UNIVERSIDAD DE JAEN
Escuela Politécnica Superior de Linares

Trabajo Fin de Grado

PARKING OCULTO
SUBTERRANEO

Alumno: Conde Martinez, Rodrigo

Tutor:  Prof. D. Lupiafez Cruz, Patricio
Depto.: Ing. Grafica, Diseno y Proyectos

7))
()
| -
®©
=
—
()
©
| -
O
| -
()
@}
)
N
(V)
s
C
@)
‘O
—
S
an
©
()
>
O
7))
LLI

09, 2017




7))
()
| -
®©
=
—
()
©
| -
O
| -
()
@}
)
N
(V)
s
C
@)
‘O
—
S
an
©
()
>
O
7))
LLI

UNIVERSIDAD DE JAEN
Escuela Politécnica Superior de Linares

Trabajo Fin de Grado

PARKING OCULTO
SUBTERRANEO

Alumno: Conde Martinez, Rodrigo

Tutor:  Prof. D. Lupianez Cruz, Patricio
Depto.: Ing. Grafica, Disefo y Proyectos




o O A~ O DN

INDICE GENERAL

MEMORIAL........coeeereeeeeierresss s e ee s sssssssssessanns 1
CALCULOS. ......coeceereerreereees e e ssesssesasseessesssnsens 30
PLANOS .....ocuciireteeresss e sesssssssssssssssssasssssnens 82
PLIEGO DE CONDICIONES..........cooeoeeuecrereernnnn, 106
MEDICIONES Y PRESUPUESTO ......cccccoceeeeruennes 119
ANEXOS......ooeiccrresesserees e s ssssssessssssssessssssssensanes 128



INDICE DESGLOSADO

1 MEMORIA....... e 1
1.1 Alcance y objetivos del Trabajo Fin de Grado..........ccccccciiiiiiininnnnnnnn. 1
1.2 Antecedentes ..........ccccoiiiiiiii i ————— 1
1.3 Ubicacion y emplazamiento ...........ccceeeemeiiiiiiiiicscccccsss e esesssessssn e 2
1.4 Normas y reglamentacion aplicable ...........cccoomiiciiiiiiirerecccne e 2
1.5 Descripcion de la obra y sus caracteristicas......cccccccccevirrrmrreeeeenccennn. 3
1.6 Tipos de elevadores........ccccccueeiieiiiiirsrccmecrse e e s e e s s 3

1.6.1  Elevador 2 COIUMNGS.............ccccuuimiieciiiiiiieiei e 3
1.6.2 Elevador 4 COIUMNGS.............ccccuuimiieiiiiiiiieiei et 4
1.6.3 Elevador de Hera........ceeeeeeeieeeeeee ettt 4
1.7 Eleccion del tipo de elevador...........cccooiiiiiiiiiiiiiessese s 5
1.8 Eleccion disefo estructura metalica ........cccccviiiiieineicceeeee 6
1.9 Datos de partida.........ccoooiiiiieeeeciiii e 6
1.9.7 DimensSiOneS gENEralEs................uuuuuuuuuumuuiiniiiininiuniniasisnininnaninsinannnnanns 6
1.9.2 Carga maxima de elevaciOn................c..cceeueiiiiicciiiiiieaeeeeeeeeea e 6
1.9.3 Materiales @ emplear..................oouueuueeiiieeieeeeee e 7
1.9.4 Proteccion de los materiales del equipo y plan de mantenimiento....... 7
1.10 Partes de las que consta la obra..........ceeeoiiiiimiccc s 7
1.10.1 Estructura metaliCa ...................coooueoouimiieiiiiiiiieeee e 7
1.10.2 Estructura de ROrmigoOn...............couuuuueeieeeiiieieiees et ae e, 8
1.70.3 EXCAVACION .......ooeveeeiiieeeeee et 8
1.10.4 Sistema elevador de tijera SIMple................ccoovioiiieeeieeiiiiiiiieeeae 8
1.10.5 Sistema hidraulico del elevador .................ccccooivoiiieiiiiiiiiiiiieeee 8
1.10.6 Sistema SequIidad .................oooiiiiiiiiiiiiiei e 9
1.10.7 Sistema recogida aguas pluviales. ................ccccccvoueeeeiiiiiiiiiiieeeaa, 9

1.70.8 SiStEM@ CIECHIICO. ...t 9



1.70.9 EIementoS @StBLICOS.........cooeeeeeeeeeeeeeee e ettt 10

1.11 Resultados.........ccciiiiiiiiiiiii i ———————— 10
1.11.1 Estructura metalica calculada @ mano.................ccccceeueuueeiiunnninninnnnnns 10
1.11.2 Estructura metalica calculada con CYPE3D............ccccccoviiiiiiiivnnenc... 11
1.11.3 Comparativa de calculo de estructura metalica..................cccccccvuunnn. 12
1.11.4 Calculo 0S8 @ MANO.............cceueiiiiiiiiiieieeie e 12
1.11.5 Calculo cimentacion con CYPECAD ... 13
1.77.6 EXCAVACION ...t 15
1.11.7 Recogida agua pluvial fuera de la plataforma..............ccccccceeevvvviinnnnn. 15
1.11.8 Recogida agua pluvial sobre la plataforma................c.cccccvvveviiiininnnnn. 15
T.77.9 SOIBIA ... 17
1.11.10 Sistema de SequIridad .................cccuumeeiiiiiiiiiiieeee e 17
1.11.11 Sistema elevador hidrauliCo ................c.ccccoomooviieieiiaiiiiiieeeee 17
1.11.12 Instalacion eléctrica del elevador .................ccccovveuniiiiiiiiiiniiinnnns 20
1.11.13 Instalacion eléctrica luminarias y bomba hidraulica. ....................... 21
1.11.14  Aislamiento CIMENTACION. ..................uuuuuuueueiiniiiniiiiiiinieiinininininninans 21
17115 HUMING@CION........ccooiiiiiieie e 22

1.12 Manual de montaje.........cccceiiiiiiiiiiii i ————— 23

1.13 Hardware y software ... 23

1.14 Resumen del presupuesto .........ccoooicciiiinimiirr e 24

1.15 CONCIUSIONES ......oumeeeiririiiircceerr e 25

1.16 Bibliografia......ccccccccoiiiiiiirirrccce et e 26
ToT6.7 LIDIOS ...t 26
1.16.2 Apuntes Escuela Superior de Linares (Universidad de Jaén)............. 26
1.16.3 Paginas webs CONSUMAUAS...............uuuuuuumueiieiiiiiiiiiinnnnninns 27
1.76.4 PronNtUarios ............ccoom it 27

2 CALCULOS.......ooeeeceneemrerercecessssesese e sseseeens 30

21 Estructura metalica.........ccoooimiiiiiiiiinieree e 30

2.1.17 HIPOIESIS UE CAIGa@ ........eeeeeeieeiee s 30



2.1.2 MEtOAO A CAICUIO. ...t 30

2.1.3 Calculo de plancha de acero.............ccccceeiveeeeeiieeiieeeiieiiies e, 31
2.1.4 CalCUIO VIQUETAS. ... 33
2.1.5 Calculo de JACENA .............ceeeeeieieiieee e 36
2.1.6 CalCUIO A€ PIlAIES .........eeeeeeeeeieeeieeeesaasssnnnsnnnsnnnes 40
2.1.7 ReSUMEN ESUUCEUIA. ..........oeeeeeeiiiiieeeee s nssnnnnnn 45
2.2 Dimensionado de sistema hidraulico. .........cccccociimrmreiiinnciiinereeeeeen 45
2.2.1 Principios basicos de funcionamiento ...............cccccceuvveeeeiivieiisenaanannnn, 46
2.2.2 Cilindro hidraulico horizontal ...................cccccoouiiiiiiieeieiiiieeee 48
2.2.3 Cilindro hidraulico inclin@do...................cccccoimiioiiimiiiiiiei e 49
2.2.4 Trabajo €leVador .............u.ceiieeiieeeiiees et 50
2.2.5 Seleccion CiliNAro ................couuuii oo 51
2.2.6 Calculo bomba de engranajes...............ccccuuuuuieeeiemeeeiiaieiiiciieeeeen 52
2.2.7 MOTOF ©IECHICO ... s 53
2.3 CIMeNtacCion .......eeeeeiiiiiiiiiinerrr e —————— 54
2.3.1 CaICUIO A€ 10S@ ... 54
2.4 Recogida de agua pluvial ..........cccoiiiiiiiiiiinni———— 56
2.4.1 Lluvia fuera de la plataforma.................cccccccuvuuueeeeeeeiiiieiiiiiieeeaaeeeeen, 56
2.4.2 Lluvia sobre la plataforma...............cccoeeeeeiieeeuiicieieeeeeiieiceeee e, 57
2.5 Sistema de seguridad..........cccciiiiiiiiiii e —— 63
2.5.1 COdigo ARDUINO ..o 65
2.5.2 ESQUEMA CIFCUILO ... 69
2.5.3 COMPONENLES........oueeueeeeeieieieeaiiiiaeeaaasaaassssasssasssnssssnssnssssssnssnnnnnnns 70
2.6 DeStierros .....cccocceeremriiiiiiriie e ————— 71
2.7 Instalacion eléctrica.........cccccrmrrriiiiiiiiiirre e ————— 71
2.7.1 Cable Para MOLOL ...........uuueeeeeeieeeee ettt e e aa e, 72
2.7.2 Cable luminarias y bomba hidraulica................ccccccevvvveeeriieiiieiaainnann, 73
2.8 Calculo estructura con CYPE3D ........cccccemiiiiiiiniiereree s 74

2.9 Calculo cimentacion con CYPECAD........coie i eeieemeeasemeenneenas 75



b 0 T I ] 011 = T - T 77

2.11 Aislamiento cimentacion ..........cccoiiiiiiiri e ————— 78
2,12 SOlEra...cciiiiicicieeeree e —————— 79
3 PLANOS ... s s e e 82
3.1 Situacion Mapa FiSiCo.........ccoovimiiireccciir e 83
3.2 Situacion Mapa PolitiCo.........ccmremrmecciciii e e 84
3.3 Estructura Metalica.........cccceiiiiiiiieeiiein e 85
3.4 Estructura Metalica Real............cccovmmmiiiiiincceeee s 86
3.5 Estructura Metalica 3D..........cccooriiimmmriiniii s 87
3.6 Replanteo Cimentacion ...........cccccccummmemmnnmnnnnnnnnnnnnnnnnnn s snnnnsnnnnnnes 88
3.7 CimentacioNn MUros 1y 2......coooiiieiececciirserrreresesss s s e e s s s s s s e e e e nnna 89
3.8 Cimentacion MUros 3y 4........oooooeieeccciii i e e s e nass s s e eennna 20
3.9 POrtiCO 1 .ot 91
3.10 POrtiCo 2 ... 92
311 POrticoS 3 Y 4. 93
3.12 Instalacion EIECtrica ........cccceiiiiiiiieniiee e s 94
3.13 Sistema de Evacuacion de Agua Pluvial ...........ccceeiiiiiiiiieinnniiinnnes 95
3.14 Sistema de Recogida de Agua Pluvial..........cccoocmrmiriiiniiiiiineeee 96
3.15 Esquema General Plataforma Bajada..........ccccccmeriiiiiiiiiinineiniicie 97
3.16 Esquema General Plataforma Subida........ccccccccoeiiiimmrrincccciierereeee, 98
4 PLIEGO DE CONDICIONES...........ccccoimrreiirrreannnn 106
4.1 INtrodUCCION ......ceeiieiiiccccceerr e ———— 106
4.2 Descripcion de lo proyectado...........ccceeeeeenciiiiiinrr s 106
4.2.1 Elevacion de la plataforma..................ccoeveeeuuuueieeeeiieieiiiiiieeeeaeaeeeinns 107
4.2.2 Bajada de la plataforma...........cccccceeeeeeiiiieeeiiiiies et 107
4.3 Normativas y Reglamentos ..........cccccvs s 107
4.4 Condiciones Técnicas de los Materiales..........ccccoccerrrriiiiiiiinennnnnnn. 107

O By Y i VoT=Y (o B Y £ F TN 107



4.4.2 HOrMIQON HA-=25 ...ttt 108

4.4.3  PINTUIES.......cceeeeeeee e 108
4.5 Descripcion técnica de sistemas empleados........ccccccceeeeiirrrrerecnnnnen. 108
4.5.7  MOTOr @IECHICO ... 108
4.5.2 Bomba de eNngrana@jes................uuuuuuuuuuuiuuiiiiiiniiinnnnnnnnnne 108
4.5.3 Aceite NIAdrQUIICO. ................uuuumiiiii e 109
4.6 Caracteristicas del sistema...........cccovvrerriiiinncii 109
4.6.1 Caracteristicas MEeCANICAS ...............ccccuummeeieaiiiiasciieeeeaee e 109
4.6.2 Caracteristicas hidraulicas .................cccccoeeeiiiiiiiciiiiiiiee e 109
4.6.3 Caracteristicas elEctriCas .................ccccvuumieeeeiiiiiiiiiiieeiee e 109
4.7 Manual de uso y mantenimiento...........cccccoiiii s 110
4.7.7  CArgas Y USO.......cueeeeaeeeiaeeeeeee ettt e e e 110
4.7.2 Instrucciones de SequIidad .................ccccuuuuuimuuuiiiiiiiiiiiiiiniininns 110
4.7.3 Funciones de Sequridad ...............ccooociuumiiiiiiiiiiiieeeee e 111
4.7.4 Parada de €MergenCia...............cccccuuuuuuuuiiniiiiniinisininisininnininninnanans 111
4.7.5 FUNCIONAMUENTO .........eueeiii e 111
4.7.6 Descenso del sistema elevador ................ccccccoouueeciimieiiiiiiiiiin 111
4.7.7 Medidas después del USO ...........uuueeeeiiiiieeiieiiee et 112
4.7.8 Instalacion del SIStema..................cooueceiiieiieiiiiiiecceeee e 112
4.7.9 Mantenimiento Y SEIVICIO.............ueeeeeeiiieeiiiiiieeeeeeeeeeeeiiaeseeaaaaananns 112
4.7.10 BUSQUEAA A€ QVEITAS ......c.cceeeeeeeeee e 114
4.7.11 Recomendacion de aceite hidraulico..................ccccccvuuunieiininniiinnnnns 115
4.7.12 InStrucciones de reCiClaje................uuuuuuuuuuuuuuniiiiiiiiiiinninininns 115
4.7.13 Formacion del USUAIIO..................uuuuuuuuuiiiiiiiiiiissssninsinanns 115

5 MEDICIONES Y PRESUPUESTO ........cccecrenernee. 119
5.1 INtroduCCioN ......cooiiirie s 119
5.2 Desglose presupuesto...........ccoemmmmmuiiiirimmmmmmmmeeas s e e erennams s s eeeeennnas 119
5.2.1 Estructura metaliCa ...............cccooeeoouiiiiieiiiiiieeieeee e 119

5.2.2 Elevador tifera SIMPIe.................uuuuuumuuuuiieniiiininiinieiinsnininannnnnninns 120



5.2.3 CIMENLACION ..ottt 120

5.2.4 Sistema sequridad .................cccoueeeeiiiieeieee e 121
5.2.5 InStalacion €IECIIICA. ................uueuueeeeeeeie e 121
5.2.6 Instalacion recogida agua pluviales..................ccccceeuueueuemieiieiniinininnns 122
5.2.7 Sistema RIdrauliCo.................cccooiiioiiiiiiiiies e 122
5.2.8 EXCABVEACION ... e 123
5.2.9 Mano de obra y tranSPOITES ..............euuuueueuueuniiiiiiiiieiiniinininnininnininnnns 123
5.2.10 VAFIOS ... 124
5.3 Resumen del presupuesto .........cooeciiiiiimmiiccceeeer e 124
6 ANEXOS...... e 128
6.1 ANEXO I. Informe Estructura Metalica CYPE 3D............cccccecuurennnenn. 128
6.2 ANEXO Il. Informe Cimentacion CYPECAD...........ccccccerriinerrcnennnnen, 138
6.3 ANEXO Ill. Informe lluminacion DIALUX ........cccccemrrmimncisisnnnnnenrennnnnnns 154
6.4 ANEXO IV. Ficha Técnica Motor Eléctrico DIMOTOR...........ccccevueeee 162
6.5 ANEXO V. Ficha Técnica Bomba de Engranajes ROQUET .............. 167

6.6

ANEXO VI. Ficha Técnica Aceite Hidraulico........cooevreuiiemirenireeirenneees 172



llustracién 1.
llustracién 1.
llustracién 1.
llustracién 1.
llustracién 1.
llustracién 1.
llustracion 1.
llustracion 1.
llustracion 1.
llustracion 1.
llustracion 1.
llustracion 1.
llustracion 1.
llustracion 1.
llustracion 1.
llustracién 1.

llustracion 1.

llustracién 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracion 2.

llustracion 2.

INDICE DE ILUSTRACIONES

1 Ejemplo parking OCUIO .............euiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiee e 2
2 Elevador dos COlUMNAS ........couviiiiiiiiiee e 3
3 Elevador cuatro columnas ..........cooueiiiiiieiiiiiiiie e 4
4 Elevador tijera Simple ............ueueiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 5
5 Elevador tijera doble...........cooooiiiii 5
BPerfil IPE ... 7
7 Vision 3D estructura metalica ... 11
8 Esquema cargas €N 10Sa ..........ccuuvuuiiiiieeiiieeiee e 12
9 Cargas cimentacion CYPECAD...........ccooviiiiiiiieei e, 14
10 Vision 3D CIMENTACION .........evuvreieiieiiiiiiiiiiiieiiiiieeieeenaeeeeneeeeeenneeees 14
11 Esquema rampa agua pluvial .............ccouviiieiiieeiiiiiicie e, 15
12 Bomba de engranajes.........couuuuiiiiieiiiieeiciee e 18
(RC 1Y, (0] (o] =1 =] o J 19
14 Aceite NIArAuliCO ..........eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
15 Ejemplo aplicacién capa impermeable..............cccccevvvceiiiieeeieenn, 22
16 Ejemplo IUMINAIia ..........uueiiiiiiiiiiiiieiieeie e 22
17 Resultado iluminacion..............ccooi i 23
1 Aplicaciéon cargas plancha..........ccooooiiiiiiiiii e 31
2 Diagrama flector plancha............ccccciiiiiiie s 32
3 Aplicacion carga vigueta...........cccccovviiiiiiiiiii 34
4 Diagrama flector vigueta..............oooiiiiiiiiie 35
5 Aplicacion cargas JACENA ...........cccovviviiiiiiiiiiii e 37
6 Diagrama flector JAcena..........cccooiiiiiiiiiii 38
7 Coeficientes de esbeltez.............ccooovi 43
8 Composicidn de fUEIZAas ...........covvviiciiiiiiieeeeeee e 46
O TIPO de fUBIZAS.......cceeiice e 46
10 Dimensiones tijeraplegada ...........cccooovviiiieiiiiiiiiieeee e 47
11 Dimensiones tijera desplegada...........ccccccceeeiiiieiiiiiiicceie e, 47
12 ReaccCiones y fUBIZas ...........uuveiiiiieiiiieeccee e 48
13 Aplicacion fuerza cilindro horizontal..................coooiiieiinen, 48
14 Aplicacion de fuerza cilindro inclinado ..............coooeeviiieiiieeeneees 49
15 Rendimiento bomba de engranajes ...........cc.oooooviiviiiiiciiieeniieen, 52

16 Diagrama Caudal-Potencia............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiie s 52



llustracién 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracién 2.
llustracion 2.
llustracion 2.
llustracion 2.

llustracion 2.

17 Tabla MoOtor EIECIIHCO ... ..o 53

18 Esquema fuerza de l0Sa...........eevvvveuivieeriiiiiiiiiiiiinieieieeneneeenennenens 54
19 Esquema rampa agua pluvial ............oooouiiiiiiiiiiicee e 56
20 Mapa Espaia de isoyetas ..........ccoooeeiieeiiiiiiiiiee e 57
21 LocalizaCion iSOYEtas. .........uuuuuuuuiueiiiiiiieiiiiiiieieieeieieeeeneeeeeeneenenes 57
22 Factor COrrecCion iSOYEtas..........uuuuuuuereiieiiiiiiriieiieieieeenineieinnenenees 58
23 Dimensionado SUMIAErOS ............euuuueuerueuereeieeneieenennennneennnennennnes 58
24 DIimensionado CANAION ............uuuuueeueueeieieeieeeeeeeeeeeneenennnnennnennnnenes 59
25 Dimensionado bajantes ..........ccceiiiiiiiiiiiiici e 59
26 Dimensionado COIECION ...........uuuiveiieieiieiiiieiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeees 59
27 Diagrama de Moody ..........couuviuiiiiiieiiieeeeee e 62
28 Eleccion bomba hidrauliCa..............eevveeiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiieiieieeeeeees 63
29 Ejemplo interruptor por boya............coooviiiiiiiiii e, 63
30 Esquema detector posiCion ..........cceeiiieeiiiieiiiciee e, 64
31 Conexion circuito de seguridad...........ccooevvveiiiiiiiiieeecceeece e, 69
32 Conexionado en placa ArduiNoO...........cccevvvviiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeee e, 70
33 Factor de correccién por temperatura ambiente ......................... 72
34 Factor de correccién por resistividad del terreno ........................ 72
35 Factor de correccion por agrupamiento ...........ccccceevveveeeeeeineennnnn. 73
36 Eleccion cable XLPESJ ... 73
37 Eleccion cable XLPEZ ... 74
38 Cargas en estructura CYPE 3D .........ouiiiiiiiiiiiii e, 75
39 Estructura visidn real 3D..........oouvuiiiiiii e 75
40 Cargas cimentacion CYPECAD. ..........cccoiiiiiiieiiiieeee e 76
41 CIimentacion 3D ..........uuuueuuiiiiiiiiiiiiiii e 77
42 Resultado iluminacion.................uueeeeiieieiiiiiiiiiiiiiiieiieeneeeeeeeneeeeees 78
43 Esquema capa impermeable..........ccccceeeiiiieeiiiiiiiiiee e, 78

44 Ejemplo montaje capa impermeable.............cccooiiiiiiiii e, 79



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. 1 Resultados perfiles @ ManO...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeieeeeeeeeeeenenenees 10
Tabla 1. 2 Resultados perfiles CYPE 3D .........uuuiviiiiiiiiiiiiiiieiiiieieineeeieeieeeenenennnnnees 11
Tabla 1. 3 Comparativa resultados estructura metalica ............ccccccoceeeeiiiiinnnnnnnn. 12
Tabla 1. 4 Resultados CiImentacion................oiiii i 13
Tabla 2.1 Comprobacion perfiles Pilar ................ueueeiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeee. 42

Tabla 2.2 Resumen estructura MetaliCa ..........ooenieiieee s 45



o W]

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE LINARES.

UNIVERSIDAD DE JAEN.

Titulacion:

GRADUADO EN INGENIERIA INDUSTRIAL MECANICA

Titulo del proyecto:

PARKING OCULTO

1. MEMORIA

Alumno: Rodrigo Conde Martinez

Tutor: D. Patricio Lupiafiez Cruz

Linares, 02 de Septiembre de 2017



1 MEMORIA

1.1 Alcance y objetivos del Trabajo Fin de Grado

Este TFG (Trabajo Fin de Grado) se realiza como actividad académica para concluir el
Grado en Ingenieria Mecanica realizado en la Escuela Politécnica Superior de Linares, abarcado en
la asignatura “Trabajo Fin de Grado”, con la ayuda del departamento “Ingenieria Grafica, Disefio y
Proyectos”, el cual se estima promotor del proyecto nombrado como Parking Oculto.

