riesgo bajo: 20 metros.
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La ocupacion prevista no sera mayor de 30 personas, aunque podria admitirse
una ocupacion maxima de 192 personas al ser una escalera de evacuacion

descendente y de 1,2 metros de ancha (tabla 4.2 Anexo Il del Reglamento).

La escalera del presente proyecto cumple ademas con lo dispuesto en el CTE-
DB-SUA.

6.3. Puertas y pasillos.

Durante todo los recorridos de evacuacion posibles las puertas y pasillos
cumplen con las condiciones exigidas por el Reglamento. Todas las puertas de

evacuacion permiten apertura manual.
6.4. Salidas.
6.4.1. Salidas de planta.

Las salidas de planta son las que van a dar lugar al exterior del edificio o a otro

sector distinto al que nos encontraramos en un inicio, estas son:

Planta Salida Ancho de la salida
Planta 0: Nave Salida principal 6 metros
Planta 0: Nave Salida emergencias 1 1,20 metros
Planta 0: Nave Salida emergencias 2 1,20 metros
Planta 0: Nave Salida emergencias 3 1,20 metros
Planta 0: Nave Salida emergencias 4 1,20 metros
Planta O: Oficinas | Vestibulo sefioras 0,85 metros
Planta 0: Oficinas | Vestibulo caballeros 0,85 metros
Planta 0: Oficinas | Vestibulo discapacitados 0,85 metros
Planta 0: Oficinas | Pasillo de oficinas O 0,85 metros
Planta 1: Oficinas | Pasillo a escalera 1,20 metros

6.4.2. Salidas al exterior del edificio.

Planta Salida Ancho de la salida

Planta O: Nave Salida principal 6 metros
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Planta 0: Nave Salida emergencias 1 1,20 metros
Planta 0: Nave Salida emergencias 2 1,20 metros
Planta 0: Nave Salida emergencias 3 1,20 metros
Planta 0: Nave Salida emergencias 4 1,20 metros

CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Todas estas puertas nos llevan a un espacio exterior seguro. Este espacio

mencionado es aquel en el que se puede dar por concluida la evacuacion de los

ocupantes del edificio, para ello debe de cumplir las exigencias expuestas en el Anexo

[l del Reglamento.

6.5. Recorridos mas desfavorables hasta las salidas a otro sector.

Los recorridos de evacuacién son aquellos que conducen desde un punto

cualquiera de la edificacion hasta una salida de planta o hasta una salida del edificio.

Hay que tener en cuenta que una vez alcanzada una salida de planta, la distancia del

recorrido anterior no computa a efectos del cumplimiento de los minimos de los

recorridos de evacuacion antes mencionados.

Los recorridos de evacuacion se encuentran reflejados en el documento

Planos.

Planta Salida Ancho de la Recorrido
Planta 0: Nave Salida principal 6 metros 15 metros
Planta 0: Nave Salida emergencias 1 1,20 metros 25 metros
Planta 0: Nave Salida emergencias 2 1,20 metros 35 metros
Planta 0: Nave Salida emergencias 3 1,20 metros 35 metros
Planta 0: Nave Salida emergencias 4 1,20 metros 35 metros
Planta 0: Oficinas | Vestibulo sefioras 0,85 metros 6 metros
Planta O: Oficinas | Vestibulo caballeros 0,85 metros 5 metros
Planta O: Oficinas | Vestibulo 0,85 metros 2 metros

discapacitados
Planta O: Oficinas | Pasillo de oficinas O 0,85 metros 20 metros
Planta 1: Oficinas | Pasillo a escalera 1,20 metros 21 metros
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7. SENALIZACION DE LA EVACUACION.

Teniendo en cuenta lo expuesto en el Documento Basico del CTE “Seguridad
en caso de Incendio” (Sl), segun el apartado 7 de la seccion 3, se senalizara
correspondientemente las vias de evacuacion por los sectores de incendios en los

Planos.
8. INSTALACIONES DE PROTECCION.

Dispuesto a las exigencias del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en
los Establecimientos Industriales en su anexo Il se dota al edificio con las siguientes

medidas.
8.1. Sistemas manuales de extincion de incendios.

- En la zona de almacenamiento son necesarios 6 extintores cuyo
agente extintor es polvo ABC o polivalente.

- Enla zona de oficinas se necesitan 6 extintores con el mismo agente
extintor.

8.2. Sistema manual de alarma contra incendios.

Se instala un pulsador manual junto a cada salida de evacuacion de los
sectores de incendio acorde a las exigencias del Reglamento.

8.3. Sefalizacion.

De forma como se indica en los planos del proyecto, se procede a sefializar las
salidas de emergencias y los mecanismos de proteccion manuales contra incendios,
con lo dispuesto en el RD 485/1997 de 14 de abril sobre las disposiciones minimas en

el apartado de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
9. ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA FRENTE AL FUEGO.

Se emplean perfiles metalicos con proteccién frente al fuego y no es exigible justificar
la estabilidad frente al fuego de la presente estructura. Debido a esto se sefializara en los
accesos principales del edificio. Para que los equipos de extincion tengan encuenta esta

particularidad.
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MATERIALES, COEFICIENTES DE SEGURIDAD

NIVEL DE CONTROL DE EJECUCION: NORMAL
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X: 10 redondos @ 12
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Tipo 1 2 Ancho Y: 120 cm X
Canto: 80 cm
Ancho X: 200 cm X: 15 redondos @ 12
Tipo 2 9 Ancho Y: 200 cm Y: 15 redondos @ 12
Canto: 80 cm
Ancho X: 245 cm X: 18 redondos @ 12
Tipo 3 9 Ancho Y: 245 cm Y: 18 redondos @ 12
Canto: 80 cm
Ancho X: 260 cm X: 19 redondos @ 12
Tipo 4 10 Ancho Y: 260 cm Y: 19 redondos @ 12

Canto: 80 cm
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NIVEL DE CONTROL DE EJECUCION: NORMAL
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COEF'F‘ENTE DE PERMANENTE \V ARIABLE ACCIDENTAL PERMANENTE \V ARIABLE
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RECUBRIMIENTO NOM.
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MATERIALES, COEFICIENTES DE SEGURIDAD
NIVEL DE CONTROL DE EJECUCION: NORMAL
MAYORACION CARGAS (ELU) MAYORACION CARGAS (ELS)
COEFICIENTE DE PERMANENTE \/ ARIABLE ACCIDENTAL PERMANENTE \/ ARIABLE
MAYORACION DE CARGAS: |35 1,50 1,00 1,00 1,00
) MINORACION HORMIGON MINORACION ACERO
CONJUNTO HORMIGON ACERO | RECUBRIMIENTO NOM. | PERSISTENTE ACCIDENTAL PERSISTENTE ACCIDENTAL
HA-25 / BLOO (TERRENO) HA-25 /B / 20 / lla 400 35,50 [,50 [,350 [,I5 [,00

CUADRO DE VIGAS

ARMADO TRANSVERSAL

VIGAS SECCION RECUBRIMIENTO REAL ARMADO LONGITUDINAL
EC 19-27 CS(0) 45 x LY 3,5 18012 (6,55) + L@I12 (7,06) + 8012 (6,52) + 8812 (6,70) + L@I2 (25,3]) LL c@8 A 0,22 + 65 cO8 A 0,18 + |14 c@8 A 0,22
EC 19-] CS(0) 45 x L5 3,5 2L@16 (7,32) + LB16 (2,72) + 5016 (L,92) + LBI6 (6,07) + LDI6 (4,28) + 3012 (7,40) + 15012 (7,22) + 3012 (2,62) + 3012 (4,82) + 3012 (6,15) + 2012 (55,06) 2L8 c@8 A 0,22
EC 27-L5 CS(0) 45 x L5 3,5 1L@12 (5,53) + L2012 (7,30) + 6812 (6,05) + 3012 (7,40) + 18012 (7,22) + 3812 (6,15) + 2012 (55,06) 2L8 c@8 A 0,22
EC 13-757 | CS(0) 45 X 45 3,5 2012 (7,06) + 12012 (6,55) + L@12 (6,70) + L@I2 (13,02) 27 c@8 A 0,21 + | c@O8 A 0,48 + 13 cO8 A 0,LL
EC 1024-797| CS(0) 45 X 45 3,5 8012 (2,70) + 3@12 (2,95) 10 cd8 A 0,21
EC I-45 CS(0) 45 x L5 3,5 12016 (6,59) + 12016 (6,57) + L@I6 (L,03) + 6812 (6,65) + 6012 (6,47) + 2812 (25,31) Il c@8 A 0,22
EC 15-86 CS(0) 45 x L5 3,5 L@12 (12,89) + L@12 (12,96) + L@I2 (13,24) 3L c@8 A 0,18 + 13 cA8 A 0,45
EC 560-757 | CS(0) 45 x 45| 3,5 LPI12 (14,L8) + LBI2 (14,62) + LBI2 (14,7L) 7L c@8 A 0,18
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1. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS.

1.1. Disposiciones generales.
1.1.1. Objeto y alcance del proyecto.

El presente documento denominado Pliego de Condiciones tiene como mision
establecer las condiciones técnicas, econdmicas, administrativas y legales
necesarias para la materializacion del proyecto, evitando las posibles
interpretaciones distintas a las deseadas.

En este documento se establecen el Pliego de Condiciones Generales,
denominado Pliego de Clausulas Administrativas, y el Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares; en caso de discrepancia entre éstos, sera el Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares el que tenga prioridad. Concretamente el Pliego
de Condiciones Generales define de forma genérica las condiciones que han de
regir durante la ejecucion del proyecto. Con ello, se consigue una mayor
simplificacion en el contenido del pliego, lo que redunda en mayor profundidad de
definicion de los aspectos especificos, y también se consigue una homogeneidad
en los niveles de exigencia de calidad y control, tanto de los materiales a emplear y
equipos, como de los sistemas de ejecucién, asi como una uniformidad en la
medicién para el abono de las distintas unidades de obra.

El Pliego de Condiciones es el documento con aspecto de contrato de mayor
relevancia en el proyecto ya que en él se define de qué manera se ha de ejecutar o
disponer lo definido en el Documento: Planos.

En lo referente a la repercusiéon del Pliego de Condiciones en las obras, cabe
decir que las condiciones técnicas influirAn notablemente tanto en la ejecucién como
en la direccion de la obra. Ademas, se consideraran sujetas a las condiciones de
este Pliego todas las obras cuyas caracteristicas, planos y presupuestos se
adjuntan en las partes correspondientes del presente proyecto, asi como todas las
obras necesarias para dejar completamente terminado el edificio con arreglo a los
planos y documentos adjuntos.

Se entiende por obras accesorias aquellas que por su naturaleza no pueden
ser previstas en todos sus detalles, sino a medida que avanza la ejecucion de los
trabajos. Las obras accesorias se construiran segun se vaya conociendo su

necesidad. Cuando su importancia lo exija, se ejecutaran en base a los proyectos
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adicionales que se redacteny en los casos de menor importancia se llevaran a cabo
conforme a la propuesta que formule el Director de Obra.
1.1.2. Obras accesorias no especificadas en el pliego.

Si en el transcurso de los trabajos fuese necesario ejecutar cualquier clase
de obra que no se encuentre descrita en este Pliego de Condiciones, el Adjudicatario
estara obligado a realizarlas con estricta sujecion a las 6rdenes que al efecto reciba
del Director de Obra y, en cualquier caso, con arreglo a las reglas del buen arte
constructivo. El Director de Obra tendra plenas atribuciones para sancionar la
idoneidad de los sistemas empleados, los cuales estaran expuestos para su
aprobacion de forma que, a juicio, las obras que resulten defectuosas total o
parcialmente, deberan ser demolidas, desmontadas o recibidas en su totalidad o en
parte, sin que ello de derecho a ningun tipo de reclamacion por parte del
Adjudicatario.

1.1.3. Documentos que definen las obras.

Los documentos que definen las obras y que la propiedad entrega al
Contratista, pueden tener caracter contractual o meramente informativo.

Son documentos contractuales los Planos, Pliego de Condiciones, Estado de
Mediciones y Presupuestos Parcial y Total, que se incluyen en el presente Proyecto.
Los datos y las marcas comerciales incluidas en la Memoria y Anexos, asi como la
justificacién de precios, tienen caracter meramente informativo.

Cualquier cambio de planteamiento de la obra que impligue un cambio
sustancial respecto de lo proyectado, debera ponerse en conocimiento de la
Direccion Técnica para que lo apruebe, si procede, y redacte el oportuno proyecto
reformado.

1.1.4. Compatibilidad y relacion entre los cocumentos.

En caso de contradiccion entre los planos y el Pliego de Condiciones,
prevalecera lo prescrito en este ultimo documento. Lo mencionado en los planos y
omitido en el Pliego de Condiciones o viceversa, habra de ser ejecutado como si
estuviera expuesto en ambos documentos.

1.1.5. Director de la obra

La Propiedad nombrara en su representacion a un titulado en Ingenieria en

quien recaerdan las labores de direccion, control y vigilancia de las obras del presente

Proyecto. EI Contratista proporcionara toda clase de facilidades para que el
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Ingeniero Director de Obra, o0 sus subalternos, puedan llevar a cabo su trabajo con
el maximo de eficacia.

El Director de Obra no ser& responsable ante la Propiedad de la tardanza de
los organismos competentes en la tramitacion del proyecto. La tramitacion es ajena
al Ingeniero Director, quien, a su vez, una vez conseguidos todos los permisos, dara
la orden de comenzar la obra.

1.1.6. Disposiciones a tener en cuenta

- Ley de Contratos del Estado aprobada por el Real Decreto Legislativo
3/2011, de 14 de noviembre.

- Caodigo Técnico de la Edificacion establecido en la Ley de Ordenacién de
la Edificacion, aprobada por Real Decreto 314/2006 y Parte | con
modificaciones de la Ley 8/2013.

- Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales vigentes del Ministerio de

Fomento.

- Instruccion EHE-08 para proyectos de ejecucién de obras de hormigén
en masa o0 armado aprobada por el Real Decreto 1247/2008.
- Métodos y Normas de Ensayo de Laboratorio Central del Ministerio de

Fomento.
- Reglamentos sobre recipientes y aparatos a presion.

- Resolucion General de Instrucciones para la Construccion Real Decreto
1339/2011, de

- 3 de octubre sobre fabricacion y empleo de elementos resistentes para
pisos y cubiertas.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997 (BOE 25-10-97)
sobre obligatoriedad de la inclusion del estudio de Seguridad y Salud en
el trabajo en proyecto de edificacion.

- Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de
Obras del Estado (Decreto 3.854/1.970 de 31 de diciembre B.O.E. de 16
de febrero de 1.971).

- Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo en la Industria de la

Construccion.

- Ordenanza General para la Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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1.2. Disposiciones facultativas.
1.2.1. Delimitacién de funciones de los agentes intervinientes.

Remision de solicitud de ofertas

Por la Direccion Técnica se solicitaran ofertas a las empresas especializadas
del sector para larealizacion de las obras especificadas en el presente proyecto, para
lo cual se pondr& a disposicion de los ofertantes un ejemplar del citado proyecto o
un extracto con los datos suficientes. En el caso de que el ofertante lo estime
oportuno, debera presentar, ademas de la mencionada, las soluciones que
recomiende. El plazo méximo fijado para la recepcion de las ofertas sera de un mes.

Residencia del contratista

Desde que se dé principio a las obras hasta su recepcion definitiva, el
Contratista o un representante suyo autorizado debera residir en un punto préximo
al de ejecucion de los trabajos y no podra ausentarse de €l sin previo conocimiento
del Director de Obra y notificandole expresamente el nombre de la persona que,
durante su ausencia, le ha de representar en todas sus funciones. Cuando se falte
a lo anteriormente prescrito, se considerardn validas las notificaciones que se
efectlen al individuo méas caracterizado o de mayor categoria técnica de los
empleados u operarios de cualquier gremio que, como dependientes de la Contrata,
intervengan en las obras y en ausencia de ellos, las depositadas en la residencia,
designada como oficial, de la Contrata en los documentos del proyecto, aun en
ausencia o negativa de recibo por parte de los dependientes de la Contrata.

Reclamaciones contra las 6rdenes del Director

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las Ordenes
emanadas por el Director de Obra, sélo podra presentarlas a través del mismo
ante la Propiedad, si ellas son de orden econdémico y de acuerdo con las
condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes.

Contra disposiciones de orden técnico o facultativo del Director de Obra, no se
admitird reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo
estima oportuno, mediante exposicion razonada, dirigida al Director de Obra, el cual
podrd limitar su contestacion al acuse de recibo que, en todo caso, sera obligatorio
para este tipo de reclamaciones.

Despido por insubordinacién, incapacidad y mala fe

272
Escuela Politécnica Superior de Jaén



DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Por falta del cumplimiento de las instrucciones del Ingeniero Director o sus
subalternos de cualquier clase encargados de la vigilancia de las obras, por
manifiesta incapacidad o por actos que comprometan y perturben la marcha de los
trabajos, el Contratista tendra obligacion de sustituir a sus dependientes y operarios
cuando el Ingeniero Director lo reclame.

Copia de documentos

El Contratista tiene derecho a sacar copias de los Pliegos de Condiciones,
Presupuestos y demas documentos de la Contrata. En ese caso, el Director de Obra

debera autorizar las copias una vez contratadas las obras.

1.2.2. Trabajos materiales y medios auxiliares.

Libro de 6rdenes

En la caseta y oficina de la obra, el Contratista tendra el Libro de Ordenes,
en el que se anotaran las 6rdenes que el Director de Obra precise dar en el
transcurso de la obra. EI cumplimiento de las érdenes expresadas en dicho Libro es
tan obligatorio para el Contratista como las que figuran en el Pliego de Condiciones.

Comienzo de los trabajos vy plazo de ejecucion

Obligatoriamente y por escrito, el Contratista debera dar cuenta al Ingeniero
Director del comienzo de los trabajos, antes de transcurrir 24 horas de su iniciacion;
previamente se habra suscrito el acta de replanteo en las condiciones establecidas
en el Articulo 71.

El Adjudicatario comenzard las obras dentro del plazo de 15 dias desde la
fecha de adjudicacion. Dar& cuenta al Ingeniero Director, mediante oficio, del dia en
que se propone iniciar los trabajos, debiendo éste dar acuse de recibo. Las obras
quedaran terminadas dentro del plazo de 1 afio.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de todo cuanto se dispone en la
Reglamentacién Oficial de Trabajo.

Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de obra
gue cumplan las condiciones exigidas en las "Condiciones Generales de indole
Técnica" del Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacion, aprobado por

el Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espafia, y realizara todos y
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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 de la obra, el Contratista
es el unico responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contrato y de las
faltas y defectos que en estos puedan existir, por su mala ejecucion o por la
deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda
servirle de excusa ni le otorgue derecho alguno la circunstancia de que el Ingeniero
Director o sus subalternos no le hayan llamado la atencién sobre el particular, ni
tampoco el hecho de que hayan sido valorados en las certificaciones parciales de
la obra que siempre se supone que se extienden y abonan a buena cuenta.

Trabajos defectuosos

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director de
Obra o su representante en la obra adviertan defectos en los trabajos ejecutados, o
gue los materiales empleados, o los aparatos colocados no reunen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos o finalizados éstos,
y antes de verificarse la recepciéon definitiva de la obra, podran 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 resolucion y se
negase a la demolicién y reconstruccion ordenadas, se procedera de acuerdo con
lo establecido en el Articulo 21.

Obras y vicios ocultos

Si el Ingeniero Director tuviese razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier
tiempo y antes de la recepcion definitiva, las demoliciones que crea necesarias para
reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos de la demolicion y de la reconstruccion que se ocasionen, seran por
cuenta del Contratista siempre que los vicios existan realmente; en caso contrario
correran a cargo del propietario.

