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ANEXO 1. LISTADO DE PORTICOS

Datos de la obra

Separacién entre porticos: 5.00 m

Con cerramiento en cubierta

- Peso del cerramiento: 20.00 kg/m?2

- Sobrecarga del cerramiento: 10.00 kg/m?2
Con cerramiento en laterales

- Peso del cerramiento: 10.00 kg/m?2

Normas y combinaciones

Perfiles conformados|CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Perfiles laminados |CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Desplazamientos Acciones caracteristicas

Datos de viento

Normativa: CTE DB SE-AE (Espaia)

Zona edlica: B

Grado de aspereza: II. Terreno rural llano sin obstaculos

Periodo de servicio (afos): 50

Profundidad nave industrial: 25.00

Sin huecos.

1 - V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accién en el interior
3 - V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior
4 - \/(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accion en el
interior

5 - V(180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accién en el
interior

6 - V(270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accién en el
interior

Datos de nieve

Sin accion de nieve

Autor: Rubén Borque Martinez -1-
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Tipo acero |Acero|Lim. elasticoMddulo de elasticidad
kp/cm?2 kp/cm?2
Acero laminado|S275 2803 2140673

Datos de pérticos

Portico

Tipo exterior

Geometria

Tipo interior

1

Dos aguas

Luz izquierda: 2.50 m

Pértico rigido

Luz derecha: 2.50 m
Alero izquierdo: 2.50

Altura cumbrera: 3.5

Alero derecho: 2.50 m

m

Om

Cargas en barras

Pértico 1
Barr Hipdtesis Tipo | Posicid |Valo| Orientacion
a n r
Pilar|Carga permanente Unifo| --- [0.06 [EG: (0.00,
rme t/m [0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 [Unifo| --- ]0.19 [EXB: (0.00,
sin accién en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 [Unifo| --- |0.19 |EXB: (0.00,
sin accién en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 90°, presion exterior tipo [Unifo| --- |0.24 |EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo(Unifo| --- |0.11 |EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo(Unifo| --- |[0.11 |EXB: (0.00,
2 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- ]0.13 [EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Carga permanente Unifo| --- [0.06 [EG: (0.00,
rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Unifo| --- |0.11 [EXB: (0.00,
sin accién en el interior rme t/m [0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 [Unifo| --- |0.11 |EXB: (0.00,
sin accién en el interior rme t/m [0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 90°, presion exterior tipo [Unifo| --- |0.24 |EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m [0.00, 1.00)
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Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo|Unifo| --- |0.19 [EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo|Unifo| --- [0.19 [EXB: (0.00,
2 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- ]0.13 [EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Carga permanente Unifo| --- [0.08 |EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Sobrecarga de uso Unifo| --- |0.03 [EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja [0.00/0. [0.18 |[EXB: (0.00,
erta |sin accion en el interior 28 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja [0.28/1. |0.06 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 |Faja [0.00/0. [0.11 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 28 (R) |t/m [0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 |Faja [0.28/1.[0.07 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 00 (R) |t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Faja |0.00/0. |0.06 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 50 (R) |t/m (0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Faja |0.50/1.|0.06 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Unifo| --- [0.13 |EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior rme t/m [0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.00/0. [0.10 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior 72 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.72/1.(0.20 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- [0.13 |EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Carga permanente Unifo| --- ]0.08 |[EG: (0.00,
erta rme t/m [0.00, -1.00)
Cubi|Sobrecarga de uso Unifo| --- ]0.03 |[EG: (0.00,
erta rme t/m [0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja |0.00/0.|0.10 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 72 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja [0.72/1.(0.20 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 00 (R) [t/m |0.00, 1.00)
CubiViento a 90°, presion exterior tipo |Faja |0.00/0.|0.06 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 50 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Faja [0.50/1. |0.06 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior 00 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Unifo| --- ]0.13 |EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior rme t/m [0.00, 1.00)

Autor: Rubén Borque Martinez
424.17.58




e Escuela Universitaria
Invernadero Hidroponico Automatizado HA0 PoIitécniga—La Almunia
Listado de porticos E'-:' Elen:::::cri:d Zaragoza
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.00/0. [0.18 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 28 (R) |t/m (0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.28/1. |0.06 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior 00 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja |0.00/0.|0.11 |[EXB: (0.00,
erta |2 sin accién en el interior 28 (R) |t/m [0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja |0.28/1.|0.07 |[EXB: (0.00,
erta |2 sin accion en el interior 00 (R) [t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- [0.13 |EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pértico 2
Barr Hipotesis Tipo | Posicid |Valo| Orientacién
a n r
Pilar|Carga permanente Unifo| --- [0.13 |EG: (0.00,
rme t/m [0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Unifo| --- |0.38 [EXB: (0.00,
sin accion en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 |Unifo| --- |0.38 [EXB: (0.00,
sin accion en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 90°, presion exterior tipo |Unifo| --- |0.33 [EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo|Unifo| --- ]0.21 [EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo(Unifo| --- |0.21 |EXB: (0.00,
2 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 270°, presion exterior tipo(Unifo| --- |0.25|EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Carga permanente Unifo| --- ]0.13 [EG: (0.00,
rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Unifo| --- |0.21 [EXB: (0.00,
sin accién en el interior rme t/m [0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 |Unifo| --- (0.21 [EXB: (0.00,
sin accidn en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 90°, presion exterior tipo [Unifo| --- ]0.33 [EXB: (0.00,
1 sin accion en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo(Unifo| --- |0.38 |[EXB: (0.00,
1 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo(Unifo| --- |0.38 |[EXB: (0.00,
2 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 270°, presion exterior tipo(Unifo| --- |0.25 |EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m [0.00, 1.00)
Cubi|Carga permanente Unifo| --- [0.16 [EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
-4 - Autor: Rubén Borque Martinez
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Cubi|Sobrecarga de uso Unifo| --- |0.05 |EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja [0.00/0. [0.34 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 28 (R) |t/m (0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja |0.28/1.|0.13 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 |Faja |0.00/0. |0.22 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 28 (R) |t/m [0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 |Faja |0.28/1.|0.15 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 00 (R) |t/m 0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Faja [0.00/0. [0.00 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 50 (R) |t/m (0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Faja [0.50/1. [0.00 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Unifo| --- ]0.26 |EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.00/0. [0.20 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 72 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja |0.72/1.0.39 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- [0.25|EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Carga permanente Unifo| --- [0.16 |EG: (0.00,
erta rme t/m [0.00, -1.00)
Cubi|Sobrecarga de uso Unifo| --- [0.05 |EG: (0.00,
erta rme t/m [0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja [0.00/0. [0.20 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 72 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja [0.72/1.(0.39 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
CubiViento a 90°, presion exterior tipo |Faja |0.00/0.|0.00 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 50 (R) |t/m (0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Faja |0.50/1.|0.00 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior 00 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Unifo| --- ]0.26 [EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior rme t/m [0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.00/0. [0.34 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 28 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.28/1.[0.13 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 00 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.00/0. [0.22 |[EXB: (0.00,
erta |2 sin accién en el interior 28 (R) |t/m [0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja |0.28/1.|0.15 |[EXB: (0.00,
erta |2 sin accién en el interior 00 (R) |t/m |0.00, -1.00)
Autor: Rubén Borque Martinez -5-

424.17.58



Escuela Universitaria

Invernadero Hidroponico Automatizado E‘%‘ Politécniga— La Almunia
Listado de porticos .—=. Elen:::::cri:d Zaragoza
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- ‘0.25 ‘EXB: (0.00, ‘
erta |1 sin accion en el interior rme t/m [0.00, 1.00)
Pértico 3, Pértico 4
Barr Hipdtesis Tipo | Posicid |Valo| Orientacion
a n r
Pilar|Carga permanente Unifo| --- |(0.13 [EG: (0.00,
rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Unifo| --- |0.38 [EXB: (0.00,
sin accidn en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 |Unifo| --- |0.38 [EXB: (0.00,
sin accién en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 90°, presion exterior tipo [Unifo| --- ]0.25 [EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo|Unifo| --- |0.21 [EXB: (0.00,
1 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo|Unifo| --- |0.21 [EXB: (0.00,
2 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- |0.25 [EXB: (0.00,
1 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Carga permanente Unifo| --- |(0.13 [EG: (0.00,
rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Unifo| --- (0.21 [EXB: (0.00,
sin accidn en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 [Unifo| --- |0.21 |EXB: (0.00,
sin accién en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 90°, presion exterior tipo [Unifo| --- |0.25|EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m [0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo(Unifo| --- |0.38 |EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo|Unifo| --- ]0.38 [EXB: (0.00,
2 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- ]0.25 [EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Carga permanente Unifo| --- [0.16 [EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Sobrecarga de uso Unifo| --- ]0.05 [EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja |0.00/0. |0.34 |[EXB: (0.00,
erta |sin accion en el interior 28 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja |0.28/1.|0.13 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 00 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 |Faja [0.00/0. [0.22 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 28 (R) |t/m |0.00, -1.00)
-6 - Autor: Rubén Borque Martinez
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Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 |Faja [0.28/1.(0.15 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 00 (R) |t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Unifo| --- ]0.25|EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja |0.00/0. |0.20 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 72 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja |0.72/1.]0.39 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- [0.25|EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Carga permanente Unifo| --- 0.16 [EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Sobrecarga de uso Unifo| --- |0.05 |EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja [0.00/0. [0.20 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 72 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja [0.72/1.(0.39 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Unifo| --- [0.25|EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja |0.00/0. |0.34 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior 28 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja |0.28/1.|0.13 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior 00 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.00/0. [0.22 |[EXB: (0.00,
erta |2 sin accion en el interior 28 (R) |t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.28/1.[0.15 |[EXB: (0.00,
erta |2 sin accién en el interior 00 (R) |t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- [0.25|EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pértico 5
Barr Hipdtesis Tipo | Posicid |Valo| Orientacidn
a n r
Pilar|Carga permanente Unifo| --- [0.13 |EG: (0.00,
rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 [Unifo| --- |0.38 |[EXB: (0.00,
sin accidon en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 [Unifo| --- |0.38 |[EXB: (0.00,
sin acciéon en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 90°, presion exterior tipo [Unifo| --- |0.25|EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m [0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo|Unifo| --- ]0.21 [EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m [0.00, -1.00)
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Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo|Unifo| --- (0.21 [EXB: (0.00,
2 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- |0.33 [EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Carga permanente Unifo| --- [0.13 |EG: (0.00,
rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 [Unifo| --- ]0.21 [EXB: (0.00,
sin accidn en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 [Unifo| --- ]0.21 [EXB: (0.00,
sin accion en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 90°, presion exterior tipo |Unifo| --- |0.25 [EXB: (0.00,
1 sin accion en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo|Unifo| --- |0.38 [EXB: (0.00,
1 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo|Unifo| --- |0.38 [EXB: (0.00,
2 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- |0.33 [EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Carga permanente Unifo| --- [0.16 [EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Sobrecarga de uso Unifo| --- |0.05 |EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja |0.00/0. |0.34 |[EXB: (0.00,
erta |sin accidn en el interior 28 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja [0.28/1.(0.13 |[EXB: (0.00,
erta |sin accion en el interior 00 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 |Faja [0.00/0. [0.22 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 28 (R) |t/m [0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 |Faja [0.28/1.(0.15 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 00 (R) |t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Unifo| --- ]0.25 [EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
CubiViento a 180°, presion exterior tipo|Faja |0.00/0. |0.20 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior 72 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja |0.72/1.|0.39 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 00 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Faja [0.00/0. [0.00 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 50 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Faja |0.50/1.|0.00 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 00 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- [0.26 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Carga permanente Unifo| --- 0.16 [EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
-8 - Autor: Rubén Borque Martinez
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Cubi|Sobrecarga de uso Unifo| --- |0.05 |EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja [0.00/0. [0.20 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 72 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja |0.72/1.]0.39 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Unifo| --- [0.25|EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja |0.00/0. |0.34 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior 28 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.28/1.[0.13 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.00/0. [0.22 |[EXB: (0.00,
erta |2 sin accion en el interior 28 (R) |t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.28/1.[0.15 |[EXB: (0.00,
erta |2 sin accién en el interior 00 (R) |t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Faja [0.00/0. [0.00 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 50 (R) |t/m (0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Faja |0.50/1. |0.00 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- [0.26 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pértico 6
Barr Hipotesis Tipo | Posicid |Valo| Orientacién
a n r
Pilar|Carga permanente Unifo| --- |0.06 [EG: (0.00,
rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 [Unifo| --- |0.19 |EXB: (0.00,
sin accién en el interior rme t/m [0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 [Unifo| --- ]0.19 [EXB: (0.00,
sin accién en el interior rme t/m [0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 90°, presion exterior tipo [Unifo| --- ]0.13 [EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo|Unifo| --- ]0.11 [EXB: (0.00,
1 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo{Unifo| --- |0.11 |EXB: (0.00,
2 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 270°, presion exterior tipo{Unifo| --- |0.24 |EXB: (0.00,
1 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Carga permanente Unifo| --- 0.06 [EG: (0.00,
rme t/m [0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Unifo| --- [0.11 [EXB: (0.00,
sin accion en el interior rme t/m [0.00, 1.00)
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Pilar|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 [Unifo| --- |[0.11 |EXB: (0.00,
sin accidn en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 90°, presion exterior tipo |Unifo| --- |0.13 [EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo|Unifo| --- ]0.19 [EXB: (0.00,
1 sin accién en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 180°, presion exterior tipo|Unifo| --- ]0.19 [EXB: (0.00,
2 sin accion en el interior rme t/m |0.00, -1.00)
Pilar|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- ]0.24 [EXB: (0.00,
1 sin accion en el interior rme t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Carga permanente Unifo| --- |(0.08 [EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Sobrecarga de uso Unifo| --- (0.03 [EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja [0.00/0. [0.18 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 28 (R) |t/m (0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja [0.28/1. [0.06 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 |Faja |0.00/0.|0.11 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 28 (R) |t/m [0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 2 |Faja |0.28/1.|0.07 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 00 (R) |t/m 0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Unifo| --- [0.13 |EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior rme t/m [0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.00/0. [0.10 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior 72 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.72/1.(0.20 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Faja [0.00/0. [0.06 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 50 (R) |t/m [0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Faja |0.50/1. |0.06 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior 00 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- ]0.13 [EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior rme t/m [0.00, 1.00)
Cubi|Carga permanente Unifo| --- ]0.08 [EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Sobrecarga de uso Unifo| --- [0.03 |EG: (0.00,
erta rme t/m |0.00, -1.00)
CubiViento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja |0.00/0.|0.10 |[EXB: (0.00,
erta [sin accidn en el interior 72 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 0°, presion exterior tipo 1 |Faja [0.72/1.(0.20 |[EXB: (0.00,
erta |sin accion en el interior 00 (R) [t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 90°, presion exterior tipo |Unifo| --- ]0.13 |EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior rme t/m [0.00, 1.00)
-10 - Autor: Rubén Borque Martinez
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Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.00/0. [0.18 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 28 (R) |t/m [0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja [0.28/1. |0.06 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja |0.00/0.|0.11 |[EXB: (0.00,
erta |2 sin accién en el interior 28 (R) |t/m [0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 180°, presion exterior tipo|Faja |0.28/1.|0.07 |[EXB: (0.00,
erta |2 sin accién en el interior 00 (R) |t/m |0.00, -1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Faja |0.00/0. |0.06 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 50 (R) |t/m (0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Faja [0.50/1. [0.06 |[EXB: (0.00,
erta |1 sin accién en el interior 00 (R) |t/m |0.00, 1.00)
Cubi|Viento a 270°, presion exterior tipo|Unifo| --- ]0.13 |EXB: (0.00,
erta |1 sin accion en el interior rme t/m |0.00, 1.00)

Descripcién de las abreviaturas:

R : Posicion relativa a la longitud de la barra.

EG : Ejes de la carga coincidentes con los globales de la estructura.

EXB : Ejes de la carga en el plano de definicion de la misma y con el eje X
coincidente con la barra.