La finalidad de este documento es la definicion de las tareas necesarias para el disefo,
construccion y calculo de un sistema de aparcamiento fijo que facilite la disposicion de dos
vehiculos en la misma area superficial, usando para ello un emplazamiento subterraneo.

La finalidad de este sistema es el aprovechamiento de espacio y comodidad a la hora de

retirar un vehiculo en viviendas en las que existan dos métodos de transporte.

1.2 Antecedentes

Este TFG es redactado cumpliendo la normativa vigente, que debe servir como documento
administrativo para la presentacion frente a los organismos competentes con objeto de captar de
dichos organismos ayudas econdmicas para la ejecucion.

Al elegir este proyecto se ha querido utilizar los maximos conocimientos adquiridos en todas
las asignaturas. Este TFG ha sido supervisado y guiado por el profesor de la Escuela Politécnica de
Linares, D. Patricio Lupiafiez Cruz.

No he podido encontrar antecedentes en vivo de este tipo de dispositivos pero se puede
encontrar varios videos en plataformas multimedia de diferentes tipos de dispositivos con funciones
semejantes, siendo la empresa mas importante del sector PEGASO IMPIANTI S.R.L. de origen
italiano. La siguiente imagen muestra un dispositivo parecido al disefiado en este documento de

dicha empresa italiana.



llustracion 1. 1 Ejemplo parking oculto

1.3 Ubicacién y emplazamiento

La obra se realizara en la residencia del cliente situada en Camino de la huerta de la
Guardia, en la localidad de La Guardia de Jaén, perteneciente a la provincia de Jaén con codigo
postal 23170, cuyas coordenadas son 37.746057, -3.689853.

La situacion de la parcela presenta un acceso de carril de 3.5 metros de anchura en su
punto mas estrecho pudiendo ocasionar dificultades a vehiculos de gran tonelaje.

El emplazamiento de la obra se refleja en los planos adjuntos: Situacién mapa fisico y

Situacion mapa politico.

1.4 Normas y reglamentacién aplicable

Se han utilizado los siguientes documentos donde recoge los criterios de disefio en los que
se basa el proyecto.

e Codigo Técnico de Edificacion: Instruccion Acero Estructural EAE de 2011

e Cddigo Técnico de Edificacion: Instruccion Hormigén Estructural EHE-08

¢ Documento Basico HS Salubridad Seccién 5 Evacuacion de Aguas

o Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BT 01 A BT 51 de 2003

e Documento Basico SE-AE Acciones en la Edificacion



1.5 Descripcion de la obra y sus caracteristicas

La obra consistira en la realizacion de un destierro en el que se construira un vaso de
hormigon que actuara como cimentacion, dentro de dicho vaso se insertara un sistema hidraulico
elevador de tijera simple, sobre el que se podra estacionar un automovil, al cual se le afiadira una
estructura metalica disefiada para el estacionamiento de un segundo vehiculo sobre el vehiculo
inferior.

La parcela en la que construira el sistema tiene una superficie de 1800 m? con forma
irregular y plana en la que se encuentra una vivienda de 231 m? en planta, una piscina de 61 m?, un
solarium de 46 m? zona de barbacoa y aseo de 18 m? y un jardin de 81 m?. Estas superficies se
aprecian en los planos Situacién mapa fisico y Situacion mapa politico. La plataforma tiene unas
dimensiones de 6 m x 3 m y el foso tiene una profundidad de 3.2 m.

El sistema de aparcamiento contara con un sistema de seguridad mediante sensores de
posicién con el que desea evitar accidentes por aplastamiento ya sea de personas o bienes

materiales.

1.6 Tipos de elevadores

En la actualidad se pueden encontrar en el mercado gran variedad de de elevadores de

cargas aunque los mas comunes y son el que se describen a continuacion:

1.6.1 Elevador 2 columnas

Se componen de dos columnas ancladas al suelo, dentro de las cuales se encuentra un

tornillo sinfin movido eléctricamente de tal forma que eleva el automovil en contacto con los apoyos.

llustracion 1. 2 Elevador dos columnas

Este tipo proporciona buena accesibilidad a las partes inferiores del vehiculo pero debido a

su meéetodo de instalacion puede considerarse un obstaculo cuando no es utilizado ya que se
3



encuentra fijado al piso. Otro inconveniente es la imposibilidad de abrir las puertas, ademas de

desequilibrios que pueden ocasionar una averia del dispositivo o el vuelco del vehiculo.

1.6.2 Elevador 4 columnas

Se describe como una estructura de 4 columnas que permite la colocacién de lamina para

poder apoyar las ruedas. Posee un accionamiento por tornillo sinfin movido por un motor eléctrico.

La parte negativa del sistema es el gran espacio que ocupa ya que no se puede eliminar de
ninguna manera las columnas si perder la funcionalidad por lo que no se considera estéticamente
correcto para el interés de la obra. Otro problema es el posible desnivel de la plataforma al ser

elevada.

llustracion 1. 3 Elevador cuatro columnas

1.6.3 Elevador de tijera

Consiste en un dispositivo elevador que posee una plancha de material generalmente
metalico sobre la que se apoya la carga. Esta plataforma se mantiene horizontalmente y es elevada
por un mecanismo de tijera cuyo aporte de potencia depende de un actuador hidraulico,

generalmente, un cilindro.



llustracién 1. 4 Elevador tijera simple

Las ventajas de este sistema frente a los demas es la seguridad de nivelacién al elevar la
carga y el poco espacio que ocupa cuando no esta siendo utilizado.
También existe una variante de este elevador de tijera que se denomina elevador de tijera

doble cuya utilidad es la elevacion de la carga a una altura mayor que la longitud de plataforma.
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llustracién 1. 5 Elevador tijera doble

1.7 Eleccioén del tipo de elevador

El sistema de elevador elegido ha sido un sistema elevador de tijera simple, debido a sus
ventajas principales frente a los otros dispositivos.
Primeramente, asegura una elevacion segura y horizontal de la carga, seguidamente debido

al mecanismo de tijera no requiere gran profundidad de foso para ser guardado.



1.8 Eleccion diseino estructura metalica

Existen miles de disposiciones con las cuales se puede conseguir un disefio correcto y
eficiente para la funcién que se requiere. Se ha optado por una disposicidon que permita un calculo a
mano intuitivo siguiendo la distribucion de las cargas definidas por el Cddigo Técnico de la
Edificacion.

De manera que la estructura se compone una plataforma superior de 4 lados, sostenida por
un pilar en cada esquina, que reposa sobre otra plataforma inferior de igual composicién que la
superior.

Cada plataforma consta de una plancha de acero de 6 m x 3 m en la que se apoya el
vehiculo, dicha plancha reposa sobre 4 viguetas equiespaciadas transversalmente y 2 jacenas de 6

metros de longitud biapoyadas en los pilares por sus extremos.

1.9 Datos de partida

En este apartado se definen, con caracter general, algunos de los aspectos mas decisivos

de los que van a constar la obra.

1.9.1 Dimensiones generales

El criterio principal para definir las dimensiones de la plataforma es la comodidad y amplitud
en la accion de estacionar los vehiculos y abrir las puertas, ademas de poder estacionar si se
quisiera una motocicleta en el nivel inferior.

Asi pues, debido a que el coche que posee el cliente es un Ford Mondeo del afio 2007 cuyas
dimensiones son 4778 mm de largo y 1880 mm de ancho, y una persona media en Espafa tiene
una altura de 172 cm., se ha optado por unas dimensiones de plataforma de 6 m x 3 m y una altura

entre el nivel superior e inferior de 2 m.

1.9.2 Carga maxima de elevacion

La carga maxima que debe ser elevada por el sistema debe ser la suma de los vehiculos
sobre los dos niveles, el peso de la estructura metélica, el peso propio de la tijera simple y de las
personas que se encuentren dentro de los vehiculos.

Se considerara los pesos propios de las estructuras como constantes y no definira como
carga a elevar. Asi pues, la carga maxima que debe soportar debe ser la de los vehiculos y
personas en su interior. Un vehiculo medio, como puede ser Ford Mondeo tiene una masa de 1556
kg, por lo que dos vehiculos y 10 personas con una media de 80 kg, suman una masa total

aproximada de 3900 kg.



Aunque las cargas para el disefio de aparcamientos vienen recogidas en el Documento
Basico SE-AE Acciones en la edificacién y define una carga uniforme de 2 kN/m? y una carga

concentrada de 20 kN que supera con creces las suposiciones expuestas anteriormente.

1.9.3 Materiales a emplear

En el desarrollo de este proyecto se ha empleado en la medida de lo posible materiales
normalizados para una construccion eficiente y una reduccién de costes considerable.
Por lo que se ha utilizado perfiles normalizados por la Unién Europea, como por ejemplo

perfiles de la serie IPE.

llustracion 1. 6 Perfil IPE

1.9.4 Proteccion de los materiales del equipo y plan de mantenimiento.

Cada componente del sistema debe ser tratado convenientemente con pinturas, aceites,
engrases y demas productos para un correcto funcionamiento y conservacion frente al ambiente.

Se creara un plan de mantenimiento de la maquina elevadora y de las estructuras.

1.10 Partes de las que consta la obra

1.10.1 Estructura metalica

Plancha: Pieza plana con poco espesor, proporciona una base continua en la que colocar
los vehiculos.

Vigueta: Viga sostenida por las vigas principales (jacenas).

Jacena: Viga maestra que recibe las cargas concentradas en puntos aislados a lo largo de

su longitud.



Pilar: Elemento alargado y vertical destinado a recibir cargas verticales para transmitirlas a

la base

1.10.2 Estructura de hormigon

Losa: Elemento estructural apoyada sobre el terreno el cual reparte el peso y las cargas
sobre toda la superficie de apoyo.

Muro: Estructura rigida utilizada para detener masas de tierra o materiales sueltos.

1.10.3 Excavacion

Destierro: Retirada de tierra.

1.10.4 Sistema elevador de tijera simple

Apoyo: Conjunto anclado a la losa de hormigén en los que se situan los largueros de la
tijera simple.

Rueda: Elemento de rotatorio que permite el movimiento de la estructura tanto para la
elevacién como en la bajada.

Argolla: Pieza de unidn entre los largueros de estructura y otros elementos.

Larguero de estructura: Elementos estructurales con la misién de transmitir esfuerzos,
ademas de dar estabilidad y dimensiones al elevador.

Bulén central: Pieza de union de los largueros de forma cilindrica.

1.10.5 Sistema hidraulico del elevador

Cilindro hidraulico: Actuador mecanico de forma cilindrica cuya funcion es la
transformacion de presion de un fluido incompresible en energia mecanica.

Bomba de engranajes: Dispositivo formado por dos engranajes que aporta presiéon a un
liquido utilizando la energia cinética de par motor.

Motor eléctrico: Elemento cuya funcion es la transformacion de energia eléctrica en un par
motor.

Depésito de aceite: Recipiente para almacenar el fluido hidraulico con las condiciones de
seguridad correspondientes.

Aceite hidraulico: Fluido incompresible que circula por el circuito.



1.10.6 Sistema seguridad

Arduino UNO: Placa sencilla con salidas y entradas de tipo analdgico y digital, con un
pequefo microprocesador.

Resistencias: Elemento que presenta oposicién al flujo de electrones.

Laser: Dispositivo éptico que genera un haz de luz.

Sensor LDR: Componente electrénico que varia su resistencia dependiendo de la luz que
incide sobre su superficie.

Diodo emisor de luz (LED): Tipo de diodo que emite luz debido a la corriente que lo
atraviesa.

Cables: Hilos de cobre o material conductor que permite la conexion entre componentes.

Pulsador: Elemento de control que permite el paso de corriente cuando es presionado.

1.10.7 Sistema recogida aguas pluviales.

Rejillas: Medida protectora que evita el paso de elementos de gran tamaiio.

Sumidero: Orificio por el cual fluye el agua desde el exterior al sistema de recogida de
aguas pluviales.

Colector: Tubo para el transporte del agua desde la tragona.

Bajante: Tubo donde circula el agua desde una situacién superior hasta una inferior.

Bomba: Dispositivo mecanico que usa la energia eléctrica para elevar un determinado
caudal de agua hasta una altura determinada.

Codos: Accesorio de fontaneria que desvia la direccién de la instalacion.

Solera: Elemento de hormigén rectangular para formar una superficie inclinada y que el

agua fluya hasta el centro.

1.10.8 Sistema eléctrico

Cable para sistema hidraulico: Cable que alimenta eléctricamente el motor eléctrico del
sistema elevador.

Cable para bomba de agua de lluvia: Suministra eléctricamente la pequefia bomba
encargada de elevar el agua de lluvia desde la base del vaso de hormigdn hasta el colector.

Cable de luminaria: Hilo cuya funcién es suministrar de corriente eléctrica a las luminarias.

Tubo protector: Este tubo mantiene en el interior y protege los cables de humedad, raices

y animales.



1.10.9 Elementos estéticos

Césped artificial: Se aplica una lona de dicho material para una mejor estética de las
plataformas.

Soporte de sensores: Para la sujecion de los sensores de posicion a la altura definida son
necesarios unos pequenos accesorios.

Faldones plataforma: Se anaden unos faldones a las plataformas para eliminar cualquier
hueco entre los muros y el dispositivo elevador.

Puesto de mando sistema: Es necesario un puesto en el que controlar el movimiento del
sistema elevador. Sera proporcionado por la empresa constructora del elevador de tijera simple.

Pinturas: Se aplica capa de este material para dar color a los elementos y protegerlos de la

atmosfera exterior

1.11 Resultados

1.11.1 Estructura metalica calculada a mano

Como se explicod en la introduccién, el objetivo principal de este TFG es la aplicacion de los
conocimientos adquiridos durante el Grado en Ingenieria Industrial Mecanica por lo que el calculo
de la estructura de va a realizar primeramente de manera manual para conseguir una primera
aproximacién del dimensionado de los perfiles y a continuacién se realizara el calculo en el
programa de calculo de estructuras “CYPE 2015, el cual ha sido empleado en la realizaciéon de
practicas relacionadas con la asignatura de Elasticidad y Resistencia de Materiales.

La estructura metalica debe constar de dos plataformas y cuatro pilares para permitir una
disposicion vertical.

No se ha hecho estudio de soldadura ya que las vigas se dispondran con apoyo vertical, es
decir, una encima de la inferior y no sobre el mismo plano. De manera que la funciéon de las
soldaduras realizadas sera evitar los desplazamientos horizontales y no poseeran solicitaciones
mecanicas.

Tras los calculos realizados a mano se ha determinado las siguientes dimensiones:

Elemento Material Perfil Longitud
Plancha S275 3mx0.02m 6 m
Viguetas S275 IPE 140 3m
Jacenas S275 IPE 180 6 m
Pilares S275 IPE 360 2m

Tabla 1. 1 Resultados perfiles a mano
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1.11.2 Estructura metalica calculada con CYPE3D

En el mundo laboral el calculo a mano de estructura ha quedado obsoleto debido al tiempo
de realizacion y a los fallos humanos que se pueden cometer por eso se ha optado por la
comprobacion mediante un programa de ordenador el calculo de la estructura metalica aplicando las
mismas hipétesis de cargas.

No se ha hecho estudio de soldadura ya que las vigas se dispondran con apoyo vertical, es
decir, una encima de la inferior y no sobre el mismo plano. De manera que la funcién de las
soldaduras realizadas sera evitar los desplazamientos horizontales y no poseeran solicitaciones
mecanicas.

Las dimensiones de perfiles son los siguientes:

Elemento Material Perfil Longitud
Plancha S275 3mx0.02m 6m
Viguetas S275 IPE 160 3m
Jacenas S275 IPE 180 6 m
Pilares S275 IPE 220 2m

Tabla 1. 2 Resultados perfiles CYPE 3D

llustracion 1. 7 Visiéon 3D estructura metalica
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1.11.3 Comparativa de calculo de estructura metalica

La seccion de perfiles son bastante cercanos en todos los elementos excepto en los pilares
que debido a equivalencias de hipotesis de carga se ha visto sobredimensionado en el calculo a

mano. Se puede decir que se ha realizado un calculo manual bastante aceptable.

Elemento Material Perfil Longitud
A mano CYPE3D
Plancha S275 3mx0.02m 3mx0.02m 6 m
Viguetas S275 IPE 140 IPE 160 3m
Jacenas S275 IPE 180 IPE 180 6m
Pilares S275 IPE 360 IPE 220 2m

Tabla 1. 3 Comparativa resultados estructura metalica

1.11.4 Calculo losa a mano

Se ha realizado el calculo a mano de la losa de cimentacion se ha realizado un supuesto que
no se asemeja a la realidad pero se ha querido representar una solicitacion mas exhausta. Se ha
dispuesto un voladizo con una anchura de 3 m y una altura h desconocida.

La tijera simple en su posicién elevada aplica una carga puntual maxima de 48 kN a una

distancia de 522 mm por lo que es esa la hipdtesis aplicada.

48 kN

S22 mm 4

llustracién 1. 8 Esquema cargas en losa

Tras los calculos pertinentes se ha obtenido un valor de espesor o canto de 13 cm.
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1.11.5 Calculo cimentacion con CYPECAD

Debido a la situacion poco realista del calculo a mano de la losa y como adecuacion a la
manera de trabajar actual se ha visto conveniente realizar el calculo de cimentacion con ayuda del
programa de calculo de cimentaciones CYPECAD el cual es un software bastante utilizado.

A falta de un estudio geotécnico se han supuesto unos valores caracteristicos del terreno, de
forma que si se realizara dicho estudio geotécnico y los valores variasen de los aplicados seria

necesario efectuar de nuevo el disefio de cimentacion.

Tipo de terreno: Arcilloso (cohesivo).

Médulo de balasto: 100000 kN/m°.

Hormigén: HA-25: Este tipo es usual en obras.

Acero: B 500 S. Este tipo es usual en obras.

Yaam: 1 kg/om?.

Angulo de rozamiento (®): 30°.

y : 18 KN/m®.

Vsum: 11 KN/m?.

Sin nivel freatico

Se han aplicado unas cargas distribuidas en todo el recorrido de los apoyos de la tijera

simple de 24.60 kN/m, como se ve en la siguiente imagen.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Elemento Canto Alto Ancho

Losa 35cm 6m 3.5m

Muros laterales 36 cm 3.2m 6.5m
Muro frontal y trasero 30 cm 3.2m 3.5m

Tabla 1. 4 Resultados cimentacion

El hueco del vaso de hormigén tiene unas dimensiones de 3.2 m de profundidad, 3.5 de

anchura y 6.5 de longitud.
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llustracion 1. 9 Cargas cimentacion CYPECAD

La siguiente imagen muestra la cimentacion.

llustracion 1. 10 Vision 3D cimentacion
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1.11.6 Excavacion

Para el emplazamiento del sistema se ha realizado una excavacion con forma de prisma
rectangular cuyas dimensiones son de 7.12 metros de largo, 4.24 metros de ancho y una

profundidad de 3.51 cm como minimo.

1.11.7 Recogida agua pluvial fuera de la plataforma

El agua de lluvia caida fuera de la plataforma no debe introducirse dentro del foso de
hormigon, para ello se implanta unas rampas que impida el flujo de agua hacia el interior y que
debido a la minima pendiente del terreno fluya alrededor de la plataforma.

La rampa tiene una altura vertical de unos 10 cm y una longitud horizontal de 20 cm, siendo
a pendiente del 50 %. Se empleara hormigdén como material de produccion.

No se realizara estudio d esfuerzos ya que no se considera un elemento estructural sino
estético.

La siguiente imagen muestra un croquis del sistema.

20 cm

Rampa

Solera

10 cm

Muro

— BN

llustracion 1. 11 Esquema rampa agua pluvial

1.11.8 Recogida agua pluvial sobre la plataforma

Debido a su situacién en el exterior es conveniente aplicar un sistema de recogida y
evacuacion de agua pluvial.

El funcionamiento se describe a continuacién: El agua caida sobre la plataforma superior se
desliza hacia el centro de la plancha debido a una pequefa inclinacién, en el centro se sitia un
sumidero con una rejilla para evitar la entrada de objetos extrafios, el agua circula por un tubo o

canalon hasta una esquina para salvar la estética, mediante un bajante fluye verticalmente hasta el
15



fondo del vaso de hormigdén, mediante otro tubo se lleva hasta el centro de la losa donde se vierte
en un pequeno deposito en el que se suma al liquido que pueda haber caido dentro del foso. En el
depdsito se encuentra una bomba impulsora que eleva el liquido hasta el nivel de suelo con el fin de
llevar el agua hasta la arqueta mas cercana.

El bajante esta formado de dos partes para posibilitar el movimiento de la estructura.
Consiste un juego de dos tubos con el tubo superior con menor diametro que el inferior para realizar
un juego telescopico, asi al descender la plataforma el menor se desliza por el interior del inferior.

Para el disefio de la instalacion se ha utilizado el Documento Basico HS

Salubridad Seccion 5 Evacuacion de Aguas.

Los datos de calculo son los siguientes:

Intensidad pluviométrica: 90 mm/h
Factor de correccion (i): 90

Area: 18 m?.

Area de calculo: 16.2 m>.

Caudal: 0.000405 m®/s

Altura de bombeo: 3.2 m

Después de los calculos correspondientes se ha decidido seleccionar los siguientes

elementos.

Numero de sumideros: 1 superior y 1 inferior
Diametro canalén o tubo cerrado: 100 mm
Pendiente canalén o tubo cerrado: 0.5%
Diametro bajante superior: 50 mm
Diametro bajante inferior: 75 mm

Diametro colector: 90 mm

Pendiente colector: 1%

Bomba: Universal 2400

Diametro conducto impulsor: 19 mm o 3/4”
En la instalaciéon impulsora se ha visto necesario incluir un filiro y 3 codos. Ademas se ha

colocado un interruptor de boya que evite el arranque en seco de la bomba.

Todos los elementos son de material PVC.

16



1.11.9 Solera

Sobre la losa de cimentacién se aplica una solera para dar pendiente a la zona inferior y que
el agua de lluvia que pueda fluir hasta el fondo circule hasta el centro de esa manera puede ser
recogida por la bomba y elevada hasta la superficie.

El grosor maximo es de 8 cm y se encuentra en la zona desde los muros hasta pasada la
tijera simple, de esta manera se evita posibles averias debido a rodar sobre superficie inclinada.

El material de la solera es hormigoén el cual no se estudiara mecanicamente ya que no se
considera un elemento estructural.

En el centro de la solera que realiza un agujero que llegue hasta la losa de hormigén de
manera que se emplace la bomba impulsora y el agua de lluvia que se recoja.

El volumen de la solera se estima en unos 1.8 m°.

1.11.10 Sistema de seguridad

Se ha ideado un sistema de seguridad que evite el dafio de vehiculos y personas durante la
bajada de la plataforma.

Se compone de cuatro sensores de posicion formados por una fotorresistencia o LDR y un
laser cada uno, ademas de un pulsador que inicie la bajada.

Para que el sistema inicie la bajada los 4 laseres deben incidir sobre su correspondiente
fotorresistencia y debe estar activo el pulsador.

Estas medidas funcionan de la siguiente manera: El usuario no puede ser danado ya que se
encuentra en pulsando el botén a una distancia de seguridad, el vehiculo no puede ser aplastado
porque bloquearia el laser y no se cumpliria las condiciones de bajada y por ultimo si alguna
persona, animal u objeto atravesase algun laser se produciria una parada de la plataforma y seria
alertado por el usuario.