Materiales no utilizables o defectuosos

No se procedera al empleo de los materiales y de los aparatos sin que antes
sean examinados y aceptados por el Director de Obra, en los términos que
prescriben los Pliegos de Condiciones, depositando al efecto el Contratista las

muestras y modelos necesarios para efectuar con ellos comprobaciones, ensayos
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0 pruebas preceptuadas en el Pliego de Condiciones, vigente en obra. Los gastos
gue ocasionen los ensayos, andlisis, pruebas, antes indicados seran a cargo del
Contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no
estuviesen perfectamente preparados, el Director de Obra dara orden al Contratista
para que los reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas en los
Pliegos o, a falta de éstos, a las 6rdenes del Director de Obra.

Medios auxiliares

Es obligacion de la Contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente
estipulado en los Pliegos de Condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu
y recta interpretacion, lo disponga el Ingeniero Director y dentro de los limites de
posibilidad que los presupuestos determinen para cada unidad de obra y tipo de
ejecucion.

Seran de cuenta del Contratista los andamios, cimbras, maquinas y demas
medios auxiliares que para la debida marcha y ejecucion de los trabajos se
necesiten, no cabiendo por tanto al Propietario responsabilidad alguna por cualquier
averia o accidente personal que pueda ocurrir en las obras por insuficiencia de
dichos medios auxiliares.

Seran asimismo de cuenta del Contratista los medios auxiliares de proteccion
y sefalizacion de la obra, tales como vallado, elementos de proteccidon
provisionales, sefiales de trafico adecuadas, sefiales luminosas nocturnas, etc., y
todas las necesarias para evitar accidentes previsibles en funcién del estado de la
obra y de acuerdo con la legislacion vigente.

1.2.3. Recepcion y liquidacién.

Recepcidén provisional

Para proceder a la recepcién provisional de las obras serd necesaria la
asistencia del Propietario, del Ingeniero Director de la Obra y del Contratista o su
representante debidamente autorizado.

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo
a las condiciones establecidas, se daran por percibidas provisionalmente,
comenzando a correr en dicha fecha el plazo de garantia, que se considerara de

tfres meses.
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Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en
el acta y se especificaran en la misma las precisas y detalladas instrucciones que el
Ingeniero Director debe sefalar al Contratista para remediar los defectos
observados, fijandose un plazo para subsanarlos, expirado el cual se efectuara un
nuevo reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder a la recepcion
provisional de la obra.

Después de realizar un escrupuloso reconocimiento y si la obra estuviese
conforme con las condiciones de este Pliego, se levantard un acta por duplicado, a
la que acompanaran los documentos justificantes de la liquidacion final. Una de las
actas quedara en poder de la Propiedad y la otra se entregara al Contratista.

Plazo de garantia

Desde la fecha en que la recepcion provisional quede hecha, comienza a
contarse el plazo de garantia que serd de un afio. Durante este periodo, el
Contratista se hara cargo de todas aquellas reparaciones de desperfectos
imputables a defectos y vicios ocultos.

Conservacion de los trabajos recibidos provisionalmente

Si el Contratista, siendo su obligacién, no atiende a la conservacion de la obra
durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por
el propietario, procedera a disponer todo lo que se precise para que se atienda a la
guarderia, limpieza y todo lo que fuera menester para su buena conservacion,
abonandose todo aquello por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las
obras, como en el caso de rescision de contrato, esta obligado a dejarlo desocupado
y limpio en el plazo que el Director de Obra fije. Después de la recepcién provisional
del edificio y en el caso de que la conservacion del mismo corra a cargo del
Contratista, no deber& haber en él mas herramientas, Utiles, materiales, muebles,
etc., que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos que
fuere preciso realizar. En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el
Contratista a revisar y repasar la obra durante el plazo expresado, procediendo en
la forma prevista en el Pliego de Disposiciones Economicas.

El Contratista esta obligado a destinar a su costa a un vigilante de las obras
gue prestara su servicio de acuerdo con las érdenes recibidas de la Direccién

Facultativa.
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Recepcidén definitiva

Terminado el plazo de garantia, se verificara la recepcion definitiva con las
mismas condiciones que la provisional, y si las obras estan bien conservadas y en
perfectas condiciones, el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad
econdmica; en caso contrario, se retrasara la recepcion definitiva hasta que, a juicio
del Ingeniero Director de la Obra y dentro del plazo que se marque, queden las
obras del modo y forma que se determinan en este Pliego.

Si el nuevo reconocimiento resultase que el Contratista no hubiese cumplido,
se declarara rescindida la Contrata con pérdida de la fianza, a no ser que la
Propiedad crea conveniente conceder un nuevo plazo.

Liguidacion final

Terminadas las obras, se procedera a la liquidacion fijada, que indicara el
importe de las unidades de obra realizadas y las que constituyen modificaciones del
Proyecto, siempre y cuando hayan sido previamente aprobadas por la Direccion
Técnica con sus precios. De ninguna manera tendra derecho el Contratista a
formular reclamaciones por aumentos de obra que no estuviesen autorizados por

escrito a la Entidad propietaria con el visto bueno del Ingeniero Director.

Liguidacién en caso derescision

En este caso la liquidacion se hard mediante un contrato liquidatario, que se
redactara de acuerdo por ambas partes. Incluird el importe de las unidades de obra

realizadas hasta la fecha de la rescision.

1.2.4. Facultades de la direccién de obra.

Facultades de la direccion de obra

Ademas de todas las facultades particulares que corresponden al Ingeniero
Director de Obra, expresadas en los articulos precedentes, es mision especifica
suya la direccion y vigilancia de los trabajos que en las obras se realicen, bien por
medio de sus representantes técnicos y ello con autoridad técnica legal, completa e
indiscutible, incluso en todo lo no previsto especificamente en el Pliego General de
Condiciones Varias de la Edificacion, sobre las personas y cosas situadas en la obra
y en relacion con los trabajos que para la ejecucion de los edificios y obras anejas

se lleven a cabo, pudiendo incluso, pero con causa justificada, recusar al
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Contratista, si considera que el adoptar esta resolucion es Gtil y necesaria para la
debida marcha de laobra.

1.3. Disposiciones economicas.
1.3.1. Principio general.

Como base fundamental de estas Disposiciones Econdmicas, se establece
el principio de que el Contratista debe percibir el importe de todos los trabajos
ejecutados, siempre que éstos se hayan realizado con arreglo y sujecion al proyecto
y condiciones generales y particulares que rijan la construccion del edificio y obra

aneja contratada.

1.3.2. Garantias de cumplimiento y fianzas.
Garantias

El Ingeniero Director podra exigir al Contratista la presentacién de referencias
bancarias o de otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de que éste
reune todas las condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del Contrato.
Dichas referencias, si le son pedidas, las presentara el Contratista antes de la firma
del contrato.

Fianza

Se podra exigir al Contratista, para que responda del cumplimiento de lo
contratado, una fianza del 10% del presupuesto de las obras adjudicadas.

Ejecucion de trabajos con carga a la fianza

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para
utilizar la obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en nombre
y representacion del Propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, o directamente
a la Administracion, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de
las acciones legales a que tenga derecho el Propietario en el caso de que el importe
de la fianza no baste para abonar el importe de los gastos efectuados en las
unidades de obra que no fueran de recibo.

Devoluciéon de la fianza

La fianza depositada serd devuelta al Contratista en un plazo que no
excedera de 8 dias, una vez firmada el acta de recepcion definitiva de la obra,

siempre que el Contratista haya acreditado, por medio de certificado del Alcalde del
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Distrito Municipal en cuyo término se halla emplazada la obra contratada, que no
existe reclamacion alguna contra €l por los dafios y perjuicios que sean de su cuenta
o por deudas de los jornales o materiales, ni por indemnizaciones derivadas de

accidentes ocurridos en el trabajo.

1.3.3. Precios y revisiones.

Precios contradictorios

Si ocurriese algun caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo
precio, se procedera a estudiarlo y convenirlo contradictoriamente de la siguiente
forma:

- El Adjudicatario formulard por escrito, bajo firma, el precio, que, a su
juicio, debe aplicarse a la nueva unidad.
- La Direccién técnica estudiara el que, segun su criterio, deba utilizarse.

Si ambos son coincidentes, se formulara por la Direccion Técnica el Acta de
Avenencia, igual que si cualquier pequefia diferencia o error fuesen salvados por
simple exposicion y conviccién de una de las partes, quedando asi formalizado el
precio contradictorio.

Si no fuera posible conciliar por simple discusion los resultados, el Director de
Obra propondra a la Propiedad que adopte la resolucién que estime conveniente,
gue podra ser aprobatoria del precio exigido por el Adjudicatario o, en otro caso, la
segregacion de la obra, para ser ejecutada por Administracion o por otro
adjudicatario distinto.

La fijacién del precio contradictorio habr4 de proceder necesariamente al
comienzo de la nueva unidad, puesto que, si por cualquier motivo no se hubiese
aportado, el Adjudicatario estara obligado a aceptar el que buenamente quiera fijarle
el Director de Obra y a concluirla a satisfaccion de este.

Reclamaciones de aumento de precio

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la
reclamacién u observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error y
omisién, reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del
presupuesto que sirve de base para la ejecucion de las obras.

Tampoco se le admitird reclamacion de ninguna especie fundada en
indicaciones que, sobre las obras, se hagan en la Memoria, por no servir este

documento de base a la Contrata. Las equivocaciones materiales o errores
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aritméticos en las unidades de obra o en su importe, se corregiran en cualquier
época que se observen, pero no se tendran en cuenta a los efectos de la rescision
de contrato, sefialados en los documentos relativos a las Disposiciones Generales
o Disposiciones Facultativas, sino en el caso de que el Ingeniero Director o el
Contratista los hubieran hecho notar dentro del plazo de cuatro meses contados
desde la fecha de adjudicacion.

Las equivocaciones materiales no alteraran la baja proporcional hecha en la
Contrata respecto del importe del presupuesto que ha de servir de base a la misma,
pues esta baja se fijara siempre por la relacion entre las cifras de dicho presupuesto,
antes de las correcciones y la cantidad ofrecida.

Revisiéon de precios

Contratandose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello que no se debe
admitir la revision de los precios contratados. No obstante, dada la variedad continua
de los precios de los jornales y sus cargas sociales, asi como la de los materiales y
transportes, que es caracteristica de determinadas épocas anormales, se admite,
durante ellas, la revision de precios contratados, bien en alza o en baja y en
anomalia con las oscilaciones de los precios en el mercado.

Por ello, en los casos de revision en alza, el Contratista puede solicitarla del
Propietario, en cuanto se produzca cualquier alteracion de precio que repercuta,
aumentando los contratos. Ambas partes convendran el nuevo precio unitario antes
de comenzar o de continuar la ejecucion de la unidad de obra en que intervenga el
elemento cuyo precio se vea alterado en el mercado por causa justificada,
especificandose y acordandose, también previamente, la fecha a partir de la cual se
aplicaré el precio revisado y elevado, para lo cual se tendra en cuenta y cuando asi
proceda, el acopio de materiales de obra, en el caso de que estuviesen total o
parcialmente abonados por el Propietario.

Si el Propietario o el Ingeniero Director, en su representacion, no estuviese
conforme con los nuevos materiales, transportes, etc., que el Contratista desea
como normales en el mercado, aquel tiene la facultad de proponer al Contratista, y
éste la obligacion de aceptarlos, los materiales, transportes, etc., a precios inferiores
a los pedidos por el Contratista, en cuyo caso se tendran en cuenta para la revision,
los precios de los materiales, transportes, etc., adquiridos por el Contratista merced

a la informacion del Propietario.
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Cuando el Propietario o el Ingeniero Director, en su representacion, no
estuviese conforme con los nuevos precios de materiales, transporte, etc.,
concertard entre las dos partes la baja a realizar en los precios unitarios vigentes en
la obra, en equidad por la experimentada por cualquiera de los elementos
constructivos de la unidad de obra y la fecha en que empezaran a regir los precios
revisados.

Cuando, entre los documentos aprobados por ambas partes, figurase el relativo
a los precios unitarios contratados descompuestos, se seguira un procedimiento
similar al preceptuado en los casos de revision por alza de precios.

Elementos comprendidos en el presupuesto

Al fijarse los precios de las diferentes unidades de obra en el presupuesto, se
ha tenido en cuenta el importe de andamios, vallas, elevacién y transporte de
material, es decir, todos los correspondientes a medios auxiliares de la construccion,
asi como toda suerte de indemnizacion sin impuestos, multas o pagos que tengan
gue hacerse por cualquier concepto, con los que se han gravado o se graven los
materiales o las obras por el Estado, Provincia o Municipio.

Por esta razon, no se abonara al Contratista los materiales accesorios y
operaciones necesarias para dejar la obra completamente terminada y en
disposicion de recibirse.

1.3.4. Valoraciéon y abono de los trabajos.
Valoracion de la obra

La medicion de la obra concluida se hara por el tipo de unidad fijada en el
correspondiente Presupuesto. La valoracion debera obtenerse aplicando a las
diversas unidades de obra el precio que tuviese asignado en el Presupuesto,
afiadiendo a este importe el de los tantos por ciento que correspondan al beneficio
industrial y descontando el tanto por ciento que corresponda a la baja en la subasta
hecha por el Contratista.

Medidas parciales v finales

Las mediciones parciales se verificaran en presencia del contratista, de cuyo
acto se levantara acta por duplicado, que sera firmada por ambas partes. La
medicion final se hara después de terminadas las obras con precisa asistencia del

contratista.

281
Escuela Politécnica Superior de Jaén



DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

En el acta que se extienda, de haberse verificado la medicion en los
documentos que le acompafian, debera aparecer la conformidad del Contratista o
de su representacion legal. En caso de no haber conformidad, lo expondra
sumariamente y a reserva de ampliar las razones que a ello obliga.

Equivocaciones en el presupuesto

Se supone que el Contratista ha hecho detenido estudio de los documentos
gue componen el Proyecto, y, por tanto, al no haber hecho ninguna observacion
sobre posibles errores 0 equivocaciones en el mismo, se entiende que no hay lugar
a disposicién alguna en cuanto afecta a medidas o precios, de tal suerte que la obra
ejecutada con arreglo al Proyecto contiene mayor numero de unidades de las
previstas, no tiene derecho a reclamacion alguna. Si, por el contrario, el nimero de
unidades fuera inferior, se descontara del Presupuesto.

Valoracién de obras incompletas

Cuando por consecuencia de rescision y otras causas fuera preciso valorar
las obras incompletas, se aplicaran los precios del Presupuesto, sin que pueda
pretenderse hacer la valoracién de la unidad de obra fraccionandola en forma

distinta a la establecida en los cuadros de descomposicidn de precios.

Caracter provisional de las liquidaciones parciales

Las liquidaciones parciales tienen caracter de documentos provisionales a
buena cuenta, sujetos a certificaciones y variaciones que resulten de la liquidacion
final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacion ni recepcion de las
obras que comprenden. La Propiedad se reserva en todo momento, y especialmente
al hacer efectivas las liquidaciones parciales, el derecho de comprobar que el
Contratista ha cumplido los compromisos referentes al pago de jornales y materiales
invertidos en la obra, a cuyo efecto debera presentar el Contratista los

comprobantes que se exijan.
Pagos

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos prestamente
establecidos y su importe correspondera, precisamente, al de las certificaciones de
obra expedidas por el Ingeniero Director, en virtud de las cuales se verifican
aquellos.

Suspensién por retraso de pagos
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En ningdn caso podra el Contratista, alegando retraso en los pagos,
suspender trabajos ni ejecutarlos a menor ritmo del que les corresponda, con arreglo

al plazo en que deben terminarse.

Indemnizacién por retraso de los trabajos

El importe de la indemnizacion que debe abonar el Contratista por causas de
retraso no justificado, en el plazo de terminacion de las obras contratadas, sera el
importe de la suma de perjuicios materiales causados por imposibilidad de
ocupacion del edificio, debidamente justificados.

Indemnizacién por dafos de causa mayor al Contratista

El Contratista no tendra derecho a indemnizacion por causas de pérdidas,
averias o perjuicios ocasionados en las obras, sino en los casos de fuerza mayor.
Para los efectos de este articulo, se considerardn como tales casos unicamente los
que siguen:

1.- Los incendios causados por electricidad y causas atmosféricas.

2.- Los dafios producidos por terremotos y maremotos.

3.- Los producidos por vientos huracanados, mareas y crecidas de rios
superiores a las que sean de prever en el pais, y siempre que exista constancia
inequivoca de que el Contratista tomo las medidas posibles, dentro de sus medios,
para evitar o atenuar los dafos.

4.- Los que provengan de movimientos del terreno en que estén construidas
las obras.

5.- Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en tiempo de
guerra, movimientos sediciosos populares o robos tumultuosos.

La indemnizacion se referira, exclusivamente, al abono de las unidades de obra
ya ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra. En ningun caso comprendera
medios auxiliares, maquinaria o instalaciones, etc., propiedad de la Contrata.

1.3.5. Varios.

Mejoras de obras

No se admitirdn mejoras de obra mas que en el caso en que el Ingeniero
Director haya ordenado por escrito la ejecucion de los trabajos nuevos o que mejore
la calidad de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en

el contrato.
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Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo
caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Ingeniero Director
ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

Sequro de los trabajos

El Contratista estd obligado a asegurar la obra contratada durante todo el
tiempo que dure su ejecucion, hasta la recepcion definitiva. La cuantia del seguro
coincidira en todo momento con el valor que tengan, por contrato, los objetos
asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en caso de siniestro,
se ingresara a cuenta, a nombre del Propietario para que, con cargo a ella, se abone
la obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de
dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones como el resto de los
trabajos de la construccion. En ningun caso, salvo conformidad expresa del
Contratista hecha en documento publico, el Propietario podra disponer de dicho
importe para menesteres ajenos a los de la construccion de la parte siniestrada. La
infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el
Contratista pueda rescindir la contrata, con devolucion de la fianza, abono completo
de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacion equivalente al importe
de los dafos causados al Contratista por el siniestro y que no le hubiesen abonado,
pero solo en proporcidén equivalente a lo que suponga la indemnizacién abonada
por la Compafia Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el
siniestro, que seran tasados a estos efectos por el Director de Obra.

En las obras de reforma o reparacion, se fijara previamente la proporcién de
edificio que se debe asegurar y su cuantia, y si nada se previese, se entendera que
el seguro ha de comprender toda parte de edificio afectado por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran en la péliza de seguros
los pondr& el Contratista antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al
objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

1.4. Disposiciones legales.
1.4.1. Jurisdiccion.

Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o
después de los trabajos, las partes se someteran a juicio de amigables

componedores nombrados en numero igual por ellas y presidido por el Ingeniero
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Director de la Obra y, en ultimo término, a los Tribunales de Justicia del lugar en que
radique la Propiedad, con expresa renuncia del fuero domiciliario.

El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones
establecidas en el contrato y en los documentos que componen el proyecto (la
Memoria no tendra consideracion de documento del proyecto).

El Contratista se obliga a lo establecido en la ley de Contratos de Trabajo
y ademas a lo dispuesto por la Ley de Accidentes de Trabajo, subsidio Familiar y
Seguros Sociales.

Seran de cargo y cuenta del Contratista el vallado y la policia del solar,
cuidando de la conservacion de sus lineas de lindeo y vigilando que, por los
poseedores de las fincas contiguas, si las hubiese, no se realicen durante las obras
actos que mermen o modifiquen la Propiedad. Toda observacion referente a este
punto sera puesta inmediatamente en conocimiento del Director de Obra.

El Contratista es responsable de toda falta relativa a la politica urbana y a las
Ordenanzas Municipales a estos aspectos vigentes en la localidad en que la
edificacidon esta emplazada.

1.4.2. Accidentes de trabajo y dafios a terceros.

En caso de accidentes ocurridos en el ejercicio de los trabajos para la ejecucion
de las obras, el Contratista se atendra a lo dispuesto a estos respectos en la
legislacion vigente, y siendo, en todo caso, Unico responsable de su cumplimiento y
sin que por ningun concepto pueda quedar afectada la Propiedad por
responsabilidades en cualquier aspecto.

El Contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes preceptian para evitar, en lo posible, accidentes a los
obreros o viandantes, no sélo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos
de la obra.

De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista
lo legislado sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, sera éste el Unico
responsable, o sus representantes en la obra, ya que se considera que en los
precios contratados estan incluidos todos los gastos precisos para cumplimentar
debidamente dichas disposiciones legales.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia

o descuido, sobrevinieran tanto en la edificacion donde se efectien las obras como
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en las contiguas. Sera por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a
quien corresponda y cuando a ello hubiera lugar, de todos los dafios y perjuicios
que puedan causarse en las operaciones de ejecucion de las obras.

El Contratista cumplira los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes
sobre la materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuera requerido, el justificante de
tal cumplimiento.

1.4.3. Pagos de impuestos.

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen,
sobre vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de
ejecucion de las obras por concepto inherente a los propios trabajos que se realizan,
correra a cargo de la Contrata, siempre que en las condiciones particulares del
proyecto no se estipule lo contrario. No obstante, el Contratista debera ser
reintegrado del importe de todos aquellos conceptos que el Director de Obra
considere justo.

1.4.4. Causas de rescision del contrato.

Se consideraran causas suficientes de rescision las que a continuacion se
sefalan:

1. La muerte o incapacidad del Contratista.
2. La quiebra del Contratista.

* En los casos anteriores, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo
la obra bajo las mismas condiciones estipuladas en el contrato, el propietario puede
admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que en este Ultimo caso tengan aquéllos
derecho a indemnizacion alguna.

3. Las alteraciones del Contrato por las causas siguientes:

* La modificacion del Proyecto en forma tal que presente
alteraciones fundamentales del mismo, a juicio del Ingeniero
Director y, en cualquier caso, siempre que la valoracion del
Presupuesto de Ejecucién, como consecuencia de estas
modificaciones, represente, en mas o menos del 10%, como
minimo, de algunas unidades del Proyecto modificadas.

* La modificacion de unidades de obra, siempre que estas

modificaciones representen variaciones en mas o en
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menos, del 40%, como minimo, de las unidades del
proyecto modificadas.

4. La suspension de la obra comenzada, siempre que por causas
ajenas a la Contrata no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo
de tres meses a partir de la adjudicacion; en este caso, la devolucion de la
flanza serd automatica.

5. La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de
suspension haya excedido de unafo.

6. El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo
sefialado en las condiciones particulares del proyecto.

7. El incumplimiento de las condiciones del contrato, cuando
implique descuido o mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

8. La terminacion del plazo de ejecucioén de la obra, sin haberse llegado

a ésta.
9. El abandono de la obra sin causajustificada.
10. La mala fe en la ejecucion de lostrabajos.

2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES.

2.1. Condiciones generales.

2.1.1. Calidad de los materiales.
Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad
y reuniran las condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de
construccion.
2.1.2. Pruebas y ensayos de materiales.
Todos los materiales a los que este capitulo se refiere podran ser sometidos
a los andlisis o pruebas, por cuenta de la Contrata, que se crean necesarios para
acreditar su calidad. Cualquier otro material que haya sido especificado y sea
necesario emplear, debera ser aprobado por la Direccion Facultativa de las obras,
entendiéndose que sera rechazado el que no reuna las condiciones exigidas por la
buena préactica de la construccion.
2.1.3. Materiales no consighados en proyecto.
Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios

contradictorios reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la
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Direccion Facultativa, no teniendo el Contratista derecho a reclamacion alguna por
estas condiciones exigidas.
2.1.4. Condiciones generales de ejecucion.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran
esmeradamente, con arreglo a las buenas practicas de la construccion, de acuerdo
con las condiciones establecidas en el Pliego de Condiciones Técnicas de la
Direccion General de Arquitectura, aprobado por el Consejo Superior de los
Colegios de Arquitectos en fecha 24 de abril de 1973, y cumpliendo estrictamente
las instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa, no pudiendo por tanto servir
de pretexto al Contratista la baja subasta para variar esa esmerada ejecucion, ni la
primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y
mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

2.2. Prescripciones de materiales.

2.2.1. Hormigones.
- AGUA:

Podra emplearse toda agua que sea potable o esté sancionada por la practica
como aceptable. En caso de duda, se sometera a analisis, tomando muestras segun

UNE 7236. Se rechazara si no cumple alguna de las condiciones siguientes:

Total max. de sustancias disueltas 15 g/l (UNE 7130)
Méaximo de SO4+ 1 g/l (UNE 7130)
Méaximo de Cl- 6 g/l (UNE 7178)
Maximo de Hidratos de Carbono 0 g/l (UNE 7132)
Materia organica soluble en Eter 5 g/l (UNE 7235)
pH 5 (UNE 7234)

- ARIDOS:

El color producido en ensayo colorimétrico de materia organica (UNE 7082) no
sera mas oscuro que el del liquido patron.
El tamafio maximo de aridos a emplear en cada caso cumplira lo prescrito en

instruccion EHE.
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Los aridos se recibiran en obra clasificados por tamafios y se almacenaran de
modo que no se mezclen entre si ni con tierra del suelo.

En la primera entrega y cada vez que cambien las caracteristicas de los aridos
recibidos, se enviardn muestras al laboratorio para comprobar el cumplimiento de lo
especificado en este Pliego.

Podran emplearse gravas y arenas procedentes de yacimientos y/o de rocas
machacadas, u otros aridos sancionados por la practica. En todo caso, deberan
cumplir las siguientes condiciones:

Méaximo contenido de arcilla fino grueso

1.00% 0.25%
(UNE 7133)

Particulas blandas no mas de 5.00%
(UNE 7134)

Finos 0.08 UNE 7050 no mas de 5.00% 1.00%

(UNE 7135)
Material densidad inferiora2  0.50% 1.00%

(UNE 7244)

Compuesto SO4+ no mas de ~ 1.20% 1.20%
(UNE 7245)

El color producido en ensayo colorimétrico de materia organica (UNE 7082)

no sera mas oscuro que el del liquido patron.
- CEMENTOS:

Se empleard cemento P-350 que cumpla el Pliego de Condiciones para la
recepcion de Conglomerantes Hidraulicos. Cada entrega en obra traera la garantia de
fabrica con la designacion y caracteristicas fisicas y quimicas del cemento.

El cemento a granel no entrard en obra a mas de 70 °C si se descarga
mecanicamente, ni a mas de 40 °C si la descarga es manual. Si esto no se cumple,
deberd comprobarse que el cemento no tiende a producir falso fraguado. Se
almacenara en silos o recipientes.

El cemento en sacos debera venir en los de origen, cerrados sin sefial de

haber sido abiertos. Se almacenara en lugar ventilado, defendido de la humedad.
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Si el cemento almacenado lo esta por mas de un mes, se realizaran ensayos de
fraguado y flexotraccion y compresion sobre muestras representativas, para
comprobar sus caracteristicas.

La Direcciébn Facultativa podrd ordenar los ensayos necesarios para
garantizar la idoneidad del cemento a emplear.

- ADITIVOS:

El Contratista podra proponer el uso de un aditivo para modificar
favorablemente las propiedades del hormigon. Para ello, justificara que produce
el efecto deseado y no causa perturbaciones ni afecta a las armaduras.

Todo aditivo deberd proceder de marca comercial con documento de
idoneidad que garantice lo aqui establecido.

- ACERO DE ARMADURAS:

Se recibira en obra acompafiado del documento de garantia de fabrica. La
marca deberd estar grabada en las barras. La Direccion Facultativa podra
ordenar los ensayos necesarios para comprobar que el acero cumple lo exigido
en EHE.

Estos aceros vendran marcados de fabrica con sefiales indelebles para evitar

confusiones en su empleo. No presentaran grietas, sopladuras, ni mermas de seccion

superiores al 5%.

El modulo de elasticidad sera igual o mayor que 2.100.000 kg/cmz.
Entendiendo por limite elastico la minima tension capaz de producir una
deformacion permanente de 0,2%, se prevé el acero de limite elastico 4.200
kg/cmz?, cuya carga de rotura no sera inferior a
5.250 kg/cm2. Esta tension de rotura es el valor de la ordenada maxima del
diagrama tension-deformacion.

Se tendran en cuenta prioritariamente las determinaciones de la EHE.

- HORMIGON PREFABRICADO:

Se recibira en obra acompafiado de la hoja de ruta con las caracteristicas
del hormigébn suministrado, que han de corresponder a las exigidas para el
elemento que se vaya a hormigonar. Se rechazara si no cumple el tiempo maximo
de transporte y demas requisitos exigidos en EHE.

- HORMIGON PREPARADO EN OBRA:

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Se dosificara para alcanzar las caracteristicas sefialadas para cada
elemento a hormigonar y cumplir todo lo prescrito en EHE.
- ENCOFRADO.:

Podra ser de madera o metélico, pero cumplira la condicion de que la
deformacion maxima de una arista encofrada respecto a la teérica, sea menor o
igual de 1 cm de la longitud teodrica. lgualmente debera tener el confrontado lo
suficientemente rigido para soportar los efectos dinamicos del vibrado del
hormigon, de forma que el maximo movimiento local producido por esta causa sea
de 5 mm.

2.2.2. Cales

La cal a emplear debera haber sido perfectamente cocida. Llegara en terrones
y al ser apagada con minima cantidad de agua, debe duplicar al menos su volumen
con desprendimiento de calor, resultando una pasta untuosa, firme y compacta,
conservandose indefinidamente en ambiente muy humedo.

No se admitirdn cales, que, por haber estado indebidamente almacenadas, se
hayan aglomerado espontaneamente.

2.2.3. Yesos

Se recibiran en obra envasados, secos y exentos de grumos. En los envases
figurara la fabrica de procedencia, especificando el tipo de yeso y su peso.

Los yesos y escayolas cuya fabricacion tenga controles periddicos de calidad,
realizados por laboratorio oficial, podran ser empleados directamente en obra. En
caso de duda y cuando se empleen otros yesos, la Direccion Facultativa podra
exigir los ensayos quimicos y mecdanicos necesarios. Los yesos se conervaran bajo
techo y en ambiente seco.

2.2.4. Morteros.

La determinacion de proporciones de los distintos componentes de un mortero
sera fijada por la Direccion Facultativa y no podran ser variados por el Contratista.

La confeccion de morteros se hard a cubierto siempre que sea posible,
habilitando cobertizos para ello. Podra hacerse por medios mecanicos, con un
tiempo minimo de batido de medio minuto desde que se afiade el agua.

2.2.5. Acero laminado.
Sera homogéneo, exento de impurezas, con fractura de textura fina. Las

superficies de laminacion seran lisas y las aristas rectas y vivas, sin rebajas ni faltas.
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La estructura sera conforme en su forma y dimensiones a los sefialado en los Planos
de proyecto. El Contratista no podra hacer ningun tipo de modificaciéon sin la
autorizacion previa de la Direccion Facultativa. La manipulacion de los elementos
estructurales sera ejecutada en taller.

En el caso de que el Contratista subcontrate toda o parte de la ejecucion de la
estructura, debera demostrar la adecuada capacitacion técnica de dicha
subcontrata.

En cualquier caso, se tendran en cuenta las especificaciones del articulo 4.2
del DB SE-A Seguridad Estructural Acero del CTE.

2.2.6. Aluminio.

Ser& de color blanco brillante, de estructura fibrosa, densidad 2.7 y punto de

fusion 685 °C. Si es anodizado, la penetracion de éste debera ser uniforme.
2.2.7. Cobre.

Obtenido por electrélisis, afinado, homogéneo y maleable, con densidad 8.9.
La fractura ha de ser de grano fino y color rosado. Los tubos presentaran seccion
uniforme y sin defectos, rebabas, faltas o abolladuras.

2.2.8. Plomo y Cinc.

Salvo indicacion de lo contrario, la ley minima del plomo sera de 99%. Sera
de la mejor calidad, de primera fusion, dulce, flexible, laminado teniendo las
planchas espesor uniforme, fractura brillante y cristalina, desechandose las piezas
gue tengan picaduras o presenten hojas, aberturas o abolladuras.

2.2.9. Material ceramico.
Se ajustara a lo prescrito en el Real Decreto 1723/1990, de 20 de diciembre.
2.2.10. Material bituminoso.

Se ajustara a lo prescrito en la Norma MV-301/1970 modificada

segun. Real Decreto 1572/1990, de 30 de noviembre.
2.2.11. Revestidos y acabado.

Se ajustaran a las prescripciones de las NTE-RPA y NTE-RPE aplicables en
cada caso.
2.2.12. Puertas de paso.
Las caracteristicas del material empleado en puertas de paso se ajustaran a
las NTE-PP que sean de aplicacion en cada caso.
2.2.13. Cubierta.
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Se ajustaran a las prescripciones del CTE, de UNE-104, NTE-QAN y NTE-
QAT que sean de aplicacion.
2.2.14. Vidrios.
Se ajustaran a las prescripciones de las NTE-FVP y NTE-FFV.
2.2.15. Pinturas.
La pintura al temple estara compuesta por una cola disuelta en agua y un
pigmento mineral finamente disperso con la adicién de un antifermento tipo formol
para evitar la putrefaccion de la cola. Los pigmentos a utilizar podran ser:

- Blanco de cinc, que cumplira la UNE 48041.
- Litopdn, que cumplira la UNE 48040.

- Diobxido de titanio, segun la UNE 48178.

También podran emplearse mezclas de estos pigmentos con carbonato célcico y
sulfato basico. Estos dos udltimos productos, considerados como cargas, no podran
entrar en una proporcion mayor del 25% del peso del pigmento.

La pintura plastica estard compuesta por un vehiculo formado por barniz
adquirido y los pigmentos estaran constituidos de biéxido de titanio y colores
resistentes.

2.2.16. Colores, aceites, barnices, etc.
Todas las sustancias de uso general en la pintura deberan ser de excelente
calidad.

Los colores reuniran las condiciones siguientes:

Facilidad de extenderse y cubrir perfectamente las superficies.
- Fijeza en su tinta.

- Facultad de incorporarse al aceite, color, etc.

- Ser inalterables a la accién de los aceites o de otros colores.

- Insolubilidad en el agua.

- Los aceites y barnices reuniran las siguientes condiciones:

- Ser inalterables por la accion del aire.

- Conservar la fijeza de los colores.

- Transparencia y color perfectos.
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Los colores estaran bien molidos y seran mezclados con el aceite, bien
purificados y sin posos. Su color sera amarillo claro, no admitiéndose el que, al
usarlos, dejen manchas o rafagas que indiquen la presencia de sustancias
extranas.

2.3. Prescripciones de ejecucion y control de obra.

2.3.1. Acondicionamiento y cimentacion.
- REPLANTEO:

Antes de dar comienzo a las obras, el Ingeniero Director auxiliado del personal
subalterno necesario y en presencia del Contratista o de su representante, procedera
al replanteo general de la obra, que consiste en trasladar fielmente al terreno las
dimensiones y formas indicadas en los planos que integran la documentacion técnica
de la obra. Una vez finalizado el mismo, se levantara el Acta de Comprobacion del
Replanteo. Los replanteos de detalle se llevardn a cabo de acuerdo con las
instrucciones y Ordenes del Director de Obra, quien realizard las comprobaciones
necesarias en presencia del Contratista o de su representante. El Contratista se hara
cargo de las estacas, sefiales y referencias que se dejen en el terreno como
consecuencia del replanteo.

- MOVIMIENTO DE TIERRAS:
° RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

La Direccion Facultativa podra ordenar y el Contratista estara obligado a

ejecutar a sus expensas, los siguientes trabajos:

- En estructura, un pozo de reconocimiento cada 1000 m2 de planta, con
una profundidad méxima de tres metros bajo la superficie de cimentacion.

- Una prueba de carga por pozo sobre placa circular de cincuenta
centimetros de diametro.

- Si no fuesen suficientes estos datos, la Direccién Facultativa podra
ordenar al Constructor, estando éste obligado, a hacer cuantas calicatas
y sondeos se estimen necesarios, siendo ya estos trabajos de abono por

la Propiedad.

o EXPLANACION
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La explanacion consiste en el conjunto de operaciones para excavar, evacuar,
rellenar y nivelar el terreno, asi como las zonas de préstamos que puedan
necesitarse, y el consiguiente transporte de los productos removidos a depdésito o
lugar de empleo.

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las
obras de excavacion, ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y

demas informacion contenida en los planos.

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, que no se hubiera
extraido en el desbroce, se aceptard para su utilizacion posterior en proteccion de
superficies erosionables. En cualquier caso, la tierra vegetal extraida se mantendra
separada del resto de los productos excavados.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacion, excepto la tierra
vegetal, se podran utilizar en la formacion de rellenos y demas usos fijados en este
pliego y se transportaran directamente a las zonas previstas dentro del solar, o
vertedero, si no tuvieran aplicacion dentro de la obra. De cualquier manera, no se
desechara ningun material excavado sin previa autorizacion. Durante las diversas
etapas de la construccion de la explanacion, las obras se mantendran en perfectas
condiciones de drenaje. El material excavado no se podra colocar de forma que
represente un peligro para construcciones existentes, por presion directa o por
sobrecarga de los rellenos contiguos.

Las operaciones de desbroce y limpieza se efectuaran con las precauciones
necesarias, para evitar dafio a las construcciones colindantes y existentes. Todos
los tocones y raices mayores de 10 cm de didmetro seran eliminados hasta una
profundidad no inferior a 50 cm por debajo de la rasante de excavacion y no menor
de 15 cm por debajo de la superficie natural del terreno. Todos los huecos causados
por la extraccidn de tocones y raices se rellenaran con material analogo al existente,
compactandose hasta que su superficie se ajuste al nivel pedido.

No existe obligacion por parte del constructor de trocear la madera a longitudes
inferiores a 3 m. La ejecucion de estos trabajos se realizara produciendo las
menores molestias posibles a las zonas habitadas proximas al terreno desbrozado.

La excavacion de la explanacién se abonard por m3 realmente excavados,

medidos por diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de
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iniciar los trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente después de
concluidos. La medicion se hara sobre los perfiles obtenidos.
. EXCAVACION EN ZANJAS Y POZOS

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir
emplazamiento adecuado para las obras de fédbrica y estructuras, y sus
cimentaciones; comprenden zanjas de drenaje u otras analogas. Su ejecucion
incluye las operaciones de excavacion, nivelacion y evacuacion del terreno y el
consiguiente transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de empleo.

El Contratista de las obras notificara con la antelacion suficiente el comienzo
de cualquier excavacion, a fin de que se puedan efectuar las mediciones necesarias
sobre el terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavaciéon no se
modificara ni renovara sin autorizacion. La excavacién continuara hasta llegar a la
profundidad en que aparezca el firme y obtenerse una superficie limpia y firme, a
nivel o escalonada, segun se ordene. No obstante, la Direccion Facultativa podra
modificar la profundidad, si a la vista de las condiciones del terreno lo estimara
necesario, a fin de conseguir una cimentacién satisfactoria.

El replanteo se realizara de tal forma que existiran puntos fijos de referencia,
tanto de cotas como de nivel, siempre fuera del area de excavacion. Se llevara en
obra un control detallado de las mediciones de la excavacion de las zanjas.

El comienzo de la excavacién de zanjas se realizara cuando existan todos los
elementos necesarios para su excavacion, incluida la madera para una posible
entibacion.

La Direccién Facultativa indicara siempre la profundidad de los fondos de la
excavacion de la zanja, aunque sea distinta a la de proyecto, siendo su acabado
limpio, a nivel o escalonado.