Datos de correas de cubierta
Descripcidon de correas Parametros de calculo
Tipo de perfil: IPE 160|Limite flecha: L / 250
Separacion: 1.25 m  |[NUmero de vanos: Un vano
Tipo de Acero: S275 |[Tipo de fijacidn: Cubierta no colaborante

Comprobacion de resistencia

Comprobacion de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 36.85 %

Barra pésima en cubierta

Perfil: IPE 160
Material: S275

Autor: Rubén Borque Martinez -11 -
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Caracteristicas
Nudos L.
! mecanicas
Longit—
ud |Are I, | LW | @
Inicial Final (m) (cam (cm4|(cm|(cm
. AU R Y
0.580, 5.000, |0.580, 0.000, 5.000 20.|869.(68.|3.6
: 2.732 2.732 ' 10| 00 |30]| O
Notas:
(1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
A Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
| LB 1.00 1.00 1.00 1.00
Lk 5.000 5.000 5.000 5.000
Cm 1.000 1.000 1.300 1.300
Ci - 1.000
Notacién:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
NMy Est
Barra MyV|MzV|NM M¢|M
M| dw | Ne | Ne |My|Mz|[Vz|Vy| V|2 MzV| M|, |\, [ado
z y |YMz Vz|Vy
YVz
X.
0.83 X:|X: X: [ X: [ X:
Ned |Ned | X: ) L x: ) CuU
3m__25 00x.x.25x.000MP
. N.|Aw < 712.5/m |m |(0.83|0.83|_7(0.83m|m|m
pesima en 0.0{0.0l m m LE
. P. |Aw,ma Imin n|3m3m| _[3m|n |n |n _
cubierta | ;) O 0 m=__|"1. n= N I
X ANPANGP28. R T S SN SIS 36 NS 5 T T (36
Cul &'l ¢ 9' 8.0/1.(0.]0.1(0.1 8. 0.112.]1.|0. 8.
mpl 7|2 682
e
Notacion:
J: Limitacion de esbeltez
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N¢: Resistencia a traccion
N¢: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién 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
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM:VyVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M;: Resistencia a torsion
-12 - Autor: Rubén Borque Martinez
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M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Listado de porticos

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

(2) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
(3) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

(1) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla

6.3

La comprobacidon no procede, ya que no hay axil de compresién ni de

traccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE

Ingenieros, basado en: Eurocdédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h E A
T o o 29.04 < 250.58 "

Donde:
hw: Altura del alma. hw: 145.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 5.00 mm
Aw: Area del alma. Aw: 7.26  cmz2
Ascef: Area reducida del ala
comprimida. Asc,ef 6.07 cm?2
k: Coeficiente que depende de la
clase de la seccién. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fye: Limite elastico del acero del ala
comprimida. fyr: 2803.26 kp/cm?2
Siendo:

f,=f
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
Autor: Rubén Borque Martinez -13 -
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Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

M. 0.09

== oy

. w7 v
M., 0.28

s <y

" M:\-.'-!: TI: 9 v/

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en
un punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo
0.580, 5.000, 2.732, para la combinacion de acciones
1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(0°) H2.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo Me 0.32

pésimo. at: 3 tm
Para flexidon negativa:
Meq™: Momento flector solicitante de calculo Me 0.00
pésimo. a: 0 tm
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene
dado por:
Mg, =W, - Mc' 3.31
Rd: 1 t'm
Donde:
Clase: Clase de la seccién, seginla CI
capacidad de deformacion y de as
desarrollo de la resistencia plastica e: 1
de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.
Wi,y: Modulo resistente plastico W, 124.
correspondiente a la fibra con Ly: 00 cm3
-14 - Autor: Rubén Borque Martinez
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declase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del
acero. fya:
f]ld =f.-1'r'-"-'u
Siendo:
fy: Limite
elastico. (CTE
DB SE-A, Tabla
4.1) fy
ymo: Coeficiente
parcial de
seguridad del
material. Y™MoO
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo Mp,ra Viene
dado por:
Mnm=f-'w:». f,_ Mb'
Rd :
Donde:
W1,y: Modulo resistente plastico W,
correspondiente a la fibra con Ly
mayor tension, para las secciones
declase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del
acero. fya
f\ld =f,-1'f'-"-'1
Siendo:
fy: Limite
elastico. (CTE
DB SE-A, Tabla
4.1) fy
ym1: Coeficiente
parcial de
seguridad del
material. YM1

Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia
Centro adscrito

Invernadero Hidroponico Automatizado

Universidad Zaragoza

mayor tension, para las secciones

yLt: Factor de reduccién por pandeo
lateral.

Autor: Rubén Borque Martinez
424.17.58
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2669 kp/
.77 cm?2
2803 kp/
.26 cm?2
: 1.05
1.11

8 t'm
124,
: 00 cm3
2669 kp/
.77 cm?2
2803 kp/
.26 cm?2
: 1.05
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o = _ wr: 0.34
B+ Y, — et
Siendo:
CELT=D'5'[1+D:'_T'|§ (I)LT: 1.91
art: Coeficiente
de
imperfeccion
elastica. at: 0.21
Mr: 1.59
Mc: Momento
critico elastico
de pandeo 1.37
lateral. Mcr: 8 t'm
El momento critico elastico de pandeo lateral M se
determina segun la teoria de la elasticidad:
M, = 5 M
Siendo:
M.1v: Componente que representa
la resistencia por torsidon uniforme
de la barra.
M, =C, .~ .. /G L EL M. 1.31
Lc Tv: 0 tm
M.tw: Componente que representa
la resistencia por torsidon no
uniforme de la barra.
= -E M. 0.42
M., =W, — - F,
o L: Tw - 9 t'm
Siendo:
Wel,y: Médu|0 We 108.
resistente Ly: 63 cm3
elastico de la
seccion bruta,
obtenido para
la fibra mas
comprimida.
I.: Momento
de inercia de la 68.3
seccion bruta, I: 0 cm4

- 16 -
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respecto al eje
Z.

I:: Momento de
inercia a

Listado de porticos

torsién

uniforme. I;: 3.60 cm4
E: Modulo de 2140 kp/
elasticidad. E: 673 cm?
G: Méddulo de

elasticidad 8256 kp/
transversal. G 88 cm?2
Lct: Longitud

efectiva de

pandeo lateral
del ala
superior.

L : Longitud
efectiva de
pandeo lateral
del ala inferior.
Ci: Factor que
depende de las
condiciones de
apoyo y de la
forma de la ley
de momentos
flectores sobre
la barra.

ir,z: Radio de
giro, respecto
al eje de menor
inercia de la
seccion, del
soporte
formado por el
ala comprimida
y la tercera
parte de la
zona
comprimida del
alma adyacente
al ala

5.00

Lct: 0 m

5.00

Lo 0 m
Ci: 1.00

if,z

t: 2.16 cm

comprimida. ifrz: 2.16 cm

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Autor: Rubén Borque Martinez -17 -
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Se debe satisfacer:

1'|=—M5: =1

M.

Para flexion positiva:

==

=

Meqa*: Momento flector solicitante de

calculo pésimo.
Para flexion negativa:

Meq*

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se

produce en un punto situado a una distancia de
2.500 m del nudo 0.580, 5.000, 2.732, para la
combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +

1.50%V(0°) H2.

Meqa: Momento flector solicitante de

calculo pésimo.
El momento flector resistente de
calculo Mc,ra viene dado por:

MEed”

Mc,Rd

Clase: Clase de la seccidn, Clas
segun la capacidad de e:
deformacién y de desarrollo

de la resistencia plastica de

los elementos planos de una

seccion a flexion simple.

W,pi,z: Mdodulo resistente Wpi,z

plastico correspondiente a la
fibra con mayor tensién, para
las secciones de clase 1 y 2.
fya: Resistencia de calculo del

acero.
f\ld =f,-1'f'-"-\‘.-
Siendo:

-18 -

fyd .

fy: Limite
elastico.

(CTE DB

SE-A,

Tabla

4.1) fy:
YMO:

Coeficien

te parcial ymo:

Autor: Rubén
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: 0.080

1 0.000 tm

: 0.056 tm

: 0.697 t'm
1

: 26.10 cms3

2669.7 kp/cm
2

2803.2 kp/cm
6 2

1.05

Borque Martinez
424.17.58



Gaaes Escuela Universitaria
A A8 Politécnica-La Almunia Invernadero Hidropénico Automatizado
i . Centro adscrito
== UniversidadZaragoza Listado de porticos
de
segurida
d del
material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

V.. 1 0.017 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo 0.580, 5.000, 2.732, para la
combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(0°) H2.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. Vesa: 0.258 t

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

f, 14.89
Vo =A, 2
= ’UI§ Vc,Rd . 9 t
Donde:
Ay: Area transversal a
cortante. Ay: 9.6/ cm=2
A,=ht,
Siendo:
h: Canto
de la 160.0
seccion. h: 0 mm
tw:
Espesor
del alma. tw: 5,00 mm
fya: Resistencia de calculo del 2669. kp/c
acero. fya: 77 m?2
f]ld = f,-J'r'-"'-t-
Autor: Rubén Borque Martinez -19 -
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Siendo:

fy:

Limite

elastico.

(CTE DB

SE-A,

Tabla

4.1) fy
YMoO.

Coeficien

te parcial

de

segurida

d del

material. Ym0

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB

SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

cumple:
%e: J0.£

Donde:

Aw: Esbeltez del alma. w

d
M TE

Amax. Esbeltez maxima. Amax

Ao, =708

¢: Factor de reduccidn. €

ref
E= |—

f
Siendo:

-20 -

fref:

Limite

elastico

de

referenci

da. fref
fy:

Limite

elastico.

(CTE DB

SE-A, f,:

==

Escuela Universitaria
Politécnica- La Almunia
Centro adscrito

Universidad Zaragoza

2803. kp/c
: 26 m2
: 1.05
< 64.71 v
. 25.44
. 64.71
: 0.92
2395. kp/c
: 51 m?2
2803. kp/c
26 m2
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Tabla
4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo 0.580, 5.000, 2.732, para la
combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(0°) H2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de
calculo Ve,ra vViene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a
cortante.
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area
de la
seccion
bruta.
d: Altura

del alma.

tw:
Espesor

del alma.

fya: Resistencia de calculo del
acero.

f\ld = fJ"""‘-"'.I
Siendo:

Autor: Rubén Borque Martinez
424.17.58

VEd

Vc, R

Ay

tw

Listado de porticos

©0.002

: 0.044 t

0 19.792 t

. 12.84 cm?
1 20.10 cm?2
: 145.20 mm

: 5.00 mm

2669.7 kp/cm
2

fyd .

-21 -
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fy: Limite
elastico.
(CTE DB
SE-A,
Tabla 2803.2 kp/cm
4.1) fy: 6 2
YMoO.
Coeficient
e parcial
de
seguridad
del
material. ymo: 1.05
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z
combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a
flexién, ya que el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortante Ve,ra.
v, < Yero 0.172t< 7.450t
B — 2 . t_ . V/
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se
producen en un punto situado a una distancia de
0.833 m del nudo 0.580, 5.000, 2.732, para la
combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(0°) H2.
VEed: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. Vea: 0.172 t
V¢ rd: Esfuerzo cortante resistente de
calculo. Vcrd: 14.899 t
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y
combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
-22 - Autor: Rubén Borque Martinez
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No es necesario reducir la resistencia de calculo a
flexion, ya que el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq no es superior al 50% de la
resistencia de cdlculo a cortante Ve,rd.

V. pa
Vu =— 0.030t< 9.896t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se
producen en un punto situado a una distancia de
0.833 m del nudo 0.580, 5.000, 2.732, para la
combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(0°) H2.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. Ves: 0.030 t

V,rd: Esfuerzo cortante resistente de
calculo. Verd: 19.792 t

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

Se debe satisfacer:

"N Mo Mo n: 0177
M. Bd Co 'M.'.E: Cos 'M.:.E.: ‘

oA LW e e 0337
— N M, e Coz-M oo -

" IE-A..F"C-'-R ! f"w5.1' f':+ki alz f,_ - “ﬂ“

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se
producen en un punto situado a una distancia de
2.500 m del nudo 0.580, 5.000, 2.732, para la
combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(0°) H2.

Donde:

Autor: Rubén Borque Martinez -23 -
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Nced: Axil de compresion solicitante de

calculo pésimo. Nced:
My,ed, Mz ed: Momentos flectores My, eat

solicitantes de calculo pésimos, segun

los ejes Y y Z, respectivamente. M_Ed”

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

desarrollo de la resistencia plastica de

sus elementos planos, para axil y

flexién simple.

Npi,rda: Resistencia a compresion de la

seccién bruta. Nopi,Rd
Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion  Mpi,rq,
de la seccion bruta en condiciones y
plasticas, respecto a los ejes Yy Z, Mpi,Rd,
respectivamente. 2

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

6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A:
Wiy, Wpi,z: Mddulos resistentes Wi,y
plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y

Z, respectivamente. Whpi,z:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya:
fo=F, fr
Siendo:

fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A,

Escuela Universitaria
Politécnica- La Almunia
Centro adscrito

Universidad Zaragoza

0.000 t
: 0.323 tm
. 0.056 t'm
1
: 53.662 t
: 3.311 tm
: 0.697 t'm
20.10 cm?2
: 124.00 cms3
26.10 cm3

2669.7 kp/cm
2

2803.2 kp/cm
2

Tabla 4.1) fy: 6
ym1: Coeficiente
parcial de
seguridad del
material. YM1: 1.05
ky, kz, ky,LT: Coeficientes de
interaccion.
k, = 1+ (%, —0.2) st
¥ +|I'.,-— B :I.;,-';.N:.__e: ky: 1-00
- N:_E:
kz=1+|2.f.z—D.ﬁb-yi_Nc_a: k:: 1.00
0.1-iz N e
k-p_,LT = 1— C_.__ _D_25 . ;,rz .N.:.__e: kylLT . 1-00
- 24 - Autor: Rubén Borque Martinez
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Cm,y, Cm,z, Cm,LT: Factores de Cm,y: 1.00
momento flector uniforme equivalente. Cp,2: 1.00
Cm,LT: 1.30
1y, xz: Coeficientes de reduccion por vw: 0.75
pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente. yz: 0.09

yt: Coeficiente de reduccién por

pandeo lateral. wr: 0.34
My, Az: Esbelteces reducidas con Aoy: 0.88
valores no mayores que 1.00, en

relacion a los ejes Yy Z,

respectivamente. Azt 3.12
ay, 0z: Factores dependientes de la ay: 0.60
clase de la seccion. az: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo
a flexién y a axil, ya que se puede ignorar el
efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Ved es menor o igual que el 50% del
esfuerzo cortante resistente de calculo Ve,ra.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se
producen en un punto situado a una distancia de
0.833 m del nudo 0.580, 5.000, 2.732, para la
combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(0°) H2.

Vea

Veaz <57 0.172t< 7.397t ,
Donde:
VEed,z: Esfuerzo cortante
solicitante de calculo pésimo. Veqz: 0.172 t
V¢,rd,z: Esfuerzo cortante
resistente de calculo. Vcrdz: 14.794 t

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Autor: Rubén Borque Martinez - 25 -
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Se debe satisfacer:

n: 0.026 +

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo 0.580, 5.000, 2.732, para la
combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(0°) H2.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de Mr.E

14

calculo pésimo. a: 0.002 tm

El momento torsor resistente de
calculo Mr,ra viene dado por:

M, = i W f: MT'R
] a: 0.075 tm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a
torsion. Wr: 486 cm3
fya: Resistencia de calculo del 2669.7 kp/cm
acero. fya: 7 2
fo="F, /1
Siendo:
fy: Limite
elastico.
(CTE DB
SE-A,
Tabla 2803.2 kp/cm
4.1) fy: 6 2
YMoO:
Coeficien
te parcial
de
segurida
d del
material. ymo: 1.05

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

- 26 - Autor: Rubén Borque Martinez
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Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se
producen en el nudo 0.580, 5.000, 2.732, para la
combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*%G2 +
1.50*V(0°) H2.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo.

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de
calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo
reducido Vpi,1,rd Viene dado por:

Tt eq
= J1—__ TE
1.25.f. /43 7

Vpi,rd: Esfuerzo cortante
resistente de calculo.

TT,Ed: Tensiones tangenciales
por torsion.

r"11.5:
= W
Siendo:
Wr:
Médulo
de
resistenc
iaa
torsion.
fya: Resistencia de calculo del
acero.
f\-d =f-.-1'f'-"-t|
Siendo:
fy:
Limite
elastico.
(CTE DB
SE-A,

Autor: Rubén Borque Martinez
424.17.58
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n: 0.018

Veda: 0.258
Mrea:  0.002
VT, 14.74

Rd 1
14.89
Vpi,Rd : 9
TT,Ed - 40.63
Wr: 4.86
2669.
fyd . 77
2803.
fy: 26

tm

cm3
kp/c

kp/c
m2

-27 -
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Tabla

4.1)

YMoO.

Coeficien

te parcial

de

segurida

d del

material. Yymo: 1.05

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

Se debe satisfacer:

=<1 n: 0.002

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se
producen en el nudo 0.580, 5.000, 2.732, para la
combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(0°) H2.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. Vea: 0.044 t

Mt,eqa: Momento torsor solicitante de

calculo pésimo. Mreda: 0.002 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo
reducido Vpi,1,rd Viene dado por:

Tred v 19.58
v =Ty pLT,
pl.T.Rd 1.25. f:Jfr\I"é nlAd Rd: 2 t
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante 19.79
resistente de calculo. Vpi,Rrd : 2 t
TT1,ed: Tensiones tangenciales kp/c
por torsion. tTed: 40.63 m?2
—_ M_-E:
Trea = W
Siendo
- 28 - Autor: Rubén Borque Martinez
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Wr:
Médulo
de
resistenc
iaa
torsion.
fya: Resistencia de calculo del
acero.
f\ld =f.-1'r'="-'c-
Siendo:
fy:
Limite
elastico.
(CTE DB
SE-A,
Tabla
4.1)
YMoO:
Coeficien
te parcial
de
segurida
d del
material.