Los sensores se posicionan en unos elementos de sujecion en la esquina del foso y a una
altura de 0.5 m que coinciden con la altura sobre el nivel de suelo donde la mayoria de los vehiculos
tienen su maxima longitud aunque este valor puede modificarse en cualquier momento segun el
modelo de vehiculo.

El cddigo, conexion y elementos viene recogido en el documento Calculos.

1.11.11 Sistema elevador hidraulico

El mecanismo de tijera simple recibe la fuerza necesaria para la elevacion de un sistema
hidraulico.
El sistema consta de un cilindro, una bomba de engranajes, un motor eléctrico, fluido de

compresion y un deposito.
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Este sistema tiene que aportar una fuerza de 300 kN cuando la plataforma se encuentra

plegada para realizar la subida. Con este valor se calcula los componentes

e Cilindro:
Longitud cerrado: 0.306 m
Longitud desplegado: 1.518 m
Carrera: 1.212m
Diametro: 19.54 cm
Area: 300 cm?.
Presién de trabajo: 100 bar.

Volumen interior: 36.36 litros.

No se ha encontrado un cilindro normalizado que cumpla las caracteristicas por lo que se

debe realizar bajo pedido.

o Bomba de engranajes:
Caudal: 36.36 I/min
Velocidad de giro: 1500 rpm
Presién de trabajo: 100 bar
Potencia demandada: 7 CV, 5.154 k\W.

Se ha seleccionado una Bomba de la marca ROQUET con una denominacion:
1-L-12-D-P-10-T/VC-12-9

llustracién 1. 12 Bomba de engranajes
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¢ Motor eléctrico:
Potencia generada: 7.5 kW
Tension: 230 V
Corriente: 25.4 A
Velocidad de giro: 1450 rpm

Se ha seleccionado un motor eléctrico DIMOTOR serie MS de 4 polos con eficiencia

energética IE1-4

llustracion 1. 13 Motor eléctrico

e Aceite: CEPSA HIDRAULICO HM ISO 46

Se ha elegido este aceite debido a que el fabricante ROQUET de bombas de engranajes

recomienda un aceite con calidad ISO 6743 tipo HM y este aceite se adapta a las exigencias.
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llustracion 1. 14 Aceite hidraulico

Es necesario 36.36 litros para el volumen del cilindro al que hay que afadir el sistema de
distribucion y un resto para recirculacion y asi a largar el recambio de aceite, por lo que se calcula
40 litros.

o Depésito:
La capacidad del depdsito debe ser de al menos 40 litros y una altura maxima de 500 mm

para no interferir con la plataforma.

Se ha seleccionado un depésito de 45 litros redondo de la marca INDUSTRIAS J. CORTES,
S.L. con una referencia 05110455423 y una medidas de 328 altura, 328 profundidad y 545

profundidad. Este depdsito se adapta a las exigencias.

1.11.12 Instalacion eléctrica del elevador

Se ha calculado un hilo conductor para el suministro eléctrico del elevador desde el cuadro
de proteccion.
El motor eléctrico trifasico demanda 25.4 A.

Los factores de correccion son:

Disposicion: Enterrado bajo tubo. Tipo D.

Factor de correccion por temperatura ambiente (45°C): 0.83

Factor de correccion por resistividad del terreno (2.5 K*m/W): 1
20



Factor de correccion por agrupamiento (2 cables en contacto bajo tubo): 0.75

Al aplicar los factores de correccion se obtiene una intensidad de 40.8 A.

El factor de carga del cable se estima en un 60% por lo que se obtiene que la intensidad
admisible del cable debe ser 68 A.

Con estos datos se ha seleccionado un cable XLPE3 de cobre con una seccién de 16 mm?

cuya intensidad admisible es de 75 A.

1.11.13 Instalacion eléctrica luminarias y bomba hidraulica.

Se dimensiona el siguiente cable para suministrar eléctricamente las luminarias y la pequena
bomba hidraulica. Este cable conecta el cuadro de proteccién con una caja de registro situada en el
puesto de mando del sistema que esta en el exterior..

La demanda es la siguiente:

Luminarias: 122 W
Bomba hidraulica: 65 W

Suman un total de 187 W, en las viviendas espafiolas se aplica una tensién de 230 V lo que
da como resultado una intensidad de 0.81 A, aplicando los mismos factores de correccion que
anteriormente y un factor de carga de 60 % se obtiene que la intensidad admisible del cable debe
ser de 2.16 A.

Con este valor se ha dimensionado el cable y se ha decidido implantar un cable XLPE2 de
cobre con una seccion de 1.5 mm? que es la seccién minima, cuya intensidad admisible es de 24.5
A. Se puede observar que el factor de carga es minimo por lo que se anadiran tomas de corriente

en el puesto de mando para posibles usos.

1.11.14 Aislamiento cimentacion

Para evitar el dafo por humedad y filtraciones se aplica una capa aislante impermeable entre
el terreno y la cimentacion.
Se ha seleccionado una lamina de proteccion SIKALAM SD-8 PLUS.
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llustracion 1. 15 Ejemplo aplicacion capa impermeable

1.11.15 lluminacioén

Se ha implantado un sistema de iluminacién para una mejor visualizacion cuando se haga
uso del sistema cuando la iluminacidon sea escasa, asi facilitar la subida y bajada de personas al
vehiculo. Se ha empleado el software DIALux.

Se ha aplicado dos luminarias PHILIPS TBS165 K 2xTL5-28W HF C6_830.

llustracion 1. 16 Ejemplo luminaria
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El resultado luminico de las luminarias se puede ver en la siguiente imagen.

llustracion 1. 17 Resultado iluminacion

1.12 Manual de montaje

Replanteo de la excavacion.

Realizacién del destierro mediante retroexcavadora.

Produccion de la cimentacion.

Realizacién instalaciones eléctricas y de recogida de agua pluvial.
Realizacién de solera sobre la losa de cimentacion.

Instalacion del sistema elevador junto con el sistema hidraulico.
Adecuacion de luminarias, sistema de seguridad y recogida de agua.
Realizacién de bordillo periférico.

Remate de detalles como pintura, césped artificial, etc.

1.13 Hardware y software

En el calculo y disefio de este proyecto se ha empleado un ordenador portatil HP Pavilion

dv7 formado por un procesador Intel Core i5 de 2.40 GHz, posee una memoria RAM de 4 GB.

A continuacion de enumera el software utilizado:

CYPECAD 2015.n: Software usado para el calculo de cimentacion y generacién de planos.
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CYPE 3D 2015.n: Software empleado en el calculo y generacion de planos de la estructura
metalica.

DIALux 4.13: Programa gratuito desarrollado para el calculo de iluminacion.

TINKERCAD: Software online gratuito desarrollado por AUTODESK que permite la
simulacion de sistemas electronicos.

AutoCAD 2018: Software para la creacién de planos desarrollado por AUTODESK.

1.14 Resumen del presupuesto

Capitulo Denominacién del coste Precio
01 Estructura metalica 3734.32 €
02 Elevador tijera simple 3000.00 €
03 Cimentacion 3323.15 €
04 Sistema de seguridad 54.82 €
05 Instalacion eléctrica 282.85 €
06 Instalacién recogida de aguas pluviales 257.35 €
07 Sistema hidraulico 2170.83 €
08 Excavacion 414.50 €
09 Mano de obra y transportes 1705.00 €
10 Varios 1175.50 €

TOTAL EJECUCION MATERIAL 20118.32 €
9 % de Gastos Generales 1810.64 €
6 % de Beneficio Industrial 1206.91 €
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 23135.87 €

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a la expresada cantidad de VEINTITRES
MIL CIENTO TREINTA Y CINCO EUROD con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
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TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA
21 % IVA 4858.53 €

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 27994.40 €

El presupuesto de ejecucion general asciende a la cantidad expresada de VEINTISIETE MIL
NOVECIENTOS NOVENTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA CENTIMOS.

1.15 Conclusiones

Tras el desarrollo del presente TFG, puedo afirmar que estoy totalmente satisfecho con el
resultado, teniendo en cuanta mis limitaciones como estudiante que acaba de terminar las
asignaturas y sabiendo que siempre se puede estudiar mas los detalles, pero considero que el
resultado es facilmente entendible y vistoso, lo cual es de agradecer para aquellas personas que se

interese en el disefio.

He elegido este tipo de solucion de aparcamiento porque considero que debido al desarrollo
mundial el espacio es un bien escaso y que en localidades con alto indice de poblacién es buena

inversion frente a la compra de una plaza de garaje fuera del domicilio.

También ha influido en el seleccién de este TFG que es un proyecto en el que se ha
aplicado varios tipos de conocimientos adquiridos durante el Grado de Ingenieria Industrial
Mecanica, desde el disefio a mano y con software especial de la estructura metdlica y la
cimentacion, hasta el diseio de instalaciones hidraulicas, pasando por sistemas electronicos e
incluso luminarias. Por lo que considero un Proyecto bastante global en el que he podido demostrar

lo aprendido.

Tras finalizar memoria, calculos, pliego de condiciones, presupuesto y mediciones, y tras ver
el resultado, se resalta que estos ejercicios para concluir la carrera son de gran utilidad como
introduccion al mundo laboral, ya que son necesarias una cualidades narrativas y de calculo, que se
ven ampliadas gracias a su elaboraciéon. También se descubre la importancia de los planos e
ilustraciones en el momento de la compresion de la explicacion sobre el objeto que se quiere

estudiar o fabricar.
Sobresale la complejidad que posee cualquier tipo de maquina, instalacion o estructura, ya
que lo que a priori parece de relativa sencillez, adquiere una alta complejidad cuando todas las

partes deben colocarse en una posicion concreta, si ademas se le anade el movimiento de subida y
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bajada de la estructura aporta mayor tipo de detalles, ya que algunos elementos pueden colisionar y

limitar el movimiento.

Del disefio de planos he captado la importancia del detalle, ya que son relevantes cuando
alguien que ve por primera vez el proyecto sea capaz de la compresion e interpretacion de forma

correcta de lo que ellos reflejan y el disefiador ha calculado.

En la elaboracién del presupuesto se adquiere conciencia del valor y coste de los materiales
de construccién. Este campo es fundamental y verdaderamente a tener en cuenta en cualquier
proyecto ya que el precio de un proyecto es determinante para rechazar o aprobar una adquisicién.

En términos generales, el desarrollo de este trabajo fin de grado me ha servido como
practica de trabajo para mi futuro como graduado en ingenieria industrial mecanica, donde los
conocimientos adquiridos en la escuela politécnica de Linares, toman relevancia en cualquier

decision que pueda tomar en futuros puestos de empleo.

El TFG me parece una buena forma de crear una situacion ficticia de un futuro trabajo justo
después de haber terminado los estudios de grado ya que se toma consciencia de la magnitud que

posee cualquier proyecto realizado.
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2 CALCULOS

Esta parte del proyecto recoge todos los calculos que han justificado el uso de los diferentes

elementos que conforman esta obra.

2.1 Estructura metalica

2.1.1 Hipdtesis de carga

Segun el Documento Basico SE-AE Acciones en la edificacion en el apartado 3.1.1 clasifica
nuestro proyecto de aparcamiento como categoria de uso E, la cual engloba zonas de trafico y de
aparcamiento para vehiculos ligeros con un peso total menos de 30 kN. De esta manera las cargas
aplicadas sobre la plancha son las siguientes:

= Carga uniforme de 2 kN/m? en todo el area de la plancha
= Carga concentrada de 20 kN sobre el pavimento, aplicada en una superficie cuadrada de

200 mm de lado.

Ya que no especifica el lugar de aplicacion de la carga concentrada se ha decidido aplicar
dicha carga en centro de la plataforma ya que es una de las situaciones mas desfavorables.

Cabe destacar que se ha tomado como referencia para el disefio de la estructura el
automovil Ford Mondeo del afio 2007 cuyo peso es de 1556 kg con el propésito de utilizar un
vehiculo de dimensiones comunes, asi pues partiendo de este valor y aportando la masa de 5

personas se obtiene una cifra inferior de las hipétesis indicadas.

2.1.2 Meétodo de calculo

El principal objetivo de este TFG es la aplicacion de los conocimientos adquiridos en el
Grado en Ingenieria Industrial Mecanica por lo que el céalculo de la estructura metalica se va a
realizar de la siguiente manera:

En primer lugar se realizara un primer dimensionado de perfiles teniendo como criterio de
diseno el momento flector aplicado y despreciando el peso propio del perfil, de esta manera se
pretende demostrar los conocimientos adquiridos, y a continuacién se va recalcular la estructura con
la ayuda del programa de calculo y disefio CYPE con el fin de demostrar la adaptacién en la forma

de trabajar contemporanea.
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2.1.3 Calculo de plancha de acero

Se va a trabajar suponiendo que se trata de una viga de seccion rectangular, con una base
de 3 m y una altura h desconocida, con un apoyo fijo en el lado izquierdo y un apoyo movil en el

derecho y un vano de 2 m.
Se le aplica una carga uniforme de 2 kN/m? en toda su longitud y una carga concentrada en

el centro de vano. Se muestra en la figura.

llustracion 2. 1 Aplicacion cargas plancha

2.1.3.1 Calculo de reacciones
JE, = 0; —20—(2%2)+Ry+Rg=0 2. 1)

Debido a la simetria la reaccion en A y B son iguales. Por tanto:

|[Ra = Rp = 12kN 1|

2.1.3.2 Diagrama de momento flector

= xc[0,1)
IF,=0; —20—(2%2)+Ry+ Ry =0 2.2)
IM,=0; —12x+x>+M =0 > M(x) = —x%+ 12x (2.3)
M(0) =0kNm
M(1) = 11 kNm
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SN

llustracion 2. 2 Diagrama flector plancha

2.1.3.3 Dimensionado

Se va a comenzar dimensionando la plancha con el criterio de la flecha admisible ya que es
un criterio mas restrictivo. Para ello se emplea el método de las areas o 2° Teorema de Mohr, que

define:

dx

5. — €M, (x) * x, _ -1
¢ . ExI Exl

c
f M, (x) * x. dx (2.4)
A

Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero

I: Momento de inercia

La flecha admisible que puede crear las cargas aplicadas sera 1/300 como define la norma,

siendo | la luz del vano mas corto.

l _ 2000 mm

= = 6. (2.5)
Sadm 300 300 6.66 mm

Asi pues el resultado seria:

(11 * 108)Nmm * 1000 mm 1000 mm
2000 mm 2 * 3 2.6
300 N 3000mms Bmn?  h=1736mm] (2.9
(2.1 x10%) *
mm? 12

Por lo que la plancha de acero tendra un espesor minimo de 17.36 mm para cumplir con el
criterio. Debido a que no es una medida normalizada se va a incrementar esa dimension hasta los

20 mm.
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Este nuevo espesor asume un nuevo valor de flecha.

[6.(20 mm) = 4.36 mm| < 8yqm = 6.66 mm (2.7)

A continuacion, se va a calcular el coeficiente de seguridad con el que esta trabajando la

plancha.

f, = 275 MPa
M, (11 * 109)Nmm 20 55 P
= — = k — =
Omax L *Zmax = 3000 mm * 203 mm3 2 o @ (2. 8)
12
275 MPa
n=tr - N (2.9)

Omax 55 MPa -

2.1.3.4 Resumen

Segun los calculos realizados a mano se ha decidido colocar una plancha de acero S275
con un limite de elastico (f,) de 275 MPa, con unas dimensiones de 6 metros de largo, 3 metros de
ancho y 20 mm de espesor. El coeficiente de seguridad para las cargas definidas en la hipétesis es
de n=5.

2.1.4 Calculo viguetas

En este apartado se calcula las reacciones, el diagrama de momento flector y se dimensiona
una de las viguetas centrales ya que son las que poseen mayor solicitacion. El resto de las viguetas
tendran las mismas dimensiones para mantener una base plana.

Este elemento esta sometido al peso de la plancha que soporta y las hipotesis de carga. Por
tanto, el estado planteado es el siguiente.

Se comienza con el calculo de la masa de la parte de plancha que debe soportar. Dicha

vigueta aguanta una porcién de 3 x 2 m.

Kk
m=p*V=7850m—g3*(2*3*0.02)m3=942kg (2. 10)
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N
P=942kg*9.81@=9241N (2.11)

Donde:

m : Masa proporcional de la placa que soporta la vigueta.
p : Densidad del acero S275.

V : volumen de la plancha.

P : Peso de la plancha.
Para convertir en una carga uniforme se divide entre la longitud de la viga.

P 9241N N kN
= =3080 —=3.1— (2.12)
m m

L 3m

Donde:
Q: Valor de la carga distribuida.

L: Longitud de vigueta.
Ademas se le aplica una carga concentrada en el centro de vano con igual magnitud al de la

fuerza producida por la plancha, 11 kN. Por tanto, el estado de carga que se va a evaluar es el

siguiente.

o o ‘
()

llustracién 2. 3 Aplicacion carga vigueta

2.1.4.1 Calculo de reacciones

SE,=0; —(51%3)—11+R,+Rg =0 (2. 13)

Debido a la simetria la reaccion en A y B son iguales. Por tanto:
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|[Ry = Rg = 10.15kN 1|

2.1.4.2 Diagrama de momento flector

= xc[0,1.5)
IM, =0; —10.15%x+ 3.1 *x * ; +M - M(x) =—1.55x? +10.15x (2.14)
M(0) = 0 kNm
M(1.5) = 11.74 kNm
AN

J'
by mane: 11.74 Ki-m
Fo1.500m

llustracion 2. 4 Diagrama flector vigueta

2.1.4.3 Dimensionado

Se calcula la tension admisible y a partir de ella se dimensionara teniendo en cuenta el

momento flector aplicado.

f, _ 275MPa

= = =174.6 MP 2.15
Gadm Ys *¥Ymo 1.05% 1.5 . ( )

Donde:
f, : Limite elastico del acero S275
vs : Coeficiente de minoracién de la resistencia del material.

vmo : Coeficiente de mayoracion de las cargas.

A continuacion, se calcula el médulo de resistencia elastico.

(11.74  10%) Nmm
Wel,y

M
—2Y 5 174.6 MPa = - Wy, = 67.2 cm? (2.16)

ely

Ogdm =
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Una vez se tiene el valor del médulo elastico, se elige el perfil que posea la propiedad igual o
superior.

El perfil que se ajusta a esta condicion es el IPE 140.
W,y (IPE 140) = 77.32 cm?®

Se calcula la flecha que ocasiona el estado aplicado.

c c
M, (x) * x, 1
= | 2 Ty =—— 2.17
o¢ fA o dx *IL M, (x) * x. dx ( )

El area del momento flector se aproxima a una parabola.

2 % (11.74 * 10%) Nmm * 1500 mm L3 1500 mm

6c = 3 8 = 5.81mm (2. 18)

N
(2.1 % 10%) ¥ (541.2 * 10%) mm*

Se compara con la flecha admisible segun la norma.

5 _ L _3000 mm
adm = 300~ 300

=10 mm > 5.81 mm]| (2.19)

Por tanto, un perfil IPE 140 es valido.

2.1.4.4 Resumen

Segun las hipotesis planteadas, se ha decidido seleccionar un perfil IPE 140 de acero S275

con una longitud de 3 m.

2.1.5 Calculo de jacena

A continuacién se muestran los calculos para el dimensionado de una jacena que da rigidez
a la plataforma. Esta viga recibe las fuerzas de los apoyos de las viguetas por lo que seran esas sus
solicitaciones a tener en cuenta. Cada jacena va apoyada en sus extremos sobre dos pilares.
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Ademas se le aplica una carga concentrada en el centro de vano con igual magnitud al de la
fuerza producida por la plancha, 11 kN. Por tanto, el estado de carga que se va a evaluar es el
siguiente.

La siguiente imagen representa el estado de carga que se va a calcular aplicado en una viga

de 6 m de longitud y acero S275.

Lo Lo (o] O
= = ~ =
o o (@)
N Ll W 5 \ ?_w
CruE]

llustracién 2. 5 Aplicacion cargas jacena

2.1.5.1 Calculo de reacciones

$E,=0; —(10.15%4) + Ry + Ry = 0 (2. 20)

Debido a la simetria la reaccion en A 'y B son iguales. Por tanto:

|[Rs = Ry =203kN 1|

2.1.5.2 Diagrama de momento flector

Al aplicarse varias cargas se va a descomponer el estudio en dos tramos.

= xc[0,2)
M, =0; —[(20.3—-10.15)*x]+M — M(x) = 10.15x (2.21)
M(0) =0kNm
M(2) = 20.3 kNm
= xc[2,3)

M, =0; —[(20.3—-10.15)*x]+10.15%(x —2)+ M - M(x) = 20.3 kNm (2. 22)
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M(2) = 20.3 kNm
M@3) = 20.3 kNm

Representando los resultados y debido a sus caracter simétrico se obtiene el siguiente

diagrama.

O
o

iy méx.: 20.30 kN-m
F2001m

llustracién 2. 6 Diagrama flector jacena

2.1.5.3 Dimensionado

Se calcula la tension admisible y a partir de ella se dimensionara teniendo en cuenta el

momento flector aplicado.

_ f, _275MPa
Gadm = Ys *Ymo 1.5 % 1.05

= 174.6 MPa (2. 23)

Donde:
f, : Limite elastico del acero S275
ymo: Coeficiente de minoracion de la resistencia del material.

vs: Coeficiente de mayoracion de las cargas.
A continuacion, se calcula el médulo de resistencia elastico.

M, (20.30 * 10%) Nmm
— 174.6 MPa =
ely Wel,y

> W,y =116.3 cm® (2. 24)

Ogdam =

Una vez se tiene el valor del modulo elastico, se elige el perfil que posea la propiedad igual o

superior.
El perfil que se ajusta a esta condicién es el IPE 180.

W,y (IPE 180) = 146.3 cm?®
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Se calcula la flecha que ocasiona el estado aplicado.

CM,(x) * x -1 (¢
=— | XL _"Chax = 2.25
O¢ fA Y, dx E*ILMy(x)*xCdx ( )

Como se observa, para el calculo de la flecha es necesario el momento estatico del area de

los momentos flectores. Para este calculo se va a descomponer en formas mas sencillas.

4 _ (203 * 10®)Nmm * 2000 mm 1000 2000 mm
L X = z * ( mm + T) (2.26)
=3.38 %« 1013 mm?
1000 mm
A, * Xy = (20.3 ¥ 108)Nmm * 1000 mm * (—) = 1.015 * 1013 mm3 (2.27)
Z(Ai * Xo) = 4.40 * 1013 mm3 (2.28)

Aplicando la definicion del calculo de flecha, se obtiene.

4.40 * 1013 mm3

N
(2.1 %10%) ¥ (1317 = 10%) mm*

Se compara con la flecha admisible segun la norma.

L _ 6000 mm

= = ) (2. 30)
Sadm 300 300 [20 mm > 15.91 mm|

Por tanto, un perfil IPE 180 es valido.

2.1.5.4 Resumen

Segun las hipétesis planteadas, se ha decidido seleccionar un perfil IPE 180 de acero S275

con una longitud de 6 m.
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2.1.6 Calculo de pilares

Cada extremo de la jacena esta apoyado en un pilar, por lo que este apartado recoge el
proceso y las suposiciones expuestas para un dimensionado correcto.

El estado de solicitacion de cada pilar es el siguiente: Se va a aplicar un esfuerzo axil de
compresion correspondiente a la reaccion para sostener la jacena, cuyo valor es de 20.3 kN,
ademas se somete a dos momentos de giro en el extremo debido a las hipétesis de carga iniciales,
un momento en el eje Y y otro en el eje X.

Los pilares tienen 2 metros de longitud que se considera una altura considerable para el
transito de vehiculos y personas.