La Contrata debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales
de todas las excavaciones que realice, aplicando los medios de entibacién,
apuntalamiento, apeo y protecciéon superficial del terreno que considere necesario,
a fin de impedir desprendimientos, derrumbamientos y deslizamientos que pudieran
causar dafo a personas o a las obras, aunque tales medios no estuvieran definidos
en el proyecto, o no hubiesen sido ordenados por la Direccion Facultativa. Esta
podrd ordenar en cualquier momento la colocacion de entibaciones,

apuntalamientos, apeos y protecciones superficiales del terreno.
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Se adoptaran por la Contrata todas las medidas necesarias para evitar la
entrada del agua, manteniendo libre de la misma la zona de excavacion,
colocandose las ataguias, drenajes, protecciones, cunetas, canaletas y conductos
de desagiie que sean necesarios. Las aguas superficiales deberan ser desviadas
por la Contrata y canalizadas antes de que alcancen los taludes, las paredes y el
fondo de la excavacion de la zanja. El fondo de la zanja debera quedar libre de
tierra, fragmentos de roca, roca alterada, capas de terreno inadecuado o cualquier
elemento extrafio que pudiera debilitar su resistencia. Se limpiaran las grietas y
hendiduras, rellenandose con material compactado u hormigén.

La separacion entre el tajo de la maquina y la entibacion no sera mayor de vez
y media la profundidad de la zanja en ese punto.

En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las
zanjas nunca permaneceran abiertas mas de 8 dias, sin que sean protegidas o
finalizados los trabajos.

Unavez alcanzada la cota inferior de la excavacion de la zanja para cimentacion,
se hara una revision general de las edificaciones medianeras, para observar si se
han producido desperfectos y tomar las medidas pertinentes. Mientras no se efectlue
la consolidacion definitiva de las paredes y fondos de la zanja, se conservaran las
entibaciones, apuntalamientos y apeos que hayan sido necesarios, asi como las
vallas, cerramientos y deméas medidas de proteccion.

Los productos resultantes de la excavacion de las zanjas, que sean
aprovechables para un relleno posterior, se podran depositar en montones situados
a un solo lado de la zanja, y a una separacién del borde de la misma de 0,60 m
como minimo, dejando libres caminos, aceras, cunetas, acequias y demas pasos y
servicios existentes.

La excavacion de cimientos se profundizara hasta el limite indicado en el
proyecto. Las corrientes o aguas pluviales o subterrdneas que pudieran
presentarse, se cegaran o desviaran empleando los medios convenientes. Antes
de proceder al vertido del hormigdn y la colocacion de las armaduras de cimentacion,
se dispondra de una capa de hormigén de limpieza de 10 cm de espesor
debidamente nivelada. El importe de esta capa de hormigon se considera incluido
en los precios unitarios de cimentacion.

La excavacién en zanjas 0 pozos se abonard por m3 realmente excavados,

medidos por diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de
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iniciar los trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente después de
finalizados los mismos.
. RELLENO Y APISONADO DE ZANJAS Y POZOS

Consiste en la extension o compactacion de materiales terrosos, procedentes

de excavaciones anteriores o préstamos para relleno de zanjas y pozos.

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor
uniforme y sensiblemente horizontales. El espesor de estas tongadas sera el
adecuado a los medios disponibles para que se obtenga en todo el mismo grado de
compactacion exigido. La superficie de las tongadas sera horizontal o convexa con
pendiente transversal maxima del 2%. Una vez extendida la tongada, se procedera
a la humectacion si es necesario. El contenido éptimo de humedad se determinara
en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan
de los ensayos realizados. En los casos especiales en que la humedad natural del
material sea excesiva para conseguir la compactacion prevista, se tomaran las
medidas adecuadas procediendo incluso a la desecacion por oreo, o por adicién de
mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas (cal viva, etc.). Conseguida la
humectacidbn mas conveniente, posteriormente se procedera a la compactacion
mecanica de latongada.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accion de todo tipo de trafico
hasta que se haya completado su composicién. Si el relleno tuviera que realizarse
sobre terreno natural, se realizara en primer lugar el desbroce y limpieza del terreno,
se seguira con la excavacion y extraccion de material inadecuado en la profundidad
requerida por el proyecto, escarificAndose posteriormente el terreno para conseguir
la debida trabazén entre el relleno y el terreno. Cuando el relleno se asiente sobre
un terreno que tiene presencia de aguas superficiales o subterraneas, se desviaran
las primeras y se captaran y conduciran las segundas, antes de comenzar la
ejecucion. Si los terrenos fueran inestables, apareciera turba o arcillas blandas, se
asegurara la eliminacion de este material o su consolidacion.

Una vez extendida la tongada se procedera a su humectacion si es necesario,
de forma que el humedecimiento sea uniforme.

Después de haber llovido no se extendera una nueva tongada de relleno o
terraplén hasta que la Ultima se haya secado, o se escarificara afiadiendo la
siguiente tongada mas seca, hasta conseguir que la humedad final sea la adecuada.
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Si por razones de sequedad hubiera que humedecer una tongada se hara de forma
uniforme, sin que existan encharcamientos.

Se pararén los trabajos de terraplenado cuando la temperatura descienda de
2° C. Las distintas zonas de los rellenos se abonaran por m?3 realmente ejecutados,
medidos por diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de
iniciarse los trabajos, y los datos finales, tomados inmediatamente después de

compactar el terreno.

J TRANSPORTES DE TIERRAS Y ESCOMBROS

Son los trabajos destinados a trasladar a vertedero las tierras sobrantes de la
excavacion y los escombros.

Como condicion previa, se organizara el trafico determinando zonas de
trabajos y vias de circulacién. Cuando en las proximidades de la excavacién existan
tendidos eléctricos, con los hilos desnudos, se debera tomar alguna de las
siguientes medidas:

- Desvio de la linea.
- Corte de la corriente eléctrica.
- Proteccién de la zona mediante apantallados.

- Se guardaran las maquinas y vehiculos a una distancia de
seguridad determinada en funcién de la carga eléctrica.

En caso de que la operacion de descarga sea para la formacion de terraplenes,
sera necesario el auxilio de una persona experta para evitar que, al acercarse el
camién al borde del terraplén, éste falle o que el vehiculo pueda volcar, siendo
conveniente la instalacion de topes, a una distancia igual a la altura del terraplén,
y/o como minimo de 2 metros. Se acotara la zona de accién de cada maquina.
Cuando sea marcha atras o el conductor esté falto de visibilidad, estara auxiliado
por otro operario en el exterior del vehiculo. Se extremaran estas precauciones
cuando el vehiculo o maquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios.

En la operacion de vertido de materiales con camiones, un auxiliar se
encargara de dirigir la maniobra con objeto de evitar atropellos a personas y
colisiones con otros vehiculos.

Para transportes de tierras situadas por niveles inferiores a la cota 0 el ancho
minimo de la rampa sera de 4,50 m, ensanchandose en las curvas, y sus pendientes
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no seran mayores del 12% o del 8%, segun se trate de tramos rectos 0 curvos,
respectivamente. En cualquier caso, se tendra en cuenta la maniobrabilidad de los
vehiculos utilizados.

Los vehiculos de carga, antes de salir a la via publica, contaran con un tramo
horizontal de terreno consistente, de longitud no menor de vez y media la separacion
entre ejes, ni inferior a 6 m. Las rampas para el movimiento de camiones y/o
maquinas conservaran el talud lateral que exija el terreno. La carga, tanto manual
como mecanica, se realizara por los laterales del camion o por la parte trasera. Si
se carga el camion por medios mecanicos, la pala no pasara por encima de la
cabina. Cuando sea imprescindible que un vehiculo de carga, durante o después del
vaciado, se acerque al borde del mismo, se dispondran topes de seguridad,
comprobandose previamente la resistencia del terreno al peso del mismo.

Se miden por metro cubico de tierras o escombros sobre camion, para una
distancia determinada a la zona de vertido, considerando tiempos de ida, descarga
y vuelta, pudiéndose incluir o no el tiempo de carga y/o la carga, tanto manual como
con medios mecanicos.

. VACIADO DEL TERRENO

Consiste en excavaciones a cielo abierto realizadas con medios
manuales y/o mecénicos, que en todo su perimetro quedan por debajo del
suelo, para anchos de excavacion superiores a 2 m.

Respecto a las condiciones previas al vaciado, las camillas del replanteo seran
dobles en los extremos de las alineaciones y estaran separadas del borde del
vaciado no menos de 1 m. Se dispondran puntos fijos de referencia en lugares que
no puedan ser afectados por el vaciado, a los cuales se referiran todas las lecturas
de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y verticales de los puntos del
terreno. Las lecturas diarias de los desplazamientos referidos a estos puntos se
anotaran en un estadillo para su control por la direccion facultativa.

Ademas, se comprobara la distancia, profundidad y tipo de la cimentacion y
estructura de contencion de los edificios que puedan ser afectados por el vaciado.

Antes del inicio de los trabajos, se presentaran a la aprobacién de la Direccién
Facultativa los célculos justificativos de las entibaciones a realizar, que podran ser

modificados por la misma cuando lo considere necesario. La eleccion del tipo de
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entibacion dependera del tipo de terreno, de las solicitaciones por cimentacion
proxima o vial y de la profundidad del corte.

Respecto a la ejecucion, el Contratista debera asegurar la estabilidad de los
taludes y paredes de todas las excavaciones que realice, y aplicar oportunamente
los medios de sostenimiento, entibacion, refuerzo y proteccion superficial del terreno
apropiados, a fin de impedir desprendimientos y deslizamientos que pudieran
causar dafios a personas o a las obras.

Antes de comenzar los trabajos se revisara el estado de las entibaciones,
reforzandolas si fuera necesario, asi como las construcciones proximas,
comprobando si se observan asientos o grietas. Las uniones entre piezas
garantizaran la rigidez y el monolitismo del conjunto. Se adoptaran las medidas
necesarias para evitar la entrada de agua y mantener libre de agua la zona de las
excavaciones. A estos fines se construirdn las protecciones, zanjas y cunetas,
drenajes y conductos de desagile que sean necesarios. Si apareciera el nivel
freatico, se mantendra la excavacion libre de agua, asi como el relleno posterior,
para ello se dispondra de bombas de agotamiento, desagies y canalizaciones de
capacidad suficiente. Los pozos de acumulacién y aspiracion de agua se situaran
fuera del perimetro de la cimentacién y la succion de las bombas no producira
socavacion o erosiones del terreno, ni del hormigdn colocado.

No se realizard la excavaciéon del terreno a tumbo, socavando el pie de un
macizo para producir su vuelco. No se acumularan terrenos de excavacion junto al
borde del vaciado, separandose del mismo una distancia igual o mayor a dos veces
la profundidad del vaciado. En tanto se efectie la consolidacion definitiva de las
paredes y fondo del vaciado, se conservaran las contenciones, apuntalamientos y
apeos realizados. El refino y saneo de las paredes del vaciado se realizara para
cada profundidad parcial no mayor de 3 m.

En caso de lluvia y suspension de los trabajos, los frentes y taludes quedaran
protegidos. Se suspenderan los trabajos de excavacion cuando se encuentre
cualquier anomalia no prevista, como variacion de los estratos, cursos de aguas
subterraneas, restos de construcciones, valores arqueoldgicos, y se comunicara a
la Direccion Facultativa.

Segun el CTE DB-SE _C, apartado 7.2.2.2, la prevencion de caida de bloques

requerira la utilizacion adecuada de mallas de retencion.
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Se mide por metro cubico de excavacion a cielo abierto, medido en perfil natural
una vez comprobado que dicho perfil es el correcto, en todo tipo de terrenos
(deficientes, blandos, medios, duros y rocosos), con medios manuales o mecanicos
(pala cargadora, compresor, martillo rompedor). Se estableceran los porcentajes de
cada tipo de terreno referidos al volumen total. EI exceso de excavacion debera
justificarse a efectos de abono.

Otra unidad es el metro cuadrado de entibacion, totalmente terminada,
incluyendo los clavos y cufias necesarios, retirada, limpieza y apilado del material.

- CIMENTACIONES PROFUNDAS:

J HORMIGONES

Corresponde al Contratista efectuar el estudio granulométrico de los aridos,
dosificacion de agua y consistencia del hormigon de acuerdo con los medios y
puesta en obra que emplee en cada caso, y siempre cumpliendo lo prescrito en la
EHE.

En la confeccién y puesta en obra de los hormigones se cumpliran las
prescripciones generales de la EHE. Los aridos, el agua y el cemento deberan
dosificarse automaticamente en peso. Las instalaciones de dosificacion, lo mismo
gue todas las demas para la fabricacién y puesta en obra del hormigén habran de
someterse a lo indicado en la normativa vigente. Las tolerancias admisibles en la
dosificacion seran del 2% para el agua y el cemento, 5% para los distintos tamafios
de aridos y 2% para el arido total. En la consistencia del hormigén se admitira una
tolerancia de 20 mm medida con el cono de Abrams. La instalacion de hormigonado
sera capaz de realizar una mezcla regular e intima de los componentes
proporcionando un hormigén de color y consistencia uniforme. En la hormigonera
debera colocarse una placa en la que se haga constar la capacidad y la velocidad
en revoluciones por minuto recomendadas por el fabricante, las cuales nunca
deberan sobrepasarse. Antes de introducir el cemento y los aridos en el mezclador,
éste se habra cargado de una parte de la cantidad de agua requerida por la masa
completandose la dosificacion de este elemento en un periodo de tiempo que no
debera ser inferior a 5 segundos ni superior a la tercera parte del tiempo de
mezclado, contados a partir del momento en que el cemento y los aridos se hayan
introducido en el mezclador. Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera se

vaciara totalmente su contenido. No se permitira volver a amasar en ningun caso
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hormigones que hayan fraguado parcialmente, aunque se afiadan nuevas
cantidades de cemento, aridos y agua.

La ejecucion de la mezcla en obra se haré de la misma forma que la sefialada
para la mezcla en central.

El transporte desde la hormigonera se realizara tan rapidamente como sea
posible. En ningun caso se tolerara la colocacion en obra de hormigones que acusen
un principio de fraguado o presenten cualquier otra alteracion. Al cargar los
elementos de transporte no debe formarse con las masas montones conicos, que
favorecerian la segregacion. Cuando la fabricacion de la mezcla se haya realizado
en una instalacion central, su transporte a obra debera realizarse empleando
camiones provistos de agitadores.

Como norma general no deberé transcurrir mas de una hora entre la fabricacion
del hormigon, su puesta en obra y su compactacion. No se permitira el vertido libre
del hormigon desde alturas superiores a 1 m, quedando prohibido arrojarlo con palas
a gran distancia, distribuirlo con rastrillo, o hacerlo avanzar mas de 0,5 m de los
encofrados. Al verter el hormigén se removera enérgica y eficazmente para que
las armaduras queden perfectamente envueltas, cuidando especialmente los sitios
en que se reune gran cantidad de acero, y procurando que se mantengan los
recubrimientos y la separacién entre las armaduras. En losas, el extendido del
hormigdn se ejecutard de modo que el avance se realice en todo su espesor. En
vigas, el hormigonado se hara avanzando desde los extremos, llenandolas en toda
su altura y procurando que el frente vaya recogido, para que no se produzcan
segregaciones y la lechada escurra a lo largo del encofrado.

La compactacién de hormigones debera realizarse por vibracion. Los vibradores
se aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se
produzcan segregaciones. Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse
longitudinalmente en la tongada subyacente y retirarse también longitudinalmente
sin desplazarlos transversalmente mientras estén sumergidos en el hormigén. La
aguja se introducira y retirara lentamente, y a velocidad constante, recomendandose
a este efecto que no se superen los 10 cm/seg, con cuidado de que la aguja no
toque las armaduras. La distancia entre los puntos sucesivos de inmersion no sera
superior a 75 cm, y sera la adecuada para producir en toda la superficie de la masa

vibrada una humectacion brillante, siendo preferible vibrar en pocos puntos
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prolongadamente. No se introducira el vibrador a menos de 10 cm de la pared del
encofrado.

Durante el primer periodo de endurecimiento se someterd al hormigon a un
proceso de curado segun el tipo de cemento utilizado y las condiciones
climatologicas del lugar. En cualquier caso, debera mantenerse la humedad del
hormigbn y evitarse todas las causas tanto externas, como sobrecarga o
vibraciones, que puedan provocar la fisuracion del elemento hormigonado. Una vez
humedecido el hormigon se mantendran humedas sus superficies, mediante
arpilleras, esterillas de paja u otros tejidos analogos durante 3 dias si el
conglomerante empleado fuese cemento Portland 1-35, aumentandose este plazo
en el caso de que el cemento utilizado fuese de endurecimiento mas lento.

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccién o dilatacién, debiendo
cumplir lo especificado en los planos. Se cuidara que las juntas creadas por las
interrupciones en el hormigonado queden normales a la direccion de los maximos
esfuerzos de compresion, o donde sus efectos sean menos perjudiciales. Cuando
sean de temer los efectos debidos a la retraccion, se dejaran juntas abiertas durante
algun tiempo, para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. El
ancho de tales juntas debera ser el necesario para que, en su dia, puedan
hormigonarse correctamente. Al reanudar los trabajos se limpiara la junta de toda
suciedad, lechada o arido que haya quedado suelto, y se humedecera su superficie
sin exceso de agua, aplicando en toda su superficie lechada de cemento antes de
verter el nuevo hormigdn. Se procurara alejar las juntas de hormigonado de las
zonas en gue la armadura esté sometida a fuertes tracciones.

El hormigonado se suspendera, como norma general, en caso de lluvias,
adoptandose las medidas necesarias para impedir la entrada de la lluvia a las masas
de hormigén fresco o lavado de superficies. Si esto llegara a ocurrir, se habra de
picar la superficie lavada, regarla y continuar el hormigonado después de aplicar
lechada de cemento.

Antes de hormigonar, se realizara el replanteo de ejes y cotas de acabado, se
colocaran las armaduras y se procederd con la limpieza y humedecido de los
encofrados. Durante el hormigonado, el vertido se realizara desde una altura
maxima de 1 m, salvo que se utilicen métodos de bombeo a distancia que impidan
la segregacion de los componentes del hormigdén. Se realizara por tongadas de 30

cm. Se vibrard sin que las armaduras ni los encofrados experimenten movimientos
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bruscos o sacudidas, cuidando de que no queden coqueras y se mantenga el
recubrimiento adecuado. Ademas, se suspenderd el hormigonado cuando la
temperatura descienda de 0° C, o lo vaya a hacer en las préximas 48 h. Se podran
utilizar medios especiales para esta circunstancia, pero bajo la autorizacion de la
direccién facultativa. No se dejaran juntas horizontales, pero si a pesar de todo se
produjesen, se procedera a la limpieza, rascado o picado de superficies de contacto,
vertiendo a continuacion mortero rico en cemento, y hormigonando seguidamente.
Si hubiesen transcurrido més de 48 h, se tratard la junta con resinas epoxi. No se
mezclaran hormigones de distintos tipos de cemento.

Después del hormigonado, el curado se realizara manteniendo humedas las
superficies de las piezas hasta que se alcance un 70% de su resistencia. Se
procedera al desencofrado en las superficies verticales pasados 7 dias, y de las
horizontales no antes de los 21 dias. Todo ello siguiendo las indicaciones de la
direccion facultativa.

El hormigon se medira y abonara por m? realmente vertido en obra, midiendo
entre caras interiores de encofrado de superficies vistas. En las obras de
cimentacion que no necesiten encofrado se medira entre caras de terreno
excavado. En el caso de que en el cuadro de precios la unidad de hormigon se
exprese por m2, como es el caso de soleras, forjado, etc., se medira de esta forma
por m2 realmente ejecutado, incluyéndose en las mediciones todas las
desigualdades y aumentos de espesor debidas a las diferencias de la capa inferior.
Si en el cuadro de precios se indicara que esta incluido el encofrado, acero, etc.,
siempre se considerara la misma medicion del hormigén por m3 o por m2. En el
precio van incluidos siempre los servicios y costos de curado de hormigén.

. MORTEROS

Se fabricaran los tipos de morteros especificados en las unidades de obra,
indicandose cual ha de emplearse en cada caso para la ejecucion de las distintas
unidades de obra.