Listado de porticos

Wr: 4.86
2669.

fyd . 77
2803.

fy: 26
ymo: 1.05

cm3
kp/c

kp/c

Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha

Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 50.13 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Coordenadas del nudo inicial: 0.580, 25.000, 2.732

Coordenadas del nudo final: 0.580, 20.000, 2.732

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipotesis
1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*Q + 1.00*V(0°) H2 a una distancia 2.500 m

del origen en el primer vano de la correa.
(Iy = 869 cm4) (Iz = 68 cm4)

Datos de correas laterales

Descripcién de correas|

Parametros de calculo

Autor: Rubén Borque Martinez
424.17.58
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Tipo de perfil: IPE 160|Limite flecha: L / 250

Separacion: 1.00 m

Ndmero de vanos: Un vano

==
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Tipo de Acero: S275 |[Tipo de fijacidn: Cubierta no colaborante

Comprobacidn de resistencia

Comprobacidn de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 45.72 %

Barra pésima en lateral

Perfil: IPE 160
Material: S275

- M

Caracteristicas
Nudos P
) mecanicas
Longit=

ud |Ar®| 1,0 Lo | 1@
Inicial Final (m) (cam (cm |(cm|(cm

2) 4) [ 4) | 4)

0.000, 25.000, |0.000, 20.000, 5.000 20.869.(68.|3.6
0.500 0.500 | 10| 00 [|30]| O

Notas:

(1) Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme

A | Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 1.00 1.00
| Lk 5.000 5.000 5.000 5.000
' Cm 1.000 1.000 1.300 1.300
Ci - 1.000
Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
Ci: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
NMy Est
Barra
| | Ne | Ne | My [ Mz |z vy | MYV M2VINMEg v M | M Melado
z y |YMz vV Vz|Vy
YVz
ésima N.| x: NEd NEd Xo|Xo [ X Xo| X: | x| X:o| X: | x:|x:|x:|CU
P P.|0.83|~ ~| A ~|2.5/2.5| 0 | 0 |0.83|0.83|2.5(0.83] 0 | O | O |[MP
en lateral| ;) 0.0/0.0
3m 0 0 mimimm{3m|3m{m|3m|m|m|m|LE
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A< IN.PIN.P.m=m=[n (n n<n<M=n<m=n|nn=
Aw,mal @ | @ |30.|/14.|=|=[0.1|0.1|45./0.1|20.| = | = |45.
X 919 (2.]0. 7 312.(0.( 7
Cu 1|4 315
mpl
e
Notacion:

J: Limitacién de esbeltez

Aw? Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N¢: Resistencia a traccion

N¢: 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
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMzVyVWz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M;: Resistencia a torsion

M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M:Vy: 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 compresién ni de traccion.
(2) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
(3) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla
6.3)

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de
traccion.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE
Ingenieros, basado en: Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h E A
TR o o 29.04 < 250.58v"
Donde:
hw: Altura del alma. hw: 145.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 5.00 mm
Aw: Area del alma. Aw: 7.26 cm2
Autor: Rubén Borque Martinez -31-
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Ascef: Area reducida del ala

comprimida. Ascef: 6.07 cm2

k: Coeficiente que depende de la

clase de la seccion. k: 0.30

E: Modulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fye: Limite elastico del acero del ala

comprimida. fys: 2803.26 Kkp/cm?2
Siendo:

f,=f

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

M, 0.10
=_= <]

M. w4 Vv
M., 0.30

= <1

LY n: 9 v

Para flexion positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de calculo Me 0.00
pésimo. at: 0 t-m

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en

un punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo

0.000, 25.000, 0.500, para la combinacion de acciones

1.35*G1 + 1.35*%*G2 + 1.50*V(90°) H1.

-32- Autor: Rubén Borque Martinez
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Meqa: Momento flector solicitante de calculo Me 0.34
pésimo. a: 5 tm

El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene
dado por:

4

f Mc

Rd -

Clase: Clase de la seccién, segunla CI
capacidad de deformacion y de as

desarrollo de la resistencia plastica e:

de los elementos planos de una
seccién a flexidén simple.
Wi,y Modulo resistente plastico W,
correspondiente a la fibra con Ly
mayor tension, para las secciones
declase 1y 2.
fya: Resistencia de calculo del
acero. fya
f\-d =f.-1'llr:"-'c|
Siendo:
fy: Limite
elastico. (CTE
DB SE-A, Tabla

4.1) fy
tmo: Coeficiente
parcial de
seguridad del
material. YMo

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.3.2)

El momento flector resistente de cdlculo Mp,ra viene
dado por:

My =707 - W, - fla Mo,
Rd :
Donde:
W,,y: Mddulo resistente plastico W,
correspondiente a la fibra con Ly
mayor tension, para las secciones
de clase 1y 2.

Autor: Rubén Borque Martinez
424.17.58

3.31

124.

00

2669

77

2803

.26

: 1.05

124.

00

t-m

cm3

kp/
cm?2

kp/
cm?2

t'm

cm3
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fya: Resistencia de calculo del 2669 kp/
acero. fya: .77 cm?2
fo=F, ftm
Siendo:
fy: Limite
elastico. (CTE
DB SE-A, Tabla 2803 kp/
4.1) fy: .26 cm?2
ym1: Coeficiente
parcial de
seguridad del
material. ymi: 1.05

yLr: Factor de reduccidn por pandeo
lateral.

wr: 0.34
Siendo:
‘:E'LT=D'5'|:1+H'-T'|§ (I)LT:&

aLt: Coeficiente

de
imperfeccion
elastica. at: 0.21
_ W, T,
T= M: wr: 1.59
Mc: Momento
critico elastico
de pandeo 1.37
lateral. Mcr: 8 t'm
El momento critico eldstico de pandeo lateral Mcr se
determina segun la teoria de la elasticidad:
Siendo:
Mvorv: Componente que representa
la resistencia por torsidon uniforme
de la barra.
E M 1.31
M, =C -— .G I EL L
o ' L:. . Tv: 0 t'm
-34 - Autor: Rubén Borque Martinez
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MvLTw: Componente que representa
la resistencia por torsidon no
uniforme de la barra.

R M.
Lc Tw
Siendo:
Wei,y: Médulo We
resistente Ly

elastico de la
seccion bruta,
obtenido para
la fibra mas
comprimida.

z: Momento
de inercia de la
seccion bruta,
respecto al eje
Z. I,
I:: Momento de
inercia a
torsidn

uniforme. I::

E: Mddulo de
elasticidad. E
G: Modulo de
elasticidad
transversal. G
Lc*: Longitud
efectiva de
pandeo lateral
del ala
superior.

Lo : Longitud
efectiva de
pandeo lateral

del ala inferior. L¢:

Ci: Factorque Ci
depende de las
condiciones de
apoyo y de la

forma de la ley

de momentos
flectores sobre

la barra.
irz: Radio de if,z
giro, respecto +:

Autor: Rubén Borque Martinez
424.17.58
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0.42
: 9 t'm

108.
: 63 cm3

68.3
: 0 cm4
3.60 cm4
2140 kp/
: 673 cm?
8256 kp/
. 88 cm?2

5.00
0 m

5.00
0 m

: 1.00
2.16 cm
_35_



Invernadero Hidroponico Automatizado

Escuela Universitaria
Politécnica- La Almunia
Centro adscrito

Listado de porticos

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

al ala
comprimida. ifrz: 2.16 cm

=

Universidad Zaragoza

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

=l ey
=w

<, Ad

Para flexion positiva:

n: 0.149

Meqa*: Momento flector solicitante de

calculo pésimo.
Para flexion negativa:

Megst: 0.000 t'm

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se

produce en un punto situado a una distancia de
2.500 m del nudo 0.000, 25.000, 0.500, para la
combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +

1.50*V(90°) H1.

Meqa": Momento flector solicitante de

calculo pésimo.
El momento flector resistente de
calculo Mc,ra viene dado por:

Meqa: 0.103 tm

Mcra: 0.697 tm

- 36 -

Clase: Clase de la seccion,
segun la capacidad de
deformacién y de desarrollo
de la resistencia plastica de
los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.

Clas

Autor: Rubén Borque Martinez

424.,17.58



=

Centro adscrito

Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia

Invernadero Hidroponico Automatizado

Universidad Zaragoza

Wpi,z: Mddulo resistente

Wpl,z

plastico correspondiente a la
fibra con mayor tensién, para
las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del

acero.
f\-d =f,-1'f'-"w
Siendo:

fyd

fy: Limite
elastico.
(CTE DB
SE-A,
Tabla
4.1) fy:
YMO:
Coeficien
te parcial
de
segurida
d del

material.  ymo

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo 0.000, 25.000, 0.500, para la
combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +

1.50*V(90°) H1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo.

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

Autor: Rubén Borque Martinez

424.17.58

VEd

Vc,Rd:

. 26.10
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cms3

2669.7 kp/cm

: 7 2
2803.2 kp/cm
6 2
: 1.05
: 0.021
: 0.313 t
14.89
9 t

-37 -



Escuela Universitaria
Politécnica- La Almunia
Centro adscrito

Universidad Zaragoza

Invernadero Hidroponico Automatizado

==

Listado de porticos

Donde:
v: Area transversal a
cortante. Ay: 9.67 cm?2

A,=ht,

Siendo:
h: Canto
de la 160.0
seccion.
tw:
Espesor
del alma. tw: 500 mm

=
=)

mm

fya: Resistencia de calculo del 2669. kp/c
acero. fya: 77 m?2
f\ld =f,-1'f'-"-\‘.-
Siendo:
fy:
Limite
elastico.
(CTE DB
SE-A,
Tabla 2803. kp/c
4.1) fy: 26 m?2
YMo-
Coeficien
te parcial
de
segurida
d del
material. YMo : 1.05

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

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

cumple:
% 70.5 zi'4< 64.71
Donde:
Mw: Esbeltez del alma. w: 25.44
- 38 - Autor: Rubén Borque Martinez
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Amax. Esbeltez maxima. Amax
A, =702
¢: Factor de reduccion. €

ref
E= | =

f

Siendo:
fref:
Limite
elastico
de
referenci
a.
fy:
Limite
elastico.
(CTE DB
SE-A,
Tabla

4.1) fy:

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo 0.000, 25.000, 0.500, para la
combinacion de acciones 1.35*%*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(90°) H1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. VEd

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

f \'}
U'I:,Ftd = "E'"'-.- : -\E c'z
Donde:

Autor: Rubén Borque Martinez
424.17.58
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2395.
51

2803.
26

: 0.004

: 0.083

: 19.792

: 64.71

: 0.92

kp/c

kp/c
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v: Area transversal a
cortante. A
A, =A-d.t,

Siendo:

. 12.84 cm?2

<

A: Area

de la

seccion

bruta. A: 20.10 cm?2
d: Altura

del alma. d: 145.20 mm
tw:

Espesor

del alma. tw: 5.00 mm

fya: Resistencia de calculo del 2669.7 kp/cm
acero. fya: 7 2
fa="F /1
Siendo:
fy: Limite
elastico.
(CTE DB
SE-A,
Tabla 2803.2 kp/cm
4.1) fy: 6 2
YMoO:
Coeficient
e parcial
de
seguridad
del
material.  ymo: 1.05

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

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

Ve <5 0.180t< 7.450t ,

- 40 - Autor: Rubén Borque Martinez
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se

producen en un punto situado a una distancia de
0.833 m del nudo 0.000, 25.000, 0.500, para la

combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +

1.50*V(90°) H1.

VEedq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. Ves: 0.180 t

V,rd: Esfuerzo cortante resistente de
calculo. Vcrd: 14.899 t

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

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

V. pa
Vu =— 0.055 t< 9.896t v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se

producen en un punto situado a una distancia de
0.833 m del nudo 0.000, 25.000, 0.500, para la

combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +

1.50*V(90°) H1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. Ves: 0.055 t

V¢ rd: Esfuerzo cortante resistente de
calculo. Verd: 19.792 ¢

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

Se debe satisfacer:

n: 0.253

Autor: Rubén Borque Martinez -41 -
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se

producen en un punto situado a una distancia de
2.500 m del nudo 0.000, 25.000, 0.500, para la

combinacion de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +

1.50*V(90°) H1.

Donde:

Nceq: Axil de compresion solicitante de

calculo pésimo.

My,ed, Mzea: Momentos flectores
solicitantes de cdlculo pésimos, segun
los ejes Y y Z, respectivamente.
Clase: Clase de la seccidn, segun la
capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de
sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a compresidén de la
seccion bruta.

Moi,rd,y, Mpi,rd,z: Resistencia a flexion
de la seccion bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente.

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

6.3.4.2)

- 42 -

A: Area de la seccién bruta.

Wiy, Whpi,z: Modulos resistentes
plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y
Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.
f0=F 1
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A,
Tabla 4.1)

=

=

NcEd:
My,ed”

Mz,Ed-
Clase:

Npi,rd
Mo, rd,

Moi,rd,

Wiy

Wpl,z .

2669.7

fyd .

fy:

Escuela Universitaria
Politécnica- La Almunia
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: 0.398

:  0.457

0.000

: 0.345 t-

: 0.103

. 53.662
. 3.311

: 0.697

20.10

. 124.00

26.10

2803.2
6

v

tm

tm

tm

cm?2
cms3

cms3
kp/cm
2

kp/cm
2
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ym1: Coeficiente
parcial de
seguridad del
material.

ky, kz, ky,LT: Coeficientes de
interaccion.

M. o

k, =1+(%,-0.2). - RT
- N...
k,=1+(2.7. -0.6). —==
L =1+(2.3 P
0.1 %z N

l"\-,LT =1-

C..-0.25 7. N,

Cm,y, Cm,z, Cm,L1: Factores de
momento flector uniforme equivalente.

1y, xz: Coeficientes de reduccion por
pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

yt: Coeficiente de reduccion por
pandeo lateral.

My, Az: Esbelteces reducidas con
valores no mayores que 1.00, en
relacidon a los ejes Yy Z,
respectivamente.

ay, 0z: Factores dependientes de la
clase de la seccion.

M1

kz:

Ky,LT

Cm,y:
: 1.00
1.30

Cm,z

14

Cm,LT:

Ay

Listado de porticos

: 1.05

: 1.00

1.00

: 1.00

1.00

: 0.75

;. 0.09

0.34

:  0.88

: 3.12

0.60

:  0.60

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

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

Autor: Rubén Borque Martinez
424.17.58
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se

producen en un punto situado a una distancia de
0.833 m del nudo 0.000, 25.000, 0.500, para la

combinaciéon de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +

1.50*V(90°) H1.

V. oo

Veso <57 0.180t= 7.084t ,
Donde:
VEed,z: Esfuerzo cortante
solicitante de calculo pésimo. VEdz: 0.180 t
V¢,rd,z: Esfuerzo cortante
resistente de calculo. Verdz: 14.168 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

=g <1 n:_0.203 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo 0.000, 25.000, 0.500, para la
combinacion de acciones 1.35*%*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(90°) H1.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de Mr.e
calculo pésimo. a: 0.015 tm

El momento torsor resistente de
calculo Mr,ra viene dado por:

M, =L W .f, Mrr
] a: 0.075 tm
Donde:
Wr: Mddulo de resistencia a
torsion. Wr: 486 cm3
fya: Resistencia de calculo del 2669.7 kp/cm
acero. fya: 7 2
f]ld = f.-J'r':"'-'c-
Siendo:
- 44 - Autor: Rubén Borque Martinez
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fy: Limite

elastico.

(CTE DB

SE-A,

Tabla 2803.2 kp/cm
4.1) fy: 6 2
Y™Mo.

Coeficien

te parcial

de

segurida

d del

material.  ymo: 1.05

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

Se debe satisfacer:

m= <1 n: 0.023

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se
producen en el nudo 0.000, 25.000, 0.500, para
la combinacién de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50%V(90°) H1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. Ves: 0.313 t

Mt,ea: Momento torsor solicitante de

calculo pésimo. Mrea: 0.015 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo
reducido Vpi,1,rd Viene dado por:

Tres v 13.63
v =1l .V Rl pLT,
pl.T.Rd 1.25. f:f\l'ﬁ nlAd Rd 8 t
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante 14.89
resistente de calculo. Vpi,Rrd : 9 t
TT1,ed: Tensiones tangenciales 312.4 kp/c
por torsion. TT,Ed : 8 m?2
Autor: Rubén Borque Martinez - 45 -
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Wr:

Méddulo

de

resistenc

ia a

torsion. Wr: 4.86 cm3
fya: Resistencia de calculo del 2669. kp/c
acero. fya: 77 m?2

f].ld =f,-1'r'-’"-t-
Siendo:

fy:

Limite

elastico.

(CTE DB

SE-A,

Tabla 2803. kp/c

4.1) fy: 26 m?2

YMO:

Coeficien

te parcial

de

segurida

d del

material. ymo: 1.05

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

Se debe satisfacer:

n= <t n: 0.005

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se
producen en el nudo 0.000, 25.000, 0.500, para
la combinacién de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 +
1.50*V(90°) H1.

VEed: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. Ves: 0.083 t

- 46 - Autor: Rubén Borque Martinez
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Mr,ea: Momento torsor solicitante de

calculo pésimo. Mred: 0.015 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo
reducido Vpi,1,rd Viene dado por:

_ TrEa Vv LT, 18.11
UDLT,Rd - 1_—1.25.1:‘.:};\@ '1"'r:|.a,: de : 6 t
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante 19.79
resistente de calculo. Vpi,Rd 2 t
TT,ed: Tensiones tangenciales 312.4 kp/c
por torsion. TT,Ed - 8 m?2
r"‘1T.E>:
A= w
Siendo:
Wr+:
Mddulo
de
resistenc
iaa
torsion. Wr: 486 cm3
fya: Resistencia de calculo del 2669. kp/c
acero. fya: 77 m?2
fa=F
Siendo:
fy:
Limite
elastico.
(CTE DB
SE-A,
Tabla 2803. kp/c
4.1) fy: 26 m?2
YMo-
Coeficien
te parcial
de
segurida
d del
material. ymo: 1.05
Autor: Rubén Borque Martinez -47 -
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Comprobacion de flecha

- Flecha: 70.16 %

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:

Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 5.000, 0.500
Coordenadas del nudo final: 0.000, 0.000, 0.500
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipotesis

1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*V(270°) H1 a una distancia 2.500 m del
origen en el primer vano de la correa.