Se va a estudiar como un pilar tipo empotrado-libre porque se ha considerado como las
condiciones que mas se ajustan a la realidad y mayor coeficiente de seguridad nos aporta.

En la siguiente figura se representa el estado de cargas.

2.1.6.1 Caélculo de cargas

o Axil:
El valor del esfuerzo axil toma el valor de la fuerza en el apoyo de la jacena, asi se

considera que se tiene en cuenta las fuerzas en elementos anteriores.

N = 20.3 kN (Compresion) (2.31)

e Momento eje Y:
La forma 2 componentes, una cuarta parte de la carga concentrada de la hipotesis
por la distancia en el eje X desde el centro del perfil hasta el punto de aplicacion que
resulta ser el centro de la plancha y una segunda componente que es debido a la
fuerza que ejerce la carga distribuida de la hipétesis la cual se realiza su equivalencia

en una carga concentrada y multiplicada por su distancia.

3m
2

20kN 6
My=( *—m)+

[(3 1.5)m? 2kN]
* * —_ %
4 2 DML

] = 28.5 kNm (2.32)

e Momento eje X:
La forma 2 componentes, una cuarta parte de la carga concentrada de la hipotesis
por la distancia en el eje Y desde el centro del perfil hasta el punto de aplicacion que

resulta ser el centro de la plancha y una segunda componente que es debido a la
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fuerza que ejerce la carga distribuida de la hipotesis la cual se realiza su equivalencia

en una carga concentrada y multiplicada por su distancia.

20kN 3 kN1 1.5
M, = —( * —m) — [(3 * 1,5)7n2 * 2 —| % m = —145kNm (2. 33)
4 2 m?2 2

2.1.6.2 Dimensionado

Para el dimensionado de este pilar se va a usar el criterio que rige la norma EAE de
Instruccion del Acero Estructural en el articulo 34.1.1 relacionado a la combinacion de cargas el cual

define:

NEd My.Ed Mz,Ed
Nra = Myra Mzpra

1 (2. 34)

El momento mayor se aplicara en el eje de mayor momento de inercia del perfil.

Siendo los valores relativos a las cargas:

Ngqg = N % 1.5 =203 kN * 1.5 = 30.45 kN
My gq = My, * 1.5 = 28.5 kNm * 1.5 = 42.75 kNm (2. 35)
M, pq = M, x1.5 =145 kNm = 1.5 = 21.75 kNm

Como aun no se ha definido un perfil no se pueden saber los valores dependientes de él, asi
pues se ira cambiando las propiedades hasta que cumpla la condicién.
Se considera un seccion tipo 1 o 2 por tanto se emplea el médulo resistente plastico para los

calculos.

fy
Npg = A *x—
R4 = 257105
fy
My,Rd = Wpl,y * m (2 36)
f;
Mz,Rd = Wpl,z * 1.2;5
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Perfil A (cm?) W,y (cm®) W, (cm?) Cumple

IPE 100 10.32 39.41 9.15
IPE 120 13.21 60.73 13.58
IPE 140 16.43 88.34 19.25
IPE 160 20.09 123.9 26.10
IPE 180 23.95 166.4 34.60
IPE 200 28.48 220.6 44.61
IPE 220 33.37 285.4 58.11
IPE 240 39.12 366.6 73.92
IPE 270 45.95 484.0 96.95
IPE 300 53.81 628.4 125.2 0.944

IPE 330 62.61 804.3 153.7 0.762

Tabla 2.1 Comprobacion petfiles pilar

Tras calcular con varios perfiles se puede comprobar que un perfil IPE 300 cumple con las
condiciones pero con un valor muy cercano al limite por lo que se ha decidido seleccionar una perfil

IPE 330 para disefiar del lado de la seguridad.

2.1.6.3 Comprobacion a pandeo

El pandeo es un estado llamado inestabilidad elastica que se localiza en elementos esbeltos
cuando son comprimidos y refleja desplazamientos transversales en la direccion normal de la
compresion.

Tras haber realizado un primer dimensionado segun se realiza una comprobacion de
resistencia a pandeo ya que se trata de una viga en posicion vertical en el que se aplica esfuerzos

de compresién entre otras.

e Calculo de carga critica de Euler.
La carga critica de Euler define la maxima carga axial de compresion que se puede aplicar

en un elemento esbelto antes de provocar inestabilidad.

m?+xExA
p, =T ErA (2.37)
L
1=— (2. 38)
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I (2. 39)

ly, =B+*L (2. 40)

Donde:

E: Mddulo de Young del material
A: Area de la seccién

A: Esbeltez mecanica de la barra
Ik: Longitud eficaz de pandeo.

L: Longitud real de la barra.

B: Coeficiente de esbeltez

I: Momento de inercia del eje en cuestion.

Se comienza definiendo el coeficiente de esbeltez.

llustracion 2. 7 Coeficientes de esbeltez

Se ha definido un estado libre-empotrado por lo que se =2.
Al calcular la esbeltez de los dos ejes del perfil se logra saber cual es el eje y el plano que

sufrira pandeo, ya que un mayor valor de la esbeltez supone mayor tendencia a ese fendémeno.

lk 200 cm lk 200 cm
=Lt = —1457; ,=—= = 56.48 2. 41
Y i, 13.72cm 2 T T 354 cm ( )
I 11770 cm* I 788.1 cm*
b= 7= leseromz = = | [7B8LIemt (2. 42)
? ﬁ 6261cmz | TAM b \E 6261 cmz  ootem
lkzﬂ*L=2*2m=4m (243)
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Se ha llegado a la conclusion que el eje que sufrira pandeo en primer lugar es el eje Z y
debido a esto el plano de pandeo es el plano XY.
El siguiente paso es el calculo de la carga critica de Euler descrita anteriormente. La fuerza

es aplicada en un perfil IPE 330 de acero S275.

m2xEx A Tox(21% 105)m]:’n2 * 6261 mm? (2. 44)
Por=——7—= SATE = 4.06 MN

Se observa que es una cifra bastante mas alta que la aplicada.
¢ Maxima tensiones de tracciéon y compresion.
Debido a la combinacion de esfuerzos existe una fibra que esta sometida a alto grado de

tension, en este apartado se calcula la situacion y el valor de dicha fibra ya sea esfuerzo de traccion

o de compresion.

(2. 45)

El signo de cada término depende de la direcciéon de la fuerza siendo (-) para esfuerzo de
compresion y (+) para los de traccion. El signo para los momentos flectores sigue la regla de la
mano derecha donde el dedo pulgar marca el sentido positivo del eje y los dedos indican la zona de
compresion.

Se aplicaran propiedades de perfil IPE 330 que ha sido el elegido.

f, 275MPa
Taam == 15105 174.6 MPa ( )
20.3 %103 N 28.5%x10° Nmm  14.5 % 10® Nmm
Omax = - =1839MpPa  (2.47)

T 62617102 mm2 | 7131+ 102 mm® | 9852 » 10% mm

. 203 %103 N 28.5%10° Nmm  14.5 % 10° Nmm 2. 48)
Omax = — 5 5~ 3 3~ 3 3= —190.4 MPa .
62.61 x 104 mm 713.1 «10° mm 98.52 * 103 mm

l6S..| = 190.4 MPa > 644, = 174.6 MPa  — NO CUMPLE (2. 49)

Al no cumplir con las condiciones de seguridad impuestas, se define un perfil

inmediatamente superior, IPE 360 en este caso y se repite las operaciones.
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20.3% 103 N N 28.5 % 10 Nmm N 14.5 * 10 Nmm — 146.8 MP 2. 50)
72.73 % 102 mm?2  903.6 * 103 mm3 = 122.8 * 103 mm3 ' @

T —
Omax =

c 20.3% 103 N 28.5% 10 Nmm  14.5 % 10 Nmm 2 51
Omax = — - - = —152.4 MPa ( . )
72.73 x 102 mm?2 903.6 * 103 mm3 122.8 * 103 mm3

l6S..| = 152.4 MPa < 0qgy, = 174.6 MPa — CUMPLE (2. 52)

Por tanto, el perfil escogido es el IPE 360.

2.1.7 Resumen estructura

Tras realizar los calculos pertinentes y considerando las hipotesis de cargas descritas al

principio del apartado se han decidido implantar los siguientes perfiles, mostrados en la siguiente

tabla.

Funcién Perfil Longitud Material
Planchas 3000 x 20 mm 6000 mm Acero S275
Viguetas IPE 140 3000 mm Acero S275
Jacenas IPE 180 6000 mm Acero S275
Pilares IPE 360 2000 mm Acero S275

Tabla 2.2 Resumen estructura metalica

2.2 Dimensionado de sistema hidraulico.

Para la elevacion de la estructura es necesario un equipo que convierta la energia eléctrica
en energia mecanica de forma que en este apartado se realiza el estudio de fuerza, trabajo y
potencia.

Se analiza las posiciones mas extremas, es decir, cuando la plataforma esta en su posicion
mas baja y cuando se encuentra en la posicion mas alta porque debido a la geometria del
mecanismo de tijera provoca reacciones y esfuerzos maximos en esos estados.

Por otra parte, para dar amplitud de estudio y multiples soluciones se analiza dos tipos de
elevadores de tijera simple, el primero posee el cilindro dispuesto horizontalmente en el suelo y el
segundo método de elevacion se estudia con su cilindro colocado entre la base y el travesano de
unién de las tijeras.

La siguiente imagen muestra un esquema de los distintos métodos.
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2.2.1 Principios basicos de funcionamiento

El principio en el que se basa este mecanismo es en la suma vectorial de fuerzas, ademas
de la transmisién de esfuerzos por las barras. La tijera necesita una fuerza vertical aplicada en el
cruce o buldn central para poder elevarse, esta fuerza puede aplicarse de multiples formas. En este
caso se aplicara una fuerza puramente horizontal en un extremo de la barra inclinada, la cual

transmitira esta fuerza al bulén descomponiéndola en una componente horizontal y otra vertical.

v

Fuerza

s
g.
g
8
]

Componente X

llustracion 2. 8 Composicion de fuerzas

En la que la componente horizontal es la fuerza soportada por la estructura y la vertical la
vertical es la fuerza empleada para la elevacién de la estructura de manera y, por lo tanto, la suma

vectorial de las dos es la fuerza que debe ejercer el cilindro hidraulico.

Fuerza e jercida

por el cilindro

hidraulico
Eje Y
Fuerza empleada
para lo elevocién

Eje X
Fuerzo soportodo
por Lo estructura

llustracién 2. 9 Tipo de fuerzas
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Se muestra la geometria y la nomenclatura del elevador de tijera simple en su posicion mas

baja y la mas alta.

llustracién 2. 10 Dimensiones tijera plegada

llustracién 2. 11 Dimensiones tijera desplegada

47



Las reacciones son las siguientes:

llustracion 2. 12 Reacciones y fuerzas

2.2.2 Cilindro hidraulico horizontal

En este caso la fuerza al aplicarse en el extremo de un larguero se transmitira a lo largo de
él, por tanto el angulo de la componente total respecto a la horizontal sera del mismo valor que el

angulo del larguero respecto al eje X.

llustracién 2. 13 Aplicacion fuerza cilindro horizontal

2.2.2.1 Plataforma plegada
Tomando como altura inicial 0.5 m, que se considera un espacio suficiente para la

colocacion de maquinaria.

Se realiza diagrama de sdélido libre en la barra AED
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ZMA = 0; —(88%3)— (44 % 6) + (P *sin5° * 3) 4+ (P * cos 5° * 0.25) = 0 (2. 53)

P =1034 kN
2.2.2.2 Plataforma elevada

Se realiza diagrama de sdélido libre en la barra AED

ZMA = 0; (2. 54)

—(88 % 2.739) — (44 * 5.478) + (P * sin 22.62° * 2.739) 4 (P * c0s 22.62° * 1.250) = 0  (2.55)

P =210kN

2.2.3 Cilindro hidraulico inclinado

El cilindro se instala a una distancia de 3.5 m del inicio del larguero por lo que se consigue

mayor componente vertical frente a la posicion horizontal.

llustracién 2. 14 Aplicacion de fuerza cilindro inclinado
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2.2.3.1 Plataforma plegada
Segun los calculos anteriores esta es la posicidn en la que mayor fuerza se necesita para la

elevacion asi que partiendo del lugar de anclaje del cilindro en el larguero se va disponer de manera

que la fuerza aplicada por el cilindro sea perpendicular al larguero.

ZMA= 0; —(88%3)— (44%6) + (P*3.5) =0 (2. 56)

2.2.3.2 Plataforma elevada

Se realiza diagrama de solido libre en la barra AED

ZMA= 0;

—(80 % 2.739) — (44 * 5.478) + (P * sin67° * 1.367) 4+ (P * cos 67° ¥ 3.221) =0 (2. 57)

P =138 kN
2.2.3.3 Conclusion

Se ha decidido implantar un cilindro inclinado ya que, debido a su disposicion, se requiere

mucha menos fuerza para elevar la carga.

2.2.4 Trabajo elevador
Es un valor que depende de la fuerza ejercida y la distancia recorrida por el piston ademas

del tiempo en el que se desea elevar la estructura.

Para el calculo de la longitud inicial del cilindro se aplica trigonometria.

Lo = /3052 + 272 = 306.2 mm = 0.306 m (2. 58)

De igual manera se calcula la longitud final.

Ly =+/1479% + 3422 = 1518 mm = 1.518 m (2. 59)
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Por tanto la distancia recorrida es la diferencia,
d=1Lf—Ly=1518—-0306m=1212m (2. 60)

A continuacion, se calcula el trabajo a realizar.

W=Fxd=150kN *1.212m = 181.8 kJ (2.61)

Se ha tenido en cuenta la mitad de la estructura por lo que este valor debe ser doblado.

Wiotar = W 2 =181.8 kJ x 2 = 363.6 kJ (2. 62)

2.2.5 Seleccion cilindro

Se necesita un cilindro con una longitud inicial de 0.306 m y con una longitud final de 1.518
m, por tanto la carrera debe ser de 1.212 m.

Debe generar una fuerza maxima 300 kN, ya que en los calculos de muestra 150 kN por
cada mitad. La mayoria de los cilindros tiene una presion maxima de funcionamiento de 180-200
bar, por tanto una presién adecuada de trabajo es 100 bar.

Se calcula la seccion minima que debe tener el actuador.

N 300000 N

= = 2 2.63
i = A ) — A =30000 mm (2. 63)

P il 10
=— >
A

A partir del area, se obtiene el diametro.

D’ 2 D? 2.64
A=T[*T - 30000 mm =mr—- —|D = 195.4 mm| (2. 64)

El actuador debera tener al menos un diametro de 195.4 mm.

Para el dimensionado de la bomba de aceite se requiere el volumen interior del cilindro.

V=Axd=3.0dm?*12.12 dm = 36.36 dm> = 36.36 (2. 65)
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2.2.6 Calculo bomba de engranajes

La bomba suministradora de aceite debe suministrar el volumen del cilindro en el tiempo de

subida de plataforma llamandose a esta relacion caudal (I/min).

V 36361 60s

l
=36.36 — (2. 66)
t 60s * 1 min 36.36 min

Es necesaria una bomba que suministre al menos 36.36 I/min.
El fabricante obliga una velocidad de giro de al menos 1500 revoluciones por minuto, se

selecciona esta velocidad por que ademas tiene un rendimiento hidraulico de 100%.

Diagrama de rendimientos volumétricos a 1500 R.P.M. / Volumetric efficiencies diagram at 1500 R.P.M.

.

{E 90 |-

%LLI 85 |-

I:r_'.§ . Lot £ | . bk i :
10 20 30 40 50 100 150 200 250 275

Presidn de trabajo en bar
Waorking pressure in bar

llustracion 2. 15 Rendimiento bomba de engranajes

El rendimiento volumétrico a 100 rpm y 100 bar, nos muestra un rendimiento volumétrico de

un 96 % aproximadamente.

Diagrama de caudales y potencias / Flow rate and power diagram

Presiones en bar
Pressure in bar

100 150 200 250

100 5 a4 awd sl st
90 /.,;,3, T+ agl 451
Pl 241 401
g ™ 3 sl all
o2 70 ?ﬂ 211+ RLE S 3
o 254 %
£ § 60 13 Ek
== 50 a ) w4 15+ W+ a5 § §
& A 20
;g ‘.‘ii 40 A - 12+ sl wn+ £
= T
m o+ —+
3 ﬁ 30 2 i | olll 15
- 7 — e 104+
& a— 51
p— at 51
500 1000 2000 3000 4000
Velocidad en R.PM.
Speed in R.PM.

NOTA: Estos diagramas han sido obtenidos con un aceite de viscosidad E y una temperatura de 4,5°C.
NQTE: These rasults have been obtained with E viscosity oif and at 4,5 deg. C (40,1°F).

llustracion 2. 16 Diagrama Caudal-Potencia
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A priori se elige una bomba capaz de suministrar 40 I/min.

Se calcula el caudal real con el rendimiento volumétrico.

! !
Qrear = Q *yor, = 36.36 ——+0.96 = 34.9 — (2. 67)

Este caudal se ajusta a la demanda. A continuacion, se halla la capacidad del motor con

ayuda de las graficas. Viendo el corte se advierte una potencia de 7 CV aproximadamente.

0.735 kW

- DI _ o (2. 68)
P=7CV % TV 5.145 kW

2.2.7 Motor eléctrico

A continuacion, se halla la capacidad del motor con ayuda de las graficas. Viendo el corte se
advierte una potencia de 7 CV aproximadamente.

0.735 kW

_ DI s (2. 69)
P=7CV % T 5.145 kW

A continuaciéon se muestra un catalogo de la casa DIMOTOR que recoge las caracteristicas

mecanicas y eléctricas de motores.

Valores eléctricos (50Hz) - Clase de eficiencia energética IE1-4 Polos

Tamafio de P?:’* Cormiente (4) Comente (&) Comente@) | | Rena| oo e || wn ) | Peso

caczsa | o ) Mn=| Mn | M) | N kel

2 | 3 | e | v | aoov | eoov | 20w | 1w | o

MS 10024 3 | 118 | 681 | 3@ | 112 | 647 | 374 | 108 | 626 | 36 | 4m | @6 | 081 | 22| 23 | 23| 7| 6 | 25
VS T34 Z | 52| 88 |57 | M2 | 6% | 40 | 130 |80 | 4 | Wm0 | Mz | 0= [ 22| 22 | ®O| T | & | 23
VSTV 4 [ 5 | &7 |60l | ¥3 | &% | 47| 138 | 7® | 4 | Wm | sz | 08 [ 22| 22 | =0 7| & | 20
VS 114 B5 | 23 | 117 |6/ | 193 | 2 | 64 | 186 | H0B | 62 | 0| &7 | 02 [ 22| 22 | & [ 7] & | &
MST054 55 | 201 | 116 | 608 | 191 | 11 | 637 | 184 | 106 | 612 | Wm0 | @57 | 084 | 22 | 22 | @7 | 7| 71 | 20
MS T0M4 75 | 266 | 154 | 867 | 254 | 45 | 845 | 244 | 141 | 813 | 40| & | 0% | 22| 22 |84 | 7] 71 | 486
e o g T I 47 I ] 1 T £ B VI 11
NS 12124 | ® | 2 | 27| B2 | 20| 121 | 3B | 21 | 1ip | @0 | @4 | 0% | 22| 22 | 7| 8| 7@ | 640

llustracioén 2. 17 Tabla motor eléctrico

El motor debe desarrollar una potencia de 5.145 kW a 1500 rpm, en este caso no se
encuentra ningun motor a ese régimen de velocidad de giro pero se opta por 1450 rpm que se
considera un valor bastante cercano. En cuanto a potencia se elige 7.5 kW porque los motores que

desarrollan 5.5 kW tiene un rendimiento de 87% que no superaria las exigencias.
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El motor eléctrico elegido es un motor eléctrico trifasico DIMOTOR que trabaja a 1450 rpm y

desarrolla una potencia de 7.5 kW, con las caracteristicas mostradas en la imagen superior.

2.3 Cimentacion

Este apartado explica el dimensionado del vaso de hormigén realizando los calculos a mano
y aplicando las hipotesis de carga convenientes para un uso seguro de la estructura. Se ha

realizado una simplificacion muy agresiva.

2.3.1 Calculo de losa

Para el calculo de la losa de hormigén se dimensiona suponiendo un voladizo empotrado en
el que se aplica una carga puntual en el extremo, de manera que se pretende conseguir un valor
seguro de espesor.

La carga aplicada tiene un valor de 48 kN y esta situada a 0.522 metros del extremo
empotrado, como se representa en la imagen. Esta situacion se encuentra al estar la plataforma

elevada.

48 kN

S22 mm 4

llustracion 2. 18 Esquema fuerza de losa

El criterio a seguir es el valor de flector y la flecha maxima admisible, ademas al tratarse de
un material fragil en ningun momento debe superarse el médulo de resistencia elastico.

Las propiedades mecanicas del hormigon se definen a continuacion:
o, =5MPa E, = 13730 MPa (2.70)

Donde;

on: Tension admisible del hormigon.
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En: Médulo de Young del hormigon

El momento flector aplicado tiene el siguiente valor:

M=F=x1=48kN *0.522m = 25.1 kNm (2.71)

Se calcula el valor de la inercia que tiene que tener la losa para no superar la flecha

admisible, siendo la flecha admisible L/400 como recomienda la norma.

L FxI3
= < (2.2)
Oaam = 300 =32 B+ 1

6000 mm

8adm = W =15mm (2 72)
Teniendo el valor de la flecha admisible se despeja la inercia.
3

_ AB000%522% ) 114107 mm? (2.73)

T 3%13730 %1

A partir de ese valor y sabiendo que el ancho de losa es 3 m, se puede calcular el espesor o
canto.

b« h3 3000 * h3
=~ —>1.11*107=T—>h=35.4mm (2.74)

Con el valor de canto de 35.4 mm se considera que resiste la solicitacion que se requiere
pero al tratarse de un material fragil se realiza un dimensionado teniendo como criterio el modulo
resistente.

A la tension admisible se le aplicara un coeficiente de mayoracién de las cargas y un

coeficiente de minoracion de la resistencia del material como seguridad.

M 0, M
Oadm = 77 = - (2. 75)
W ¥s*Ymo W

5 MPa _ 48000 N * 522 mm

= = 6 2 (2. 76)
157108 W W =79%10°mm
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b« h? 3000 * h?
w="" —>7.9*106=T*—>h=125.7mm (2.77)

Segun las hipétesis realizadas y los calculos se ha obtenido un canto de losa de 125.7 mm

que redondeando para la facilidad de realizacién se ha decidido aplicar un grosor de 13 cm.

2.4 Recogida de agua pluvial

El sistema se encuentra en el exterior por lo que se ha considerado se ha visto conveniente
realizar un pequefio sistema de recogida y evacuacion de agua pluvial, ya que puede ocasionar
inundacion del vaso de hormigon.

Este problema se ha dividido en dos partes, por lado el agua que precipita sobre la

plataforma superior y por otra parte el agua que cae fuera de ella.

2.4.1 Lluvia fuera de la plataforma

Para evitar que el agua de lluvia se introduzca dentro del vaso de hormigdn provocando su
inundacion se ha decido implantar un escalén en todo el perimetro del vaso suavizado con una
rampa de manera que evite esa posible entrada de agua y ademas pueda fluir el agua alrededor
hasta el sumidero mas cercano.

La rampa tendra una altura de 10 cm y una distancia horizontal de 20 cm, siendo su angulo
caracteristico de 25.56 grados. La pendiente es del 50%.

El material de la rampa es hormigén pero no serd estudiado ya que se considera un

elemento estético y no estructural.