Los morteros se fabricaran en seco, continuandose el batido después de verter
el agua en la forma y cantidad fijada, hasta obtener una pasta homogénea de color
y consistencia uniforme sin palomillas ni grumos.

El mortero suele ser una unidad auxiliar y, por tanto, su medicion va incluida en

las unidades a las que sirve: fabrica de ladrillos, enfoscados, pavimentos, etc. En
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algun caso excepcional se medirda y abonara por m3, obteniéndose su precio del
cuadro de precios, si lo hay, u obteniendo un nuevo precio contradictorio.
. ENCOFRADOS

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberan
poseer la resistencia y la rigidez necesarias para que, con la marcha prevista de
hormigonado, y especialmente bajo los efectos dinamicos producidos por el sistema
de compactacion exigido o adoptado, no se originen esfuerzos anormales en el
hormigdn, ni durante su puesta en obra, ni durante su periodo de endurecimiento,
asi como tampoco movimientos locales en los encofrados superiores a los 5 mm.
Los enlaces de los distintos elementos o planos de los moldes seran sélidos y
sencillos, de modo que su montaje se verifiqgue con facilidad. Los encofrados de los
elementos rectos o planos de mas de 6 m de luz libre se dispondran con la
contraflecha necesaria para que, una vez encofrado y cargado el elemento, éste
conserve una ligera cavidad en el intradds. Los moldes ya usados y que vayan a
servir para unidades repetidas seran cuidadosamente rectificados y limpiados. Los
encofrados de madera se humedeceran antes del hormigonado, a fin de evitar la
absorcion del agua contenida en el hormigon, y se limpiaran especialmente los
fondos dejandose aberturas provisionales para facilitar esta labor. Las juntas entre
las distintas tablas deberan permitir el entumecimiento de las mismas por la
humedad del riego y del hormigon, sin que, sin embargo, dejen escapar la pasta
durante el hormigonado, para lo cual se podra realizar un sellado adecuado. Se
tendran en cuenta los planos de la estructura y de despiece de los encofrados.

El montaje se realizara segun un orden determinado segun sea la pieza a
hormigonar: si es un muro primero se coloca una cara, después la armadura y, por
altimo, la otra cara; si es en pilares, primero la armadura y después el encofrado, y
si es en vigas primero el encofrado y a continuacion la armadura. No se dejaran
elementos separadores o tirantes en el hormigén después de desencofrar, sobre
todo en ambientes agresivos. Se anotara la fecha de hormigonado de cada pieza,
con el fin de controlar su desencofrado. El apoyo sobre el terreno se realizara
mediante tablones/durmientes. Si la altura es excesiva para los puntales, se
realizaran planos intermedios con tablones colocados perpendicularmente a estos;

las lineas de puntales inferiores iran arriostrados.
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Se vigilara la correcta colocacion de todos los elementos antes de hormigonar,
asi como la limpieza y humedecido de las superficies. El vertido del hormigon se
realizara a la menor altura posible. Se aplicaran los desencofrantes antes de colocar
las armaduras. Los encofrados deberan resistir las acciones que se desarrollen
durante la operacion de vertido y vibrado, y tener la rigidez necesaria para evitar

deformaciones, segun las siguientes tolerancias:

Espesores en m Tolerancia en
Hasta 0,10 mm
2
De 0,11 a 0,20 3
De 0,21 a 0,40 4
De 0,41 a 0,60 6
De 0,61 a 1,00 8
Mas de 1,00 10

Las cimbras y apeos deberan ser capaces de resistir su peso propio y el del
elemento completo sustentado, asi como otras sobrecargas accidentales que
puedan actuar sobre ellas (operarios, maquinaria, viento, etc.). Las cimbras y apeos
tendran la resistencia y disposicion necesaria para que en ningin momento los
movimientos locales, sumados en su caso a los del encofrado sobrepasen los 5 mm,
ni los de conjunto la milésima de la luz (1/1.000).

El desencofrado de costeros verticales de elementos de poco canto podra
efectuarse a 1 dia de hormigonada la pieza, a menos que durante dicho intervalo se
hayan producido bajas temperaturas y otras cosas capaces de alterar el proceso
normal de endurecimiento del hormigon. Los costeros verticales de elementos de
gran canto no deberan retirarse antes de los 2 dias con las mismas salvedades
apuntadas anteriormente, a menos que se emplee curado a vapor. El descimbrado
podrd realizarse cuando, a la vista de las circunstancias y temperatura, en el
resultado de las pruebas de resistencia el elemento de construccion sustentado
haya adquirido el doble de la resistencia necesaria para soportar los esfuerzos que
aparezcan al descimbrar. El descimbrado se har4d de modo suave y uniforme,
recomendandose el empleo de cunas, gatos, cajas de arena y otros dispositivos,

cuando el elemento a descimbrar sea de ciertaimportancia.
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No se procedera al desencofrado hasta transcurrido un minimo de 7 dias para
los soportes y 3 dias para los demas casos, siempre con la aprobacion de la
direccion facultativa. Los tableros de fondo y los planos de apeo se desencofraran
siguiendo las indicaciones de la NTE-EH y la EHE, con la previa aprobacion de la
direccién facultativa. Se procedera al aflojado de las cufias, dejando el elemento
separado unos 3 cm durante 12 h, realizando entonces la comprobacion de la flecha
para ver si es admisible. Cuando el desencofrado sea dificultoso se regara
abundantemente, también se podra aplicar desencofrante superficial. Se apilaran
los elementos de encofrado que se vayan a reutilizar, después de una cuidadosa
limpieza.

Los encofrados se mediran siempre por m2 de superficie en contacto con el
hormigon, no siendo de abono las obras o excesos de encofrado, asi como los
elementos auxiliares de sujecién o0 apeos necesarios para mantener el encofrado
en una posicion correcta y segura contra esfuerzos de viento, etc. En este precio se
incluyen, ademas, los desencofrantes y las operaciones de desencofrado y retirada
del material. En el caso de que en el cuadro de precios esté incluido el encofrado la
unidad de hormigdn, se entiende que tanto el encofrado como los elementos
auxiliares y el desencofrado van incluidos en la medicién del hormigén.

° ARMADURAS

Todas estas operaciones se efectuaran de acuerdo con la EHE.

De las armaduras de acero empleadas en el hormigén armado se abonaran los
kg realmente empleados, deducidos de los planos de ejecucion, por medicion de su
longitud, afiadiendo la longitud de los solapes de empalme, medida en obra y
aplicando los pesos unitarios correspondientes a los distintos didametros empleados.
En ninglin caso se abonara con solapes un peso mayor del 5% del peso del redondo
resultante de la medicion efectuada en el plano sin solapes.

El precio comprendera a la adquisicion, los transportes de cualquier clase hasta
el punto de empleo, el pesaje, la limpieza de armaduras, si es necesario, el doblado
de las mismas, el izado, sustentacion y colocacion en obra, incluido el alambre para
ataduras y separadores, la pérdida por recortes y todas cuantas operaciones y
medios auxiliares sean necesarios.

2.3.2. Estructuras de acero.
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Una estructura de acero es un elemento metélico incluido en porticos planos
de una o varias plantas, como vigas y soportes ortogonales con nudos articulados,
semirrigidos o rigidos, formados por perfiles comerciales o piezas armadas, simples
0 compuestas, que pueden tener elementos de arriostramiento horizontal metalicos
0 no metalicos.

Los elementos no metalicos de la construccion (hormigon, fabricas, etc.) que
hayan de actuar como soporte de elementos estructurales metélicos, deben cumplir
las “tolerancias en las partes adyacentes” indicadas posteriormente dentro de las
tolerancias admisibles. Las bases de los pilares que apoyen sobre elementos no
metalicos se calzaran mediante cufias de acero separadas entre 4 y 8 cm, después
de acufiadas se procedera a la colocacion del nimero conveniente de vigas de la
planta superior y entonces se alinearan y aplomaran. Los espacios entre las bases
de los pilares y el elemento de apoyo si es de hormigon o fabrica, se limpiaran y
rellenaran, retacando, con mortero u hormigén de cemento portland y arido, cuya
maxima dimensiéon no sea mayor que 1/5 del espesor del espacio que debe
rellenarse, y de dosificacion no menor que 1:2. La consideracion del mortero u
hormigdén de relleno sera la conveniente para asegurar el llenado completo; en
general, serd fluida hasta espesores de 5 cm y mas seca para espesores mayores.

Se evitard el contacto del acero con otros metales que tengan menos potencial
electrovalente (por ejemplo, plomo, cobre) que le pueda originar corrosiéon
electroquimica; también se evitara su contacto con materiales de albafileria que
tengan comportamiento higroscopico, especialmente el yeso, que le pueda originar
corrosién quimica.

Previamente, se dispondra de zonas de acopio y manipulacién adecuadas. Las
piezas seran de las caracteristicas descritas en el proyecto de ejecuciéon. Se
comprobara el trabajo de soldadura de las piezas compuestas realizadas en taller y
las piezas estaran protegidas contra la corrosion con pinturas adecuadas.

Una estructura de acero se puede componer de: perfiles de acero laminado,
perfiles conformados, chapas y pletinas, tornillos calibrados, tornillos de alta
resistencia, tornillos ordinarios, roblones, etc.

Durante la ejecucion de la obra, se procedera a la limpieza de restos de
hormigon, etc. de las superficies donde se procede al trazado de replanteos y
soldadura de arranques, se realizara el trazado de ejes de replanteo, se utilizaran

calzos, apeos, pernos, sargentos y cualquier otro medio que asegure su estabilidad
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durante el montaje. Las piezas se cortaran con oxicorte o con sierra radial,
permitiéndose el uso de cizallas para el corte de chapas. Los cortes no presentaran
irregularidades ni rebabas. No se realizaran las uniones definitivas hasta haber
comprobado la perfecta posicidn de las piezas. Los ejes de todas las piezas estaran
en el mismo plano. Todas las piezas tendran el mismo eje de gravedad.

Las superficies que hayan de quedar en contacto en las uniones con tornillos
pretensados de alta resistencia no se pintaran y recibirdn una limpieza y el
tratamiento especificado. En las uniones mediante tornillos de alta resistencia, se
colocara una arandela, con bisel conico, bajo la cabeza y bajo la tuerca. La parte
roscada de la espiga sobresaldra de la tuerca por lo menos un filete. Los tornillos se
apretaran en un 80% en la primera vuelta, empezando por los del centro. Los

agujeros tendran un didmetro 2 mm mayor que el nominal del tornillo.

Segun el CTE DB-SE-A, apartados 10.4.1 a 10.4.3, las caracteristicas de
tornillos, tuercas y arandelas se ajustardn a las especificaciones de dichos
apartados. En tornillos sin pretensar, el “apretado a tope” es el que consigue un
hombre con una llave normal sin brazo de prolongacion; en uniones pretensadas el
apriete se realizara progresivamente desde los tornillos centrales hasta los bordes;
segun el CTE DB SE A, apartado 10.4.5, el control del pretensado se realizara por
alguno de los siguientes procedimientos:

- Método de control del par torsor.
- Método del giro de tuerca.
- Método del indicador directo de tension.

- Método combinado.

Segun el CTE DB SE A, apartado 10.5, podran emplearse tornillos
avellanados, calibrados, hexagonales de inyeccién, o pernos de articulacion, si se
cumplen las especificaciones de dicho apartado.

En uniones mediante soldadura se admitiran los siguientes procedimientos:

- Soldeo eléctrico manual, por arco descubierto con electrodo revestido.
- Soldeo eléctrico automatico, por arco en atmosfera gaseosa.
- Soldeo eléctrico automatico, por arco sumergido.

- Soldeo eléctrico por Resistencia.
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Para cualquier tipo de soldadura que no figure en los considerados como
habituales (por puntos, en angulo, a tope, en tapon y ojal) se indicaran los requisitos
de ejecucion para alcanzar un nivel de calidad analogo a ellos; segun el CTE DB
SE A, apartado 10.7, durante la ejecucion de los procedimientos habituales se
cumpliran las especificaciones de dicho apartado especialmente en lo referente a la
limpieza y eliminacion de defectos de cada pasada antes de la siguiente.

Las superficies que hayan de soldarse no estaran pintadas ni siquiera con la
capa de imprimacion en una zona de anchura minima de 10 cm desde el borde de la
soldadura; si se precisa una proteccion temporal se pintaran con pintura facilmente
eliminable, que se limpiara cuidadosamente antes del soldeo. Se prepararan las
superficies a soldar realizando exactamente los espesores de garganta, las
longitudes de soldado y la separacién entre los ejes de soldadura en uniones
discontinuas. Los cordones se realizaran uniformemente, sin mordeduras ni
interrupciones; después de cada corddn se eliminara la escoria con piqueta y cepillo.
Las superficies y los bordes deben ser apropiados para el proceso de soldeo que se
utilice; los componentes a soldar deben estar correctamente colocados vy fijos
mediante dispositivos adecuados o soldaduras de punteo, y ser accesibles para el
soldador; los dispositivos provisionales para el montaje deben ser faciles de retirar
sin dafar la pieza; se debe considerar la utilizacion de precalentamiento cuando el
tipo de acero y/o la velocidad de enfriamiento puedan producir enfriamiento en la
zona térmicamente afectada por el calor. Se prohibe todo enfriamiento anormal por
excesivamente rapido de las soldaduras. Los elementos soldados para la fijacion
provisional de las piezas se eliminaran cuidadosamente con soplete, nunca a
golpes. Los restos de soldaduras se eliminaran con radial o lima. Una vez
inspeccionada y aceptada la estructura se procedera a su limpieza y proteccién
antioxidante, para realizar por ultimo el pintado.

Para evitar posibles corrosiones es preciso que las bases de pilares y partes
estructurales que puedan estar en contacto con el terreno queden embebidas en
hormigdn. No se pintaran estos elementos para evitar su oxidacion, si han de
permanecer algun tiempo a la intemperie se recomienda su proteccién con lechada
de cemento.

Se medira por kg de acero elaborado y montado en obra, incluidos despuntes.

En cualquier caso, se seguiran los criterios establecidos en las mediciones.

2.3.3. Cubiertainclinada.
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Se incluyen en este articulo los trabajos destinados a la ejecucion de los planos
inclinados, con la pendiente prevista, sobre los que ha de quedar constituida la
cubierta o cerramiento superior de un edificio.

Antes de proceder a la ejecucion de la cubierta, sera necesario tener previo
conocimiento de la siguiente documentacion:

- Planos de planta de cubiertas con definicién del sistema adoptado para
ejecutar las pendientes, la ubicacion de los elementos sobresalientes de
la cubierta, etc. Escala minima 1:100.

- Planos de detalle con representacion grafica de la disposicion de los
diversos elementos, estructurales o no, que conformaran los futuros
faldones para los que no exista 0 no se haya adoptado especificacién
normativa alguna. Escala 1:20. Los simbolos de las especificaciones
citadas se referirdn a la norma NTE-QT vy, en su defecto, a las sefialadas
por el fabricante.

- Solucion de intersecciones con los conductos y elementos constructivos
gue sobresalen de los planos de cubierta y ejecucion de los mismos:
shunts, patinillos, chimeneas, etc.

En ocasiones, segun sea el tipo de faldon a ejecutar, debera estar ejecutada la
estructura que servira de soporte a los elementos de formacion de pendiente.

Por otra parte, se admite una gama muy amplia de materiales y formas para la
configuracion de los faldones de cubierta, con las limitaciones que establece la
normativa vigente y las que son inherentes a las condiciones fisicas y resistentes
de los propios materiales. Sin entrar en detalles morfologicos o de proceso industrial,
podemos citar, entre otros, los siguientes materiales: madera, acero, hormigén,
ceramica, cemento, yeso.

La configuracion de los faldones de una cubierta de edificio requiere contar con
una disposicion estructural para conformar las pendientes de evacuacion de aguas
de lluvia y un elemento superficial (tablero) que, apoyado en esa estructura,
complete la formacion de una unidad constructiva susceptible de recibir el material
de cobertura e impermeabilizacion, asi como de permitir la circulacion de operarios
en los trabajos de referencia.

Existen dos formas de ejecutar las pendientes de una cubierta:

- Laestructura principal conforma la pendiente:

Cerchas: estructuras trianguladas de madera o metalicas sobre lasque
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se disponen, transversalmente, elementos lineales (correas) o
superficiales (placas o tableros de tipo ceramico, de madera,
prefabricados de hormigon, etc.). El material de cubricion podra anclarse
a las correas (0 a los cabios que se hayan podido fijar a su vez sobre
ellas) o recibirse sobre los elementos superficiales o tableros que se
configuren sobre las correas.
Placas inclinadas: placas resistentes alveolares que salvan la luz
comprendida entre apoyos estructurales y sobre las que se colocara el
material de cubricion o, en su caso, otros elementos auxiliares sobre los
gue clavarlo o recibirlo.
Viguetas inclinadas: que apoyaran sobre la estructura de forma que no
ocasionen empujes horizontales sobre ella o estos queden
perfectamente contrarrestados. Sobre las viguetas podra constituirse
bien un forjado inclinado con entrevigado de bovedillas y capa de
compresion de hormigon, o bien un tablero de madera, cerdmico, de
elementos prefabricados, de paneles o chapas metélicas perforadas,
hormigon celular armado, etc. Las viguetas podran ser de madera,
metalicas o de hormigdén armado o pretensado; cuando se empleen de
madera 0 metélicas llevaran la correspondiente proteccion.
- La pendiente se realiza mediante estructuras auxiliares:

Esta estructura auxiliar apoyara sobre un forjado horizontal o béveda y

podra ejecutarse de modo diverso.
Tabiques conejeros: también llamados tabiques palomeros, se
realizardn con fabrica aligerada de ladrillo hueco colocado a sardinel,
recibida y rematada con maestra inclinada de yeso y contardn con
huecos en un 25% de su superficie; se independizaran del tablero
mediante una hoja de papel. Cuando la formacién de pendientes se lleve
a cabo con tabiquillos aligerados de ladrillo hueco sencillo, las limas,
cumbreras, bordes libres, doblado en juntas estructurales, etc. se
ejecutaran con tabicon aligerado de ladrillo hueco doble. Los tabiques o
tabicones estaran perfectamente aplomados y alineados; ademas,
cuando alcancen una altura media superior a 0,50 m, se deberan
arriostrar con otros, normales a ellos. Los encuentros estaran

debidamente enjarjados y, en su caso, el aislamiento térmico dispuesto
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entre tabiquillos sera del espesor y la tipologia especificados en la
documentacion técnica.

Tabiques con bloque de hormigén celular: tras el replanteo de las
limas y cumbreras sobre el forjado, se comenzara su ejecucioén (similar
a los tabiques conejeros) colocando la primera hilada de cada tabicon
dejando separados los bloques ¥4 de su longitud. Las siguientes hiladas
se ejecutaran de forma que los huecos dejados entre bloques de cada
hilada queden cerrados por la hilada superior.

Cualquiera sea el sistema elegido, disefiado y calculado para la formacion de
laspendientes, se impone la necesidad de configurar el tablero sobre el que ha de
recibirse el material de cubricion. Unicamente cuando éste alcanza caracteristicas
relativamente autoportantes y unas dimensiones superficiales minimas, suele no ser
necesaria la creaciébn de tablero, en cuyo caso las piezas de cubricion iran
directamente ancladas mediante tornillos, clavos o ganchos a las correas o cabios
estructurales. El tablero puede estar constituido, segun indicAbamos antes, por una
hoja de ladrillo, bardos, madera, elementos prefabricados, de paneles o chapas
metélicas perforadas, hormigén celular armado, etc. La capa de acabado de los
tableros ceramicos sera de mortero de cemento u hormigén que actuara como capa
de compresion, rellenard las juntas existentes y permitira dejar una superficie plana
de acabado. En ocasiones, dicha capa final se constituira con mortero de yeso.