(Iy = 869 cm4) (Iz = 68 cm4)

Medicion de correas

Tipo de correas [N© de correas|Peso lineal kg/m|Peso superficial kg/m?2
Correas de cubierta 6 94.67 18.93
Correas laterales 6 94.67 18.93
- 48 -
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2.1. DATOS DE OBRA

2.1.1. Normas consideradas

Cimentacion: EHE-98-CTE
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: G2. Cubiertas accesibles Unicamente para
mantenimiento

2.1.2. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén en CTE

cimentaciones Control de la ejecucion: Normal
Cota de nieve: Altitud inferior o igual
a 1000 m

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

a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos
2.1.2.1. Situaciones de proyecto

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

- Con coeficientes de combinacion

E 150y +7eF + 70 G, + ET-:\ v,

- Sin coeficientes de combinacion

» 156, 1R A 10,
=1 =1

- Donde:

Gk Accidén permanente
P« Accion de pretensado

Autor: Rubén Borque Martinez -49 -
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v Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
vp Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

’YQI

1 Coeficiente parcial de seguridad de la accidén variable principal
1q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de

acompafamiento

Yp,

1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal
va,i Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de

acompafamiento

Para cada situacidn de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar

seran:

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-98-CTE

Persistente o transitoria

Coeficientes
parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorabl|Desfavorabl| Principal | Acompafamiento
e e (vp) (va)
Carga permanente 1.000 1.600 ) )
(G) ' '
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes
parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorabl|Desfavorabl| Principal | Acompanamiento
e e (wp) (ya)
E:g;ga permanente 0.800 1.350 ) )
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
- 50 - Autor: Rubén Borque Martinez
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Tensiones sobre el terreno

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de
seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de
seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

22.  ESTRUCTURA

2.2.1. Geometria

2.2.1.1. Nudos

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

0x, Oy, 0z: Giros prescritos en ejes globales.

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

Nudos
Referencia| Coordenadas |Vincu|acién exterior|Vinculacion interior

Autor: Rubén Borque Martinez -51 -
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X Y Z
m) | (m) | (m) Ax | Ay | Az | 6x | Oy | 02
N1 0.000 [0.000[0.000f X | X | X | X[ X |X Empotrado
N2 0.000(0.000{2.500| - [ - | - |-|-|~- Empotrado
N3 0.000 |5.000/{0.000| X [ X | X | X | X |X Empotrado
N4 0.000 |5.000{2.500| - [ - | -|-|-|~- Empotrado
N5 0.000|2.500|{3.500| - [ - | - |-|~-|-~- Empotrado
N6 5.000 [0.000{0.000] X | X | X [ X [ X | X Empotrado
N7 5.000 (0.000{2.500{ - | - | - |-|-|- Empotrado
N8 5.000 [5.000{0.000] X | X | X [ X [ X | X Empotrado
N9 5.000 (5.000{2.500| - | - | - |-|-|- Empotrado
N10 5.000 (2.500(3.500| - | - | - |-|-|- Empotrado
N11 10.000(0.000(0.000f X | X [ X [ X | X | X Empotrado
N12 10.000|0.000{2.500 - [ - |- |-|-]|~- Empotrado
N13 10.000|5.000[0.000f X | X [ X [ X | X | X Empotrado
N14 10.000(5.000{2.500 - [ - |- |-|-]|~- Empotrado
N15 10.000/2.500(3.500 - | - [ - |- |- |- Empotrado
N16 15.000(0.000{0.000] X | X | X [ X | X | X Empotrado
N17 15.000(0.000(2.500 - | - [ - |- |- |- Empotrado
N18 15.000(5.000(0.000] X | X | X [ X | X | X Empotrado
N19 15.000/5.0002.500( - | - |- |- |- |- Empotrado
N20 15.000{2.500{3.500 - [ - |- |-|-]|~- Empotrado
N21 20.000(0.000[(0.000| X | X | X | XX X Empotrado
N22 20.000(0.000{2.500 - | = | - |- |- |- Empotrado
N23 20.000(5.000[0.000| X | X | X | X[ X | X Empotrado
N24 |20.000|5.000{2.500{ - | - | -|-|- |- Empotrado
N25 20.000|2.500{3.500| - | - (- |-|- |- Empotrado
N26 25.000(0.000(0.000| X | X | X | X[ X | X Empotrado
N27 25.000/0.000{2.500| - | - (- |-|-]|~- Empotrado
N28 25.000(5.000[0.000| X | X | X | X[ X |X Empotrado
N29 25.000/5.000{2.500| - | - [ -|-|- |- Empotrado
N30 25.000{2.500(3.500 - | - | - |- |- |- Empotrado

2.2.1.2. Barras
2.2.1.2.1. Materiales utilizados

Materiales utilizados
Matsz:il nacio E v € (kp}:ycm2 wt Y
Tipo Inacie ! (kp/em?) (kp/em2)|H P (m/meC) (t/m2)
Ac_ero S275 2140672. 0.300 825688. 2803.3 0.00001 2 850
laminado 8 1 2
Notacion:
-52- Autor: Rubén Borque Martinez
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E: Mddulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.t: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
2.2.1.2.2. Descripcion
Descripcion
Matgréas'ignad Barra | Pieza |Perfil(Seri Lonf't“ sl LDsup| |
. . . Xy Xz .
Acero
laminad S275 N1/N2 | N1/N2 EIPPEE;“O 2.500 0(')4 036 2'050 1'80
(0]
N3/N4 | N3/N4 E?PEE;“O 2.500 064 036 1'80 2'050
a/s |nams [PEI20 | 603 |0.4)1.11.25/2.69
N4/N5 | N4/N5 EIPIEE;ZO 2.693 0é4 1é1 1'55 2'369
N6/N7 | N6/N7 E?EE;GO 2.500 0(')4 036 2'30 1'80
N8/N9 | N8/N9 EIPPESGO 2.500 0(')4 0_;)6 1'80 2'050
N7/N10 N7/N10£IPPEE%4O 2.693 Oé4 1('51 1'025 2'3?9
N9/N10 N9/N10£IP§E;4O 2.693 0é4 1é1 1'55 2'369
N11/N1{N11/N1|IPE 160 2.500 0.4|0.6|2.50(1.00
2 2 (IPE) ) 0 3 0 0
N13/N1{N13/N1|IPE 160 2500 0.4|10.6|1.00(2.50
4 4 (IPE) ) 0 3 0 0
N12/N1{N12/N1|IPE 140 2.693 0.4(1.1|1.25|2.69
5 5 (IPE) ) 6 6 0 3
N14/N1{N14/N1|IPE 140 2.693 0.4|11.1|1.25|2.69
5 5 (IPE) ) 6 6 0 3
N16/N1{N16/N1|IPE 160 2.500 0.4|0.6|2.50(1.00
7 7 (IPE) ) 0 3 0 0
N18/N1{N18/N1|IPE 160 2.500 0.4(0.6/1.00|2.50
9 9 (IPE) ) 0 3 0 0
N17/N2{N17/N2|IPE 140 2.693 0.4(1.1|1.25|2.69
0 0 (IPE) ) 6 6 0 3
Autor: Rubén Borque Martinez -53 -
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N19/N2|N19/N2|IPE 140 |, (o ]0.4/1.1|1.25/2.69
0 0 |(IPE) ' 66| 0| 3
N21/N2|N21/N2|IPE 160 |, - [0.4]0.6/2.50/1.00
2 2 |(IPE) ' 03| 0] 0
N23/N2|N23/N2|IPE 160 | , o, |0.4/0.6/1.00|2.50
4 4 |(IPE) ' 013|010
N22/N2|N22/N2|IPE 140 | , (o ]0.4/1.1|1.25/2.69
5 5 |(IPE) ' 66| 0| 3
N24/N2|N24/N2|IPE 140 | 5 (o ]0.4/1.1|1.25/2.69
5 5 |(IPE) ' 66| 0| 3
N26/N2|N26/N2|IPE 140 | , o, |0.4/0.6/2.50|1.00
7 7 |(IPE) ' 03| 0] 0
N28/N2|N28/N2(IPE 140 | , -, [0.4/0.6]1.00|2.50
9 9 |(IPE) ' 03| 0] 0
N27/N3|N27/N3[IPE 120 | , (5 ]0.4/1.1|1.25/2.69
0 0 |(IPE) ' 66| 0| 3
N29/N3|N29/N3[IPE 120 | , (55 ]0.4/1.1|1.25/2.69
0 0 |(IPE) ' 66| 0| 3

IPE 270 1.0(1.0
N2/N7 IN2/N27| 1pe) 5.000 | "1 7| -
IPE 270 1.0(1.0
N7/N12|N2/N27| pey 5.000 | "o 7| -
N12/N1 IPE 270 1.0/1.0| | _
7 [N2/N27| pey 5.000 | *7| g
N17/N2 IPE 270 1.0/1.0] | _
> [N2/N27| pe 5.000 | *7| g
N22/N2 IPE 270 1.0/1.0] | _
7 [N2/N27| e 5.000 | *7| g
IPE 270 1.0(1.0
N4/N9 \N4/N29| 15y 5.000 | "1 - | -
IPE 270 1.0(1.0
N9/N14|N4/N29| ey 5.000 "7 g | - | -
N14/N1 IPE 270 1.0/1.0] | _
9 |N4/N29J1pe 5.000 | *7| g
N19/N2 IPE 270 1.0/1.0] | _
4 |N4/N29| 1pE) 5.000 | *7| g
N24/N2 IPE 270 1.0/1.0] | _
9 |N4/N29J pey 5.000 | *7| g
IPE 270 1.0(1.0
N5/N10IN5/N30| 1 5.000 | " 10| - | -
N10/N1 IPE 270 1.0/1.0] | _
5 [NS/N30|1p, 5.000 | *7| g
N15/N2 IPE 270 1.0/1.0] | _
0 |NS/N30| o) 5.000 | 577
N20/N2 IPE 270 1.0/1.0] | _
5 [N5/N30|1pe 5.000 | *7| g
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N25/N3 IPE 270 1.0(1.0 _
sl |so00 '] - |
Notacién:

Ni: Nudo inicial

Nf: Nudo final

Bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'

PBxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

Lbsup.: Separacién entre arriostramientos del ala superior
Lbi.r: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

2.2.1.2.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

N1/N2, N3/N4, N7/N10, N9/N10, N12/N15, N14/N15, N17/N20,
N19/N20, N22/N25, N24/N25, N26/N27 y N28/N29
N2/N5, N4/N5, N27/N30 y N29/N30

N6/N7, N8/N9, N11/N12, N13/N14, N16/N17, N18/N19, N21/N22 y

N23/N24
N2/N27, N4/N29 y N5/N30

Caracteristicas mecanicas

424.17.58

Material Ref A | Avy | Avz Iyy Iz7 It
. .7 - =7 2 2 2
o Designacié _ Descripcion [(cm?2|(cm2|(cm (cm4) |(cm4) (cm4
n ) ) ) )
Acero 1
laminad S275 IPE 140, 16.4 7.5615.34(541.00|44.90| 2.45
5 (IPE) 0
2 [IPE 120, 13.2
(IPE) 0 6.05|4.25(318.00(|27.70(1.74
3 |IPE 160, 20.1
(IPE) 0 9.10(6.53(869.00(68.30|3.60
4 |IPE 270, 45.9120.6|14.8|5790.0({420.0(15.9
(IPE) 0| 6| 3 0 0 0
Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
Autor: Rubén Borque Martinez - 55 -
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It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio
de las mismas.

2.2.1.2.4. Tabla de medicion

- 56 -

Tabla de medicidn
_ Material_ _ Pi_eza Perfil(Serie) Longitud[Volumen| Peso
Tipo Designacion| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)
pcero S275 | N1/N2 iIPPEEi‘m 2.500 | 0.004 |32.18
N3/N4 g’PEEi“O 2.500 | 0.004 |32.18
N2/N5 ggszo 2.693 | 0.004 |27.90
N4/N5 iIPEE;ZO 2.693 | 0.004 |27.90
N6/N7 iIPPEE§60 2.500 | 0.005 |39.45
N8/N9 g’EE;m 2.500 | 0.005 |39.45
N7/N10 iIPEE;“O 2.693 | 0.004 |34.66
N9/N10 iIPPEEi“O 2.693 | 0.004 |34.66
N11/N12iIPPEE§6O 2.500 | 0.005 |39.45
N13/N14g§560 2.500 | 0.005 |39.45
N12/N15iIPEE;40 2.693 | 0.004 |34.66
N14/N15%IPEE%4O 2.693 | 0.004 |34.66
N16/N17i?§560 2.500 | 0.005 |39.45
N18/N19%IPEE§6O 2.500 | 0.005 |39.45
N17/N20i?§540 2.693 | 0.004 |34.66
N19/N20i?§540 2.693 | 0.004 |34.66
N21/N222’EE§60 2.500 | 0.005 |39.45

Autor: Rubén Borque Martinez
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IPE 160
N23/N24 (IPE) 2.500 0.005 |39.45
IPE 140
N22/N25 (IPE) 2.693 0.004 |34.66
IPE 140
N24/N25 (IPE) 2.693 0.004 | 34.66
IPE 140
N26/N27 (IPE) 2.500 0.004 |32.18
IPE 140
N28/N29 (IPE) 2.500 0.004 |32.18
IPE 120
N27/N30 (IPE) 2.693 0.004 |27.90
IPE 120
N29/N30 (IPE) 2.693 0.004 |27.90
IPE 270
N2/N27 (IPE) 25.000| 0.115 |900.79
IPE 270
N4/N29 (IPE) 25.000| 0.115 |900.79
IPE 270
N5/N30 (IPE) 25.000| 0.115 |900.79
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
2.2.1.2.5. Resumen de medicion
Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Peso
. Perf|Seri
: Designa Ser Perfil| P! Serie MBI il | e HEIEE Perfil | Serie MBI
Tipo 6N ie I (m) ial (m3|(m3 rial (ka) | (kg) ial
(m) (m) y 1) (m3) (kg)
IPE |31.5 0.0 406.
140 | 41 52 05
IPE (10.7 0.0 111.
120 | 70 14 60
IPE |20.0 0.0 315.
160 | 00 40 57
IPE |75.0 0.3 2702
270 | 00 44 .36
137. 0.4 3535
S275 |IPE 311 50 .59
Autor: Rubén Borque Martinez -57 -
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peero 137. 0.45 3535
311 0 .59
ado
2.2.1.2.6. Medicion de superficies
Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar
. . Superficie unitaria | Longitud | Superficie
Serie| Perfil (m2/m) (m) (m2)
IPE 140 0.563 31.541 17.745
IPE IPE 120 0.487 10.770 5.247
IPE 160 0.638 20.000 12.760
IPE 270 1.067 75.000 80.010
Total| 115.762
2.3. CIMENTACION
2.3.1. Elementos de cimentacidn aislados
2.3.1.1. Descripcion
Referencias Geometria Armado

N1, N3, N26 y N28

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 70.0 cm
Ancho inicial Y: 72.5 cm
Ancho final X: 70.0 cm

Ancho final Y: 72.5 cm

Ancho zapata X: 140.0 cm
Ancho zapata Y: 145.0 cm
Canto: 35.0 cm

Sup X: 5@12¢/30
Sup Y: 5012¢/30
Inf X: 5@12¢/30
InfY: 5@12¢/30

N6, N8, N11, N13, N16,
N18, N21 y N23

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 80.0 cm
Ancho inicial Y: 85.0 cm
Ancho final X: 80.0 cm

Ancho final Y: 85.0 cm

Ancho zapata X: 160.0 cm
Ancho zapata Y: 170.0 cm
Canto: 40.0 cm

Sup X: 6012¢/28
Sup Y: 60012¢/28
Inf X: 6812c/28
InfY: 6012¢c/28

- 58 -
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2.3.1.2. Medicion
Referencias: N1, N3, N26 y N28 B 400 S, CN|Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 5x1.30| 6.50
Peso (kg) 5x1.15| 5.77
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x1.35| 6.75
Peso (kg) 5x1.20| 5.99
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 5x1.30| 6.50
Peso (kg) 5x1.15| 5.77
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 5x1.35| 6.75
Peso (kg) 5x1.20| 5.99
Totales Longitud (m) 26.50
Peso (kg) 23.52|23.52
Total con mermas Longitud (m) 29.15
(10.00%) Peso (kg) 25.87|25.87
Referencias: N6, N8, N11, N13, N16, N18, B 400 S, [Total
N21 y N23 CN
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud 6x1.50|9.00
(m) 6x1.33(7.99
Peso (kg)
Parrilla inferior - Armado Y Longitud 6x1.60|9.60
(m) 6x1.42(8.52
Peso (kg)
Parrilla superior - Armado X Longitud 6x1.50(9.00
(m) 6x1.33(7.99
Peso (kg)
Parrilla superior - Armado Y Longitud 6x1.60(9.60
(m) 6x1.42(8.52
Peso (kg)
Totales Longitud 37.20
(m) 33.02| 33.0
Peso (kg) 2
Total con mermas Longitud 40.92
(10.00%) (m) 36.32|36.3
Peso (kg) 2
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B400S, | Hormigén (m3)
CN (kg)
Elemento @12 HA-25, Control |Limpi
Estadistico eza
Referencias: N1, N3, N26 y N28 4x25.87 4x0.71{4x0.2
0
Referencias: N6, N8, N11, N13, N16, 8x36.32 8x1.09(8x0.2
N18, N21 y N23 7
Totales 394.04 11.55| 2.99

2.3.1.3. Comprobacion

Referencia: N1
Dimensiones: 140 x 145 x 35

Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tension media en situaciones
persistentes:

-Tension maxima en situaciones
persistentes sin viento:

-Tension maxima en situaciones
persistentes con viento:

Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.156 kp/cm?2 Cumple

Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.178 kp/cm?2 Cumple

Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.362 kp/cm?2 Cumple

VVuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que
cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.