20 cm

Rampa

Solera

10 cm

Muro

.- -0-0 N

llustracion 2. 19 Esquema rampa agua pluvial



2.4.2 Lluvia sobre la plataforma

En este apartado se ha tomado utilizado el Documento Basico HS Salubridad Seccion 5

Evacuacion de aguas.

2.4.2.1 Obtencion de Intensidad Pluviométrica y factor de correccion.

En el apéndice B del documento se encuentra mapa de Espana dividido en zonas
pluviométricas mediantes isoyetas, asi pues localizando la localidad en el mapa y con ayuda de la
tabla B.1 se conoce la intensidad pluviométrica necesaria para los calculos.

La localidad de La Guardia de Jaén se encuentra al sur de la ciudad de Jaén, la zona se

puede ver en la imagen siguiente.

Fi
L

e A J = J L, rd

llustracion 2. 20 Mapa Espafia de isoyetas

L

llustracion 2. 21 Localizacion isoyetas

Junto con la tabla B.1, se calcula el valor de la intensidad pluviométrica y por tanto el factor

de correccion para la superficie de calculo.
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Tabla B.1
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)

Isoyeta 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 126 155 180 210 240 27b 300 330 3265
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

llustracion 2. 22 Factor correccion isoyetas

90

Zona B } i =90 - factor de correccion = —— = 0.9 (2.78)

Isoyeta: 40 100

2.4.2.2 Superficie de calculo

Debido a la zona en la que se encuentra se le aplica un coeficiente de correccién a la

superficie real para el dimensionado de la instalacion.
S, =Fdc*S=(6%3)%0.9 = 16.2m? (2.79)
2.4.2.3 Numero de sumideros

Segun DB-HS5:

Tahla 4.6 Nimero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccion horzontal (m®) Numero de sumideros
5<100 2
100= 5 < 200 3
200 = 5 < 500 4
5 =500 1 cada 150 m*

llustracion 2. 23 Dimensionado sumideros

La superficie de calculo de <100 m? por lo que le corresponde 2 sumideros pero se ha

decidido colocar un sumidero en la parte central de la plataforma para recoger el agua.

2.4.2.4 Dimensionado de canalones

Segun DB-HS5:
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en pluviométrico de 100 mm/h
m

Tabla 4.7 Diametro del canalén para un régim
3 izontal

Maxima superficie de cu_bierta 2N pro "tl:iél'l horizon Diimetro nominal del canalon
r'-\ Pendiente del canalan (mm}
0.5% 1% 2% 4% o=t i
\ 35 / 45 65 85 100
a0 115 1685 o
ao 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 870 830 250

llustracion 2. 24 Dimensionado canalon

La superficie de calculo es 16.2 m?, por lo que se ha optado por un canalén o tubo cerrado

de 100 mm de diametro nominal y una pendiente de 0.5 %.

2.4.2.5 Bajante

Segun DB-HS5:

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas piuviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccion horizontal servida (m Dizmetro nominal de la bajante (mmj)
177 75
318 a0
580 110
BOS 125
1.544 160
2.700 200

llustracion 2. 25 Dimensionado bajantes

Debido al movimiento de la plataforma no puede colocarse un tubo rigido por que se ha
optado por realizar dos tramos donde el tramo superior debe tener menor radio para poder encajar

en el inferior de esta manera se permite el movimiento de la plataforma.
El bajante superior tiene el diametro minimo de 50 mm mientras que el inferior tiene un radio

de 75 mm que es el siguiente diametro normalizado mayor.

2.4.2.6 Colector

Segun DB-HS5:

Tabla 4.9 Diametro de los colectoros de aguas pluvialas para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

SULU—"F'F'E royectada {m) Diametro nominal del colector

Pendiente del colecfor {mim)

1% 2 % 4 % e
q;? 178 253 SEEE)
323 458

310 440 820 125
814 BE2 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2710 3.850 250
2.018 4 580 6.500 315

llustracion 2. 26 Dimensionado colector
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Se ha seleccionado un colector de 90 mm de didmetro y 1% de pendiente para llevar el agua

desde el sistema elevador hasta la arqueta mas cercana.

2.4.2.7 Bomba elevadora y conducto evacuador

El agua recogida en la superficie descarga a un depdsito en la parte inferior del vaso de
hormigon, alli se acumula junto con la poca agua que puedas llegar hasta el suelo. Para elevar esa
agua es necesaria una pequefia bomba elevadora de agua, la cual va a ser dimensionada a

continuacion.

Las alturas caracteristicas en el dimensionado de una bomba son:
e Altura manomeétrica (H,,): Altura suministrada por la bomba.
e Altura geométrica (Hg): Es la distancia vertical fisica a la que debe bombearse el
fluido.
e Pérdidas de altura de la instalacion (AH.s): Es la suma de las pérdidas primarias y
secundarias.
o Pérdidas primarias: Son consecuencia de la friccion del fluido con la tuberia,
por tanto son proporcionales a la rugosidad del material entre otros factores.
o Pérdidas secundarias: Son consecuencia de la geometria de la instalacion, ya
que al producirse cambios bruscos de direccion del fluido, se produce

turbulencias que crean pérdida de carga.
Por tanto,
Hy,, = Hy + AH;p (2. 80)
El caudal de calculo es el indicado por el DB-HS5 en el que indica la intensidad pluviométrica
y el factor de correccion. En la localidad de La Guardia de Jaén esta medida de lluvia es 90 mm/h

por tanto, la instalacion se dimensionara para el caso mas desfavorable.

Un dato a tener en cuenta es que un mm de lluvia equivale a 1 litro por metro cuadrado.

! l
90 mm +1— =90 — (2.81)
m m

l
V=90 —x162m? = 14581 (2.82)

m
1458 A, LB 000405 ™ (2. 83)

= — %k * = . —_— .
¢ h 10001 3600s s
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Se va a utilizar un diametro de salida normalizado de 3/4 pulgadas (1.905 cm) y una tuberia

de material plastico denominado PVC.

Se recomienda que la velocidad en la tuberia se situe entre 0.5 — 2 m/s ya que una velocidad
baja puede provocar sedimentacion y una velocidad elevada ocasiona ruido. Asi pues, habiendo

elegido el diametro de 3/4 pulgadas se calcula la velocidad a la que fluye.

m3 7 * 0.01905% m? m
Q=v+A > 0000405—=v= 7 ~lv=142 (2. 84)

Una velocidad en la tuberia de 1.42 m/s entra dentro del intervalo aceptable.

A continuacion se calcula las pérdidas de carga.

My = L (/1*—+Z K) (2. 85)

2 x D4 x g

Donde:

Q: Caudal de calculo.

D: Diametro de la tuberia.

g: Valor de la gravedad.

A: Factor de friccion.

L: Longitud total de la tuberia.

K: Coeficientes de carga.

Se procede a hallar el valor del coeficiente de friccidon, para ello es necesario el régimen del
fluido que se supone turbulento (Re >> 1) y la rugosidad del material de la tuberia, mediante el

diagrama de Moody de logra conseguir el valor A.

e 0.0015mm

Rugosidad relativa: D= 1005mm - 0.0001( _, , _ 012 (2. 86)

Re: Régimen turbulento
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Diagrama de Moody
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llustracion 2. 27 Diagrama de Moody

Por otra parte, se de afiadir los coeficientes de carga de los diferentes elementos de la
instalacion. Se instalaran un filtro para evitar impurezas en el interior de la bomba y 3 codos de 90°.

Kiiro: 2.5
Kcodo: 0.6

Aplicando estos valores se obtiene la pérdida de altura o carga de la instalacion

AH 8 + 0.000405% (0 0122798 051340 6) 0.87 (2.87)
s 724 0.01905% * 9.81 0.01905 mn
Por tanto,
H, =25m+087m=337m (2. 88)

Teniendo estos valores se ha decidido seleccionar una bomba EHEIM UNIVERSAL 2400,
que es una bomba sumergible ideada para acuarios pero que es suficientemente apta para la

funcién deseada.
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Universal 2400

65 W

28 mm
diametro/ G3/4”

18 mm
diametro/ G3/4”

16.1 c¢m largo x
21.8 cm ancho

x 11.6 cm alto

17 m

llustracion 2. 28 Eleccion bomba hidraulica

Para regular el accionamiento de la bomba se va a utilizar un interruptor de boya, de esta
manera se fijara un nivel determinado de agua para que la bomba empiece a evacuar el fluido.

El elemento seleccionado se llama BIP STOP, consiste en un interruptor boya de nivel el
cual es disefiado para la automatizacion de pequenas y evita los encendidos en seca, tiene facil
instalacion y un mantenimiento minimo. Su angulo de accionamiento es 110°. Se representa en la

siguiente imagen.

llustracion 2. 29 Ejemplo interruptor por boya

2.5 Sistema de seguridad

Debido al funcionamiento del sistema se ha visto conveniente el disefio de un sistema de
seguridad para evitar danos materiales del vehiculo y personales de los usuarios.

El fin de este TFG no es el disefio de un elevador de de tijera simple por lo que se va a
suponer unas condiciones iniciales de funcionamiento en el ambito electrénico y de control incluidas

en cualquier elevador y a partir de ellas aplicar una posible mejora en cuanto a seguridad.
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La electrénica no es la especialidad de los estudios cursados y por tanto se desarrollara este
apartado como un estudio en via de desarrollo que puede ser aplicado en este tipo de sistemas
elevadores.

El sistema de control del movimiento se va a diferenciar en dos partes: Una parte es la
obligatoria del funcionamiento del elevador de tijera simple que viene desarrollada por el constructor
de dicho elevador y la parte adicional de seguridad debido al uso de la estructura.

Todo sistema elevador de tijera simple posee un sistema de control y se va a suponer que el
obtenido por la empresa fabricante es el siguiente. Un pulsador de elevacién, un pulsador de
bajada, dos sensores fin de carrera que detiene el actuador hidraulico cuando llega a la posiciéon
superior e inferior.

Como seguridad adicional se implementa un sistema de seguridad que cuando la plataforma
se encuentre en la posicién superior evite la bajada de ella si existe algun objeto o persona que se
encuentro en la frontera del sistema fijo y movil.

Se utiliza en sistema de software y hardware libre ARDUINO. Este sistema es accesible a
todo el mundo y relativamente sencillo, ademas sus componentes son econdémicos.

El sistema va a consistir en cuatro sensores de posicion de barrera laser que va a evitar que
la plataforma descienda o se pare inmediatamente si alguno de ellos detecta algun elemento que
pueda resultar dafado.

A continuacién, se enumera y describe los diferentes elementos de los que consta.

Sensor posicion: No existe un sensor de posicion como accesorio Arduino. Por tanto se ha
disenado un conjunto formado por un sensor de luminosidad (LDR) y un laser. El funcionamiento se
basa en la cantidad de luz que recibe el sensor LDR, asi pues estando en una posicion apta el laser
incide sobre el sensor, el sensor emite un sefial eléctrica recogida y procesada por la placa
ARDUINO, cuando un objeto bloquea el laser la sefial eléctrica de LDR cambia. De esta manera se

consigue detecta la presencia de objetos.

R

Arduino + Laser + LDR

llustracién 2. 30 Esquema detector posicion

Pulsador de bajada: Este accesorio al ser pulsador permite el paso de la sefial eléctrica que

es procesada por la placa ARDUINO y se usa como elemento de control.
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2.5.1 Codigo ARDUINO

A continuacion, se muestra el cédigo del sistema escrito en el programa de programacion
ARDUINO y en formato WORD.

El valor maximo de lectura de LDR puede variar por lo que debe ser ajustado en el mismo

momento de la instalacion. Se ha tomado 1023 como valor maximo en el momento de disefio.

f/**Definicioneg%*//

=

int bajada=2; // Define el pin 2 digital

int pinLOR1=0; //Relacicna la entrada analégica A0 con la LOR1
int valorLDR1=0; // Declara la wvariable gue guarda el wvalor medido por LDE1

int pinLDR2=1; //Relaciona la entrada analégica Al con €l LDR2
int valorLDR2=0; // declara la wvariable gue gquarda £l valor medido por LDEZ2

int pinLDR3=2; //Relaciona la entrada analdgica A2 con el LDR3
int valorLDE3=0; // Declara la wariable que guarda el walor medide por LDR3

int pinLDR4=3; //Relaciona la entrada analégica A3 con el LOR4
int valorLDB4=0; // Declara la wvariable que guarda el walor medide por LDR4

int pulsador=4; // Define el pin digital 4
int wvalorpulaador=LOW; // Declara la wvariable gue guarda el estado del pulsador.
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//**PROGRAMA** [ /

void setup() |

pinMode (bajada, OUIFUI):; //Define el pin 2 digital de bajada como salida
pinMode (pulsador,INFUT); // Define el pin digital 4 de pulsador como entrada

//Los pines analbdgicos no tienen que definirse como entrada o salida

Serial.begin(9600); // Inicia la comunicacién serial para wer los valores de las wariables en cada momento

}
void loop() {

valorLDRl=analogRead (pinL.DR1); // Lee el valor medido por LOR1 ¥ lo guarda en la wvariable wvalorLDR1
valorLDRZ=analogRead (pinl.DRZ2) ;7 // Lee £l valor medido por LORZ ¥ lo guarda en la variable wvalorLDR2
valorLDR3=analogRead (pinLDR3) ;7 // Lee el valor medido por LOR3 ¥ lo guarda en la wvariable valorLDR3
valorLDB4=analogRead (pinlDBR4); // Lee el valor medido por LDR4 ¥y lo guarda en la wvariable walorLDR4
valorpulsador=digitalRead(4); // Guarda el estado del pulsador

Serial.print ("LOR1= "};
Serial.println{valorLDR1); // Escribe en pantalla el valor de LDR1

Serial.print ("LOR2= "};
Serial.println({wvalorLDR2); // Escrike en pantalla el wvalor de LDR2

Serial.print ("LDR3= "}):
Serial.println(valorLDR3); // Escribe en pantalla el valor de LDR3

Serial.print ("LOR4= "):
Serial.println({valorLDR4); // Escribe en pantalla 1 walor de LDR4

Serial.print {"pulsador= "};
Serial.println({valorpulsador}; // Escribe en pantalla el estado del pulsador

*
5]

if (wvalocrLDR1>1000 =& wvalorLDR2:>1000 ss valorLDR3>1000 s:z valorLDR4>1000 ==z walcrpulsador==1)

digitalWrite (bajada,HIGH); //Permite la bajada
}

else
1

digitalWrite (bajade,lOW); // impide la bajads
1

delay(1000}; //Se produce una pausa de 1 segundo cada ciclo para lograr estabilidad de walores.

1

/*****************************************/

/* SISTEMA DE SEGURIDAD BAJADA PLATAFORMA?*/

/*****************************************/

/**RODRIGO CONDE MARTINEZ***/
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/*DESCRIPCION: Este cédigo esta realizado como parte de TFG llamada PARKING
OCULTO de Rodrigo

Conde Martinez, estudiante EPS Linares. El fin de este sistema es la evitar dafios materiales
y personales

por aplastamiento en el movimiento de bajada del sistema de aparcamiento oculto.*/

[I**Definiciones™*//

int bajada=2; // Define el pin 2 digital

int pinLDR1=0; //Relaciona la entrada analdgica A0 con la LDR1

int valorLDR1=0; // Declara la variable que guarda el valor medido por LDR1

int pinLDR2=1; //Relaciona la entrada analdgica A1 con el LDR2

int valorLDR2=0; // declara la variable que guarda el valor medido por LDR2

int pinLDR3=2; //Relaciona la entrada analdgica A2 con el LDR3

int valorLDR3=0; // Declara la variable que guarda el valor medido por LDR3

int pinLDR4=3; //Relaciona la entrada analdgica A3 con el LDR4

int valorLDR4=0; // Declara la variable que guarda el valor medido por LDR4
int pulsador=4; // Define el pin digital 4
int valorpulsador=LOW; // Declara la variable que guarda el estado del pulsador.

I"*PROGRAMA**//

void setup() {

pinMode (bajada, OUTPUT); //Define el pin 2 digital de bajada como salida
pinMode (pulsador,INPUT); // Define el pin digital 4 de pulsador como entrada

/ILos pines analdgicos no tienen que definirse como entrada o salida

Serial.begin(9600); // Inicia la comunicacion serial para ver los valores de las variables en

cada momento
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void loop() {

valorLDR1=analogRead(pinLDR1); // Lee el valor
variable valorLDR1

valorLDR2=analogRead(pinLDR2); // Lee el valor
variable valorLDR2

valorLDR3=analogRead(pinLDR3); // Lee el valor
variable valorLDR3

valorLDR4=analogRead(pinLDR4); // Lee el valor

variable valorLDR4

medido por

medido por

medido por

medido por

valorpulsador=digitalRead(4); // Guarda el estado del pulsador

Serial.print("LDR1=");

Serial.printin(valorLDR1); // Escribe en pantalla el valor de LDR1

Serial.print("LDR2=");

Serial.printin(valorLDR?2); // Escribe en pantalla el valor de LDR2

Serial.print("LDR3=");

Serial.printin(valorLDR3); // Escribe en pantalla el valor de LDR3

Serial.print("LDR4=");

Serial.printin(valorLDR4); // Escribe en pantalla el valor de LDR4

Serial.print("pulsador=");

LDR1 y lo guarda en

LDR2 y lo guarda en

LDR3 y lo guarda en

LDR4 y lo guarda en

Serial.printin(valorpulsador); // Escribe en pantalla el estado del pulsador

I* Los sensores LDR emite una sefial eléctrica dependiendo de la luz que reciba, una mayor

luminosidad

*

laser sobre el LDR

implica mayor voltaje, el mayor valor que puede registrar es de 1023. Cuando incide el

* provoca una salida de valor maximo, es decir 1023, por lo tanto si el haz de luz no esta

incidiendo este

* valor es menor. Por otra, parte los valores que registran no son constantes y puede

cambiar

* cientos de veces por segundo en un intervalo pequefo de valores, por tanto
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* se considerara que el rayo no esta incidiendo si el sensor registra un valor menor de
1000.
*/

/* Se realiza un bloque condicional que permita la bajada del parking si todos los sensores
tienen

* un valor mayor de 1000 y el pulsador de bajada esta presionado*/

if (valorLDR1>1000 && valorLDR2>1000 && valorLDR3>1000 && valorLDR4>1000 &&
valorpulsador==1)
{
digitalWrite(bajada,HIGH); //Permite la bajada

}

else

{
digitalWrite(bajada,LOW); // impide la bajada

}

delay(1000); //Se produce una pausa de 1 segundo cada ciclo para lograr estabilidad de

valores.

}

2.5.2 Esquema circuito

llustracién 2. 31 Conexién circuito de seguridad
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ARDUINO

ANALOG IN

oxn®

llustracién 2. 32 Conexionado en placa Arduino

En el pin digital 4 se ha colocado un LED para poder ver si el funcionamiento es correcto, ya
que si el LED se ilumina indica sefal eléctrica. En el sistema real, esa senal eléctrica activaria el

elevador.

2.5.3 Componentes

1 Placa ARDUINO R3.

4 Fotorresistencias (LDR).

4 Dispositivos emisor de rayo laser.
4 Resistencias 10 kQ.

1 Pulsador.

2 Cables de color naranja.

4 Cables de color amarillo.

7 Cables color rojo.

7 Cables color negro.
Adicional para comprobacién teérica:

1 LED color rojo.
1 Resistencia 220 O
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2.6 Destierros

Para el emplazamiento del sistema bajo tierra es necesario realizar un destierro. Las
dimensiones seran las convenientes para introducir la plataforma, el sistema elevador, la
cimentacion y la capa aislante. Estos valores se calculan a continuacion:

La profundidad debe ser la suma del hueco del vaso de hormigdén que se ha estimado en 3.2

m, mas el canto de la losa de hormigdn que es de 30 cm ademas de la aplicacion de la capa

aislante que tiene un espesor de 7.5 mm.
Profundidad: 320 cm + 30 cm + 0.75 cm = 350.75 cm (2. 89)
El ancho es la suma de la longitud de la plataforma 6 m, el ancho de los muros frontal y
trasero de 30 cm cada uno y de dos veces el espesor de la tela aislante, ademas de le afiade una
distancia de 25 cm como seguridad frente a dilataciones entre la plataforma y los muros. Por tanto:

Longitud : 600cm+2* 25cm+2*30cm+ 2+ 0.75cm = 711.5cm (2. 90)

Por ultimo el valor de anchura debe ser la suma del ancho de la plataforma de 3 m, la
distancia de seguridad 25 cm en cada lado, el espesor de los muros laterales de 36 cm y la capa

aislante.

Anchura: 300cm+2+«25cm+2+36cm+2*0.75cm = 423.5cm (2.91)

Por tanto se obtiene una excavacion con unas dimensiones de 7.12 metros de largo, 4.24

metros de ancho y una profundidad de 3.51 cm como minimo.

El volumen de tierra desalojado es de 106 m°.

V=712m=*424mx*3.51m=106m3 (2.92)

2.7 Instalacion eléctrica

El siguiente bloque recoge el calculo para el dimensionamiento de los cables necesarios

para la instalacion. La instalacién se divide en dos partes: Un hilo trifasico para el accionamiento del
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motor eléctrico perteneciente al sistema hidraulico elevador y otro que proporciona intensidad a los
demas dispositivos eléctricos como la pequena bomba hidraulica, luminarias, etc...

Se puede utilizar un solo cable desde el cuadro de proteccion hasta la caja de registro pero
se divide en dos para tener una proteccion individual del sistema elevador.

Se va a aplicar el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
2.7.1 Cable para motor

El motor eléctrico proporciona una potencia mecanica de 7.5 kW, tiene un rendimiento
mecanico de 0.87 y un cos ¢ de 0.85, en el catalogo indica que la intensidad para una tension de
230 Vesde 254 A.

Partiendo de la intensidad necesaria, se aplica factores de seguridad segun el Reglamento
Electrotécnico.

Tipo de cable: XPLE3 cobre
Longitud de cable: 20 m
Disposicion: Enterrado bajo tubo. Tipo D.

Coeficiente por temperatura ambiente (45°C): 0.83

TABLA 52-D2:

FACTORES DE CORRECCION DE LA INTENSIDAD ADMISIBLE PARA TEMPERATURAS AMBIENTE DEL TERRENO
DIFERENTES DE 25 °C A APLICAR PARA CABLES (EN CONDUCTOS ENTERRADOS)

Temperatura ambiente (8,) (°C)

Tipo PVC (termoplastico) 088 081 075 066 058 047
Tipo XLPE o EPR (termoestable) 0,33 0.35.0.79 074 068 062 055 D48 033

Aislamiento

llustracion 2. 33 Factor de correccion por temperatura ambiente

Coeficiente resistividad el terreno (2.5 K*m/W): 1

TABLA 52-D3:

FACTORES DE CORRECCION DE LA INTENSIDAD ADMISIBLE PARA CABLES (EN CONDUCTOS ENTERRADOS)
EN TERRENOS DE RESISTIVIDAD DIFERENTE DE 2,5 K-m / W

Resitividad érmicakm W —“- -

Factor de correccion 1

Wi

llustracién 2. 34 Factor de correccion por resistividad del terreno

Coeficiente por agrupamiento: 2 cables en contacto bajo tubo: 0.75
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TABLA 52-E2:
FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE VARIOS CIRCUITOS, CABLES DIRECTAMENTE ENTERRADOS (METODO D)

Distancia entre conductos (a)

Un diametro
m“
0,80 0,85 0,90 0,30

Nimeros
de circuitos Nula
: il
llustracion 2. 35 Factor de correccion por agrupamiento

Una vez calculados los factores de correccion se realiza la intensidad de calculo.