Cuando aumente la separacion entre tabiques de apoyo, como sucede cuando
se trata de bloques de hormigon celular, cabe disponer perfiles en T metalicos,
galvanizados o con otro tratamiento protector, a modo de correas, cuya seccion y
separacion vendran definidas por la documentacion de proyecto o, en su caso, las
disposiciones del fabricante y sobre los que apoyaran las placas de hormigén
celular, de dimensiones especificadas, que conformaran el tablero. Segun el tipo y
material de cobertura a ejecutar, puede ser necesario recibir, sobre el tablero,
listones de madera u otros elementos para el anclaje de chapas de acero, cobre o
zinc, tejas de hormigon, ceramica o pizarra, etc. La disposicion de estos elementos
se indicara en cada tipo de cobertura de la que formen parte.

2.3.4. Fachadas y particiones.

El panel se suministrara con su sistema de sujecion a la estructura del edificio,

gue garantizara, una vez colocado el panel, su estabilidad, asi como su resistencia

a las solicitaciones previstas. El panel podra ser de un material homogéneo o bien
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compuesto de capa exterior de tipo plastico o metalico, capa intermedia de material
aislante y una lamina interior de material plastico, metalico, madera, etc.

Los cantos del panel presentaran la forma adecuada y/o se suministrara con
los elementos accesorios necesarios para que las juntas resultantes de la unién
entre paneles y de éstos con los elementos de la fachada, una vez selladas y
acabadas sean estancas al aire y al agua y no den lugar a puentes térmicos. El
material que constituya el aislamiento térmico podra ser fibra de vidrio, espuma
rigida de poliestireno extruida, espuma de poliuretano, lana de roca, etc.,
dependiendo de la resistencia contra el fuego que sea necesaria.

Cuando la rigidez del panel no permita un sistema de sujecion directo a la
estructura, el sistema incluird elementos auxiliares como correas en Z o en C,
perfiles intermedios de acero, etc., a través de los cuales se realizara la fijacion. Los
elementos metélicos que comprenden el sistema de fijacion quedaran protegidos
contra la corrosion.

Los anclajes se fijaran a las bases de fijacion de manera que permita el reglaje
del montante una vez colocado.

Se colocaran los montantes en la fachada uniéndolos a los anclajes por su
parte superior permitiendo la regulaciéon en sus tres direcciones, para lograr la
modulacion, aplomado y nivelacion. En el extremo superior del montante se
acoplara un casquillo que permita el apoyo con el montante superior. Entre los
montantes quedara una junta de dilatacion de 2 mm/m, minima.

Se colocara el elemento opaco o transparente de cerramiento sobre el modulo
del cerramiento fijandose a él mediante junquillos a presién u otros sistemas.

Se colocara la junta preformada de estanqueidad a lo largo de los encuentros
del cerramiento con los elementos de obra gruesa, asi como en la union con los
elementos opacos, transparentes y carpinterias, de forma que asegure la
estanqueidad al aire y al agua permitiendo los movimientos de dilatacion.

El panel completo se unira a los montantes por casquillos a presion y angulares
atornillados que permitan la dilatacién, haciendo coincidir esta union con los perfiles
horizontales al panel.

En su caso el elemento de carpinteria se unird por tornillos con juntas de

expansion u otros sistemas flotantes a la estructura auxiliar del cerramiento.
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El producto de sellado se aplicara en todo el perimetro de las juntas a
temperatura superior a 0°C, comprobando antes de extenderlo que no existen
oxidos, polvo, grasa o humedad.

2.3.5. Revestimientos
° PINTURAS

Revestimiento continuo con pinturas y barnices de paramentos y elementos
deestructura, carpinteria, cerrajeria e instalaciones, previa preparacion de la superficie
0 no con imprimacion, situados al interior o al exterior, que sirven como elemento
decorativo o protector.

Segun el CTE DB SE A apartado 10.6, inmediatamente antes de comenzar a
pintar se comprobara que las superficies cumplen las especificaciones del
fabricante. El soporte estard limpio de polvo y grasa y libre de adherencias o
imperfecciones. Para poder aplicar impermeabilizantes de silicona sobre fabricas
nuevas, habran pasado al menos tres semanas desde su ejecucion. Si la superficie
a pintar esta caliente a causa del sol directo puede dar lugar, si se pinta, a crateres
o ampollas.

Segun el tipo de soporte a revestir, se considerara:

- Superficies de yeso, cemento, albafileriay derivados: se eliminaran
las eflorescencias salinas y la alcalinidad con un tratamiento quimico.

- Superficies de madera: en caso de estar afectada de hongos o insectos
se tratara con productos fungicidas, asimismo se sustituiran los nudos
mal adheridos por cufias de madera sana y se sangraran aquellos que
presenten exudado de resina. Se realizar4 una limpieza general de la
superficie y se comprobara el contenido de humedad.

- Superficies metdalicas: se realizara una limpieza general de la
superficie. Si se trata de hierro se realizara un rascado de Oxidos
mediante cepillo metalico, seguido de una limpieza manual de la
superficie.

- Para prevenir el fendmeno electroquimico de la corrosion galvanica entre
metales con diferente potencial, se adoptaran las siguientes medidas:

o Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad.

o Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.
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o Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unién de los dos metales.

En exteriores, y segun el tipo de soporte, podran utilizarse las siguientes
pinturas y barnices:

- Sobre madera: pintura al 6leo, al esmalte y barnices.
- Sobre metal: pintura al esmalte.

En interiores:

- Sobre ladrillo: pintura al temple, a la cal y pléastica.
- Sobre yeso o escayola: pintura al temple, plastica y al esmalte.

- Sobre madera: pintura plastica, al O6leo, al esmalte,
laca nitroceluldsica y barniz.
- sobre metal: pintura al esmalte, pintura martelé y laca nitrocelulésica.
La temperatura ambiente no serd mayor de 28°C a la sombra, ni menor de 12
°C durante la aplicacion del revestimiento. El soleamiento no incidira sobre el plano
de aplicacion. En tiempo lluvioso se suspendera la aplicacion cuando el paramento
no esté protegido. No se pintara con viento o corrientes de aire por posibilidad de
no poder realizar los empalmes correctamente ante el rapido secado de la pintura.
Se dejaran transcurrir los tiempos de secado especificados por el fabricante.
Asimismo, se evitaran, en las zonas proximas a los paramentos en periodo de
secado, la manipulacion y trabajo con elementos que desprendan polvo o dejen
particulas en suspension.
La pintura se medira y abonara en general, por m2 de superficie pintada,
efectuandose la medicién en la siguiente forma:
- Pintura sobre muros, tabiques y techos: se medira descontando los
huecos. Las molduras se mediran por superficie desarrollada.
- Pintura sobre carpinteria: se medira por las dos caras, incluyéndose los
tapajuntas.

- Pintura sobre ventanales metalicos: se medira una cara.

En los precios respectivos esta incluido el coste de todos los materiales y

operaciones necesarias para obtener la perfecta terminacion de las obras, incluso
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la preparacion, lijado, limpieza, plastecido, etc. y todos cuantos medios auxiliares
sean precisos.
2.3.6. Soleras.

Capa resistente compuesta por una base granular compactada,
impermeabilizacion y una capa de hormigon con espesor variable segun el uso para
el que esté indicado. Se apoya sobre el terreno, pudiéndose disponer directamente
como pavimento mediante un tratamiento de acabado superficial, 0 bien como base
para un solado.

Se utiliza para base de instalaciones o para locales con sobrecarga estatica
variable segun el uso para el que esté indicado (garaje, locales comerciales, etc.).

Previamente, se compactaran y limpiaran los suelos naturales, las
instalaciones enterradas estaran terminadas y se fijaran puntos de nivel para la
realizacion de la solera. La base granular se extendera sobre el terreno limpio y
compactado. Se compactard mecanicamente y enrasarad. A continuacion, se

colocara la lamina de polietileno sobre la base.

La capa de hormigén se extenderd sobre la ldmina impermeabilizante; su
espesor vendra definido en proyecto segun el uso y la carga que tenga que soportar.
Si se ha disponer de malla electrosoldada, se dispondra antes de colocar el
hormigon.

Antes de verter el hormigon se colocara el elemento separador de poliestireno
expandido que formara la junta de contorno alrededor de cualquier elemento que
interrumpa la solera.

Las juntas de retraccibn se ejecutaran mediante cajeados provistos o
realizados posteriormente a maquina. Si es necesario se dispondra de una capa
drenante y una capa filtrante sobre el terreno situado bajo el suelo. En caso de que
se utilice como capa drenante un encachado, debera disponerse una lamina de
polietileno por encima de ella.

La superficie de la solera se terminara mediante reglado, o se dejara a la
espera del solado. El solado debe formar una superficie totalmente plana y
horizontal, con perfecta alineacion de sus juntas en todas direcciones. Colocando
una regla de 2 m de longitud sobre el solado, en cualquier direccion; no deberan

aparecer huecos mayores a 5 mm.
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Se impedira el transito por los solados hasta transcurridos 4 dias como minimo,
y en caso de ser éste indispensable, se tomaran las medidas precisas para que no
se perjudique al solado.

Los pavimentos se medirdn y abonaran por m2 de superficie de solado
realmente ejecutada. Los rodapiés y los peldafios de escalera se mediran y
abonaran por metro lineal. El precio comprende todos los materiales, mano de
obra, operaciones y medios auxiliares necesarios para terminar completamente
cada unidad de obra con arreglo a las prescripciones de este pliego.

2.4. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado.
2.4.1. Estructura de acero.

Se controlara que las piezas recibidas se corresponden con las especificadas
y se controlard la homologacion de las piezas cuando sea necesario. Se controlara
la correcta disposicion de los nudos y de los niveles de placas de anclaje.

Cada 3 afos se realizara una inspeccion de la estructura para comprobar su
estado de conservacion y su proteccion antioxidante y contra el fuego.

El control de ejecucion, ensayos y pruebas se desarrollara segun varias etapas.
Respecto al control de calidad de fabricacién, segun el CTE DB SE A, apartado
12.4.1, la documentacion de fabricacion sera elaborada por el taller y debera
contener, al menos, una memoria de fabricacion, los planos de taller y un plan de
puntos de inspeccién. Esta documentacién debe ser revisada y aprobada por la
Direccion Facultativa verificando su coherencia con la especificada en la
documentacion general del proyecto, la compatibilidad entre los distintos
procedimientos de fabricacion, y entre éstos y los materiales empleados. Se
comprobara que cada operacion se realiza en el orden y con las herramientas
especificadas, el personal encargado de cada operacién posee la cualificacion
adecuada, y se mantiene el adecuado sistema de trazado que permita identificar el
origen de cada incumplimiento.

En lo referente a las soldaduras, se inspeccionara visualmente cada longitud
de todas las soldaduras comprobando su presencia y situacién, tamafio y posicién,
superficies y formas, y detectando defectos de superficie y salpicaduras; se indicara
si deben realizarse 0 no ensayos no destructivos, especificando, en su caso, la
localizacion de las soldaduras a inspeccionar y los métodos a emplear; segun el

CTE DB SE A apartado 10.8.4.2, podran ser particulas magnéticas, liquidos
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penetrantes, ultrasonidos, ensayos radiogréaficos. El alcance de esta inspeccion se
realizara de acuerdo con el articulo 10.8.4.1, teniendo en cuenta, ademas, que la
correccion en distorsiones no conformes obliga a inspeccionar las soldaduras
situadas en esa zona; se deben especificar los criterios de aceptacion de las
soldaduras, debiendo cumplir las soldaduras reparadas los mismos requisitos que
las originales; para ello se puede tomar como referencia UNE EN ISO 5817: 2009,

que define tres niveles de calidad B, Cy D.

En cuanto a las uniones mecanicas, todas las uniones pretensadas o sin
pretensar, tras el apriete inicial, y las superficies de rozamiento, se comprobaran
visualmente; la unién debe rehacerse si se exceden los criterios de aceptacion
establecidos para los espesores de chapa. Otras disconformidades podran
corregirse, debiendo volverse a inspeccionar tras el arreglo; segun el CTE DB SE
A, apartado 10.8.5.1, en uniones con tornillos pretensados se realizaran las
inspecciones adicionales indicadas en dicho apartado. Si no es posible efectuar
ensayos de los elementos de fijacion tras completar la union, se inspeccionaran los
métodos de trabajo; se especificaran los requisitos para los ensayos de
procedimiento sobre el pretensado de tornillos. Previamente a aplicar el tratamiento
de proteccion en las uniones mecénicas, se realizara una inspeccion visual de la
superficie para comprobar que se cumplen los requisitos del fabricante del
recubrimiento; el espesor del recubrimiento se comprobara, al menos, en cuatro
lugares del 10% de los componentes tratados, segun uno de los métodos de UNE
EN 1SO2808: 2007. El espesor medio debe ser superior al requerido y no habrd mas
de una lectura por componente inferior al espesor normal y siempre superior al 80%
del normal; los componentes no conformes se trataran y envasaran de nuevo.

2.4.2. Cubierta inclinada

El control de ejecucion se llevara a cabo mediante inspecciones periddicas en
las que se comprobaran espesores de capas, disposiciones constructivas,
colocacién de juntas, dimensiones de los solapes, humedad del soporte, humedad
del aislamiento, etc.

Las reparaciones a efectuar sobre las azoteas seran ejecutadas por personal
especializado con materiales y solucion constructiva analogos a los de la

construccion original.

320
Escuela Politécnica Superior de Jaén



DAVID CHICA COBO PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

No se recibiran sobre la cubierta elementos que puedan perforarla, como
antenas, mastiles, etc., o dificulten la circulacién de las aguas y su deslizamiento
hacia los elementos de evacuacion.

El personal que tenga asignada la inspeccion, conservacion o reparacion
debera ir provisto de calzado con suela blanda. Similares disposiciones de
seguridad regiran en los trabajos de mantenimiento que en los de construccion.

2.4.3. Fachaday particiones.

En el control de ejecucion, no se aceptaran los cerramientos de fachada
cuando se den las siguientes condiciones:

- Bases de fijacion: el desplome presente variaciones superiores a +1 cm,

o desniveles de 2,5 cm en 1mm.

- Montantes y travesafos: no existen casquillos de union entre montantes.
El desplome o desnivel presente variaciones superiores a * 2%.

- Cerramiento: no permite movimientos de dilatacion; la colocacién
discontinua o incompleta de la junta preformada; en el producto sellado
existe discontinuidad; el ancho de la junta no queda cubierta por el
sellador; fijacion deficiente del elemento del cerramiento.

Durante la puesta en servicio del edificio, se realizaran pruebas de
estanqueidad de pafios de fachada al agua de escorrentia, resistencia de montante
y travesaiio, resistencia de la cara interior de los elementos opacos, resistencia de
la cara exterior de los elementos opacos.

Alo largo de la vida del edificio, se evitaran golpes y rozaduras. No se apoyaran
sobre el cerramiento elementos de elevacion de cargas o muebles, ni cables de
instalacion de roétulos, asi como mecanismos de limpieza exterior o cualesquiera
otros objetos que, al ejercer un esfuerzo sobre éste, puedan dafarlo.

2.4.4. Revestimientos.

En las pinturas se comprobard el aspecto y color, la inexistencia de
desconchados, embalsamientos y falta de uniformidad, etc., de la aplicacién
realizada.

2.4.5. Soleras

No se superaran las cargas normales previstas. Se evitara la permanencia

en el suelo de los agentes agresivos admisibles y la caida de los no admisibles.

La solera no se vera sometida a la accion de: aguas con pH menor de 6 o mayor de
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9, o con una concentracion en sulfatos superior a 0,20 gr/l, aceites minerales

organicos y pesados ni a temperaturas superiores a 40°C.
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Capitulo 01 — Cimentaciones y solera.

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.001 M3. HORMIGON HA-25/B/20/lla ZAPATAS AISLADAS Y ZUNCHOS
m3. Hormigdn en armado HA-25/B/20/l1a, resistencia a compresién de 25 N/mm?, con tamafio de
arido maximo de 20 mm, elaborado en central de relleno de zapatas de cimentacién y vigas de
atado, vertido por medios manuales, vibrado y colocacién segin EHE-08.
Zapata Tipo 1 2 1,20 1,20 0,8 2,304
Zapata Tipo 2 9 2 2 0,8 28,8
Zapata Tipo 3 9 2,45 2,45 0,8 43,218
Zapata Tipo 4 10 2,60 2,60 0,8 54,08
Total Zapatas 128,402
Viga de atado 1 123,01 0,45 0,45 24,91
24,91
153,312
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.002 M3. HORMIGON DE LIMPIEZA EN MASA HM-20/B/40/lla
m3. Hormigén en masa HM-20/B/40/lla con resistencia a compresion de 20 N/mmz2, con tamafio
de arido maximo de 20 mm, elaborado en central para limpieza y nivelado de fondos de
cimentacion, vertido por medios manuales, vibrado y colocacion segin EHE-08.
1 0,1
21,58
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD DENSIDAD AREA PARCIALES CANTIDAD
U0.003 KG. ACERO CORRUGADO B400-SD
Kg. Acero corrugado B400-SD, elaborado en taller y colocado en obra, i/p.p. de mermas y
despuntes.
Zapata Tipo 1 @12 2 24 7850 1,13X10* 42,616
Zapata Tipo 2 @12 9 60 7850  1,13X10* 479,43
Zapata Tipo 3 @12 9 88.2 7850  1,13X10* 704,76
Zapata Tipo 4 @12 10 98.8 7850  1,13X10* 877,18
Total Zapatas 2103,986
Vigas de atado @10 1 1476,12 7850 7,85x10°® 909,62
Vigas de atado (cercos) @ 8 1 1134 7850 5,02x10°° 446,87
1356,49
3460,476
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.004 M2 SOLERA HA-25/B/20/Ila #150-150-5 20 CM+PVP+ENC
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m2. Solera de 20 cm de espesor, realizada con hormigén HA-25/B/20/lia con resistencia a
compresion de 25 N/mmz2, tamafio del arido maximo 20 mm, elaborado en central, vertido y
colocacién con armado de mallazo electrosoldado #150-150-5 mm segin EHE, fratasado y
encachado de piedra caliza 40/80 de 25 cm de espesor, con lamina de PVC aislante. Pavimento

continuo por tratamiento de resina epoxi coloreado.

Solera 1 54,75 25

1368,75
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD KG/M ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0O.005 KG ACERO S275 ESTRUCTURAS
Kg. Acero laminado S275, perfiles para dinteles, pilares y vigas, unidas mediante soldadura y dos
manos de imprimacién con pintura de minio de plomo totalmente montado.
Escalera IPE180 1 29,446 18,8 553,58
Pilar Escalera HEA140 1 2,22 24,7 54,834
Pilares HEA300 18 10,5 88,3 16688,7
Pilares HEA320 10 10,5 97,6 10248
Dinteles de Cubierta IPE400 9 29,56 66,3 17638,452
Arriostramientos Diam. 20 16 9,478 2,46 373,05
Vigas de Contraviento 22 7 26,2 4034,8
Vigas de Forjado IPE270 1 53 36,1 1913,3
Vigas de Forjado IPE330 1 65,5 49,1 3216,05
Vigas de Forjado IPE360 2 6,25 57,1 713,75
Viga Puerta IPE270 1 6,25 36,1 225,625
Total Perfiles ANCHURA 55660,141
Placa de Anclaje 300x300x22 2 30 30 2.2 31,37
Placa de Anclaje 800x500x26 18 80 50 2.6 1469,52
Placa de Anclaje 800x500x30 10 80 50 3.0 942
Cartelas refuerzo el4mm 12.98 1426,5
Total Placas de Anclaje 3869,39
59529,531
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD KG/M ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.006 KG ACERO CONFORMADO EN FRIO, CORREAS PERFIL Z
Kg. Acero conformado en frio ZF 225.3.0, totalmente colocada y montada, dos manos de
imprimacion con pintura de minio de plomo.
Correas 20 54,75 9,65 10566,75
10566,75
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD DENSIDAD AREA PARCIAL CANTIDAD
U0.007 KG ACERO PERNOS DE ANCLAJE
Kg. Acero en pernos para placas de anclaje, unidos a placa mediante mediante soldadura y
formacién de garrotas, totalmente montado.
@20 8 0,40 7850 3,14X10* 7,887
@22 144 0,60 7850 3,80X10* 257,73
726 120 0,75 7850 5.31X10* 375,15
640,767
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Capitulo 03 — Cerramientos y Forjados.