-En direccidon X:
-En direccién Y:

Reserva seguridad: 198.3 %|Cumple
Reserva seguridad: 36.9 % |Cumple

Flexidn en la zapata:

-En direccién X: Momento: 0.40 t-m Cumple

-En direccién Y: Momento: 0.80 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccién X: Cortante: 0.68 t Cumple

-En direccién Y: Cortante: 1.37 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 509.68 t/m?2

-Situaciones persistentes: Calculado: 12.89 t/m?2 Cumple
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Criterio de CYPE Ingenieros
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 35 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 0 cm
-N1: Calculado: 28 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
-En direccién X: Calculado: 0.0022 Cumple
-En direccién Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direcciéon Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-|
98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 .
Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J.
Calavera. "Calculo de Estructuras de .
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de L
cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccidon X hacia der: |Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: |Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia
arriba: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia
abajo: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
der: Calculado: 34 cm Cumple
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-Armado sup. direccién X hacia
izq: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia
arriba: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia
abajo: Calculado: 34 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N3
Dimensiones: 140 x 145 x 35
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c¢/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones Maximo: 2 kp/cm?2
persistentes: Calculado: 0.156 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes sin viento: Calculado: 0.178 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes con viento: Calculado: 0.362 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que
cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.

-En direccidon X:

Reserva seguridad: 198.3 %|Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 36.9 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.40 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 0.80 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.68 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 1.37 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 12.89 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 35 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 0 cm
-N3: Calculado: 28 cm Cumple
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Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
-En direccién X: Calculado: 0.0022 Cumple
-En direccién Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direcciéon X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-|
98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 L.
Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J.
Calavera. "Calculo de Estructuras de .
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de .
cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: [Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: |Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia
arriba: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccidon Y hacia
abajo: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
der: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
izq: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccidén Y hacia
arriba: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia
abajo: Calculado: 34 cm Cumple
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| Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: N6
Dimensiones: 160 x 170 x 40
Armados: Xi:@12c/28 Yi:@12c/28 Xs:@12¢c/28 Ys:@12c¢c/28
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones Maximo: 2 kp/cm?2
persistentes: Calculado: 0.191 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes sin viento: Calculado: 0.208 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes con viento: Calculado: 0.383 kp/cm?2 Cumple
VVuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que
cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 897.6 %|Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 16.2 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.42 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 1.58 t'm Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.60 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 2.31t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 15.92 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 0 cm
-N6: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
-En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
-En direccién Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011
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-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0004 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-|
98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 -
Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J.
Calavera. "Célculo de Estructuras de L
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de .
cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: |Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: |Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
der: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
izq: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccidén Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N8
Dimensiones: 160 x 170 x 40
Armados: Xi:@12c/28 Yi:@12c/28 Xs:@812c/28 Ys:@12c/28
Comprobacion IValores Estado
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Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones Maximo: 2 kp/cm?2
persistentes: Calculado: 0.191 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes sin viento: Calculado: 0.208 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes con viento: Calculado: 0.383 kp/cm?2 Cumple
\Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que
cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 897.6 %|Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 16.2 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.42 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 1.58 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.60 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 2.31t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 15.92 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 0 cm
-N8: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros ;.
g Minimo: 0.002
-En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
-En direccién Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98
Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0004 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-| =
98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 -
Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direcciéon Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J.
Calavera. "Calculo de Estructuras de .
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direcciéon X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de L
cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: |Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: |Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
der: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
izq: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccidén Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N11
Dimensiones: 160 x 170 x 40
Armados: Xi:@12c/28 Yi:@12c/28 Xs:@12¢c/28 Ys:@12c/28
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones Maximo: 2 kp/cm?2
persistentes: Calculado: 0.192 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones [Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes sin viento: Calculado: 0.207 kp/cm?2 Cumple
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-Tensidn maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes con viento: Calculado: 0.385 kp/cm?2 Cumple
VVuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que
cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 921.3 %|Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 9.7 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.41 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 1.58 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.58 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 2.36 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 15.31 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 0 cm
-N11: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros ;.
ritert genier Minimo: 0.002
-En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
-En direccién Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98
Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-|
98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 ..
Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
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-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J.
Calavera. "Calculo de Estructuras de .
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de .
cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: |Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: |Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
der: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
izq: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccidén Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N13
Dimensiones: 160 x 170 x 40
Armados: Xi:@12c/28 Yi:@12c/28 Xs:@12¢c/28 Ys:@12c¢c/28
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensidon media en situaciones Maximo: 2 kp/cm?2
persistentes: Calculado: 0.192 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes sin viento: Calculado: 0.207 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones  [Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes con viento: Calculado: 0.385 kp/cm?2 Cumple
VVuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que
cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.
Autor: Rubén Borque Martinez - 69 -
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-En direccién X: Reserva seguridad: 921.3 %|Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 9.7 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.41 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 1.58 t‘m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.58 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 2.36 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 15.31 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en
cimentacién: Minimo: 0 cm
-N13: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
-En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
-En direccién Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-|
98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 L.
Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direcciéon Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J.
Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
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-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de .
cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: |Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: |Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
der: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
izq: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccidén Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccidén Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N16
Dimensiones: 160 x 170 x 40
Armados: Xi:@12c/28 Yi:@12c/28 Xs:@12c/28 Ys:@12c/28
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones Maximo: 2 kp/cm?2
persistentes: Calculado: 0.192 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes sin viento: Calculado: 0.207 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes con viento: Calculado: 0.385 kp/cm?2 Cumple

VVuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que
cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.

-En direccién X:

Reserva seguridad: 921.3 %

Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 9.7 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.41 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 1.58 t‘m Cumple
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Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.58 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 2.36 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 15.31 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 0 cm
-N16: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
-En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
-En direccién Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direcciéon Y: Minimo: 0.0004 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-|
98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 .
Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J.
Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de L
cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: |Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: |Calculado: 39 cm Cumple
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-Armado inf. direccion Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
der: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
izq: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccidén Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N18
Dimensiones: 160 x 170 x 40
Armados: Xi:@12c/28 Yi:@12c/28 Xs:@12c/28 Ys:@12c/28
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones Maximo: 2 kp/cm?2
persistentes: Calculado: 0.192 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes sin viento: Calculado: 0.207 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes con viento: Calculado: 0.385 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que

cero, quiere decir que los coeficientes de

seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones

de equilibrio.
-En direccién X:

Reserva seguridad: 921.3 %

Cumple

-En direccién Y: Reserva seguridad: 9.7 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.41 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 1.58 t'm Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.58 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 2.36 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 15.31 t/m?2 Cumple
Autor: Rubén Borque Martinez -73 -
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Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en
cimentacién: Minimo: 0 cm
-N18: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
-En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
-En direccién Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direcciéon Y: Minimo: 0.0004 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-|
98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 -
Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direcciéon Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J.
Calavera. "Calculo de Estructuras de .
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de
cimentacién", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 [Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: |Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: |Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
der: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
izq: Calculado: 39 cm Cumple
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-Armado sup. direccidén Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N21
Dimensiones: 160 x 170 x 40
Armados: Xi:@12c/28 Yi:@12¢c/28 Xs:@12c/28 Ys:@12c/28
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones Maximo: 2 kp/cm?2
persistentes: Calculado: 0.191 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes sin viento: Calculado: 0.208 kp/cm?2 Cumple
-Tensidn maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes con viento: Calculado: 0.383 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que
cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.

424.17.58

-En direccién X: Reserva seguridad: 897.6 %|Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 16.2 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.42 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 1.58 t‘m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.60 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 2.31 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 15.92 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 0 cm
-N21: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
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-En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
-En direccién Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0004 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-|
98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 L.
Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J.
Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de
cimentacién", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 [Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: [Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: |Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
der: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
izq: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
- 76 - Autor: Rubén Borque Martinez
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Referencia: N23
Dimensiones: 160 x 170 x 40
Armados: Xi:@12c/28 Yi:@12c/28 Xs:@12c/28 Ys:@12c/28
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensidon media en situaciones Maximo: 2 kp/cm?2
persistentes: Calculado: 0.191 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes sin viento: Calculado: 0.208 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes con viento: Calculado: 0.383 kp/cm?2 Cumple

VVuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que
cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.

-En direccién X: Reserva seguridad: 897.6 %|Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 16.2 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.42 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 1.58 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.60 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 2.31t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 15.92 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 0 cm
-N23: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
-En direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
-En direccién Y: Calculado: 0.002 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0004 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Autor: Rubén Borque Martinez -77 -
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Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-|
98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 L.
Maximo: 30 cm
-Armado inferior direcciéon X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J.
Calavera. "Calculo de Estructuras de .
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de .
cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: |Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: |Calculado: 39 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
der: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
izq: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia
arriba: Calculado: 42 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia
abajo: Calculado: 42 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N26
Dimensiones: 140 x 145 x 35
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12c¢/30 Ys:@12c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- 78 -

Autor: Rubén Borque Martinez

424.,17.58



Escuela Universitaria

AM  Politécnica - La Almunia Invernadero Hidropénico Automatizado
i . Centro adscrito
——= Universidad Zaragoza Estructura
-Tensién media en situaciones Maximo: 2 kp/cm?2
persistentes: Calculado: 0.156 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes sin viento: Calculado: 0.178 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes con viento: Calculado: 0.362 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que
cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 198.3 %|Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 36.9 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.40 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 0.80 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.68 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 1.37 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 12.89 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 35 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en
cimentacién: Minimo: 0 cm
-N26: Calculado: 28 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
-En direccién X: Calculado: 0.0022 Cumple
-En direccién Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexidn:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-|
98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Autor: Rubén Borque Martinez -79 -
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Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 L.
Maximo: 30 cm
-Armado inferior direcciéon X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direcciéon Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J.
Calavera. "Calculo de Estructuras de .
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direcciéon Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de .
cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: |Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: |Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia
arriba: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia
abajo: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
der: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia
izq: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia
arriba: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia
abajo: Calculado: 34 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N28
Dimensiones: 140 x 145 x 35
Armados: Xi:@12c¢c/30 Yi:@12c/30 Xs:@12c¢/30 Ys:@12c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media en situaciones Maximo: 2 kp/cm?2
persistentes: Calculado: 0.156 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes sin viento: Calculado: 0.178 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones [Maximo: 2.5 kp/cm?2
persistentes con viento: Calculado: 0.362 kp/cm?2 Cumple
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VVuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que
cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 198.3 %|Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 36.9 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.40 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 0.80 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.68 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 1.37 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m=2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 12.89 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 35 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en
cimentacion: Minimo: 0 cm
-N28: Calculado: 28 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros ;.
riert genier Minimo: 0.002
-En direccién X: Calculado: 0.0022 Cumple
-En direccién Y: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98
Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-|
98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 ;.
Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Autor: Rubén Borque Martinez -81 -
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Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J.
Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direcciéon Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de .
cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccion X hacia der: |Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: |Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia

arriba: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia

abajo: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia

der: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia

izq: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia

arriba: Calculado: 34 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia

abajo: Calculado: 34 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

2.3.2. Vigas

2.3.2.1. Descripcion

Referencias Geometria Armado
C.1 [N3-N1], C.1 [N6-N1], C.1 [N18-
N13], C.1 [N23-N18], C.1 [N8-N3],
C.1 [N8-N6], C.1 [N28-N26], C.1
[N28-N23], C.1 [N11-N6], C.1 [N21-
N16], C.1 [N18-N16], C.1 [N16-N11],
C.1 [N23-N21], C.1 [N13-N8], C.1
[N13-N11] y C.1 [N26-N21]

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

2.3.2.2. Medicion
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Referencias: C.1 [N3-N1], C.1 [N6-N1], C.1 [N18- B 400S, |Tot

N13], C.1 [N23-N18], CN al

C.1 [N8-N3], C.1 [N8-N6], C.1 [N28-N26], C.1

[N28-N23], C.1 [N11-N6],

C.1 [N21-N16], C.1 [N18-N16], C.1 [N16-N11],

C.1 [N23-N21],

C.1 [N13-N8], C.1 [N13-N11] y C.1 [N26-N21]

Nombre de armado @8 @12

Armado viga - Armado inferior Longitud 2x5.| 10.
(m) 29| 58
Peso 2x4./ 9.3
(kg) 70 9

Armado viga - Armado superior Longitud 2x5.| 10.
(m) 29| 58
Peso 2x4.| 9.3
(kg) 70 9

Armado viga - Estribo Longitud| 13x1 17.
(m) .33 29
Peso 13x0 6.8
(kg) .52 2

Totales Longitud| 17.2(21.1
(m) 9 6| 25.
Peso 6.82|18.7| 60
(kg) 8

Total con mermas Longitud| 19.0({23.2

(10.00%) (m) 2 8| 28.
Peso 7.50|20.6| 16
(kg) 6

Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)

B 400 S, CN Hormigon
(kg) (m3)
Elemento @8 | @12 | Tot HA-25, Lim
al Control piez
Estadistico a

Referencias: C.1 [N3-N1], C.1 [N6-N1], | 16x[16x2|450 16x0.60[ 16x
C.1 [N18-N13], C.1 [N23-N18], 7.5/ 0.66| .56 0.14
C.1 [N8-N3], C.1 [N8-N6], C.1 [N28- 0
N26], C.1 [N28-N23], C.1 [N11-N6],
C.1 [N21-N16], C.1 [N18-N16], C.1
[N16-N11], C.1 [N23-N21],
C.1 [N13-N8], C.1 [N13-N11]yC.1
[N26-N21]
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.00| 56|.56
2.3.2.3. Comprobacion
Referencia: C.1 [N3-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm [Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separaciéon minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 ;.
Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Separaciéon maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm |[Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 L.
Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N6-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm [Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 ;.
Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
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-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Separaciéon maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm [Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 L.
Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N18-N13] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm [Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 ;.
Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separaciéon maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm |[Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 .
Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N23-N18] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm [Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm Cumple
Autor: Rubén Borque Martinez -85 -
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Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 ;.
Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Separaciéon maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm Cump|e
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 -
Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N8-N3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm |Cumple

Separaciéon minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 .
Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N8-N6] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30
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Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm [Cumple

Separaciéon minima entre estribos:

Minimo: 3.7 cm

Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 ;.
Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Separaciéon maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm |[Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 L.
Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N28-N26] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm [Cumple

Separaciéon minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 .
Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1 [N28-N23] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

Separaciéon minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Separaciéon maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm [Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 ;.
Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N11-N6] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm [Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

- 88 -

-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Separaciéon maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm |[Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 L.
Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
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-Armadura inferior:

Estructura

|Ca|cu|ado: 26 cm |Cump|e

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N21-N16] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm [Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|{Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 ;.
Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Separaciéon maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm |[Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 .
Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N18-N16] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm |Cumple
Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 ;.
Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Separaciéon maxima estribos: Maximo: 30 cm
-Sin cortantes: Calculado: 30 cm |[Cumple
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Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98

Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N16-N11] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm [Cumple

Separaciéon minima entre estribos:

Minimo: 3.7 cm

Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 ;.
Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Separaciéon maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm |[Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 .
Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N23-N21] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm [Cumple

Separaciéon minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98
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-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Separaciéon maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm |[Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 ;.
Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N13-N8] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2312
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Didametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm [Cumple

Separaciéon minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|{Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 .
Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N13-N11] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm |Cumple
Autor: Rubén Borque Martinez -91 -
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Separaciéon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|{Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 ;.
Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Separaciéon maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm [Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 -
Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm [Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N26-N21] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm [Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple
Separaciéon maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm |[Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 .
Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm [Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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ANEXO 3. CUADRO DE MATERIALES ELECTRICOS

3.1. MAGNETOTERMICOS

Magnetotérmicos
Cadigo |ud Descripcién Cantidad
Domeéstico o andlogo (IEC 60898); In: 50 A; Icu: 6
003.001)Ud kA; Curva: C. 3P+N 1.00
Domeéstico o andlogo (IEC 60898); In: 40 A; Icu: 4.5
003.002]Ud kA; Curva: C. 1P+N 4.00
Domeéstico o analogo (IEC 60898); In: 6 A; Icu: 4.5
003.003]Ud kA; Curva: C. 1P+N 13.00
Domeéstico o analogo (IEC 60898); In: 25 A; Icu: 4.5
003.004Ud kA; Curva: C. 1P+N 1.00
Domeéstico o andlogo (IEC 60898); In: 50 A; Icu: 4.5
003.005Ud kA; Curva: C. 1P+N 1.00
3.2. FUSIBLES
Fusibles
Cddigo |Ud Descripcién Cantidad
004.001 |Ud |Tipo gL/gG; In: 50 A; Icu: 20 kA 4.00
3.3. DIFERENCIALES
Diferenciales
Codigo |Ud Descripcién Cantidad
006.001lud Selectivo; In: 40.00 A; Sensibilidad: 100 mA; Clase: 2.00
AC. 2P
Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad: 30 mA;
006.002|ud Clase: AC. 2P 14.00
Instantaneo; In: 40.00 A; Sensibilidad: 30 mA;
006.003|ud Clase: AC. 2P 2.00
Autor: Rubén Borque Martinez -93 -
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006.004|Ud Selectivo; In: 63.00 A; Sensibilidad: 100 mA; Clase: 1.00
AC. 2P
3.4. CABLES
Cables
Cadigo |ud Descripcién Cantidad
010.001lm RZ1-K (AS) 0,6/1 _kV Cobre, Poliolefina termoplastica 50.00
(Z1), 10 mm?2. Unipolar
010.002m[HO7Z1-K (AS) 450/750 V Cobre, 16 mm2. Unipolar 50.30
010.003|m[HO7Z1-K (AS) 450/750 V Cobre, 10 mm2. Unipolar 108.60
010.004/m [HO7Z1-K (AS) 450/750 V Cobre, 1.5 mmz2. Unipolar 624.00
010.005|m[H07Z1-K (AS) 450/750 V Cobre, 4 mm2. Unipolar 30.00

3.5. CANALIZACIONES

Canalizaciones
Cddigo ud Descripcién Cantidad
011.001 m (Tubo 50 mm 10.00
011.002 m |[Tubo 25 mm 36.20
011.003 m (Tubo 16 mm 208.00
011.004 m [Tubo 20 mm 10.00
011.005 m (Tubo 32 mm 0.10
3.6. OTROS
Otros
Cddigo ud Descripcion Cantidad
017.001 Ud |[Contador. 3P+N 1.00
017.002 Ud (Interruptor en carga. 3P+N 1.00
-94 - Autor: Rubén Borque Martinez
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ANEXO 4. PROYECTO ELECTRICO

4.1. OBIJETIVOS DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los
elementos que componen la instalacién eléctrica, asi como justificar,
mediante los correspondientes calculos, el cumplimiento del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias
(ITC) BTO1 a BT51.