254 A
___ 44 (2. 93)
le 0.75%0.83 % 1 4084

El siguiente paso es la seleccion del cable, la carga de trabajo nunca debe superar el 80%

por lo que se disefia para una carga de 60% un valor aceptable incluso para posibles ampliaciones.

I. 4084
[ le 08 oy (2.94)
adm = == "o = 68

El cable XLPE3 de cobre seleccionado debe tener una corriente admisible de 68 A.

Pvcz | 205 | 2725 | 36 76 98 | 118

42 53 ?u A. M6 | 140
Cob
o 35 | a4 | 58 W75 Y 9% | 17
= 89 | 107
Aluminio | c8 74 a0

llustracion 2. 36 Eleccion cable XLPE3

Tras los calculos realizados se ha decidido elegir un cable XLPE3 de cobre con una seccidn

de 16 mm? con una intensidad admisible de 75 A

2.7.2 Cable luminarias y bomba hidraulica

Llevara corriente de a la pequena bomba hidraulica y a las luminarias, la placa Arduino se

obvia debido a su minimo consumo.
La bomba solicita 65 W y el conjunto de luminarias 122 W, sumando un total de 187 W por lo

que se calcula la intensidad circulante por el cable.

P=Vs*I->187W =230V=1(A)->1=0814 (2. 95)
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Se va a utilizar un cable XLPE2 de cobre, con la misma disposiciéon que el anterior por lo

que se aplica los mismos factores de correccion.

0.814
___ o814 _ . 2. 96)
le 0.75%0.83 % 1 134

El factor de carga no debe superar el 60 % por tanto:

I. 134
£ =" =2164 (2.97)

Cc
0.6 0.6
ElEED

PVC2 2{]!5 27,5 36

Cobre XLPE2 €245 ¥325 | a2
XLPE3 275 | 35

—
LY T ot

llustracion 2. 37 Eleccion cable XLPE?2

Lygm =

Se selecciona un cable XLPE2 de cobre con la seccién minima de 1.5 mm? con una

intensidad admisible de 24.5 A, por lo que tiene un factor de carga minimo.

2.8 Calculo estructura con CYPE3D

El informe proporcionado por CYPE se adjunta como ANEXO I.

Se muestra una imagen de la estructura.

No se ha realizado ningun estudio de soldadura.

A continuacién se muestra una imagen de las cargas aplicadas: Las lineas amarillas muestras
el peso propio de los elementos, las verdes las cargas repartidas sobre las planchas de 2 kN/m? y
las fucsia las cargas concentradas de 20 kN que se han repartido en dos sobre el centro de vano de

las barras debido a la imposibilidad de colocacién en una unica sobre la plancha.
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llustracion 2. 38 Cargas en estructura CYPE 3D

La siguiente imagen muestra una vision real de la estructura.

llustracion 2. 39 Estructura vision real 3D

2.9 Calculo cimentacion con CYPECAD

El informe proporcionado por CYPECAD se adjunta como ANEXO II.

Se muestra una imagen de la cimentacion.
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A falta de estudio geotécnico se ha supuesto estos valores, si se diese el visto bueno para la
realizacién se realizaria el estudio geotécnico y se realizaria los calculos de nuevo si fuera

conveniente.

Tipo de terreno: Arcilloso (cohesivo).

Médulo de balasto: 100000 kN/m?.

Hormigdn: HA-25. Este tipo es usual en obras.

Acero: B 500 S. Este tipo es usual en obras.

Vaam: 1 kg/cm?,

Angulo de rozamiento (®): 30°.

v : 18 kN/m®.

Yeum: 11 KN/m?.

Sin nivel freatico

Se han aplicado unas cargas distribuidas en todo el recorrido de los apoyos de la tijera
simple de 24.60 kN/m.

|
v

S—
—
e
—
S|
5
—

|
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llustracion 2. 40 Cargas cimentacion CYPECAD

76



llustracion 2. 41 Cimentacion 3D

2.10 Luminarias

Los datos principales para el calculo son:
Espacio exterior

Largo: 6 m.

Ancho: 3 m.

Altura: 2 m.

Superficie a iluminar: 18 m2.

Altura plano de estudio: 0.85 m.
Se han obtenido los siguientes resultados.

2 luminarias PHILIPS TBS165 K 2xTL5-28W HF C6_830
Flujo luminoso total: 7350 l[umenes.

El informe emitido por DIALux se adjunta como ANEXO IIl.
Se muestra una imagen de la plataforma iluminada.
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llustracion 2. 42 Resultado iluminacion

2.11 Aislamiento cimentacion

Para evitar dafios en la cimentacion debido al contacto con agua filirada se aplica una capa

de aislamiento impermeable.

Tlerra
r Copo Imperneahkle

ﬁl.

= ‘ ?‘ ..‘!‘. ! ==
B Rl
=

B /JHDr*mlgéﬂ

=

it

s

o

llustracion 2. 43 Esquema capa impermeable

Lamina de proteccion SIKALAM SD-8 PLUS, de venta en LEROY MERLIN con un precio 131

€ el rollo de 40 m?.
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llustracion 2. 44 Ejemplo montaje capa impermeable

2.12 Solera

Sobre la losa se va a colocar una pequefa solera para dar inclinacion al suelo de forma que
el agua de lluvia posiblemente filtra pueda fluir hasta el centro y ser recogida por la bomba.

El espesor de la solera es de 8 cm en su parte mas ancha 6.5 cm en su parte mas estrecha
situada en el centro de ella. La pendiente es de 0.5% ya que se considera un flujo minimo de agua.

La solera sera de hormigdén el cual no se estudiara mecanicamente debido a que no se
considera un elemento estructural.

En el centro de la solera se realiza un agujero con unas dimensiones adecuadas al sumidero
en el que se aloja la bomba impulsora. Este agujero tiene una profundidad de 8 cm.

El volumen de hormigén se aproxima a 1.8 m®.
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4 PLIEGO DE CONDICIONES

4.1 Introduccion

En este TFG se proyecta el disefio e instalacion necesaria para la produccion y el correcto
uso de un parking oculto de uso doméstico, tomando como base los calculos que dan fe del
correcto funcionamiento y la seriedad con la que el sistema se disefa.

En el documento se describe con la mayor claridad posible cada elemento que compone el
sistema y la justificacion de la eleccién de dichos componentes.

Se pone en conocimiento las posiciones en las que el elevador trabaja de la forma mas
desfavorable, y se realiza el estudio de casos que puedan resultar Utiles.

Todas las piezas que forma parte del sistema se encuentran debidamente descritas en los
planos.

Los elementos elegidos para la puesta a punto de sistema de parking oculto y su puesta en
marcha, son elementos normalizados en la medida de lo posible y pueden ser comprados en
distribuidores dedicados al productor en cuestién, facilitando su adquisicion y montaje, ademas de

economizar su precio.

4.2 Descripcién de lo proyectado

Se recoge el disefo, instalacion y calculos de un sistema de parking oculto bajo tierra el cual
cumple una serie de condiciones que vienen descritas en la memoria.

El sistema es disefiado partiendo de que debe alojar un vehiculo bajo tierra y otro sobre la
plataforma y el sistema elevador debe ser capaz de elevar toda la estructura junto con los vehiculos.
El movimiento queda limitado al eje vertical.

Consta de una estructura metalica con una plataforma rectangular superior y otra inferior
unidas por cuatro pilares situados en las esquinas, la estructura es elevada por un sistema elevador
de tijera simple con su correspondiente dispositivo impulsor. Todo ello se emplaza en un vaso de
hormigén debidamente dimensionado. También posee instalaciones de iluminacion, recogida de
aguas pluviales y un sistema de seguridad y control.

Una vez definidas las dimensiones principales se calculan todos los elementos en cuanto
secciones, materiales y posicién de los elementos que componen el sistema.

El sistema se pinta para mejorar su estética proteger los elementos metalicos contra
oxidacion.

Se instala un equipo de seguridad que ayude en la eliminacion de accidentes.

Los vehiculos entraran en la plataforma con una velocidad minima y adecuada, de manera

gue se evite paradas bruscas.
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La entrada y salida de vehiculos siempre se realizara cuando la plataforma se encuentre

parada.

4.2.1 Elevacion de la plataforma

Este movimiento se realizara en un tiempo no superior a 60 segundos, siendo posible la
modificacion de velocidad mediante el caudal de aceite.

La velocidad del cilindro hidraulico sera constante en todo momento lo que interfiere
directamente en la velocidad de subida de la plataforma.

El movimiento sera controla por el sistema de control instalado por la empresa disefiadora

del dispositivo elevador de tijera simple.

4.2.2 Bajada de la plataforma

La bajada se producira mediante el propio peso y el pilotaje de la valvula perteneciente al
sistema de mando del dispositivo elevador.

El tiempo de bajada se puede regular aumentando o disminuyendo el caudal de salida del
aceite del cilindro hidraulico. La velocidad de bajada debe ser lenta, evitando golpes al llegar a su

posicién mas baja.

4.3 Normativas y Reglamentos

En la configuraciéon del proyecto se han realizado célculos y decisiones en los que se han

seguido como referencia la normativa descrita a continuacion.

e Cddigo Técnico de Edificacion: Instruccion Acero Estructural EAE de 2011

o Cddigo Técnico de Edificacion: Instruccion Hormigén Estructural EHE-08

o Documento Basico HS Salubridad Seccién 5 Evacuacion de Aguas

o Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BT 01 A BT 51 de 2003

e Documento Basico SE-AE Acciones en la Edificacion

4.4 Condiciones Técnicas de los Materiales

4.4.1 Acero S275

Acero de construccién no aleado, de grano fino en estado templado y revenido.
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Limite elastico: 2.1*10° MPa.

Resistencia a la traccion: 275 MPA

4.4.2 Hormigon HA-25

Resistencia minima: 25 MPa
Aceros en barras: B 500 S

Tipo: S275

Limite Plastico: 275 MPa.
Médulo de elasticidad: 210 GPa.

4.4.3 Pinturas

Se aplicara una capa de minio anticorrosivo y luego dos capas del color escogido.

4.5 Descripcion técnica de sistemas empleados

4.5.1 Motor eléctrico

Frecuencia: 50 Hz

Tension: 230 V

Intensidad: 24.5 A
Potencia: 7.5 kW

Cos ¢@: 0.85

Velocidad de giro: 1450 rpm

4.5.2 Bomba de engranajes

Bomba de engranajes tipo simple
Sin polea

Velocidad de giro de 1500 rpm
Sentido de giro hacia la derecha
Forma de eje P

Tipo de tapa 10

Conexion de toma tipo T

Valvula controladora de caudal

Valvula limitadora de presion entre 80 y 175 bar
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4.5.3

Caudal constante 40 I/min

Aceite hidraulico

Viscosidad a 40°C: 46.4 cSt

indice de viscosidad (minimo): 100 cSt
Punto de inflamacién: 204 °C

Punto de congelacién: -21 °C
Densidad a 15 °C: 0.88 kg/I

ISO 6743

4.6 Caracteristicas del sistema

4.6.1

4.6.2

4.6.3

Caracteristicas mecanicas

Capacidad: 4000 kg

Plano de elevacién: 6 x 3 m

Movimiento elevador: 2 m en 60 s (variable).
Tiempo de bajada: 45 segundos (variable).
Altura maxima: 2.1 m

Altura minima: 0.1 m

Recorrido: 2 m

Caracteristicas hidraulicas

Colocacién del equipo: Bajo el sistema elevador de tijera simple.
Capacidad de la bomba: 40 I/min

Volumen tanque de aceite: 50 litros

Cilindro hidraulico: Telescépico

Aceite utilizado: CEPSA hidraulico HM

Caracteristicas eléctricas
Potencia del motor: 7.5 kW

Amperaje nominal: 25.4 A

Tension alimentaciéon /maniobra: 3 x 230 / 24v (AC)
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4.7 Manual de uso y mantenimiento

El manual describe el uso para el que ha sido disefiado el elevador. El fabricante no asume
la responsabilidad por las averias o dafios que sufra el sistema por un uso diferente al que indica el
manual.

El usuario posee la responsabilidad de que no se provoquen dafios a terceras personas.

4.7.1 Cargas y uso

El sistema esta disefiado para usarse en las condiciones para las que ha sido disefiado, ya
sea caracteristicas del terreno o geometria del suelo. Si no coincidieran se debe realizar los calculos
pertinentes.

El dispositivo elevador de tijera simple debe ir anclado al suelo con elementos de sujecion
suministrados por el fabricante.

Se supone que los vehiculos que pueden usar este sistema son turismos de geometria y

peso comunes, significa que no se permite el uso a camiones o vehiculos con un peso elevado.

4.7.2 Instrucciones de seguridad

El sistema es disefiado y provisto de dispositivos de seguridad con el objetivo de prevenir y
evitar dafios y accidentes. Pero es muy importante que el usuario sea bien concienciado sobre los
peligros que conlleva el uso de esta plataforma.

Aparte de los elementos de seguridad incorporados se puede ampliar este campo por lo que

seria aconsejable realizar un analisis de riesgos.

o Utilice el elevador unicamente para las funciones para las que ha sido construido.

e El sistema elevador solamente debe ser manejado por personas que hayan sido
formadas para ello.

o No sobrepasar la carga maxima permitida.

e El sistema elevador no debe usarse si se perciben dafios o averias que puedan
afectar a la seguridad de uso. Tampoco si ha sido reparado, ajustado o modificado
sin el permiso del personal responsable.

e Si se presiona el botén de parada de emergencia se detiene los movimientos del
mando de mesa y del sistema elevador.

¢ Nunca introducir partes del cuerpo como brazos o piernas ni objetos en el mecanismo
de elevacion.

o No descender la plataforma si no se encuentra libre de personas en la plataforma

inferior.
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¢ No elevar el sistema si se encuentra alguna persona en la plataforma superior.
¢ No quitar o hacer ilegible rétulos ni marcas de los diferentes elementos.

o El sistema no debe usarse con cargas oscilantes.

4.7.3 Funciones de Seguridad

Proteccion contra rotura de mangueras

El cilindro esta provisto contra la rotura de mangueras mediante una valvula y ademas el
elevador posee varias valvulas de accionamiento eléctrico montadas en el cilindro. La valvula de
retencidon impide el descenso del elevador siempre y cuando no se pulse el apriete el boton de

descenso.

4.7.4 Parada de emergencia

El elevador posee una funcién de parada de emergencia situada en la caja de mando. Si el

botdn es pulsado se detiene todos los movimientos del sistema elevador.

Una vez se ha comprobado y solucionado la parada de emergencia se gira el pulsador a

derechas para reposicion.

4.7.5 Funcionamiento

El equipo elevador hidraulico se conecta a la red eléctrica. Se debe comprobar que la
tension del equipo corresponde a la tension de la red. Cuando se vaya a hacer uso de la plataforma
la caja de mando debe estar ubicada en un lugar desde que se pueda tener una buena visién del
sistema. El usuario debe operar prestando atencién y con cuidado.

Las funciones de subir y bajar se realizan cuando el usuario presiona el botén de subida y
bajada respectivamente ya que si cesa la presion el elevador parara a la altura en la que se

encuentra.

4.7.6 Descenso del sistema elevador
Antes del descenso de la plataforma hay que cerciorarse de que no exista riesgo de

provocar dafios personales ni materiales. Aunque esté provisto de un sistema de seguridad para

evitar esta situacion la responsabilidad principal recae sobre el usuario.
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4.7.7 Medidas después del uso

Se recomienda que la plataforma descienda hasta su posicién a nivel de suelo una vez se
haya utilizado. Sin embargo se podra dejar en la posicién superior siempre y cuando no constituya
un riesgo.

Si el elevador permanece en la posicion mas elevada la altura puede verse afectada por un
cambio en el volumen de aceite debido a la temperatura, por fugas en las valvulas o por fugas en el
cilindro.

Apagar siempre el interruptor general de corriente principal y colocarlo en posicidén

bloqueada para evitar una puesta en marcha indebida.

4.7.8 Instalacion del sistema

Durante la instalacion, control o reparacién bajo o junto el sistema elevador debera estar
siempre en posicion bloqueada. La instalacion de suministro eléctrico debe ser realizada por un
electricista autorizado, la instalacion hidraulica por un fontanero autorizado y la instalaciéon mecanica
y de las estructuras por un personal competente y formado en dichos trabajos.

Se debe instalar un interruptor principal de corriente que esté accesible durante el
funcionamiento por el usuario. Se debe comprobar que la tension a la que se conecta el elevador
coincida con la de la red eléctrica.

Durante los trabajos de instalacién ha de encontrarse sin carga.

Comprobar que los materiales no se han visto afectados por el transporte, si asi fuera
presentar la conveniente reclamacion a la empresa.

El elevador debe recorrer una superficie plana y estable.

El sistema de tijera simple debe fijarse mediante tornillos y pernos.

El panel de control debe colocarse en un lugar accesible por el usuario sentado dentro del
vehiculo y que posea buena vision de la estructura.

Comprobar que los elementos de proteccion correspondan con las exigencias de potencia

del sistema. Las conexiones eléctricas han de ser efectuadas por electricistas autorizados.

4.7.9 Mantenimiento y servicio

El servicio y mantenimiento en intervalos regulares de tiempo son de gran importancia para
que puedan evitarse defectos y averias en el funcionamiento.
El fabricante no aceptara responsabilidad alguna por las consecuencias si no se tiene en

cuenta estas normas.
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IMPORTANTE: El usuario debe tener los conocimientos suficientes para el funcionamiento
adecuado del sistema, asi como de los riesgos que conlleva la utilizacién y de las necesidades de
mantenimiento y servicio.

Las tareas de servicio, reparaciones e inspecciones deben ser efectuadas por personal
competente.

Antes de cualquier intervencién en el sistema eléctrico debe interrumpirse el suministro de
corriente mediante el interruptor general.

Para realizar tareas de servicio se debe retirar toda carga sobre las plataformas.

4.7.9.1 Inspeccion semanal

Control de aceite: Busqueda de fugas de aceite en la zona del sistema hidraulico y tratese
como residuo ambientalmente peligroso los derrames detectados.

Lubricaciéon de ejes: La lubricacion en cojinetes debe producirse cada 3000 ciclos de
trabajo 0 500 horas de servicio. El resto de articulaciones se lubricaran anualmente.

Limpieza: Mantenga un ambiente higiénico del interior del foso. Evitando acumulacion de

suciedad en las zona de movimiento de las ruedas del elevador de tijera simple.

4.7.9.2 Inspeccion semanal

Cables y conexiones eléctricas: Se debe comprobar que no existan cables desconectados
o0 dafados, ni conexiones aplastadas o parcialmente dafiadas. En caso de existir cualquier dafio
reclame su reparacion a un profesional.

Mangueras hidraulicas: Compruebe que existan fugas de fluido hidraulico en el tramo de
mangueras y las conexiones hidraulicas estén perfectamente unidas. En caso de advertencia de
fugas solicite la reparacién a un profesional cualificado.

Grietas: Revise la estructura metalica y la cimentacion en busca de grietas que pueda dafiar
la integridad del sistema.

Sobrecargas: Compruebe si se han producido dafios si se sospecha que se sobrepasado la

carga maxima.

4.7.9.3 Inspeccion anual

Cojinetes: Compruebe el correcto funcionamiento de los cojinetes. Un sonido de rozamiento
o vibraciones pueden advertir una mal funcionamiento. Si alguno resulta dafado se sustituira lo
antes posible por un técnico cualificado.

Sensores: Inspeccionar los valores recogidos por las fotorresistencias y reemplazar si fuera

necesario.
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Botones: Inspeccionar el cuadro de mando y sustituir el boton que pueda parecer dafiado.

Luminarias: Realizar una limpieza integral de las luminarias y sustituir si denota pérdida de
luminosidad.

Pintura: Aplicar una capa de pintura protectora en la estructura metalica para evitar

corrosion.

4.7.10 Busqueda de averias

El mantenimiento, busqueda de averias y mantenimiento solo deben ser realizadas por
trabajadores cualificados. En caso de averia pdngase en contacto para solicitar.

Durante la inspeccién o trabajo por la plataforma elevada han de activarse los bloqueos de
servicio.

Tras la realizacion de cualquier reparacion han de realizarse pruebas de carga y

funcionamiento.

AVERIA CAUSA SOLUCION

El motor no arranca Desconexion del interruptor Conectar el interruptor
principal principal
No existe tensién Control de tension vy

corriente de las fases del
motor
Apretado el botén de Girar el botdn en sentido
parada horario
No realiza elevacion Sentido de elevacion Intercambio de dos fases

erréoneo del motor

Averia eléctrica Revisar la instalacion
eléctrica
El motor se para Sobrecarga. Eliminar peso.

El elevador no tiene Controlar intensidad en las
suficiente potencia fases.
Ajustar valvula reguladora
de presion.
Otras causas Contactar con el fabricante

La plataforma no llega a la Volumen insuficiente de Controlar el nivel del

posicion maxima aceite depdsito. Reponer si fuera
necesario.
Sobrecarga Eliminar exceso de carga
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Movimiento no constante en
la subida o bajada

Plataforma no desciende

Descenso sin presionar el

boton de bajada

Velocidad

anormal

de descenso

Sensor limite superior

Aire en el sistema hidraulico

Fallo eléctrico

Botén de parada pulsado

No cumple condiciones de
bajada

Mal funcionamiento de la
valvula de descenso
Fusibles

Suciedad en el sistema
hidraulico

Fugas de aceite

Mal ajuste de valvula de

flujo

4.7.11 Recomendacion de aceite hidraulico

Aceite CEPSA HIDRAULICO HM ISO 46 recomendado por el fabricante de bomba de

engranaje. Puede usarse cualquiera con ISO 6743.

4.7.12 Instrucciones de reciclaje

En caso de desmontaje de la instalacién los residuos metalicos podran ser reciclados. Los

demas residuos como plasticos o escombro deberan ser tratados por empresas especializadas en

el sector del reciclaje.

El aceite Hidraulico es considerado como un residuo altamente peligroso ambientalmente.

4.7.13 Formacion del usuario

Con el fin de evitar accidentes y realizar un correcto uso del sistema de parking oculto, el
usuario debe recibir una formacion por parte del servicio técnico. Esta formacién sera impartida en

el momento de la venta o en la instalacion. La instruccion debe incluir la siguiente informacion:
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Ajustar a posicion correcta

Controlar el nivel del
depdsito

Revisar instalacion eléctrica
Girar a la derecha para
desbloquear y elevar
levemente para confirmar
control

Revisar que nada bloquee
los laseres de seguridad
Comprobar  alimentacion.
Reemplazar la valvula.
Sustituir el fusible

Cambio de valvula de
descenso

Reparacion de manguera y
juntas

Ajuste de valvula



= Manejo detallado del sistema

= Descripcion de elementos que forma el conjunto.

= Normas para un uso correcto

= Normas de seguridad e higiene que se debe aplicar durante su manipulacion.

=  Mantenimiento minimo a nivel de usuario

Por otra parte, el personal encargado de mantenimiento debe ser informado sobre:
= |nformacion a explicar al usuario
= Andlisis detallado de los diferentes sistemas e instalaciones que forman parte del
sistema de parking oculto.
= Mantenimiento de prevision y de correccién ante averias.
= Fallos tipicos y formas de actuacién antes ellos.

= Medidas especiales que deben adoptar durante las intervenciones de mantenimiento.