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.008 M2 CERRAMIENTO DE PLACA ALVEOLAR DE HORMIGON ARMADO
m2. Cerramiento de placa alveolar de hormigén armado montado entre los perfiles de acero,
incluido medios auxiliares. Espesor de 15 cm.
Cerramiento Lateral derecho 1 54,75 10,5 574,875
Cerramiento Lateral izquierdo 1 40,75 10,5 427,875
Cerramiento Trasero 1 295,625
Huecos -4 12 2,1 -10,08
1288,295
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.009 M2 FORJADO UNIDIRECCIONAL DE VIGUETAS
m2. Forjado unidireccional de viguetas T-12/B500-S(EHE-08), forjado 30+5/70 prefabricado en
taller y totalmente montado en obra.
Superficie planta primera 1 176,88
Sup.cubierta planta primera 1 176,88
353,76
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Capitulo 04 — Cubierta.

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.010 M2 PANEL DE CUBIERTA HIANSA 30 MM
M2. Panel compuesto de cubierta HIANSA de 30 mm de espesor compuesto por dos chapas de
acero galvanizado y recubrimiento organico PVDF y nlcleo aislante de espuma rigida de
poliuretano, modelo grecado. Fijado mediante tornillos autotaladrantes con junta de estanqueidad.
Cubierta C3+C4 1 54,75 25,56 1399,41
1399,41
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
uo0.011 ML. CUMBRERA CHAPA GALVANIZADA
ml. Cumbrera de chapa galvanizada de acero de espesor de 1,2mm de desarrollo 70 cm, doblada
segun planos y fijado mediante tornillos autotaladrantes a las correas. Totalmente montado.
Cumbrera 1 54,75 54,75
54,75
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.012 ML. CANALON EXTREMO CHAPA GALVANIZADA
ml. Canalén de chapa galvanizada de acero de espesor 1,2 mm de placa de desarrollo de 50 cm,
doblado segun planos y fijados entre ellos mediante soldadura al canalén. Totalmente montado.
Canalén extremo 2 54,75 54,75
109,5
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.013 ML. CANALON CENTRAL CHAPA GALVANIZADA
ml. Canalén de chapa galvanizada de acero de espesor 1,2 mm de placa de desarrollo de 70 cm,
doblado segun planos y fijados entre ellos mediante soldadura al canalén. Totalmente montado.
Canaldn central 1 54,75 54,75
54,75
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
UO.014 M2. FACHADA VENTILADA
m2.Fachada ventilada gque se realiza con guarnecido de yeso de 12 mm, ladrillo perforado de
11,5 cm, lana mineral 80 mm, cdmara de aire de 50 mm, perfileria metdlica, chapa de fachada,
placa de cemento reforzada con fibra en sus caras de 12,5 mm, acabado superficial de mortero
de 5 mm y abertura horizontal de ventilaciéon de 14 mm en la zona superior e inferior
Cerramiento lateral fachada 1 14 10,5 147
Cerramiento frontal fachada 1 25 295,625
Ventanas -19 1,2 -22.8
Puerta Camiones -1 6 4,6 -27,6
392,225
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.015 M2. TABIQUE SEPARADOR ZONA OFICINAS
m2. Fabrica de Y2 pie de espesor de ladrillo hueco doble, sentado con mortero de cemento CEM
II/A-P 32,5 R con trasdosado de Pladur® tipo N.
Cerramiento exterior interno 1 26,5 10,5 278,25
Ventanas -5 1 12 -6
Hueco pasillo planta primera -1 1,27 6,06 -7,7
Puerta -4 0,85 2,1 -7,14
257,41
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.016 M2. TABIQUE INTERIOR ZONAS HUMEDAS
m2. Trasdosado autoportante para muros, formado por fabrica de Y2 pie de espesor de ladrillo
hueco doble, sentado con mortero de cemento CEM II/A-P 32,5 R con trasdosado de Pladur®
tipo H1 (resistente al agua). Incluido anclajes, tornilleria y tratamiento para las juntas, totalmente
terminado.
Cerram. Zonas humedas 1°P. 1 22,8 4,44 101,232
Cerram. Zonas humedas Pb. 1 52,71 4,44 234
Puertas -5 0,85 2,1 -8,925
Puerta aseos -12 0,60 1,9 -13,68
312,627
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
u0.017 M2. TABIQUE INTERIOR ZONAS DE LOCALES
m2. Trasdosado autoportante de Pladur® mudltiple (2x18 + 46 + 2x18).Formado por una
estructura de perfiles de chapa de acero galvanizado de 46 cm. A acada lado de la cual se
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atornillan una placa de yeso laminado de pladur tipo N de 18 mm de espesor. Incluido anclajes,

tornilleria y tratamiento de juntas, totalmente acabado.

Cerramiento zona locales P1°. 1 104,04 4,44 461,94
Cerram. Zonas humedas Pb. 1 62,77 4,44 278,7
Puertas -14 0,85 2,1 -24,99
715,65
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.018 M2 FALSO TECHO DE PLADUR
m2. Falso techo desmontable de placas de escayola con panel tipo Marbella de 60x60 cm sobre
perfiles de aluminio vista blanca, perfileria angular para remates y accesorios de fijacion.
Totamente instalado.
Falso techo planta baja 1 176,88
Falso techo primera planta 1 176,88
353,76
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.019 ML PELDARNOS DE ESCALERAS
ml. Formacion de peldafios de escalera con ladrillo hueco doble de 25x12x9 recibido con pasta
de yeso negro. Totalmente acabado.
Escalera hacia primera planta 24 1,2 28,8
28,8
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.020 M2 SOLADO DE GRES
m2. Solado de baldosas de gres de 20x20cm, recibido con mortero de cemento. Totalmente
acabado.
Locales planta baja 1 176,88
Locales primera planta 1 176,88
353,76
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Capitulo 06 — Carpinterias.

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

U0.021 UD. PUERTA MADERA INTERIOR 85X210x4 cm
Ud. Puerta de paso abatibles de eje vertical con hoja plafonada hueca, rechapada en pino,
barnizada con cerco de pino 7x4 cm, tapajuntas pino 7x1,5cm, incluido herrajes de colgar cierre y

manillas en latén.

Zona locales 18 18
18
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.022 UD. PUERTA MADERA INTERIOR 60x190x3,5 CM
Ud. Puerta para aseos abatibles de eje vertical con hoja plafonada hueca, rechapada en pino,
barnizada con cerco de pino 7x3,5 cm, tapajuntas pino 7x1,5cm, incluido herrajes de colgar cierre
y manillas en latén.
Zona locales 12 12
12
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.023 UD. PUERTA METALICA SALIDA DE EMERGENCIAS
Ud. Puerta de salida de emergencia metalica de acero galvanizado lacado en blanco, 120 x 210
cm con pintura retardante al fuego, bastidor aislante y barra de panico, incluido herrajes de
colgar.
Zonas Laterales 4 4
4
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.024 UD. PUERTA SECCIONAL DE ENTRADA DE 460X575 CM
Ud. Puerta seccional automética de dintel vertical de chapa galvanizada plegade de 460x575 cm,
fabricada con panel aislante de 40 mm de espesor, con premarco y motorizaciéon. Totalmente
instalada.
Entrada camiones 1 1
1
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.025 UD. VENTANA DE DOS HOJAS DE 130 X 120 CM
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Ud. Ventana de 130 x 120 cm abatible aluminio lacado, con cerco y doble hoja con doble

acristalamiento, con herrajes de colgar y seguridad. Totalmente instalada.

Locales planta baja 9 9

Locales primera planta 11 13

22
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Capitulo 07 — Movimiento de tierras.

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.026 M2. DESBR. Y LIMPIEZA DEL TERRENO A MAQUINA
Ud. Desbroce y limpieza superficial del terreno por medios mecénicos, sin carga ni transporte a
vertedero.
Solar 1 1368,75
1368,75
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
u0.027 M3. EXCAVACIONES A MAQUINA
m3. Excavaciones de tierras de consistencia dura realizados con medios mecénicos hasta una
profundidad maxima de 4 m.
Zapata tipo 1 2 1,2 1,2 0,8 2,304
Zapata tipo 2 9 2 2 0,8 28,8
Zapata tipo 3 9 2,45 2,45 0,8 43,218
Zapata tipo 4 10 2,6 2,6 0,8 54,08
Total zapatas 128,402
Vigas de atado 1 123,01 0,45 0,45 24,91
2491
153,312
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Capitulo 08 — Proteccion contra incendios.

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.028 UD. EXTINTOR POLVO ABC 21A/113B
Ud. Extintor polvo quimico polivalente o ABC de eficacia 21A/113B de 3 kg, con manometro
comprobable y boquilla con difusor.
Zona industrial 6
Zona oficinas 6
12
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.029 UD. ALARMA CONTRA INCENDIOS
Ud. Alarma contra incendios sonora. Constituida por una sirena electrénica bitonal, con indicacion
Optica y acustica.
Zona oficinas 2 2
Zona industrial 1 1
3
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.030 UD. PULSADOR ALARMA CONTRA INCENDIOS
Ud. Pulsadorr alarma del tipo manual de incendio, pulsador protegido con un cristal para que no
se active por accidente.
Zona oficinas
Zona industrial
8
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.031 UD. SENALIZACION POLIESTIRENO EXTINTORES
Ud. Sefalizacion vertical de situacion de extintor en poliestireno, de dimensiones 297x420 mm.
Instalado.
Zona oficinas 6
Zona industrial 6
12
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
U0.032 UD. SENALIZACION DE SALIDAS DE EVACUACION
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Ud. Sefializacion luminiscente de evacuacion y salvamento, de dimensiones 210x297 mm.

Instalada.

Salidas de emergencia 5 5
Direccién de evacuacion

Pulsador alarma 8 8

22
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DAVID CHICA COBO

PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Capitulo 01 — Cimentaciones y solera.

COD. RESUMEN

PRECIO

U0.001 M3. HORMIGON HA-25/B/20/Ila ZAPATAS AISLADAS Y ZUNCHOS 95,54

m?®. Hormigon en armado HA-25/B/20/1la, resistencia a compresion de 25

N/mm?, con tamafio de arido maximo de 20 mm, elaborado en central de

relleno de zapatas de cimentacion y vigas de atado, vertido por medios

manuales, vibrado y colocacién segun EHE-08.

COD. RESUMEN

PRECIO

U0.002 M3. HORMIGON DE LIMPIEZA EN MASA HM-20/B/40/lla 50,85

ma3. Hormigén en masa HM-20/B/40/1la con resistencia a compresion de

20 N/mm2, con tamafio de arido maximo de 20 mm, elaborado en central

para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, vertido por medios

manuales, vibrado y colocacién segun EHE-08.

COD. RESUMEN

PRECIO

U0.003 KG. ACERO CORRUGADO B400-SD

1.17

Kg. Acero corrugado B400-SD, elaborado en taller y colocado en obra,

i/p.p. de mermas y despuntes.

COD. RESUMEN

PRECIO

U0.004 M2 SOLERA HA-25/B/20/Ila #150-150-5 20 CM+PVP+ENC 36,31
m2. Solera de 20 cm de espesor, realizada con hormigén HA-25/B/20/lia

con resistencia a compresion de 25 N/mm2, tamafio del arido maximo 20

mm, elaborado en central, vertido y colocacion con armado de mallazo

electrosoldado #150-150-5 mm segun EHE, fratasado y encachado de

piedra caliza 40/80 de 25 cm de espesor, con lamina de PVC aislante.

Pavimento continuo por tratamiento de resina epoxi coloreado.
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PRECIOS UNITARIOS.

Capitulo 02 — Estructura Metalica.

COD. RESUMEN PRECIO
U0O.005 KG ACERO S275 ESTRUCTURAS 1,15
Kg. Acero laminado S275, perfiles para dinteles, pilares y vigas, unidas
mediante soldadura y dos manos de imprimacién con pintura de minio
de plomo totalmente montado.
COD. RESUMEN PRECIO
U0.006 KG ACERO CONFORMADO EN FRIO, CORREAS PERFIL Z 2,81
Kg. Acero conformado en frio ZF 225.3.0, totalmente colocada y montada,
dos manos de imprimacién con pintura de minio de plomo.
COD. RESUMEN PRECIO
U0.007 KG ACERO PERNOS DE ANCLAJE 1,32
Kg. Acero en pernos para placas de anclaje, unidos a placa mediante
mediante soldadura y formacion de garrotas, totalmente montado
338
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PRECIOS UNITARIOS.

Capitulo 03 — Cerramientos y Forjados.

COD. RESUMEN PRECIO
U0.008 M2 CERRAMIENTO DE PLACA ALVEOLAR DE HORMIGON ARMADO 17,77
m2. Cerramiento de placa alveolar de hormigén armado montado entre
los perfiles de acero, incluido medios auxiliares. Espesor de 15 cm.
COD. RESUMEN PRECIO
U0.009 M2 FORJADO UNIDIRECCIONAL DE VIGUETAS 22,8

m2. Forjado unidireccional de viguetas T-12/B500-S(EHE-08), forjado
30+5/70 prefabricado en taller y totalmente montado en obra.

339
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PRECIOS UNITARIOS.
Capitulo 04 — Cubierta.

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

COD. RESUMEN PRECIO
U0.010 M2 PANEL DE CUBIERTA HIANSA 30 MM 30,82
M2. Panel compuesto de cubierta HIANSA de 30 mm de espesor
compuesto por dos chapas de acero galvanizado y recubrimiento
organico PVDF y ntcleo aislante de espuma rigida de poliuretano, modelo
grecado. Fijado mediante tornillos autotaladrantes con junta de
estanqueidad.
COD. RESUMEN PRECIO
Uo0.011 ML. CUMBRERA CHAPA GALVANIZADA 10,54
ml. Cumbrera de chapa galvanizada de acero de espesor de 1,2mm de
desarrollo 70 cm, doblada segun planos y fijado mediante tornillos
autotaladrantes a las correas. Totalmente montado.
COD. RESUMEN PRECIO
U0.012 ML. CANALON EXTREMO CHAPA GALVANIZADA 11,37
ml. Canalén de chapa galvanizada de acero de espesor 1,2 mm de placa
de desarrollo de 50 cm, doblado segun planos vy fijados entre ellos
mediante soldadura al canal6n. Totalmente montado.
COD. RESUMEN PRECIO
U0.013 ML. CANALON CENTRAL CHAPA GALVANIZADA 9,78
ml. Canalén de chapa galvanizada de acero de espesor 1,2 mm de placa
de desarrollo de 70 cm, doblado segun planos y fijados entre ellos
mediante soldadura al canalén. Totalmente montado.
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PRECIOS UNITARIOS.

Capitulo 05 — Albaiiileria.

COD.

RESUMEN

PRECIO

uo0.014

COD.

M2. FACHADA VENTILADA

m2.Fachada ventilada que se realiza con guarnecido de yeso de 12 mm,
ladrillo perforado de 11,5 cm, lana mineral 80 mm, camara de aire de 50
mm, perfileria metélica, chapa de fachada, placa de cemento reforzada
con fibra en sus caras de 12,5 mm, acabado superficial de mortero de 5
mm y abertura horizontal de ventilacién de 14 mm en la zona superior e

inferior

RESUMEN

63,34

PRECIO

U0.015

COD.

M2. TABIQUE SEPARADOR ZONA OFICINAS

m2. Fabrica de Y2 pie de espesor de ladrillo hueco doble, sentado con
mortero de cemento CEM II/A-P 32,5 R con trasdosado de Pladur® tipo
N.

RESUMEN

21,95

PRECIO

U0.016

COD.

M2. TABIQUE INTERIOR ZONAS HUMEDAS

m2. Trasdosado autoportante para muros, formado por fabrica de ¥z pie
de espesor de ladrillo hueco doble, sentado con mortero de cemento
CEM II/A-P 32,5 R con trasdosado de Pladur® tipo H1 (resistente al
agua). Incluido anclajes, tornilleria y tratamiento para las juntas,

totalmente terminado.

RESUMEN

25,27

PRECIO

uU0.017

M2. TABIQUE INTERIOR ZONAS DE LOCALES

m2. Trasdosado autoportante de Pladur® mudltiple (2x18 + 46 + 2x18).Formado por
una estructura de perfiles de chapa de acero galvanizado de 46 cm. A acada lado de la
cual se atornillan una placa de yeso laminado de pladur tipo N de 18 mm de espesor.

Incluido anclajes, tornilleria y tratamiento de juntas, totalmente acabado.
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COD. RESUMEN PRECIO

U0.018 M2 FALSO TECHO DE PLADUR 14,3
m2. Falso techo desmontable de placas de escayola con panel tipo
Marbella de 60x60 cm sobre perfiles de aluminio vista blanca, perfileria

angular para remates y accesorios de fijacién. Totamente instalado.

COD. RESUMEN PRECIO

U0.019 ML PELDAROS DE ESCALERAS 17,35
ml. Formacién de peldafios de escalera con ladrillo hueco doble de

25x12x9 recibido con pasta de yeso negro. Totalmente acabado.

COD. RESUMEN PRECIO

U0.020 M2 SOLADO DE GRES 37,45
m2. Solado de baldosas de gres de 20x20cm, recibido con mortero de

cemento. Totalmente acabado.
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PRECIOS UNITARIOS.

Capitulo 06 — Carpinterias.

COD.

RESUMEN

PRECIO

u0.021

COD.

UD. PUERTA MADERA INTERIOR 85X210x4 cm
Ud. Puerta de paso abatibles de eje vertical con hoja plafonada hueca,
rechapada en pino, barnizada con cerco de pino 7x4 cm, tapajuntas pino

7x1,5cm, incluido herrajes de colgar cierre y manillas en latén.

RESUMEN

112,26

PRECIO

U0.022

COD.

UD. PUERTA MADERA INTERIOR 60x190x3,5 CM

Ud. Puerta para aseos abatibles de eje vertical con hoja plafonada
hueca, rechapada en pino, barnizada con cerco de pino 7x3,5 cm,
tapajuntas pino 7x1,5cm, incluido herrajes de colgar cierre y manillas en

laton.

RESUMEN

84,13

PRECIO

U0.023

COD.

UD. PUERTA METALICA SALIDA DE EMERGENCIAS
Ud. Puerta de salida de emergencia metélica de acero galvanizado
lacado en blanco, 120 x 210 cm con pintura retardante al fuego, bastidor

aislante y barra de panico, incluido herrajes de colgar.

RESUMEN

87,22

PRECIO

U0.024

UD. PUERTA SECCIONAL DE ENTRADA DE 460X575 CM
Ud. Puerta seccional automatica de dintel vertical de chapa galvanizada
plegade de 460x575 cm, fabricada con panel aislante de 40 mm de

espesor, con premarco y motorizacion. Totalmente instalada.
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COD. RESUMEN PRECIO

U0.025 UD. VENTANA DE DOS HOJAS DE 130 X 120 CM 118,78
Ud. Ventana de 130 x 120 cm abatible aluminio lacado, con cerco y
doble hoja con doble acristalamiento, con herrajes de colgar y

seguridad. Totalmente instalada.
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PRECIOS UNITARIOS.

Capitulo 07 — Movimiento de tierras.

COD. RESUMEN PRECIO
U0.026 M2. DESBR. Y LIMPIEZA DEL TERRENO A MAQUINA 0,43
Ud. Desbroce y limpieza superficial del terreno por medios mecanicos, sin
carga ni transporte a vertedero.
COD. RESUMEN PRECIO
u0.027 M3. EXCAVACIONES A MAQUINA 10,20
ma3. Excavaciones de tierras de consistencia dura realizados con medios
mecanicos hasta una profundidad méaxima de 4 m.
345
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PRECIOS UNITARIOS.