4.2. LEGISLACION APLICABLE

En la realizacidén del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes
normas y reglamentos:

- REBT-2002: Reglamento electrotécnico para baja tensién e instrucciones
técnicas complementarias.

- UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tensidon. Seleccién e
instalacién de equipos eléctricos. Canalizaciones.

- UNE 20434: Sistema de designacion de cables.

- UNE-EN 60898-1: Interruptores automaticos para instalaciones
domésticas y andlogas para la proteccion contra sobreintensidades.

- UNE-EN 60947-2: Aparamenta de baja tensidn. Interruptores
automaticos.

- UNE-EN 60269-1: Fusibles de baja tension.

- UNE-HD 60364-4-43: Proteccidén para garantizar la seguridad. Proteccion
contra las sobreintensidades.

- UNE-EN 60909-0: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de
corriente alterna. Calculo de corrientes.

- UNE-IEC/TR 60909-2: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos
de corriente alterna. Datos de equipos eléctricos para el calculo de
corrientes de cortocircuito.

4.3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Autor: Rubén Borque Martinez - 95 -
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La instalacidon consta de un cuadro general de distribucion, con una
proteccion general y protecciones en los circuitos derivados.

Su composicidon queda reflejada en el esquema unifilar correspondiente, en
el documento de planos contando, al menos, con los siguientes dispositivos
de proteccion:

- Un interruptor automatico magnetotérmico general para la proteccion
contra sobreintensidades.

- Interruptores diferenciales para la proteccién contra contactos indirectos.

- Interruptores automaticos magnetotérmicos para la proteccién de los
circuitos derivados.

4.4. POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA LA
INSTALACION

La potencia total demandada por la instalacidn sera:
Potencia total demandada: 26.84 kW

Dadas las caracteristicas de la obra y los consumos previstos, se tiene la
siguiente relacion de receptores de fuerza, alumbrado y otros usos con
indicacion de su potencia eléctrica:

Tramo Linea Individual

Circuito P Instalada P Demandada
(kW) (kW)
Iluminacion 4.80 4.80
Tomas de uso general 15.20 15.20
Motor 1.15 1.15
Otros 5.70 5.70

4.5. CARACTERISTICAS DE LA
INSTALACION:
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4.5.1. Origen de la instalacion

El origen de la instalacidon vendra determinado por una intensidad de
cortocircuito trifasica en cabecera de: 12.00 kA.

El tipo de linea de alimentacion sera: RZ1-K (AS) 5(1x10).

4.5.2. Derivacion individual

Polarida P LA
Esquemas d Demandada d Componentes

(kW) Pl (m)

Fusible, Tipo
glL/gG; In: 50
A; Icu: 20 kA
Contador
Cable, H07Z1-K
(AS) 5(1x16)
Tramo Linea 1.0 Interruptor en

Individual 3F+N 26.84 0 10.00 carga

Magnetotérmico
, Domeéstico o
analogo (IEC
60898); In: 50
A; Icu: 6 KA;
Curva: C

- Canalizaciones:

La ejecucidén de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo
expresado en los documentos del presente proyecto.

Esquemas Tipo de instalacién

B1: Conductores aislados, pared de madera
Tramo Linea Individual |Temperatura: 40.00 °C
Tubo 50 mm

4.5.3. Cuadro general de distribucion

Tramo Linea Individual
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P
Polarid | Demandad |f.d.
ad a p

Longitu

Esquemas d |Componentes

Fusible, Tipo
glL/gG; In: 50
A; Icu: 20 kA
Contador
Cable,
HO07Z1-K (AS)
5(1x16)
Tramo Linea Individual 3F+N | 26.84 |20 10.00 [tNterruptoren
0 carga
Magnetotérmi
co, Doméstico
o analogo
(IEC 60898);
In: 50 A; Icu:
6 kA; Curva:
C

Magnetotérmi
co, Doméstico
o analogo
(IEC 60898);
In: 6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C
LED Rojo F+N 1.20 |1:9] 10.00 |Piferendial, -
0 Instantaneo;
In: 25.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:
AC
Cable,
HO7Z1-K (AS)
3(1x1.5)
Magnetotérmi
co, Doméstico
o analogo
(IEC 60898);
In: 6 A; Icu:
. 1.0 4.5 KA:;
Oxigenador F+N 0.01 0 10.00 Curva: C
Diferencial,
Instantaneo;
In: 25.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:
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AC

Cable,
H07Z1-K (AS)
3(1x1.5)

Bomba Calor

F+N

5.00

1.0

10.00

Magnetotérmi
co, Doméstico
0 analogo
(IEC 60898);
In: 25 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C
Diferencial,
Instantaneo;
In: 25.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:
AC

Cable,
H07Z1-K (AS)
3(1x4)

LED Blanco

F+N

1.20

1.0

10.00

Magnetotérmi
co, Doméstico
0 analogo
(IEC 60898);
In: 6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C
Diferencial,
Instantaneo;
In: 25.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:
AC

Cable,
HO7Z1-K (AS)
3(1x1.5)

Componentes de Bajo
Consumo

F+N

0.70

1.0

10.00

Magnetotérmi
co, Doméstico
o analogo
(IEC 60898);
In: 6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C
Diferencial,
Instantaneo;
In: 25.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:

Autor: Rubén Borque Martinez

424.17.58

- 99 -



Escuela Universitaria
Politécnica- La Almunia
Centro adscrito

Invernadero Hidroponico Automatizado

==

Proyecto electrico Universidad Zaragoza

AC
Cable,
H07Z1-K (AS)
3(1x1.5)
Magnetotérmi
co, Doméstico
o analogo
(IEC 60898);
In: 6 A; Icu:
4.5 KA,
Curva: C
Motor Cenital 1 izq F+N 0.18 |10 23,00 [Diferencial, -
0 Instantaneo;
In: 25.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:
AC
Cable,
H07Z1-K (AS)
3(1x1.5)
Magnetotérmi
co, Doméstico
o analogo
(IEC 60898);
In: 6 A; Icu:
4.5 kA;
Curva: C
Motor Cenital 2 izq F+N 0.18 |1:9] 23,90 [Piferencial,
0 Instantaneo;
In: 25.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:
AC
Cable,
HO07Z1-K (AS)
3(1x1.5)
Magnetotérmi
co, Doméstico
o analogo
(IEC 60898);
In: 6 A; Icu:
. . 1.0 4.5 kA;
Motor Cenital 3 izq F+N 0.18 0 23.00 Curva: C
Diferencial,
Instantaneo;
In: 25.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:
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AC

Cable,
H07Z1-K (AS)
3(1x1.5)

Bomba Agua Principal

F+N

0.06

1.0

10.00

Magnetotérmi
co, Doméstico
o analogo
(IEC 60898);
In: 6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C
Diferencial,
Instantaneo;
In: 25.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:
AC

Cable,
H07Z1-K (AS)
3(1x1.5)

Aire Acondicionado izq

F+N

7.60

1.0

18.00

Magnetotérmi
co, Doméstico
0 analogo
(IEC 60898);
In: 40 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C
Diferencial,
Instantaneo;
In: 40.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:
AC

Cable,
HO7Z1-K (AS)
3(1x10)

Motor Cenital 1 Dcha

F+N

0.18

1.0

23.00

Magnetotérmi
co, Doméstico
o analogo
(IEC 60898);
In: 6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C
Diferencial,
Instantaneo;
In: 25.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:
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AC
Cable,
H07Z1-K (AS)
3(1x1.5)
Magnetotérmi
co, Doméstico
o analogo
(IEC 60898);
In: 6 A; Icu:
4.5 KA,
Curva: C
Motor Cenital 2 Dcha F+N 0.18 |10 23,00 [Diferencial, -
0 Instantaneo;
In: 25.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:
AC
Cable,
H07Z1-K (AS)
3(1x1.5)
Magnetotérmi
co, Doméstico
o analogo
(IEC 60898);
In: 6 A; Icu:
4.5 kA;
Curva: C
Motor Cenital 3 Dcha F+N 0.18 1.0 23.00 leerengal, ]
0 Instantaneo;
In: 25.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:
AC
Cable,
HO07Z1-K (AS)
3(1x1.5)
Magnetotérmi
co, Doméstico
o analogo
(IEC 60898);
In: 6 A; Icu:
1.0 4.5 kA;
LED Azul F+N 1.20 0 10.00 Curva: C
Diferencial,
Instantaneo;
In: 25.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:
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AC

Cable,
H07Z1-K (AS)
3(1x1.5)

LED Verde

F+N

1.20

1.0

10.00

Magnetotérmi
co, Doméstico
0 analogo
(IEC 60898);
In: 6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C
Diferencial,
Instantaneo;
In: 25.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:
AC

Cable,
H07Z1-K (AS)
3(1x1.5)

Aire Acondicionado dch

F+N

7.60

1.0

18.00

Magnetotérmi
co, Doméstico
0 analogo
(IEC 60898);
In: 40 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C
Diferencial,
Instantaneo;
In: 40.00 A;
Sensibilidad:
30 mA; Clase:
AC

Cable,
HO7Z1-K (AS)
3(1x10)

Canalizaciones

La ejecucion de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo

expresado en los documentos del presente proyecto.

Esquemas

Tipo de instalacion

Tramo Linea Individual

madera

B1: Conductores aislados, pared de

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 50 mm
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B1: Conductores aislados, pared de
madera

LED Rojo Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm
B1: Conductores aislados, pared de
. madera
Oxigenador

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

Bomba Calor

B1: Conductores aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C

Tubo 20 mm

LED Blanco

Al: Conductores aislados, pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

Componentes de Bajo
Consumo

B1: Conductores aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C

Tubo 16 mm

Motor Cenital 1 izq

B1: Conductores aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C

Tubo 16 mm

Motor Cenital 2 izq

B1: Conductores aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C

Tubo 16 mm

Motor Cenital 3 izq

B1: Conductores aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C

Tubo 16 mm

Bomba Agua Principal

B1: Conductores aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C

Tubo 16 mm

Aire Acondicionado izq

B1: Conductores aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C

Tubo 25 mm

Motor Cenital 1 Dcha

B1: Conductores aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C

Tubo 16 mm

Motor Cenital 2 Dcha

B1: Conductores aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C

Tubo 16 mm
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B1: Conductores aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C

Tubo 16 mm

B1: Conductores aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C

Tubo 16 mm

B1: Conductores aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C

Tubo 16 mm

B1: Conductores aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C

Tubo 25 mm

Motor Cenital 3 Dcha

LED Azul

LED Verde

Aire Acondicionado dch

4.6. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

La instalacion de puesta a tierra de la obra se efectuara de acuerdo con la
reglamentacién vigente, concretamente lo especificado en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidén en su Instruccién 18, quedando sujeta a
la misma las tomas de tierra y los conductores de proteccion.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y
de la resistividad del terreno.

El tipo y profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser
tales que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia de hielo u
otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra
por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0.5 m.
Ademas, en los lugares en los que exista riesgo continuado de heladas, se
recomienda una profundidad minima de enterramiento de la parte superior
del electrodo de 0.8 m.

ESQUEMA DE CONEXION A TIERRA

La instalacion esta alimentada por una red de distribucién segun el
esquema de conexion a tierra TT (neutro a tierra).

RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA DE LAS MASAS

Las caracteristicas del terreno son las que se especifican a continuacion:
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- Constitucion: Terreno sin especificar

- Resistividad: 15.00 Q

RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO
Las caracteristicas del terreno son las que se especifican a continuacioén:

- Constitucion: Terreno sin especificar

- Resistividad: 10.00 Q

TOMA DE TIERRA

No se especifica.

CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccion discurrirdn por la misma canalizacidon sus
correspondientes circuitos y presentaran las secciones exigidas por la
Instruccion ITC-BT 18 del REBT.

4.7. CRITERIOS APLICADOS Y BASES DE
CALCULO

4.7.1. Intensidad maxima admisible

En el calculo de las instalaciones se comprobara que las intensidades
maximas de las lineas son inferiores a las admitidas por el Reglamento de
Baja Tensidn, teniendo en cuenta los factores de correccion segun el tipo
de instalacion y sus condiciones particulares.

1. Intensidad nominal en servicio monofasico:

p

[ =——
U:-cosop

n

1. Intensidad nominal en servicio trifasico:

[ - P
" J3.U; . coso
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4.7.2. Caida de tension

En circuitos interiores de la instalacién, la caida de tensiéon no superara un
porcentaje del 3% de la tensién nominal para circuitos de alumbrado y del
5% para el resto de circuitos, siendo admisible la compensacién de caida
de tensidn junto con las correspondientes derivaciones individuales, de
manera que conjuntamente no se supere un porcentaje del 4,5% de la
tension nominal para los circuitos de alumbrado y del 6,5% para el resto
de circuitos.

Las formulas empleadas seran las siguientes:

AU=R-I.-cosp+X-I-seng

Caida de tension en monofasico: AUp=2-4aU

Caida de tensién en trifasico: AUm = +/3 - AU

Con:
I Intensidad calculada (A)
R Resistencia de la linea (Q), ver apartado (A)
X Reactancia de la linea (), ver apartado (C)
0] Angulo correspondiente al factor de potencia de la carga;

A) RESISTENCIA DEL CONDUCTOR EN CORRIENTE ALTERNA

Si tenemos en cuenta que el valor de la resistencia de un cable se calcula
como:

R=R..=R._..(1+Ys+¥Yp)=cR

tca too

tcc

R, = Ropec[1+ (8 -20)]

Rapee = Pag L/S
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Con:

Ricc Resistencia del conductor en corriente continua a la
temperatura 6 (Q)

R2occ Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura
de 20°C (Q)

Ys Incremento de la resistencia debido al efecto piel;

Yp Incremento de la resistencia debido al efecto proximidad;

a Coeficiente de variacién de resistencia especifica por
temperatura del conductor en °C!

0 Temperatura maxima en servicio prevista en el cable (°C), ver
apartado (B)

p20 Resistividad del conductor a 20°C (2 mm=2/ m)

S Seccién del conductor (mm?2)

L Longitud de la linea (m)

El efecto piel y el efecto proximidad son mucho mas pronunciados en los
conductores de gran seccién. Su calculo riguroso se detalla en la norma
UNE 21144. No obstante y de forma aproximada para instalaciones de
enlace e instalaciones interiores en baja tensidn es factible suponer un

incremento de resistencia inferior al 2% en alterna respecto del valor en
continua.

c=(1+Ys+Yp)=1,02

B) TEMPERATURA ESTIMADA EN EL CONDUCTOR

Para calcular la temperatura maxima prevista en servicio de un cable se
puede utilizar el siguiente razonamiento: su incremento de temperatura
respecto de la temperatura ambiente Ty (25°C para cables enterrados y

40°C para cables al aire), es proporcional al cuadrado del valor eficaz de la
intensidad. Por tanto:

2
max .|

T=To+(Tos—To) *(I/1 [17]

Con:

T Temperatura real estimada en el conductor (°C)

Tmax Temperatura maxima admisible para el conductor segun su tipo
de aislamiento (°C)

To Temperatura ambiente del conductor (°C)
I Intensidad prevista para el conductor (A)
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Imax Intensidad maxima admisible para el conductor segun el tipo de
instalacion (A)

C) REACTANCIA DEL CABLE (Segun el criterio de la Guia-BT-Anexo 2)

La reactancia de los conductores varia con el diametro y la separacion
entre conductores. En ausencia de datos se puede estimar la reactancia
como un incremento adicional de la resistencia de acuerdo a la siguiente
tabla:

Seccidn Reactancia inductiva (X)
S <120 mm?2 X=0
S =150 mm?2 X=~=0.15R
S =185 mm?2 X=0.20R
S = 240 mm? X=~=0.25R

Para secciones menores de o iguales a 120 mm?2, la contribucién a la caida
de tensidn por efecto de la inductancia es despreciable frente al efecto de
la resistencia.

4.7.3. Corrientes de cortocircuito

El método utilizado para el célculo de las corrientes de cortocircuito, segin
el apartado 2.3 de la norma UNE-EN 60909-0, esta basado en la
introduccidon de una fuente de tensién equivalente en el punto de
cortocircuito. La fuente de tensidon equivalente es la Unica tensidn activa
del sistema. Todas las redes de alimentacion y maquinas sincronas y
asincronas son reemplazadas por sus impedancias internas.