Tras recibir la formacion por el personal y el usuario, el usuario es el responsable de que el
sistema de elevador sea empleado de forma correcta por parte de toda persona que pueda
accionarlo, debiendo hacer cumplir las medidas de seguridad y planes de mantenimiento existentes

sin alguna excepcion.
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5 MEDICIONES Y PRESUPUESTO

5.1 Introduccion

Este documento del proyecto muestra los costes de todo el proceso de produccion del
sistema de parking oculto en la localizacién propuesta. Se comienza por la adquisicién de la materia
prima, tratamientos necesarios, coste de la instalacién de dispositivos, etc.

Se ha dividido en varias secciones para diferenciar los diferentes sistemas y especificar el
coste total de cada una de las instalaciones.

El presupuesto ha sido elaborado para la construccion de un solo sistema de parking oculto
con las condiciones explicadas en documentos anteriores, por lo que queda invalidado si la

construccion se realiza en otras condiciones.

5.2 Desglose presupuesto

5.2.1 Estructura metalica

Datos proporcionados por CYPE3D.

Precio Total
Caédigo Denominacién Cantidad Precio unitario ©
5.2.1.1 Perfil IPE 160 S275 24.00 m 13.61 €/m 326.64
5.2.1.2 Perfil IPE 180 S275 24.00 m 16.19 €/m 388.56
5.2.1.3 Perfil IPE 220 S275 8.00 m 23.69 €/m 189.52
Plancha Acero S275 2 cm ) )
5.2.1.4 36.00 m 78.60 €/m 2829.60
espesor
COSTE TOTAL 3734.32 €

*Precio Acero S275: 0.5 €/kg
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5.2.2 Elevador tijera simple

El elevador de tijera simple estara proporcionado por una empresa especialista del sector.

Precio Total
Caédigo Denominacién Cantidad Precio unitario €
Elevador de tijera simple 6
5221 x 3 m con sistema de 1.00 un. 3000.00 €* 3000.00

control

COSTE TOTAL 3000.00 €

*Se estima en ese precio a falta de presupuestar

5.2.3 Cimentacion

Datos proporcionados por CYPECAD.

Precio Total

Cadigo Denominacién Cantidad Precio unitario ©
Barra acero corrugado

5.2.3.1 163.00 kg 1.00 €/kg 163.00
S275 diametro 6 mm

Barra acero S275
5.2.3.2 _ 567.00 kg 1.05 €/kg 595.35
diametro 8 mm

Barra acero corrugado

5.2.3.3 975 didmetro 16 mm 688.00 kg 0.84 €/kg 577.92

5.2.3.4 Hormigén HA-25 34.69 m® 54.45 €/m? 1888.87

5.2.3.5  Hormigén HA-25 Solera 1.80 m* 54.45 €/m® 98.01
COSTE TOTAL 3323.15€
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5.2.4 Sistema seguridad

: Precio Total
Caddigo Denominacién Cantidad Precio unitario ©
5.2.4.1 Placa Arduino UNO 1.00 un 5.00 €/un 5.00
5.24.2 Fotorresistencia LDR 4.00 un 0.70 €/un 2.80
5.24.3 Laser 4.00 un 5.79 €/un 23.16
5.2.4.4 Placa Protoboard 1.00 un 2.66 €/un 2.66
5.24.5 Cables de conexion 30.00 m 0.50 €/un 15.00

COSTE TOTAL 54.82 €
5.2.5 |Instalacion eléctrica
i } Precio Total
Caédigo Denominacion Cantidad Precio unitario ©
5.2.5.1 Cable XLPE3 16 mm? 15.00 m 8.35€/m 125.25
5.2.5.2 Cable XLPE2 1.5 mm? 20.00 m 1.28 €/m 25.60
5.2.5.3 Luminarias 2.00 un 50.00 €/un 100.00
5.2.5.4 Toma de corriente trifasica 1.00 un 4.55 €/un 4.55
Toma de corriente

5.2.5.5 _ 2.00 un 5.45 €/un 10.90

exteriores

Tubo corrugado de

5.2.5.6 ) 35.00 m 0.40 €/m 14.00
proteccion d:25mm

5.2.5.7 Caja de registro 1.00 un 2.55€/m 2.55

COSTE TOTAL 282.85 €
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5.2.6 Instalacion recogida agua pluviales

Precio Total
Caédigo Denominacion Cantidad Precio unitario ©
Sumidero 25x25 cm,
5.2.6.1 diametro de salida 100 1.00 un 11.66 €/un 11.66
mm
Canaloén cerrado diametro
5.2.6.2 3.35m 7.35€/m 24.62
100 mm
Bajante superior diametro
5.2.6.3 2.50m 3.00 €/m 7.00
75 mm
Bajante inferior diametro
5.2.6.4 3.00 m 1.96 €/m 5.88
50 mm
5.2.6.5 Colector diametro 90 mm 3.35m 3.51 €/m 11.75
5.2.6.6 Bomba hidraulica 65 W 1.00 un 170 €/un 170.00

Conductor impulsor
5.2.6.7 7.00 m 1.12 €/m 7.84
diametro 3/4 in

5.2.6.8 Interruptor de boya 1.00 un 6.00 €/un 6.00

5.2.6.9 Codos 90° %" 3.00 un 1.70 €/un 5.10

5.2.6.10 Codos 90° 100mm 3.00 un 2.50 €/un 7.50
COSTE TOTAL 257.35€

5.2.7 Sistema hidraulico

Cadigo Denominacion Cantidad Precio unitario Preci(c€>)TotaI
5271 Cilindro hidraulico* 1.00 un 1000.00 €/un 1000.00
5.2.7.2 Bomba de engranajes 1.00 un 450.00 €/un 450.00
5273 Motor eléctrico 1.00 un 600.00 €/un 600.00
5274 Aceite 40.00 | 70.83 €/un 70.83
5.2.7.5 Depésito de aceite 1.00 un 50.00 €/un 50.00
COSTE TOTAL 2170.83 €

e El cilindro debe realizarse bajo pedido debido a las caracteristicas exigidas, precio

orientativo con cilindros de caracteristicas similares.
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5.2.8 Excavacion

Precio Total
Cadigo Denominacién Cantidad Precio unitario ©
5.2.8.1 Alquiler retroexcavadora 3.00 h 71.50 €/h 214.50
4.00
5.2.8.2 Transporte tierra 50.00 €/porte 200.00
portes
COSTE TOTAL 414.50 €
5.2.9 Mano de obra y transportes
Precio Total
Cadigo Denominacién Cantidad Precio unitario ©
5.2.9.1 Técnico electricista 10.00 h 30.00 €/h 300.00
5.2.9.2 Técnico de fontaneria 10.00 h 30.00 €/h 300.00
5.2.9.3 Operario retroexcavadora 3.00h 25.00 €/h 75.00
5.2.9.4 Técnico soldador 6.00 h 30.00 €/h 180.00
Técnico montador
5.2.9.5 5.00 h 30.00 €/h 150.00
elevador tijera simple
5.2.9.6 Transporte elevador 1.00 un 400.00 €/un 400.00
5.2.9.7 Transporte hormigon 2.00 un 50.00 €/un 100.00
5.2.9.8 Transporte de acero 1.00 un 200.00 €/un 200.00
COSTE TOTAL 1705.00 €
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5.2.10 Varios

Caédigo Denominacion Cantidad Precio unitario Preci(:)TotaI
5.2.10.1 Césped artificial 36 m? 3.60 €/m? 129.60
5.2.10.2 Pintura 101 18.79 €/I 187.90
5.2.10.3 Soporte seguridad 4 un 10 €/un 40.00
5.2.10.4 Faldones plataforma 4 un 100 €/un 400.00
5.2.10.5 Bordillos 22m 19 €/un 418.00
5.2.10.6 COSTE TOTAL 1175.50 €
5.3 Resumen del presupuesto
Capitulo Denominacién del coste Precio
01 Estructura metalica 3734.32 €
02 Elevador tijera simple 3000.00 €
03 Cimentacion 3323.15 €
04 Sistema de seguridad 54.82 €
05 Instalacion eléctrica 282.85 €
06 Instalacién recogida de aguas pluviales 257.35 €
07 Sistema hidraulico 2170.83 €
08 Excavacion 414.50 €
09 Mano de obra y transportes 1705.00 €
10 Varios 1175.50 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL 20118.32 €
9 % de Gastos Generales 1810.64 €
6 % de Beneficio Industrial 1206.91 €
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 23135.87 €

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a la expresada cantidad de VEINTITRES

MIL CIENTO TREINTA Y CINCO EUROD con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
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TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA
21 % IVA 4858.53 €

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 27994.40 €

El presupuesto de ejecucion general asciende a la cantidad expresada de VEINTISIETE MIL
NOVECIENTOS NOVENTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA CENTIMOS.
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1.- DATOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: E. Zonas de trafico y aparcamiento para vehiculos ligeros

1.2.- Estados limite

E.L.U. de rotura. Acero laminado |CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual @ 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

1.2.1.- Situaciones de proyecto

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

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacidon

- Donde:

Gk Accion permanente

P« Accién de pretensado

Qk Accion variable

vc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yp  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

vq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

va,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
vyp,1 Coeficiente de combinacién de la accion variable principal

va,i Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (vp) Acompafamiento (vya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
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Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (vp) Acompanamiento (vya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

2.- ESTRUCTURA

2.1.- Geometria

2.1.1.- Nudos

Referencias:

Ax, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

Ox, By, 82: Giros prescritos en ejes globales.

Ux, Uy, Uz: Vector director de la recta o vector normal al plano de dependencia

Cada grado de libertad se marca con 'X' si esta coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas | Vinculacién exterior

Referencia (:\:) (r\](j) (:1) Ax| Ay Az |0x|0y |02 | Dependencias| Ux Uy Uz Vinculacion interior
N1 0.000/0.000{0.000 | X | X |X|-|-|- - - - - Empotrado
N2 0.000|3.000{0.000 | X | X |X|-|-|- - - - - Empotrado
N3 6.000/0.000{0.000| - | X|X|-|-|- Recta 1.000|0.000(0.000 Empotrado
N4 6.000/3.000{0.000| - | X|X|-|-|- Recta 1.000|0.000|0.000 Empotrado
N5 2.000/0.000(0.000| - | -|~-|-|~-|- - - - - Empotrado
N6 4.000(0.000(0.000| - |- |-|-|-]- - - - - Empotrado
N7 4.000|3.000|0.000| - |-|-|-|-]-~- - - - - Empotrado
N8 2.000/3.000{0.000| - |-|-|-|-|- - - - - Empotrado
N9 6.000/3.000(2.000| - |- |~-|~-|~-|- - - - - Empotrado
N10 0.000/3.000{2.000| - |-|-|-|-|- - - - - Empotrado
N11 0.000/0.000(2.000| - |- |-|~-|-]- - - - - Empotrado
N12 2.000/0.000(2.000| - |-|-|-|-|- - - - - Empotrado
N13 2.000(3.000{2.000| - | -|-|~-|-|~- - - - - Empotrado
N14 4.000(3.000(2.000| - |- |-|-|-]- - - - - Empotrado
N15 4.000/0.000{2.000|-|-|~-|~-|-]|- - - - - Empotrado
N16 6.000/0.000{2.000| - |-|-|-|-|- - - - - Empotrado

2.1.2.- Barras

2.1.2.1.- Materiales utilizados

| Materiales utilizados

| Material E G f, o y

Tipo Designacién| (MPa) | “ | (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m2)
Acero laminado S275 210000.00/0.300{81000.00|275.00| 0.000012, 77.01
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Notacién:

E: Mdédulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.t: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

2.1.2.2.- Descripcion

Descripcion

Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup.|Lb
| Tipo Designacién| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) Perfil(Serie) (f?ﬁ) Py | Pre (niu)p. (ni'n)f-
Acero laminado S275 N11/N10|N11/N10|IPE 160 (IPE) | 3.000 |0.00|0.00| - -

N10/N13| N10/N9 |IPE 180 (IPE) | 2.000 |0.00/|0.00 - -
N13/N14| N10/N9 |IPE 180 (IPE) | 2.000 |0.00|0.00| - -
N14/N9 | N10/N9 |IPE 180 (IPE) | 2.000 |0.00|0.00 - -
N16/N9 | N16/N9 |IPE 160 (IPE) | 3.000 |0.00|0.00| - -
N11/N12|N11/N16|IPE 180 (IPE) | 2.000 |0.00/0.00 - -
N12/N15|N11/N16|IPE 180 (IPE) | 2.000 |0.00/0.00| - -
N15/N16 | N11/N16 |IPE 180 (IPE) | 2.000 |0.00/0.00 - -
N1/N11 | N1/N11 |IPE 220 (IPE) | 2.000 |2.00|2.00| - -
N1/N2 N1/N2 |IPE 160 (IPE) | 3.000 |0.00|0.00 - -
N2/N8 N2/N4 |IPE 180 (IPE) | 2.000 |0.00|0.00| - -
N8/N7 N2/N4 |IPE 180 (IPE) | 2.000 |0.00|0.00 - -
N7/N4 N2/N4 |IPE 180 (IPE) | 2.000 |0.00|0.00| - -
N3/N4 N3/N4 |IPE 160 (IPE) | 3.000 |0.00|0.00 - -
N1/N5 N1/N3 |IPE 180 (IPE) | 2.000 |0.00|0.00| - -
N5/N6 N1/N3 |IPE 180 (IPE) | 2.000 |0.00|0.00 - -
N6/N3 N1/N3 |IPE 180 (IPE) | 2.000 |0.00|0.00| - -
N2/N10 | N2/N10 |IPE 220 (IPE) | 2.000 |2.00|2.00| - -
N12/N13|N12/N13|IPE 160 (IPE) | 3.000 |0.00/0.00| - -
N15/N14 |N15/N14|IPE 160 (IPE) | 3.000 |0.00|0.00 - -
N5/N8 N5/N8 |IPE 160 (IPE) | 3.000 |0.00|0.00| - -
N6/N7 N6/N7 |IPE 160 (IPE) | 3.000 |0.00|0.00 - -
N3/N16 | N3/N16 |IPE 220 (IPE) | 2.000 |2.00|2.00| - -
N4/N9 N4/N9 |IPE 220 (IPE) | 2.000 |2.00|2.00 - -

Notacion:

Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
PBxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Pxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbinr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
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2.1.2.3.- Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

N11/N10, N16/N9, N1/N2, N3/N4, N12/N13, N15/N14, N5/N8 y N6/N7
N10/N9, N11/N16, N2/N4 y N1/N3
N1/N11, N2/N10, N3/N16 y N4/N9

Caracteristicas mecanicas

‘ Material Ref.| Descripcion - Ry | i Tyy oz Ut
Tipo Designacién ' (cm2?) | (ecm?2) |(cm?) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado S275 1 |IPE 160, (IPE) | 20.10| 9.10 | 6.53 | 869.00 | 68.30 | 3.60
2 |IPE 180, (IPE) | 23.90/10.92| 7.82 11317.00|101.00| 4.79
3 |IPE 220, (IPE) |33.40|15.18|10.70|2772.00  205.00| 9.07

Notacién:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccién transversal

Avy: /jrea de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segtn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccidn alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

2.1.2.4.- Tabla de medicién

| Tabla de medicion
\ Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen| Peso
Tipo Designacién | (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
Acero laminado S275 N11/N10 IPE 160 (IPE) | 3.000 0.006 | 47.34
N10/N9 |IPE 180 (IPE) | 6.000 0.014 |112.57
N16/N9 |IPE 160 (IPE) | 3.000 0.006 | 47.34
N11/N16 |IPE 180 (IPE) | 6.000 0.014 |112.57
N1/N11 |IPE 220 (IPE) | 2.000 0.007 52.44
N1/N2 |IPE 160 (IPE) | 3.000 0.006 | 47.34
N2/N4 |IPE 180 (IPE) | 6.000 0.014 |112.57
N3/N4 |IPE 160 (IPE) | 3.000 0.006 | 47.34
N1/N3 |IPE 180 (IPE) | 6.000 0.014 |112.57
N2/N10 |IPE 220 (IPE) | 2.000 0.007 52.44
N12/N13|IPE 160 (IPE) | 3.000 0.006 | 47.34
N15/N14 |IPE 160 (IPE) | 3.000 0.006 | 47.34
N5/N8 |IPE 160 (IPE) | 3.000 0.006 | 47.34
N6/N7 |IPE 160 (IPE) | 3.000 0.006 | 47.34
N3/N16 |IPE 220 (IPE) | 2.000 0.007 52.44
N4/N9 |IPE 220 (IPE) | 2.000 0.007 52.44
Notacidn:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
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2.1.2.5.- Resumen de medicién

Resumen de medicion

‘ Material ‘ Longitud Volumen Peso
Tino Desianacion Serie | Perfil Perfil Serie | Material | Perfil | Serie | Material | Perfil Serie | Material
P d (m | (m | (m) | (m3) | (m3) | (m3) | (kg) | (kg) (kg)
IPE 160 | 24.000 0.048 378.68
IPE 180 | 24.000 0.057 450.28
IPE 220 8.000 0.027 209.75
IPE 56.000 0.132 1038.71
Acero
laminado S275 56.000 0.132 1038.71
2.1.2.6.- Medicion de superficies
Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar
. ) Superficie unitaria | Longitud | Superficie
Serie | Perfil
(m2/m) (m) (m2)
IPE 160 0.638 24.000 15.312
IPE | IPE 180 0.713 24.000 17.122
IPE 220 0.868 8.000 6.946
Total 39.379
2.1.3.- Laminas
2.1.3.1.- Materiales utilizados
| Materiales utilizados
\ Material E G fy ot y
v
Tipo Designacion| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00/0.300|81000.00|275.00| 0.000012| 77.01
Notacion:
E: Mdédulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.t: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
2.1.3.2.- Descripcion
| Descripcién
Material A
‘ : : — | Lamina Nudos HepEET Are2a Vinc. interior
Tipo Designacién (mm) | (m2)
Acero laminado S275 L1 N11, N10, N13, N14, N9, N16, 20.0 |18.000|Todas empotradas
N15y N12
L2 N1, N2, N8, NI\TE’S N4, N3, N6y 20.0 |18.000 |Todas empotradas
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2.1.3.3.- Tabla de medicion

| Tabla de medicion

| Material Lamina | ESPesor Area |Volumen| Peso

Tipo Designacion (mm) | (m2) (m3) (kg)
Acero laminado S275 L1 20.0 [18.000| 0.360 |2826.00
L2 20.0 |18.000| 0.360 |2826.00

2.1.3.4.- Medicion de superficies

Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar

. e Superficie
Designacion (m2)
S275 72.720
Total 72.720

2.2.- Resultados

2.2.1.- Barras

2.2.1.1.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

sarras _ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) cetado
% e N, N, My M, v, v, MY, | My NMM, | NMMVLY, M, MY, MYy
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Notacion:
A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
VY: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM_z: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Mt: Resistencia a torsion
MtVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MtVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
(2) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(3) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(4) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.
(5) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(6) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

2.2.2.- Laminas
2.2.2.1.- Esfuerzos

Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y. (kN)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z. (kN)

Mt: Momento torsor (kN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Y"). (kN:m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidn respecto al eje local 'Z'). (kN-m)

2.2.2.1.1.- Hipétesis
2.2.2.1.2.- Combinaciones

2.2.2.1.3.- Envolventes
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1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2015

Numero de licencia: --------

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Proyecto: Parking Oculto

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigdén: EHE-08

Aceros conformados: CTE DB SE-A
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: A. Zonas residenciales

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

Planta S.C.U Cargas muertas
(kN/m2) (KN/m?2)
Forjado 1 0.0 0.0
Cimentacion 1.0 2.0

4.2.- Viento
Sin accién de viento

4.3.- Sismo
Sin accidon de sismo

4.4.- Hipotesis de carga

Automaticas Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga de uso
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4.5.- Empujes en muros
Empuje de Defecto

Una situacién de relleno

Carga: Cargas muertas

Con relleno: Cota 0.00 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 18.00 kN/m3
Densidad sumergida 11.00 kN/m3
Angulo rozamiento interno 30.00 Grados
Evacuacién por drenaje 90.00 %

Carga 1:

Tipo: Uniforme

Valor: 2.00 kN/m?2

4.6.- Listado de cargas
Cargas especiales introducidas (en kN, kN/m y kN/m?2)

Grupo Hipoétesis Tipo Valor Coordenadas
0 Cargas muertas Lineal 24.60 ( 3.27, 8.31) ( 3.30, 2.29)
Cargas muertas Lineal 24.60 ( 6.20, 8.32) ( 6.23, 2.17)

5.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones |Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

6.- SITUACIONES DE PROYECTO

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

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:
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Gk Accion permanente

P« Accidn de pretensado

Qk Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vp  Coeficiente parcial de seguridad de la accidén de pretensado

1q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

va,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
yp,1 Coeficiente de combinacién de la accion variable principal

va,i Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de

seguridad (1) Coeficientes de combinacion (vy)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompanamiento (vya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de

seguridad (y) Coeficientes de combinacion (vy)

Favorable Desfavorable Principal (vp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (vp) Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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6.2.- Combinaciones
= Nombres de las hipotesis

PP Peso propio
CM Cargas muertas
Qa Sobrecarga de uso

= E.L.U. de rotura. Hormigén

(Comb.| PP | CM | Qa
| 1 1.000 1.000
| 2 /1.350|1.350
| 3 1.000|1.000 1.500
| 4 ]1.350|1.3501.500
* E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones
(Comb.| PP | CM | Qa
| 1 1.000 1.000
| 2 |1.600|1.600
| 3 1.000|1.000 1.600
| 4 1.600|1.600 1.600
= Tensiones sobre el terreno
» Desplazamientos
[Comb.| PP | CM | Qa
| 1 1.000|1.000
| 2 1.000|1.000 1.000

7.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo [Nombre del grupo |Planta [Nombre planta |Altura |Cota
1|Forjado 1 1|Forjado 1 3.20/ 0.00
0|Cimentacion -3.20
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8.- DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

8.1.- Muros
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.

- Las dimensiones estan expresadas en metros.

Datos geométricos del muro

Empuje de Defecto
Empuje derecho:
Sin empujes

Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.35
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.098 MPa
-Situaciones accidentales: 0.098 MPa
Modulo de balasto: 100000.00 kN/m3

Referencia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigdén armado 0-1 ( 2.85, 1.85) ( 2.85, 8.65) 1 0.18+0.18=0.36
M2 Muro de hormigdén armado 0-1 ( 2.85, 1.85) ( 6.65, 1.85) 1 0.15+4+0.15=0.3
M3 Muro de hormigén armado 0-1 ( 6.65, 1.85) ( 6.65, 8.65) 1 0.18+0.18=0.36
M4 Muro de hormigon armado 0-1 ( 2.85, 8.65) ( 6.65, 8.65) 1 0.154+0.15=0.3
Empujes y zapata del muro
Referencia Empujes Zapata del muro
M1 Empuje izquierdo: |Viga de cimentacion: 0.360 x 0.350

M2

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Empuje de Defecto

Viga de cimentacion: 0.300 x 0.350
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.35
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.098 MPa
-Situaciones accidentales: 0.098 MPa
Modulo de balasto: 100000.00 kN/m3

M3

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Empuje de Defecto

Viga de cimentacién: 0.360 x 0.350
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.35
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.098 MPa
-Situaciones accidentales: 0.098 MPa
Modulo de balasto: 100000.00 kN/m3

M4

Empuje izquierdo:
Empuje de Defecto
Empuje derecho:
Sin empujes

Viga de cimentacién: 0.300 x 0.350
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:0.35
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.098 MPa
-Situaciones accidentales: 0.098 MPa
Modulo de balasto: 100000.00 kN/m3

9.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

Losas cimentacién | Canto (cm) | Moédulo balasto (kN/m3) | Tensién admisible | Tensidn admisible
en situaciones en situaciones

persistentes (MPa) | accidentales (MPa)

Todas 35 100000.00 0.098 0.098
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10.- MATERIALES UTILIZADOS

10.1.- Hormigones

Arido
Elemento Hormigdn fe Yc Tamafio maximo
(MPa) Naturaleza
(mm)
Todos HA-25 25 1.50 Cuarcita 15
10.2.- Aceros por elemento y posicion
10.2.1.- Aceros en barras
Elemento Acero fyk

(MPa) i

Todos B500S 500 1.15

10.2.2.- Aceros en perfiles

Tioo de acero para perfiles | Acero Limite elastico | Modulo de elasticidad
P para p (MPa) (GPa)

Acero conformado S275 275 210

Acero laminado S275 275 210
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2. ESFUERZ0S Y ARMADOS
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1.- MATERIALES

1.1.- Hormigones

Arido
Elemento Hormigdn fe Yc Tamafio maximo
(MPa) Naturaleza
(mm)
Todos HA-25 25 1.50 Cuarcita 15
1.2.- Aceros por elemento y posicion
1.2.1.- Aceros en barras
Elemento Acero i

(MPa) i

Todos B500S 500 1.15

1.2.2.- Aceros en perfiles

Tioo de acero para perfiles | Acero Limite elastico | Modulo de elasticidad
P para p (MPa) (GPa)

Acero conformado S275 275 210

Acero laminado S275 275 210

2.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPOTESIS

= Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.