Capitulo 08 — Proteccion contra incendios.

COD. RESUMEN PRECIO
U0.028 UD. EXTINTOR POLVO ABC 21A/113B 34,75
Ud. Extintor polvo quimico polivalente o ABC de eficacia 21A/113B de 3
kg, con manometro comprobable y boquilla con difusor.
COD. RESUMEN PRECIO
U0.029 UD. ALARMA CONTRA INCENDIOS 128,98
Ud. Alarma contra incendios sonora. Constituida por una sirena
electrénica bitonal, con indicacion éptica y acustica.
COD. RESUMEN PRECIO
U0.030 UD. PULSADOR ALARMA CONTRA INCENDIOS 17,17
Ud. Pulsadorr alarma del tipo manual de incendio, pulsador protegido
con un cristal para que no se active por accidente.
COD. RESUMEN PRECIO
U0.031 UD. SENALIZACION POLIESTIRENO EXTINTORES 0,97
Ud. Sefializacion vertical de situacion de extintor en poliestireno, de
dimensiones 297x420 mm. Instalado.
COD. RESUMEN PRECIO
U0.032 UD. SENALIZACION DE SALIDAS DE EVACUACION 11,13
Ud. Sefializacion luminiscente de evacuacién y salvamento, de
dimensiones 210x297 mm. Instalada.
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PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Capitulo 01 — Cimentaciones y solera.

COD. RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO [IMPORTE
U0.001 M3. HORMIGON HA-25/B/20/lla ZAPATAS AISLADAS Y ZUNCHOS
m?®. Hormigon en armado HA-25/B/20/11a, resistencia a compresion de 25
N/mm?2, con tamafio de arido maximo de 20 mm, elaborado en central de
relleno de zapatas de cimentacion y vigas de atado, vertido por medios
manuales, vibrado y colocacién segun EHE-08.
Zapata Tipo 1 1,20 1,20 0,8 2,304
Zapata Tipo 2 2 2 0,8 28,8
Zapata Tipo 3 2,45 2,45 0,8 43,218
Zapata Tipo 4 10 2,60 2,60 0,8 54,08
Total Zapatas 128,402
Viga de atado 1 123,01 0,45 0,45 24,91
2491
153,312 95,54 14647,43
CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.002 M3. HORMIGON DE LIMPIEZA EN MASA HM-20/B/40/lla
m3. Hormigén en masa HM-20/B/40/1la con resistencia a compresion de
20 N/mm2, con tamafio de arido méaximo de 20 mm, elaborado en central
para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, vertido por medios
manuales, vibrado y colocacién segun EHE-08.
1 0,1
21,58 50,85 1097,34
CODIGO RESUMEN UDS LONG. DENSIDAD AREA PARC. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.003 KG. ACERO CORRUGADO B400-SD
Kg. Acero corrugado B400-SD, elaborado en taller y colocado en obra,
i/p.p. de mermas y despuntes.
Zapata Tipo 1 2 24 7850 1,13X10° 42,616
@12 4
Zapata Tipo 2 9 60 7850 1,13X10° 479,43
@12 4
Zapata Tipo 3 9 88.2 7850 1,13X10° 704,76
@12 4
Zapata Tipo 4 10 98.8 7850 1,13X10° 877,18
@12 4
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Total Zapatas 2103,986
Vigas de atado 1 1476,12 7850 7,85x10° 909,62
@10 5
Vigas de atado 1 1134 7850  5,02x10 446,87
(cercos) @ 8 5
1356,49
3460,476 1,17 4048,76
CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO IMPORTE

U0.004 M2 SOLERA HA-25/B/20/1la #150-150-5 20 CM+PVP+ENC
m2. Solera de 20 cm de espesor, realizada con hormigén HA-25/B/20/lia
con resistencia a compresion de 25 N/mm2, tamafio del &rido maximo 20
mm, elaborado en central, vertido y colocacién con armado de mallazo
electrosoldado #150-150-5 mm segun EHE, fratasado y encachado de
piedra caliza 40/80 de 25 cm de espesor, con lamina de PVC aislante.

Pavimento continuo por tratamiento de resina epoxi coloreado.

Solera 1 54,75 25

1368,75 36,31  49699,31

Total capitulo O ... . 69492,84€

SESENTA'Y NUEVE MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y DOS Euros con
OCHENTA Y CUATRO Céntimos.
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PRESUPUESTO.

Capitulo 02 — Estructura Metalica.

CODIGO RESUMEN UDS LONG KG/M ALT. PARC. CANTID. PREC. IMPORT.
U0O.005 KG ACERO S275 ESTRUCTURAS
Kg. Acero laminado S275, perfiles para dinteles, pilares y vigas, unidas
mediante soldadura y dos manos de imprimacién con pintura de minio
de plomo totalmente montado.
Escalera IPE180 1 29,446 18,8 553,58
Pilar Escalera 1 2,22 24,7 54,834
HEA140
Pilares HEA300 18 10,5 88,3 16688,7
Pilares HEA320 10 10,5 97,6 10248
Dinteles de 9 29,56 66,3 17638,452
Cubierta IPE400
Arriostramientos 16 9,478 2,46 373,05
Diam. 20
Vigas de 22 7 26,2 4034,8
Contraviento
Vigas de Forjado 1 53 36,1 1913,3
IPE270
Vigas de Forjado 1 65,5 49,1 3216,05
IPE330
Vigas de Forjado 2 6,25 57,1 713,75
IPE360
Viga Puerta 1 6,25 36,1 225,625
IPE270
Total Perfiles ANCH. 55660,141
Placa de Anclaje 2 30 30 2.2 31,37
300x300x22
Placa de Anclaje 18 80 50 2.6 1469,52
800x500x26
Placa de Anclaje 10 80 50 3.0 942
800x500x30
Cartelas refuerzo 12.9 1426,5
eldmm 8
Total Placas de 3869,39
Anclaje
59529,531 1,15 68458,96
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD KG/M ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.006 KG ACERO CONFORMADO EN FRIO, CORREAS PERFIL Z
Kg. Acero conformado en frio ZF 225.3.0, totalmente colocada y montada,
dos manos de imprimacion con pintura de minio de plomo.
Correas 20 54,75 9,65 10566,75
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10566,75 2,81  29692,56

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD AREA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

U0.007 KG ACERO PERNOS DE ANCLAJE
Kg. Acero en pernos para placas de anclaje, unidos a placa mediante

mediante soldadura y formacion de garrotas, totalmente montado

220 8 0,40 7,887
@22 144 0,60 257,73
226 120 0,75 375,15
640,767 1,32 845,81
Total cCapitulo 02... ... 98997,33€

NOVENTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS NOVENTA'Y SIETE Euros con TREINTA
Y TRES Céntimos.
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PRESUPUESTO.

Capitulo 03 — Cerramientos y Forjados.

CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.008 M2 CERRAMIENTO DE PLACA ALVEOLAR DE HORMIGON ARMADO
m2. Cerramiento de placa alveolar de hormigén armado montado entre
los perfiles de acero, incluido medios auxiliares. Espesor de 15 cm.
Cerramiento 1 54,75 10,5 574,875
Lateral derecho
Cerramiento 1 40,75 10,5 427,875
Lateral
izquierdo
Cerramiento 1 295,625
Trasero
Huecos -4 1,2 2,1 -10,08
1288,295 17,77 22893
CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.009 M2 FORJADO UNIDIRECCIONAL DE VIGUETAS
m2. Forjado unidireccional de viguetas T-12/B500-S(EHE-08), forjado
30+5/70 prefabricado en taller y totalmente montado en obra.
Superficie 1 176,88
planta primera
Sup.cubierta 1 176,88
planta primera
353,76 22,8 8065,72
Total capitulo 03, ... 30958,72€

TREINTA MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y OCHO Euros con SETENTA'Y DOS
Céntimos.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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PRESUPUESTO.

Capitulo 04 — Cubierta.

CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.010 M2 PANEL DE CUBIERTA HIANSA 30 MM
M2. Panel compuesto de cubierta HIANSA de 30 mm de espesor
compuesto por dos chapas de acero galvanizado y recubrimiento
organico PVDF y ntcleo aislante de espuma rigida de poliuretano, modelo
grecado. Fijado mediante tornillos autotaladrantes con junta de
estanqueidad.
Cubierta 1 54,75 25,56 1399,41
C3+C4
1399,41 30,82 4312981
CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.011 ML. CUMBRERA CHAPA GALVANIZADA
ml. Cumbrera de chapa galvanizada de acero de espesor de 1,2mm de
desarrollo 70 cm, doblada segin planos y fijjado mediante tornillos
autotaladrantes a las correas. Totalmente montado.
Cumbrera 1 54,75 54,75
54,75 10,54 577,06
CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.012 ML. CANALON EXTREMO CHAPA GALVANIZADA
ml. Canalén de chapa galvanizada de acero de espesor 1,2 mm de placa
de desarrollo de 50 cm, doblado segun planos vy fijados entre ellos
mediante soldadura al canal6n. Totalmente montado.
Canalon 2 54,75 54,75
extremo
109,5 11,37 1245,01
CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.013 ML. CANALON CENTRAL CHAPA GALVANIZADA
ml. Canalén de chapa galvanizada de acero de espesor 1,2 mm de placa
de desarrollo de 70 cm, doblado segun planos y fijados entre ellos
mediante soldadura al canal6n. Totalmente montado.
Canal6n 1 54,75 54,75
central
54,75 9,78 535,45
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Total cCapitulo O4. ... 45487,33€

CUARENTA'Y CINCO MIL CUATROCIENTOS OCHENTA'Y SIETE Euros con
TREINTA Y TRES Céntimos.

353
Escuela Politécnica Superior de Jaén



DAVID CHICA COBO

PRESUPUESTO.

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

Capitulo 05 — Albaiiileria.

CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UO.014 M2. FACHADA VENTILADA
m2.Fachada ventilada que se realiza con guarnecido de yeso de 12 mm,
ladrillo perforado de 11,5 cm, lana mineral 80 mm, camara de aire de 50
mm, perfileria metélica, chapa de fachada, placa de cemento reforzada
con fibra en sus caras de 12,5 mm, acabado superficial de mortero de 5
mm y abertura horizontal de ventilacién de 14 mm en la zona superior e
inferior
Cerramiento 1 14 10,5 147
lateral
fachada
Cerramiento 1 25 295,625
frontal
fachada
Ventanas -19 1,2 -22.8
Puerta -1 6 4,6 -27,6
Camiones
392,225 63,34  24843,53
CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.015 M2. TABIQUE SEPARADOR ZONA OFICINAS
m2. Fabrica de ¥ pie de espesor de ladrillo hueco doble, sentado con
mortero de cemento CEM II/A-P 32,5 R con trasdosado de Pladur® tipo
N.
Cerramiento 1 26,5 10,5 278,25
exterior
interno
Ventanas -5 1 1,2 -6
Hueco pasillo -1 1,27 6,06 -7,7
planta primera
Puerta -4 0,85 2,1 -7,14
257,41 21,95 5650,15
CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.016 M2. TABIQUE INTERIOR ZONAS HUMEDAS
m2. Trasdosado autoportante para muros, formado por fabrica de % pie
de espesor de ladrillo hueco doble, sentado con mortero de cemento
CEM II/A-P 32,5 R con trasdosado de Pladur® tipo H1 (resistente al
agua). Incluido anclajes, tornilleria y tratamiento para las juntas,
totalmente terminado.
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Cerram. 1 22,8 4,44 101,232

Zonas

humedas 1°P.

Cerram. 1 52,71 4,44 234

Zonas

humedas Pb.

Puertas -5 0,85 2,1 -8,925

Puerta aseos -12 0,60 1,9 -13,68

312,627 25,27 7900,08

CODIGO RESUMEN UDS LONG ANCH. ALT. PARC. CANTID. PRECIO IMPORTE

u0.017 M2. TABIQUE INTERIOR ZONAS DE LOCALES
m2. Trasdosado autoportante de Pladur® mudltiple (2x18 + 46 + 2x18).Formado por
una estructura de perfiles de chapa de acero galvanizado de 46 cm. A acada lado de la
cual se atornillan una placa de yeso laminado de pladur tipo N de 18 mm de espesor.

Incluido anclajes, tornilleria y tratamiento de juntas, totalmente acabado.

Cerramiento zona 1 104,04 4,44 461,94
locales P1°.
Cerram. Zonas 1 62,77 4,44 278,7
humedas Pb.
Puertas -14 0,85 2,1 -24,99
715,65 12,65 9052,97
CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO IMPORTE

u0.018 M2 FALSO TECHO DE PLADUR
m2. Falso techo desmontable de placas de escayola con panel tipo
Marbella de 60x60 cm sobre perfiles de aluminio vista blanca, perfileria

angular para remates y accesorios de fijacion. Totamente instalado.

Falso techo 1 176,88
planta baja
Falso techo 1 176,88

primera planta

353,76 14,3 5058,76
CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.019 ML PELDARNOS DE ESCALERAS
ml. Formacién de peldafios de escalera con ladrillo hueco doble de
25x12x9 recibido con pasta de yeso negro. Totalmente acabado.
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Escalera 24 1,2
hacia primera

planta

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

28,8

28,8 17,35 499,68

CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO IMPORTE

U0.020 M2 SOLADO DE GRES

m2. Solado de baldosas de gres de 20x20cm, recibido con mortero de

cemento. Totalmente acabado.

Locales 1
planta baja
Locales 1

primera planta

Total capitulo 05.........................

176,88

176,88

353,76 37,45 13248,31

.................................................... 66253,48€

SESENTA'Y SEIS MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y TRES Euros con CUARENTA

Y OCHO Céntimos.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA

CONSTRUCCION INDUSTRIAL

PRESUPUESTO.

Capitulo 06 — Carpinterias.

CODIGO

RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

u0.021

CcODIGO

UD. PUERTA MADERA INTERIOR 85X210x4 cm
Ud. Puerta de paso abatibles de eje vertical con hoja plafonada hueca,
rechapada en pino, barnizada con cerco de pino 7x4 cm, tapajuntas pino

7x1,5cm, incluido herrajes de colgar cierre y manillas en latén.

Zona locales 18 18

18 112,26

RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO

2020,68

IMPORTE

U0.022

CODIGO

UD. PUERTA MADERA INTERIOR 60x190x3,5 CM

Ud. Puerta para aseos abatibles de eje vertical con hoja plafonada
hueca, rechapada en pino, barnizada con cerco de pino 7x3,5 cm,
tapajuntas pino 7x1,5cm, incluido herrajes de colgar cierre y manillas en

laton.

Zona locales 12 12

12 84,13

RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO

1009,56

IMPORTE

U0.023

CODIGO

UD. PUERTA METALICA SALIDA DE EMERGENCIAS
Ud. Puerta de salida de emergencia metalica de acero galvanizado
lacado en blanco, 120 x 210 cm con pintura retardante al fuego, bastidor

aislante y barra de panico, incluido herrajes de colgar.

Zonas 4 4
Laterales

4 87,22

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD PRECIO

348,88

IMPORTE

U0.024

UD. PUERTA SECCIONAL DE ENTRADA DE 460X575 CM
Ud. Puerta seccional automatica de dintel vertical de chapa galvanizada
plegade de 460x575 cm, fabricada con panel aislante de 40 mm de

espesor, con premarco y motorizacion. Totalmente instalada.

Entrada 1 1

camiones

1 1766,18

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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CODIGO

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA

CONSTRUCCION INDUSTRIAL

RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARC. CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

U0.025

Total capitulo 06

UD. VENTANA DE DOS HOJAS DE 130 X 120 CM
Ud. Ventana de 130 x 120 cm abatible aluminio lacado, con cerco y
doble hoja con doble acristalamiento, con herrajes de colgar y

seguridad. Totalmente instalada.

Locales 9 9
planta baja
Locales 13 13

primera planta

22

SIETE MIL QUINIENTOS VEINTE Euros con NOVENTA Céntimos.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

118,78 2375,6

......... 7520,90€
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PRESUPUESTO.

Capitulo 07 — Movimiento de tierras.

CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARCIALES CANT. PRECIO IMPORTE

U0.026 M2. DESBR. Y LIMPIEZA DEL TERRENO A MAQUINA
Ud. Desbroce y limpieza superficial del terreno por medios mecanicos, sin

carga ni transporte a vertedero.

Solar 1 1368,75

1368,75 0,43 588,56

CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

U0.027 M3. EXCAVACIONES A MAQUINA
m3. Excavaciones de tierras de consistencia dura realizados con medios

mecanicos hasta una profundidad méaxima de 4 m.

Zapata tipo 2 1,2 1,2 0,8 2,304
1
Zapata tipo 9 2 2 0,8 28,8
2
Zapata tipo 9 2,45 2,45 0,8 43,218
3
Zapata tipo 10 2,6 2,6 0,8 54,08
4
Total 128,402
zapatas
Vigas de 1 123,01 0,45 0,45 24,91
atado
24,91
153,312 10,20 1563,78

Total Capitulo O7 ... s 2152,34€

DOS MIL CIENTO CINCUENTA Y DOS Euros con TREINTA'Y CUATRO Céntimos.
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PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA

CONSTRUCCION INDUSTRIAL

PRESUPUESTO.

Capitulo 08 — Proteccion contra incendios.

CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.028 UD. EXTINTOR POLVO ABC 21A/113B
Ud. Extintor polvo quimico polivalente o ABC de eficacia 21A/113B de 3
kg, con manometro comprobable y boquilla con difusor.
Zona 6 6
industrial
Zona 6 6
oficinas
12 34,75 417
CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.029 UD. ALARMA CONTRA INCENDIOS
Ud. Alarma contra incendios sonora. Constituida por una sirena
electrénica bitonal, con indicacion éptica y acustica.
Zona 2 2
oficinas
Zona 1 1
industrial
3 128,98 386,94
CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.030 UD. PULSADOR ALARMA CONTRA INCENDIOS
Ud. Pulsadorr alarma del tipo manual de incendio, pulsador protegido
con un cristal para que no se active por accidente.
Zona 4 4
oficinas
Zona 4 4
industrial
8 17,17 137,36
CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U0.031 UD. SENALIZACION POLIESTIRENO EXTINTORES
Ud. Sefializacién vertical de situacion de extintor en poliestireno, de
dimensiones 297x420 mm. Instalado.
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Zona 6
oficinas

Zona 6
industrial

PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL DE UNA
CONSTRUCCION INDUSTRIAL

6

12 0,97 11,64

CODIGO RESUMEN UDS LONG. ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

U0.032 UD. SENALIZACION DE SALIDAS DE EVACUACION

Ud. Sefializacion luminiscente de evacuacién y salvamento, de

dimensiones 210x297 mm. Instalada.

Salidas de 5
emergencia
Direccién de 9
evacuacion
Pulsador 8
alarma

Total capitulo 08........................

5
9
8
22 11,13 24486
...................................................... 1197,80€

MIL CIENTO NOVENTA Y SIETE Euros con OCHENTA Céntimos.
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS
01 Cimentaciones y solera 69492,84
02 Estructura Metélica 98977,33
03 Cerramientos y Forjados 30958,72
04 Cubierta 45487,33
05 Albafiileria 66253,48
06 Carpinterias 7520,90
07 Movimiento de tierras 2152,34
08 Proteccién contra incendios 1197,80
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 322.040,74 €
10,00% GASTOS GENERALES 32204,07 €
5,00% BENEFICIO INDUSTRIAL 16.102,04 €
PRESUPUESTO DE CONTRATACION 370.346,85 €
21 % I1.V.A 77.772,84 €
TOTAL 448.119,69 €

Asciende el presente Presupuesto a la referida cantidad de CUATROCIENTOS CUARENTA Y
OCHO MIL CIENTO DIECINUEVE Euros con SESENTA Y NUEVE Céntimos (448.119,69 €)
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