En sistemas trifasicos de corriente alterna, el calculo de los valores de las
corrientes resultantes en cortocircuitos equilibrados y desequilibrados se
simplifica por la utilizacién de las componentes simétricas.

Utilizando este método, las corrientes en cada conductor de fase se
determinan por la superposicion de las corrientes de los tres sistemas de
componentes simétricas:

- Corriente de secuencia directa I(1)

- Corriente de secuencia inversa I(2)
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- Corriente homopolar I(0)

Se evaluaran las corrientes de cortocircuito, tanto maximas como minimas,
en los puntos de la instalacion donde se ubican las protecciones eléctricas.

Para el cdlculo de las corrientes de cortocircuito, el sistema puede ser
convertido por reduccién de redes en una impedancia de cortocircuito
equivalente Zx en el punto de defecto.

Se tratan los siguientes tipos de cortocircuito:

- Cortocircuito trifasico;
- Cortocircuito bifasico;
- Cortocircuito bifasico a tierra;

- Cortocircuito monofasico a tierra.

La corriente de cortocircuito simétrica inicial I'x = I'ks teniendo en cuenta la
fuente de tensidn equivalente en el punto de defecto, se calcula mediante
la siguiente ecuacién:

" clJ

n

I =
Bz

Con:
c Factor c de la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0
Un Tension nominal fase-fase V
Z« Impedancia de cortocircuito equivalente mQ

CORTOCIRCUITO BIFASICO (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.2)

En el caso de un cortocircuito bifasico, la corriente de cortocircuito
simétrica inicial es:

: cU_ cU B .

I= = —_—— .
RN Zy+ 2 212, 2 8

Durante la fase inicial del cortocircuito, la impedancia de secuencia inversa
es aproximandamente igual a la impedancia de secuencia directa,
independientemente de si el cortocircuito se produce en un punto préximo
o alejado de un alternador. Por lo tanto, en la ecuacidn anterior es posible
introducir Z) = Z).
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CORTOCIRCUITO BIFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.3)

La ecuacién que conduce al calculo de la corriente de cortocircuito
simétrica inicial en el caso de un cortocircuito bifasico a tierra es:

' U

I _=—Y" —"n
K | Ly +27, |

CORTOCIRCUITO MONOFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.4)

La corriente inicial del cortocircuito monofasico a tierra I'ki, para un

cortocircuito alejado de un alternador con Z2) = Z1), se calcula mediante la
expresion:

. 3 -cU,

o 22+ Zg |

4.8. CALCULOS

4.8.1. Seccion de las lineas

Para el cdlculo de los circuitos se han tenido en cuenta los siguientes
factores:

Caida de tension:

- Circuitos interiores de la instalacion:

- 3%: para circuitos de alumbrado.

- 5%: para el resto de circuitos.
Caida de tension acumulada:

- Circuitos interiores de la instalacion:

- 4.5%: para circuitos de alumbrado.

- 6.5%: para el resto de circuitos.

Los resultados obtenidos para la caida de tensidn se resumen en las
siguientes tablas:
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. Longit cd dit
Polarid| Demanda |f.d.|-°"9"| | L | Is | .t| &
Esquemas ud [Linea Acum
ad da p (m) (A) | (A) (% (%)
(kW) )
HO7Z
Tramo Linea 1.0 1-K 159.|45.]0.3
Individual 3F+N| 26.84 1757110.00)| (AS) |l g3 | 2|
5(1x1
6)

Calculos de factores de correccién por canalizacion

Los siguientes factores de correccion calculados segun el tipo de instalacion
ya estan contemplados en los valores de intensidad maxima admisible (1z)

de la tabla anterior.

Factor de correccion
Esquemas Tipo de instalacion Tempe | Resistivida |Profun| Agrupa
ratura | d térmica | didad | miento
B1: Conductores
Tramo Linea aislados, pared de
Individual madera 0.87 - - 1.00
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 50 mm
Tramo Linea Individual
P . c.d
Polari [Demanda|f.d =] , I | Is | .t Cd.f
Esquemas tud |[Linea Acum
dad da .p (m) (A) [ (A) (% (%)
(kw) )
HO7Z
Tramo Linea 1 1-K |59.[45.| 0
Individual SF+N| 26.84 1,,10.001 (AS) 146 g3 |32| -
5(1x1
6)
HO7Z
LED Rojo F+N | 1.20 |} l10.00 1-k |12]°:2]0:] 0.03
00 23| 0 |60
(AS)
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3(1x1
.5)
HO7Z
1-K
Oxigenador F+N 0.01 ~110.00]| (AS) 23' 3 - | 0.33
3(1x1

.5)
HO7Z
1. 1K 127.121.] 0

Bomba Calor F+N 5.00 10.00| (AS) 84. 65. 9é 1.31
3(1x4

)
HO07Z
1 1°K142.15.2]0
LED Blanco F+N 1.20 ©110.00] (AS) 17 ‘| 0.93

62| 0 |60
3(1x1

.5)
HO7Z
. 1-K
Componentes de Bajo 1. 15.|3.0(0.
Consumo F+N | 0.70 |;5[10.00] (AS) | 537|757 | 35| 0.67

3(1x1

.5)
HO07Z
1 1K 115.]0.9]0
Motor Cenital 1 izq F+N 0.18 ~123.00]| (AS) e ~| 0.58

23| 7 |26
3(1x1

.5)

HO7Z

1-K
Motor Cenital 2 izq F+N 0.18 L. 23.00| (AS) 15.10.910. 0.58
3(1x1 23| 7 |26

.5)

HO7Z

1-K
Motor Cenital 3izq | F+N | 0.18 |1:]23.00| (as) |22:(9:2]9:] 0.58
s 23] 7 |28

.5)

HO7Z

1-K
Bomba Agua Principal| F+N 0.06 . 10.00( (AS) 125' 0;’ 0. 0.36
3(1x1 3 04

.5)

HO7Z

) . 1-K
Aire Acondicionado 1. 49.(32.| 1.
izq F+N 7.60 00 18.00 3(85)()1 59 | 91 |06 1.39

0)
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HO7Z
1 1)K l15.l0.9|0
Motor Cenital 1 Dcha | F+N 0.18 ~123.00]| (AS) g ~| 0.58
00 23| 7 |26
3(1x1
.5)
HO07Z
1 1K 'l15.0.9|0
Motor Cenital 2 Dcha | F+N 0.18 ~123.00]| (AS) g ~| 0.58
00 23| 7 |26
3(1x1
.5)
HO7Z
1 1K 115.]0.9]0
Motor Cenital 3 Dcha | F+N 0.18 ~123.00]| (AS) g ~| 0.58
00 23| 7 |26
3(1x1
.5)
HO07Z
1 1K 145.]5.2]0
LED Azul F+N 1.20 ~110.00]| (AS) g | 0.92
00 23| 0 |60
3(1x1
.5)
HO7Z
1 1K 115.]5.2] 0
LED Verde F+N 1.20 ~110.00]| (AS) T “1 0.92
00 23| 0 |60
3(1x1
.5)
HO7Z
. - 1-K
Aire Acondicionado 1. 49.(32.| 1.
dch F+N 7.60 00 18.00| (AS) 59 | 91 |06 1.39
3(1x1
0)

Calculos de factores de correccion por canalizacion

Los siguientes factores de correccion calculados segun el tipo de instalacion
ya estan contemplados en los valores de intensidad maxima admisible (Iz)
de la tabla anterior.

Factor de correccion

Esquemas Tipo de instalacion |[Tempe|Resistivida|Profun|Agrupa
ratura | d térmica | didad [ miento

B1: Conductores

Tramo Linea aislados, pared de

Individual madera 0.87 - - 1.00
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 50 mm
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B1: Conductores
aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.87

Proyecto electrico

- 1.00

Oxigenador

B1: Conductores
aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.87

- 1.00

Bomba Calor

B1: Conductores
aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 20 mm

0.87

- 1.00

LED Blanco

Al: Conductores
aislados, pared aislante
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.87

- 1.00

Componentes de
Bajo Consumo

B1: Conductores
aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.87

- 1.00

Motor Cenital 1
izq

B1: Conductores
aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.87

- 1.00

Motor Cenital 2
izq

B1: Conductores
aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.87

- 1.00

Motor Cenital 3
izq

B1: Conductores
aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.87

- 1.00

Bomba Agua
Principal

B1: Conductores
aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.87

- 1.00

Aire
Acondicionado
izq

B1: Conductores
aislados, pared de
madera

0.87

- 1.00
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Motor Cenital 1
Dcha

B1: Conductores
aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.87

- 1.00

Motor Cenital 2
Dcha

B1: Conductores
aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.87

- 1.00

Motor Cenital 3
Dcha

B1: Conductores
aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.87

- 1.00

LED Azul

B1: Conductores
aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.87

- 1.00

LED Verde

B1: Conductores
aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.87

- 1.00

Aire
Acondicionado
dch

B1: Conductores
aislados, pared de
madera

Temperatura: 40.00 °C
Tubo 25 mm

0.87

- 1.00

4.8.2. Calculo de los dispositivos de proteccion

Sobrecarga

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un
cable contra sobrecargas deben satisfacer las siguientes dos condiciones:

Ie<Ih<Iz
[b<1,45x1;

Con:

- 116 -
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Is Intensidad de disefio del circuito
In Intensidad asignada del dispositivo de proteccion
Iz Intensidad permanente admisible del cable

I Intensidad efectiva asegurada en funcionamiento en el tiempo
convencional del dispositivo de proteccién

Cortocircuito

Para que la linea quede protegida a cortocircuito, el poder de corte de la
proteccién debe ser mayor al valor de la intensidad maxima de
cortocircuito:

Con:

Icu > ICCmax

Ics > ICCmax

Iccmiax Maxima intensidad de cortocircuito prevista
Icu Poder de corte ultimo
Ies Poder de corte de servicio

Ademas, la proteccidén debe ser capaz de disparar en un tiempo menor al
tiempo que tardan los aislamientos del conductor en dafarse por la
elevacién de la temperatura. Esto debe suceder tanto en el caso del
cortocircuito maximo, como en el caso del cortocircuito minimo:

tcc < tcable

Para cortocircuitos de duracién hasta 5 s, el tiempo t, en el cual una
determinada intensidad de cortocircuito incrementard la temperatura del
aislamiento de los conductores desde la maxima temperatura permisible en
funcionamiento normal hasta la temperatura limite puede, como
aproximacion, calcularse desde la formula:

Con:

{ 5 "IE
Icc !

Tec Intensidad de cortocircuito
tee  Tiempo de duracion del cortocircuito
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Scable Seccidn del cable

k Factor que tiene en cuenta la resistividad, el coeficiente de
temperatura y la capacidad calorifica del material del conductor,
y las oportunas temperaturas iniciales y finales. Para
aislamientos de conductor de uso corriente, los valores de k
para conductores de linea se muestran en la tabla 43A

tcave Tiempo que tarda el conductor en alcanzar su temperatura
limite admisible

Para tiempos de trabajo de los dispositivos de proteccion < 0.10 s donde la
asimetria de la intensidad es importante y para dispositivos limitadores de
intensidad k2S2 debe ser mas grande que el valor de la energia que se deja
pasar (I%t) indicado por el fabricante del dispositivo de proteccion.

Con:
I’t Energia especifica pasante del dispositivo de proteccion
S Tiempo de duracion del cortocircuito

El resultado de los calculos de las protecciones de sobrecarga y
cortocircuito de la instalacién se resumen en las siguientes tablas:

Derivacion individual

Sobrecarga
£ 1.45 x
Esquemas Polarid | Demandad | Is |Proteccion| I I> .I
< ad a A e A B
(kW)
Fusible,
Tramo Linea 45.8 Tipo 59.1|80.0
o 3F+N 26.84 "lgL/gG; In:|” "~| 85.78
Individual 3 ] 6 0
50 A; Icu:
20 kA
Cortocircuito
) ) Icu Ics Ic’c TCabIe Tp
Esquemas Polaridad| Protecciones (kA) |(kA) MaX|CCmax| CCmax
MIN |CCmin| CCmin
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(kA)

(s)

(s)

Tramo Linea Individual

3F+N

Fusible, Tipo
gL/gG; In: 50
A; Icu: 20 kA

20.00

7.67
2.41

0.06
0.58

<0.10
<0.10

Tramo Linea Individual

Sobrecarga

Esquemas

Polarid
ad

P
Demanda
da
(kW)

(A)

Proteccione
S

(A)

(A)

1.45
X I

(A)

Tramo Linea Individual

3F+N

45,

26.84 83

Fusible,
Tipo gL/gG;
In: 50 A;
Icu: 20 kA

59.
16

80.
00

85.78

LED Rojo

F+N

120 |°:2

Magnetotér
mico,
Domeéstico o
analogo
(IEC
60898); In:
6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C

15.
23

8.7

22.08

Oxigenador

F+N

0.01 0.0

Magnetotér
mico,
Domeéstico o
analogo
(IEC
60898); In:
6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C

15.
23

8.7

22.08

Bomba Calor

F+N

21.

5.00 65

Magnetotér
mico,
Domeéstico o
analogo
(IEC
60898); In:
25 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C

27.
84

36.
25

40.37

LED Blanco

F+N

120 |22

Magnetotér
mico,
Domeéstico o

12.
62

8.7

18.29
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analogo
(IEC
60898); In:
6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C

Magnetotér
mico,
Domeéstico o
3.0| analogo |45 g7
3 | UEC 1531
60898); In:
6 A; Icu:
4.5 kA;
Curva: C
Magnetotér
mico,
Domeéstico o
analogo
0%9 (IEC 1253 867 22.08
60898); In:
6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C
Magnetotér
mico,
Domeéstico o
analogo
Motor Cenital 2 izq F+N | o018 |22 (1EC 1253 867 22.08
60898); In:
6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C
Magnetotér
mico,
Domeéstico o
0.9 analogo

15.18.7
(IEC 23| 0 22.08

Componentes de Bajo

F+N 0.70 22.08
Consumo

Motor Cenital 1 izq F+N 0.18

Motor Cenital 3 izq F+N 0.18

60898); In:
6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C

Magnetotér
mico,
o 0.3 [Doméstico o| 15. (8.7
Bomba Agua Principal F+N 0.06 5 analogo | 23| 0 22.08
(IEC
60898); In:
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6 A; Icu:
4.5 KkA;
Curva: C

Proyecto electrico

Aire Acondicionado izq

F+N

7.60

32.
91

Magnetotér
mico,
Domeéstico o
analogo
(IEC
60898); In:
40 A; Icu:
4.5 kA;
Curva: C

49.

59

58.
00

71.91

Motor Cenital 1 Dcha

F+N

0.18

0.9

Magnetotér
mico,
Domeéstico o
analogo
(IEC
60898); In:
6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C

15.

23

8.7

22.08

Motor Cenital 2 Dcha

F+N

0.18

0.9

Magnetotér
mico,
Domeéstico o
analogo
(IEC
60898); In:
6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C

15.

23

8.7

22.08

Motor Cenital 3 Dcha

F+N

0.18

0.9

Magnetotér
mico,
Domeéstico o
analogo
(IEC
60898); In:
6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C

15.

23

8.7

22.08

LED Azul

F+N

1.20

5.2

Magnetotér
mico,
Domeéstico o
analogo
(IEC
60898); In:
6 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C

15.