= Nota:
: ., Base Cabeza
Soporte Planta Dimensién Tramo
(cm) (m) N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx | Qy T

(kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) | (kN-m)
M1 Forjado 1 36.0 -3.20/0.00 |Peso propio 188.9 45.5 7.8 33.1] -0.5 3.0, 0.7 0.0 -0.4 2.7/ -0.1 1.0
Cargas muertas -3.8 79.9 -7.3| 183.2 2.0 -9.4| -4.5 -0.0 2.8/ -24.6| -0.3 -7.3
Sobrecarga de uso 0.0 -0.7 -0.1 -0.5 0.0 -0.1| -0.0 -0.0 0.0/ -0.0f 0.0 -0.0
M2 Forjado 1 30.0 -3.20/0.00 |Peso propio 93.2 -3.2 20.9 -0.6| 26.3 -1.1) -0.7 0.3 -0.0/ -0.2| -1.6 0.1
Cargas muertas 2.8 1.3 2.8 1.4 419 0.7 4.5 -1.6 0.0 2.0 1.8 -0.4
Sobrecarga de uso -0.0 0.1 -0.3 0.0 -0.4 0.0/ 0.0 -0.0 0.0 0.0 0.0 -0.0
M3 Forjado 1 36.0 -3.20/0.00 |Peso propio 188.8 -45.4 -4.5 -32.8 0.5 0.2| 0.5 -0.0 -0.2 -2.5| -0.1 -0.4
Cargas muertas -2.3 -80.4 6.6| -184.1 0.8 1.6/ -3.0 0.0 2.3 22.1 -1.0 2.4
Sobrecarga de uso 0.0 0.7 0.0 0.5/ -0.0 -0.0/ -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
M4 Forjado 1 30.0 -3.20/0.00 |Peso propio 92.3 3.5| -21.1 0.3] -26.2 -0.9| -0.5 0.2 0.0/ -0.1] 1.8 -0.1
Cargas muertas 3.3 -5.8 -3.0 -0.5| -44.7 2.1 3.0 -1.4 -0.0 0.5 -0.6 1.5
Sobrecarga de uso -0.0 -0.1 0.3 -0.0 0.4 0.0/ 0.0 -0.0 -0.0/ -0.0| -0.0 0.0
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3.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR
HIPOTESIS

= Nota:

Los esfuerzos de pantallas y muros son en ejes generales y referidos al centro de gravedad de la
pantalla o muro en la planta.

| Esfuerzos en arranques

Soporte Hipdtesis N Mx My Qx Qy T
(KN) [(kN:m)|[(kN:m)| (kN) | (kN) [(kN-m)
M1 Peso propio 188.9 45.5 7.8 33.1 -0.5 3.0
Cargas muertas -3.8 79.9 -7.3| 183.2] 2.0 -9.4
Sobrecarga de uso 0.0 -0.7 -0.1 -0.5/ 0.0 -0.1
M2 Peso propio 93.2 -3.2 20.9 -0.6| 26.3 -1.1
Cargas muertas 2.8 1.3 2.8 1.4| 41.9 0.7
Sobrecarga de uso -0.0 0.1 -0.3 0.0 -0.4 0.0
M3 Peso propio 188.8/ -45.4 -4.5| -32.8/ 0.5 0.2
Cargas muertas -2.3] -80.4 6.6/ -184.1| 0.8 1.6
Sobrecarga de uso 0.0 0.7 0.0 0.5/ -0.0 -0.0
M4 Peso propio 92.3 3.5 -21.1 0.3| -26.2 -0.9
Cargas muertas 3.3 -5.8 -3.0 -0.5| -44.7 2.1
Sobrecarga de uso -0.0 -0.1 0.3 -0.00 0.4 0.0

4.- PESIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

4.1.- Muros
Referencias:

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacién entre la tension maxima y la admisible). Equivale al
inverso del coeficiente de seguridad.

Nx : Axil vertical.

Ny : Axil horizontal.

Nxy: Axil tangencial.

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal).
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical).
Mxy: Momento torsor.

Qx : Cortante transversal vertical.

Qy : Cortante transversal horizontal.

\ Muro M1: Longitud: 680 cm [Nudo inicial: 2.85;1.85 -> Nudo final: 2.85;8.65]

. ‘ Pésimos
Planta Comprobacion ApIRoYEEE B
p (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(kN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN/m) | (kN/m)
Forjado 1 /)1 vert. der. 221 -49.07| -6.20 -0.72  -39.54 -4.99 -0.48
(e=36.0 cm)
Arm. horz. der. 1.02 -8.59| -36.11 -0.78 0.17 -18.48 -2.65 - ---
Arm. vert. izq. 87.80| -49.07 -6.20 -0.72 -39.54 -4.99 -0.48 ---
Arm. horz. izq. 12.13] -48.50 -6.13 2.52 -38.07 -4.81 -2.15 - ---
Hormigoén 6.53| -49.07 -6.20 -0.72 -39.54 -4.99 -0.48 ---
Arm. transve. 2.67| -36.97, -12.77 -1.75 --- --- --- 37.90 1.21
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Muro M2: Longitud: 380 cm [Nudo inicial: 2.85;1.85 -> Nudo final: 6.65;1.85]

. | Pésimos
Planta Comprobacion Aprove(cogoa)mlento Nx Ny Nxy Mx My Mxy
(kN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m)
(Fgfggf’olcm) Arm. vert. der. 0.56 -40.13| -13.81] -0.61 -3.80 -1.62 0.12
Arm. horz. der. 0.53| -15.07| -32.43 -1.44 0.30 -4.58 -0.07
Arm. vert. izq. 1.62| -59.42 -7.51 0.06 17.10 2.16 0.48
Arm. horz. izq. 1.60 -6.80| -32.31 3.15 2.95 21.35 0.35
Hormigoén 5.13 -6.80| -32.31 3.15 -0.14 21.35 0.35
Arm. transve. 1.66, -10.15| -36.24 3.57 --- --- ---
Muro M3: Longitud: 680 cm [Nudo inicial: 6.65;1.85 -> Nudo final: 6.65;8.65]
. \ Pésimos
Planta Comprobacion Aprovez:ol;oa)mlento Nx Ny Nxy Mx My Mxy
(kN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m)
(ngggf’olcm) Arm. vert. der. 89.00 -49.35 -6.23 176  39.22 4.95 2.06
Arm. horz. der. 11.91] -49.35 -6.23 1.76 39.22 4.95 2.06
Arm. vert. izq. 2.23| -49.59 -6.26 -1.52 39.82 5.03 0.03
Arm. horz. izq. 1.03 -6.74| -30.20 0.57 -0.13 19.54 -3.57
Hormigoén 6.58| -49.59 -6.26 -1.52 39.82 5.03 0.03
Arm. transve. 2.71) -37.42] -12.59 2.60 --- --- ---

Muro M4: Longitud: 380 cm [Nudo inicial: 2.85;8.65 -> Nudo final: 6.65;8.65]
\ Pésimos

Planta Comprobacion Aprove(cocoa)miento % Ny Nxy Mx My Mxy

(kN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m)

o bemy  |Arm. vert. der. 1.37) -55.33 -5.56 -2.36|  -13.85 -2.09 -0.44
Arm. horz. der. 1.66 -8.33| -32.26 2.01 0.17 -22.29 -0.74

Arm. vert. izq. 0.65| -22.52| -26.00 -2.32 7.00 4.94 0.68

Arm. horz. izq. 0.53 -6.00, -38.85 0.57 2.86 3.72 0.58

Hormigoén 5.30 -8.33| -32.26 2.01 0.17 -22.29 -0.74

Arm. transve. 1.91 -15.40, -33.82 -1.83 --- --- ---
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5.- LISTADO DE ARMADO DE MUROS DE SOTANO

Muro M1: Longitud: 680 cm [Nudo inicial: 2.85;1.85 -> Nudo final: 2.85;8.65]

| Armadura vertical |  Armadura horizontal Armadura transversal
Planta ey , Sep.ver | Sep.hor F(;C' Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha | Ramas | Diam. : : (%)
(cm) (cm)
Forjado 1 36.0 @8c/15 cm| @8c/15 cm| @16¢/30 cm| @16¢/30 cm| --- --- --- --- 100.0 ---
Muro M2: Longitud: 380 cm [Nudo inicial: 2.85;1.85 -> Nudo final: 6.65;1.85]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta st , Sep.ver | Sep.hor F(;C' Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha | Ramas | Didm. : : (%)
(cm) (cm)
Forjado 1 30.0 @6¢c/10 cm| @6¢/10 cm| @8c/10 cm| @8c/10 cm| --- --- --- --- 100.0 ---
Muro M3: Longitud: 680 cm [Nudo inicial: 6.65;1.85 -> Nudo final: 6.65;8.65]
\ Armadura vertical \ Armadura horizontal Armadura transversal
Planta ST , Sep.ver | Sep.hor F,;C' Estado
(cm) Izquierda | Derecha Izquierda Derecha | Ramas | Didm. : : (%)
(cm) (cm)
Forjado 1 36.0 @8c/15 cm| @8c/15 cm| @16¢/30 cm| @16c¢/30 cm| --- -—- - - 100.0 ---
Muro M4: Longitud: 380 cm [Nudo inicial: 2.85;8.65 -> Nudo final: 6.65;8.65]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta ST , Sep.ver | Sep.hor F‘;C' Estado
(cm) Izquierda Derecha Izquierda Derecha | Ramas | Didm. : : (%)
(cm) (cm)
Forjado 1 30.0 @6¢/10 cm| @6¢/10 cm| @8c/10 cm| @8c/10 cm| --- --- --- --- 100.0 ---

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el armado y espesor de hormigon
son suficientes.

6.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS
POR HIPOTESIS Y PLANTA

= Soélo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas, por lo que si la obra tiene vigas con
vinculacién exterior, vigas inclinadas, diagonales o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos
elementos no se muestran en el siguiente listado.

= Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por encima de la cota de la base de los
soportes sobre una planta, por lo que para casos tales como pilares apeados traccionados, los esfuerzos
de dichos pilares tendran la influencia no sélo de las cargas por encima sino también la de las cargas que

recibe de plantas inferiores.

6.1.- Resumido

Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00)

Cota ST N Mx My Qx | Qy T
Planta | /1y e (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (KN) | (kN) | (kN-m)
Cimentacién |-3.20 |Peso propio 563.2| 2675.1| 2956.7| 0.0| 0.0 -0.0
Cargas muertas -0.0 -2.2 0.8/ -0.0| -0.0 -0.9
Sobrecarga de uso -0.0 -0.0 -0.0| -0.0| -0.0 0.0
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3. CUANTIAS DE OBRA

* La medicidn de la armadura base de losas es aproximada.

Cimentacion - Superficie total: 29.54 m2

Elemento Superficie (m2) | Volumen (m3) | Barras (Kg)
Forjados 22.36 7.83 9
*Arm. base losas 318
Vigas 7.18 2.51 105
Encofrado lateral 7.88

Total 37.42 10.34 432
Indices (por m2) 1.267 0.350 14.62

Forjado 1 - Superficie total: 7.18 m2

Elemento Superficie (m2) | Volumen (m3) | Barras (Kg)
Vigas 7.18
Muros 144.13 24.35 1418
Pilares (Sup. Encofrado) 0.00
Total 151.31 24.35 1418
Indices (por m2) 21.074 3.391 197.49
Total obra - Superficie total: 36.72 m2
Elemento Superficie (m2) | Volumen (m3) | Barras (Kg)
Forjados 22.36 7.83 9
*Arm. base losas 318
Vigas 14.36 2.51 105
Encofrado lateral 7.88
Muros 144.13 24.35 1418
Pilares (Sup. Encofrado) 0.00
Total 188.73 34.69 1850
Indices (por m2) 5.140 0.945 50.38
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Proyecto 1 T DIALuUxX

23.08.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Proyecto 1/ Lista de luminarias

2 Pieza PHILIPS TBS165 K 2xTL5-28W HF C6_830
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3675 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 5250 Im
Potencia de las luminarias: 61.0 W o
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 -
Cadigo CIE Flux: 66 98 100 100 70 [
Lampara: 2 x TL5-28W/830 (Factor de correccion
1.000).

-
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Proyecto 1 E DIALuUxX

23.08.2017
Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax
e-Mail

PHILIPS TBS165 K 2xTL5-28W HF C6_830 / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

105° 1050
90° 90°
75¢ 750
60° 600

160
45° 45°

240

320
30° 15% 0° 15% 30°
cd/klm n=70%

C0-C180 —C90 - C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100 Emision de luz 1:

Codigo CIE Flux: 66 98 100 100 70

Valoracién de deslumbramiento segiin UGR

TBS165 TBS165 es una gama de luminarias empotrables de Philips

. ~ . - . " 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
disefiadas para techos de modulaciones estandar de perfil visto o perfil i;:::;’es T T T o T ot =
oculto. o Suelo 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Combina un EqUipo de alta frecuencia y Iémparas MASTER TL5 de Phlllps y Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
propicia un sustancial ahorro de energia en sustitucién de las versiones X ¥ al eje de lampara al eje de lémpara
electromagnéticas. 2H 2H| 152 162 155 165 167 | 169 180 172 182 184
Con una altura de 50 mmy pr_ows'ta d_e,un marco ultra pl_ano, esta Iqmmana i: ;gé igg ig‘; igi igi igi gg gi gg igg
cuadrada puede usarse para iluminacién general en oficinas, colegios y 6H| 149 157 152 160 163 | 167 175 170 178 181
comercios (supermercados, bricolaje)_ 8H | 149 156 152 159 162 | 166 174 17.0 177  18.0
TBS165 es ligera de peso e incluye conector externo y lamparas pre- | 8 2ol a2 e deafdes 143 JAD A4S 1D
montadas para simplificar la instalacion. L 4 e fel a56  dod 166 468 17 121 U9 182

3H | 15.1 15.8 15.5 16.1 16.4 16.7 174 171 17.7 18.0
4H | 15.0 157 15.4 16.0 163 16.6 172 17.0 17.6 17.9
6H | 15.0 155 15.4 15.9 16.2 16.6 17.1 17.0 17.5 17.8
8H| 149 154 153 158 162 16.5 17.0 169 17.4 17.8
12H | 149 153 15.3 157 162 16.5 169 169 17.3 7.7

8H 4H | 149 154 15.4 158  16.2 16.5 17.0 169 17.4 17.8
6H | 148 152 15.3 15.7° 161 16.4 168 169 17.2 17.7
8H | 148 151 15.3 156 161 16.4 167 169 17.2 17.6
12H | 148 151 15.2 15.5 16.0 16.3 16.6  16.8 17.1 17.6
12H 4H | 149 153 15.3 1577 162 16.5 169 169 17.3 17.7
6H | 148 151 153 156 161 16.4 167 169 17.2 17.6
8H | 14.8 15.1 15.2 155 16.0 16.3 16.6  16.8 17.1 17.6

Variacion de la posicién del espectador para separaciones S entre luminarias

S =1.0H +2.4 | -74 +1.1 / -16

S=15H +3.8 / -19.4 +21 / -59

S =2.0H #5.6 | <229 +3.8 / -15.4
Tabla estandar BKOO BKOO
Sumando de 45 28

correccién

indice de deslumbramiento corregido en relacién a 5250im Fiujo luminoso total

-
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Proyecto 1

Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

DIALux

23.08.2017

PHILIPS TBS165 K 2xTL5-28W HF C6_830/ Tabla de intensidades luminicas

Luminaria: PHILIPS TBS165 K 2xTL5-28W HF C6_830
Lamparas: 2 x TL5-28W/830

Gamma
0.0°
5.0°

10.0°
15.0°
20.0°
25.0°
30.0°
35.0°
40.0°
45.0°
50.0°
55.0°
60.0°
65.0°
70.0°
75.0°
80.0°
85.0°
90.0°

Valores en cd/kim

co°
275
280
299
322
338
357
358
342
2908
208
71
23
2.69
1.44
0.87
0.48
0.29
0.10
0.00

C 15°
275
280
298
320
335
353
356
343
302
222

93

38
7.31
2.41
1.44
0.48
0.29
0.10
0.00

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

C 30°
275
279
292
312
326
338
344
334
303
240
141

54

18
4.52
1.83
0.48
0.29
0.10
0.00

C 45°
275
278
285
2908
310
314
319
317
296
253
181

95

25
5.58
1.15
0.38
0.19
0.10
0.00

c 60°
275
276
278
281
286
290
288
281
269
243
199
135

65

14
1.35
0.48
0.29
0.10
0.00

C75°
275
276
274
269
263
257
250
241
226
205
177
139

73

17
1.06
0.48
0.29
0.10
0.00

Cc 90°
275
275
272
265
256
245
230
215
194
168
139
107

54

12
1.06
0.48
0.29
0.10
0.00

e
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Proyecto 1 E DIALuUxX

23.08.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Escena exterior 4 / Datos de planificacion

T3.06m

' . -0.06

-0.11 6.11m
Factor mantenimiento: 0.80, ULR (Upward Light Ratio): 0.0% Escala 1:45
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (LAmparas) [Im] P [W]

1 5 PHILIPS TBS165 K 2xTL5-28W HF C6_830 3675 5250 61.0

(1.000)
Total: 7350 Total: 10500 122.0

F
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Proyecto 1

PHILIPS TBS165 K 2xTL5-28W HF C6_830
N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 3675 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 5250 Im
Potencia de las luminarias: 61.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 66 98 100 100 70

2 Pieza

Lampara: 2 x TL5-28W/830 (Factor de correccion

1.000).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

DIALux

23.08.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Escena exterior 4/ Lista de luminarias

-
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r DIALUX

Proyecto 1

23.08.2017
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Escena exterior 4 / Luminarias (ubicacion)
T3.06m
@ T250
@ To.50
[l 1 1 B -006
-0.11 3.00 6.11m
Escala 1: 45
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion
1 2 PHILIPS TBS165 K 2xTL5-28W HF C6_830
e
Pagina 8
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Proyecto 1 m DIALuUxX

23.08.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Escena exterior 4 / Luminarias (lista de coordenadas)

PHILIPS TBS165 K 2xTL5-28W HF C6_830
36751m, 61.0 W, 1 x 2 x TL5-28W/830 (Factor de correccion 1.000).

N° Posicion [m] Rotacion [°]
X Y Z X Y
1 3.000 0.500 2.000 0.0 0.0 90.0
2 3.000 2.500 2.000 0.0 0.0 90.0

-
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Proyecto 1 m DIALuUxX

23.08.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Escena exterior 4 / Superficie de calculo (sumario de resultados)

T3.06m

@ T1.50

[l 1 1 B -006
-0.11 3.00 6.11m
Escala 1: 45
Lista de superficies de calculo
N°  Designacion Tipo Trama = Emin Emax Emin/ Emin/
[IX] [IX] [IX] En, E nax
g Jueerficledecaloulo  popendicular 64x32 182 0.3 97  0.001 0.000
e
Pagina 10
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r DIALUX

Proyecto 1
23.08.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Escena exterior 4 / Rendering (procesado) en 3D

-
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Lubricantes para Usos Industriales -T.p'-"' CEPSAH

CEPSA HIDRAULICO HM

Aceite lubricante formulado con bases parafinicas altamente refinadas y aditivacin seleccionada gue le confiers las
propiedades requeridas a los Auides hidradlicos tips HM (propledades antidesgaste mejoradas).

Utilizacién de producto

o Fluido especialmente recomendado para Slstemas Hidrdulioos de Usa Unbeersal.

o Formulades para satisfacer les exigencias de los sistemas hidrostdticos mds modermnos de alta presidn
[especialments los gue incorporan bombas de paletas y pistones de Glima genaracidn).

o Recomendados para muchos sistermas por cinculacion, selpigee, bafio ¥ por anillos en la lubricacidn de
Cofinetes v Engranajes de maguinaria industrial.

o Bl Grado IS0 HM 46 cubre o8 reguerimientos de viscosidad de la mayords de log sistermas hidrdolicos, por
tanto simplifica el stock de aceites a utilizar en owalquier plamta o eguipo.

o B Grado IS0 HM &8, se recomienda en sisternas hidrdulicos que operan a Altas Temperaturas y'o Altas
P

Prestaciones de producto

o Gran capacidad de separaciin de contaminanbes por agua [demulsibilidad).
o Elevads resistencia & la espuma.

o Alta capacidad antidesgaste,

o Resistencia a la formacidn de lodos v depdsitos.

o Elevada probeccidn contra B oorrosin ¥ la harrumbire.

o Alta resistencia a la exidacidn.

o Excelente comportamients frente 8 juntes y elestdmernos. Evita fugas.

o Excelane fltrabilided

& Niveles de Calidad

= DIN 51524 Parte 2 HLF =[50 67434 HM = IS0 11158 HM
« EATON Brochure 03-401-2012
« PARKER DENISOMW HF-0, HF-1, HF-2 |- MAG IAS P-68, P-69 v P-T0 (ex- VICKERS 1-286-5 y M-2950-51
= BOSCH-REXROTH 90220 * FILTRABILIDAD AFNOR = AFHOR NF-E 48-603 HM
= FIVES CINCINMATI P-&8, P-69, P-70

% Caracteristicas Tipicas

CARACTERISTICAS HORMA ASTH CEPSA HIDRAULICO HM

GRADO ISO — 15 22 32 _ 46 68 100
Densidad 15°C, kgl D-4052 0,857 0,867 | 0,675 | OBB0 | OB82 | 0,688
Punto de Inflarmaciin Via, oC o-92 165 202 204 204 210 220
Punto de Congelacibn, oC D-5950 -30 24 T 21 -18 -18
Viscosidad a 40°C, cSt D-445 154 23 30,5 46,4 [7] 99,9
Indice de Viscosidad D-2270 100 100 100 100 GE o5

% Seguridad, Higiene y Medio Ambiente

Exlste la correspondients Ficha de Datos de Seguridesd conforme a la legislacdn wigente, gue proporciona
informacion relative & la peligrosidad del producto, precauciones en su manejo, medidas de primeros auxilios y
datos medicamblentales disponibles.

Liek wabsei de caracrerisicas dphcel e Nigores en o coddine, Son valones msdos defes & twlo indicetho ¥ no Oonditiiiges ong Garsnida.
Eanid wvalores puibden sir modfcsded sin prevo geiso.
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