23

8.7

22.08
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Magnetotér
mico,
Domeéstico o
analogo
LED Verde F+N | 1.20 5(')2 (IEC 1253 8(')7 22.08
60898); In:
6 A; Icu:
4.5 kA;
Curva: C
Magnetotér
mico,
Domeéstico o
analogo
Aire Acondicionado dch| F+N 7.60 3;21 (IEC ?599 %80 71.91
60898); In:
40 A; Icu:
4.5 KA;
Curva: C
Cortocircuito
I Tcabl
[ ma cce' Tp
: cs ma )
Esquemas Polaridal b tecciones | Lo (KA| X | | Somax
d (kA) ) min| - | CCmin
(KA[™ (s)
) 1(s)
Fusible, Tipo 20.0 7%6 0(.50 <g'1
Tramo Linea Individual 3F+N [gL/gG; In: 50 -
] i 0 2.4/0.5(<0.1
A; Icu: 20 kA
1|8 0
Magnetotérmi
<o, Dorpestlco 4.2/0.0(<0.1
0 analogo ol o 0
LED Rojo F+N | (IEC 60898); |4.50| -
) ) i 0.8|/0.0(<0.1
In: 6 A; Icu: 6 | 4 0
4.5 KA;
Curva: C
Magnetotérmi
€O, Dorpestlco 4.2/0.0(<0.1
0 analogo ol o 0
Oxigenador F+N | (IEC 60898); |4.50| -
) ) i 0.8|/0.0(<0.1
In: 6 A; Icu: 6 | 4 0
4.5 KA;
Curva: C
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Magnetotérmi
co, Domestico 4.2(0.0]<0.1
o0 analogo ol 1 0
Bomba Calor F+N | (IEC 60898); (4.50
. ] i 1.5/0.0|<0.1
In: 25 A; Icu: 4 | 9 0
4.5 KA;
Curva: C
Magnetotérmi
co, Domestico 4.2/0.0|<0.1
o0 analogo ol o 0
LED Blanco F+N | (IEC 60898); (4.50
) ) ! 0.8|/0.0(<0.1
In: 6 A; Icu: 6 | 4 0
4.5 KA;
Curva: C
Magnetotérmi
Cogzﬁgszgco 4.2(0.0|<0.1
Componentes de Bajo F+N | (IEC 60898): |4.50 00 0
Consumo i . i 0.8{0.0(<0.1
In: 6 A; Icu: 6 | 4 0
4.5 KA;
Curva: C
Magnetotérmi
co, Domestico 4.2/0.0|<0.1
0 analogo ol o 0
Motor Cenital 1 izq F+N | (IEC 60898); (4.50
0.4|0.1(<0.1
In: 6 A; Icu: 4 | 5 0
4.5 KkA;
Curva: C
Magnetotérmi
o, Dorpestlco 4.2/0.0(<0.1
o0 analogo ol o 0
Motor Cenital 2 izq F+N | (IEC 60898); (4.50
0.4|0.1(<0.1
In: 6 A; Icu: 4 | 5 0
4.5 KA;
Curva: C
Magnetotérmi
o, Domestlco 4.2/0.0(<0.1
0 analogo ol o 0
Motor Cenital 3 izq F+N | (IEC 60898); |4.50
0.4|0.1(<0.1
In: 6 A; Icu: 4| 5 0
4.5 KA;
Curva: C
Magnetotermi 4.2/0.0|<0.1
co, Domestico ol o 0
Bomba Agua Principal F+N o analogo |4.50 08lool<o.1
(IEC 60898); 6 4 0'
In: 6 A; Icu:
Autor: Rubén Borque Martinez -123 -
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4.5 kA;
Curva: C
Magnetotérmi
co, Dorpestlco 42000l/<0.1
o0 analogo ol 7 0
Aire Acondicionado izq F+N | (IEC 60898); |4.50| -
1.7/0.4|<0.1
In: 40 A; Icu: 3| a 0
4.5 kA;
Curva: C
Magnetotérmi
€0, Dorpestlco 4.2/0.0(<0.1
o0 analogo 11 o 0
Motor Cenital 1 Dcha F+N | (IEC 60898); |4.50| -
0.4|0.1(<0.1
In: 6 A; Icu: 4 | 5 0
4.5 kA;
Curva: C
Magnetotérmi
co, Domestico 4.2/0.0|<0.1
0 analogo 11 o 0
Motor Cenital 2 Dcha F+N | (IEC 60898); |4.50| -
0.4|0.1(<0.1
In: 6 A; Icu: 4 | 5 0
4.5 kA;
Curva: C
Magnetotérmi
co, Domestico 4.2/0.0|<0.1
0 analogo 110 0
Motor Cenital 3 Dcha F+N | (IEC 60898); |4.50| -
0.4|0.1|<0.1
In: 6 A; Icu: 4 | 5 0
4.5 kA;
Curva: C
Magnetotérmi
<o, Dorpestlco 4.2/0.0(<0.1
0 analogo 110 0
LED Azul F+N | (IEC 60898); |4.50| -
) . i 0.8/0.0|<0.1
In: 6 A; Icu: 6 | 4 0
4.5 kA;
Curva: C
Magnetotérmi
co, Domestico 4.2(0.0]<0.1
0 analogo 110 0
LED Verde F+N | (IEC 60898); |4.50| -
] . i 0.8/0.0|<0.1
In: 6 A; Icu: 6 | 4 0
4.5 kA;
Curva: C
Magnetotérmi 4.210.0|<0.1
. . co, Doméstico 1|7 0
Aire Acondicionado dch F+N o andlogo 4.50 1.710.41<0.1
(IEC 60898); 31| 4 0
-124 - Autor: Rubén Borque Martinez
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In: 40 A; Icu:
4.5 kA;
Curva: C

Proyecto electrico

4.9. CALCULOS DE PUESTA A TIERRA

4.9.1. Resistencia de la puesta a tierra de las

masas

Se considera una resistencia de la instalacién de puesta a tierra de:
15.00 Q.

4.9.2. Resistencia de la puesta a tierra del neutro

Se considera una resistencia de la instalacion de puesta a tierra de:
10.00 Q.

4.9.3. Proteccion contra contactos indirectos

Esguema de conexion a tierra TT

El corte automatico de la alimentacién esta prescrito cuando, en caso de
defecto y debido al valor y duracidn de la tension de contacto, puede
producirse un efecto peligroso sobre las personas o animales domésticos.

Debe existir una adecuada coordinacién entre el esquema de conexion a
tierra TT y las caracteristicas de los dispositivos de proteccion.

La intensidad de defecto se puede calcular mediante la expresién:

Con:

Is Corriente de defecto
Uo Tension entre fase y neutro

Ra Suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores

de proteccion de las masas

Reg Resistencia de la toma de tierra del neutro, sea del transformador

o de la linea de alimentacion
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La intensidad diferencial residual o sensibilidad de los diferenciales debe
ser tal que garantice el funcionamiento del dispositivo para la intensidad de
defecto del esquema eléctrico.

) I I
Protecciones d | an

(A) (A) | (A)
Diferencial,
Instantaneo; In:
LED Rojo F+N 5.20 25.00 A; 9.17/0.03
Sensibilidad: 30
mA; Clase: AC

Diferencial,
Instantaneo; In:
Oxigenador F+N |[0.03 25.00 A; 9.17|0.03
Sensibilidad: 30
mA; Clase: AC

Diferencial,
Instantaneo; In:
Bomba Calor F+N |21.65 25.00 A; 9.20/0.03
Sensibilidad: 30
mA; Clase: AC

Diferencial,
Instantaneo; In:
LED Blanco F+N |[5.20 25.00 A; 9.17|0.03
Sensibilidad: 30
mA; Clase: AC

Diferencial,
Instantaneo; In:
Componentes de Bajo Consumo| F+N |3.03 25.00 A; 9.17|0.03
Sensibilidad: 30
mA; Clase: AC

Diferencial,
Instantaneo; In:
Motor Cenital 1 izq F+N |0.97 25.00 A; 9.10(0.03
Sensibilidad: 30

mA; Clase: AC

Diferencial,
Instantaneo; In:
Motor Cenital 2 izq F+N |[0.97 25.00 A; 9.10/0.03
Sensibilidad: 30
mA; Clase: AC

Diferencial,
Motor Cenital 3 izq F+N |0.97 |Instantaneo; In:[9.10(0.03
25.00 A;

Esquemas Polaridad

-126 - Autor: Rubén Borque Martinez
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Sensibilidad: 30
mA; Clase: AC

Bomba Agua Principal

F+N

0.32

Diferencial,
Instantaneo; In:
25.00 A;
Sensibilidad: 30
mA; Clase: AC

9.17

0.03

Aire Acondicionado izq

F+N

32.91

Diferencial,
Instantaneo; In:
40.00 A;
Sensibilidad: 30
mA; Clase: AC

9.21

0.03

Motor Cenital 1 Dcha

F+N

0.97

Diferencial,
Instantaneo; In:
25.00 A;
Sensibilidad: 30
mA; Clase: AC

9.10

0.03

Motor Cenital 2 Dcha

F+N

0.97

Diferencial,
Instantaneo; In:
25.00 A;
Sensibilidad: 30
mA; Clase: AC

9.10

0.03

Motor Cenital 3 Dcha

F+N

0.97

Diferencial,
Instantaneo; In:
25.00 A;
Sensibilidad: 30
mA; Clase: AC

9.10

0.03

LED Azul

F+N

5.20

Diferencial,
Instantaneo; In:
25.00 A;
Sensibilidad: 30
mA; Clase: AC

9.17

0.03

LED Verde

F+N

5.20

Diferencial,
Instantaneo; In:
25.00 A;
Sensibilidad: 30
mA; Clase: AC

9.17

0.03

Aire Acondicionado dch

F+N

32.91

Diferencial,
Instantaneo; In:
40.00 A;
Sensibilidad: 30
mA; Clase: AC

9.21

0.03

Con:

Ian Corriente diferencial-residual asignada al DDR.

Autor: Rubén Borque Martinez
424.17.58

-127 -



Invernadero Hidroponico Automatizado

Proyecto electrico

=

Escuela Universitaria
Politécnica- La Almunia
Centro adscrito

Universidad Zaragoza

Por otro lado, esta sensibilidad debe permitir la circulacién de la intensidad
de fugas de la instalacién debida a las capacidades parasitas de los cables.
Asi, la intensidad de no disparo del diferencial debe tener un valor superior
a la intensidad de fugas en el punto de instalacién. La norma indica como

intensidad minima de no disparo la mitad de la sensibilidad.

Esquemas

Polarida
d

Is
(A)

Protecciones

Inodispar If

@y | A

LED Rojo

F+N

5.20

Diferencial,
Instantaneo
; In: 25.00
A;
Sensibilidad
: 30 mA;
Clase: AC

0.015 0.000

Oxigenador

F+N

0.03

Diferencial,
Instantaneo
; In: 25.00
A;
Sensibilidad
: 30 mA;
Clase: AC

0.015 0.000

Bomba Calor

F+N

Diferencial,
Instantaneo
; In: 25.00
A;
Sensibilidad
: 30 mA;
Clase: AC

0.015 0.000

LED Blanco

F+N

5.20

Diferencial,
Instantaneo
; In: 25.00
A;
Sensibilidad
: 30 mA;
Clase: AC

0.015 0.000

Componentes de Bajo
Consumo

F+N

3.03

Diferencial,
Instantaneo
; In: 25.00
A;
Sensibilidad
: 30 mA;
Clase: AC

0.015 0.000
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Motor Cenital 1 izq

F+N

0.97

Diferencial,
Instantaneo
; In: 25.00
A;
Sensibilidad
: 30 mA;
Clase: AC

Proyecto electrico

0.015

0.001

Motor Cenital 2 izq

F+N

0.97

Diferencial,
Instantaneo
; In: 25.00
A;
Sensibilidad
: 30 mA;
Clase: AC

0.015

0.001

Motor Cenital 3 izq

F+N

0.97

Diferencial,
Instantaneo
; In: 25.00
A;
Sensibilidad
: 30 mA;
Clase: AC

0.015

0.001

Bomba Agua Principal

F+N

0.32

Diferencial,
Instantaneo
; In: 25.00
A;
Sensibilidad
: 30 mA;
Clase: AC

0.015

0.000

Aire Acondicionado izq

F+N

Diferencial,
Instantaneo
; In: 40.00
A;
Sensibilidad
: 30 mA;
Clase: AC

0.015

0.000

Motor Cenital 1 Dcha

F+N

0.97

Diferencial,
Instantaneo
; In: 25.00
A;
Sensibilidad
: 30 mA;
Clase: AC

0.015

0.001

Motor Cenital 2 Dcha

F+N

0.97

Diferencial,
Instantaneo
; In: 25.00
A;
Sensibilidad

0.015

0.001
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: 30 mA;
Clase: AC
Diferencial,
Instantaneo
; In: 25.00
Motor Cenital 3 Dcha F+N |[0.97 A; 0.015
Sensibilidad

: 30 mA;
Clase: AC
Diferencial,
Instantaneo
; In: 25.00
LED Azul F+N |5.20 A; 0.015
Sensibilidad

: 30 mA;
Clase: AC
Diferencial,
Instantaneo
; In: 25.00
LED Verde F+N 5.20 A; 0.015
Sensibilidad

: 30 mA;
Clase: AC
Diferencial,
Instantaneo
; In: 40.00
Aire Acondicionado dch F+N ' A; 0.015
Sensibilidad
: 30 mA;
Clase: AC

0.001

0.000

0.000

0.000

4.10. PLIEGO DE CONDICIONES

4.10.1. Calidad de los materiales

4.10.1.1. Generalidades

Todos los materiales empleados en la ejecucion de la instalacién tendran,
como minimo, las caracteristicas especificadas en este Pliego de
Condiciones, empleandose siempre materiales homologados segun las
normas UNE citadas en la instruccion ITC-BT-02 que les sean de aplicacion.

4.10.1.2. Conductores eléctricos

- 130 - Autor: Rubén Borque Martinez
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Las lineas de alimentacidon a cuadros de distribucidon estaran constituidas
por conductores unipolares de cobre aislados de 0,6/1 kV.

Las lineas de alimentacién a puntos de luz y tomas de corriente de otros
usos estaran constituidas por conductores de cobre unipolares aislados del
tipo HO7V-R.

Las lineas de alumbrado de urbanizacion estaran constituidas por
conductores de cobre aislados de 0,6/1 kV.

4.10.1.3. Conductores de neutro

La seccién minima del conductor de neutro para distribuciones
monofasicas, trifasicas y de corriente continua, serd la que a continuacién
se especifica:

Segun la Instruccién ITC BT 19 en su apartado 2.2.2, en instalaciones
interiores, para tener en cuenta las corrientes armaonicas debidas a cargas
no lineales y posibles desequilibrios, la seccién del conductor del neutro
sera como minimo igual a la de las fases.

Para el caso de redes aéreas o subterraneas de distribucion en baja
tension, las secciones a considerar seran las siguientes:

- Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.

- Con cuatro conductores: mitad de la seccion de los conductores de fase,
con un minimo de 10 mm?2 para cobre y de 16 mm?2 para aluminio.

4.10.1.4. Conductores de proteccion

Los conductores de proteccién desnudos no estaran en contacto con
elementos combustibles. En los pasos a través de paredes o techos estaran
protegidos por un tubo de adecuada resistencia, que serd, ademas, no
conductor y dificilmente combustible cuando atraviese partes combustibles
del edificio.

Los conductores de proteccion estardn convenientemente protegidos contra
el deterioro mecanico y quimico, especialmente en los pasos a través de
elementos de la construccion.

Las conexiones en estos conductores se realizaran por medio de empalmes
soldados sin empleo de acido, o por piezas de conexidon de apriete por
rosca. Estas piezas seran de material inoxidable, y los tornillos de apriete
estaran provistos de un dispositivo que evite su desapriete.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado
por efectos electroquimicos cuando las conexiones sean entre metales
diferentes.

4.10.1.5. Identificacion de los conductores

Los conductores de la instalacidon se identificaran por los colores de su
aislamiento:

Autor: Rubén Borque Martinez -131 -
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- Negro, gris, marrdn para los conductores de fase o polares.

- Azul claro para el conductor neutro.

- Amarillo - verde para el conductor de proteccion.

- Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control.

4.10.1.6. Tubos protectores

Clases de tubos a emplear

Los tubos deberan soportar, como minimo, sin deformacion alguna, las
siguientes temperaturas:

- 60 °C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o
polietileno.

- 70 °C para los tubos metalicos con forros aislantes de papel impregnado.

Diametro de los tubos y numero de conductores por cada uno de ellos

Los diametros exteriores minimos y las caracteristicas minimas para los
tubos en funcion del tipo de instalacién y del nUmero y seccién de los
cables a conducir, se indican en la Instrucciéon ITC BT 21, en su apartado
1.2. El didmetro interior minimo de los tubos debera ser declarado por el
fabricante.

4.10.2. Normas de ejecucion de las instalaciones

4.10.2.1. Colocacion de tubos

Se tendran en cuenta las prescripciones generales siguientes, tal y como
indica la ITC BT 21.

Prescripciones generales

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas
paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se
efectua la instalacién.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad que proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados
entre si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando
se desee una unidn estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccién inadmisibles.
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Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los

indicados en la norma UNE EN 5086 -2-2.

Sera posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos
después de colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para
ello los registros que se consideren convenientes, y que en tramos rectos
no estaran separados entre si mas de 15 m. El nimero de curvas en
angulo recto situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a
tres. Los conductores se alojaran en los tubos después de colocados éstos.

Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion
y retirada de los conductores en los tubos, o servir al mismo tiempo como
cajas de empalme o derivacion.

Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de
oxidacién, y cuando hayan recibido durante el curso de su montaje algun
trabajo de mecanizacién, se aplicara a las partes mecanizadas pintura
antioxidante.

Igualmente, en el caso de utilizar tubos metalicos sin aislamiento interior,
se tendra en cuenta la posibilidad de que se produzcan condensaciones de
agua en el interior de los mismos, para lo cual se elegira convenientemente
el trazado de su instalacién, previendo la evacuacion de agua en los puntos
mas bajos de ella y, si fuera necesario, estableciendo una ventilacion
apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como
puede ser, por ejemplo, el empleo de una "te" dejando uno de los brazos
sin utilizar.

Cuando los tubos metalicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica
guedara convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos
metalicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra
consecutivas de los tubos no exceda de 10 m.

No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccién o
de neutro.

Tubos en montaje superficial

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta
ademas las siguientes prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosiéon y sélidamente sujetas. La
distancia entre éstas serd, como maximo, 0.50 metros. Se dispondran
fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccién, en los
empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o
aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se
instalan, curvandolos o usando los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la
linea que une los puntos extremos no sera superior al 2%.
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Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a
una altura minima de 2.5 m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de
eventuales dafos mecanicos.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacién de un edificio
deberan interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo
separados entre si 5 cm aproximadamente, y empalmandose
posteriormente mediante manguitos deslizantes que tengan una longitud
minima de 20 cm.

Tubos empotrados

Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendran en cuenta, ademas,
las siguientes prescripciones:

La instalacion de tubos empotrados sera admisible cuando su puesta en
obra se efectle después de terminados los trabajos de construccion y de
enfoscado de paredes y techos, pudiendo el enlucido de los mismos
aplicarse posteriormente.

Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden
recubiertos por una capa de 1 cm de espesor, como minimo, del
revestimiento de las paredes o techos. En los angulos el espesor puede
reducirse a 0.5 cm.

En los cambios de direccién, los tubos estaran convenientemente curvados,
o bien provistos de codos o "tes" apropiados, pero en este ultimo caso sdlo
se admitiran los provistos de tapas de registro.

Las tapas de los registros y de las cajas de conexidén quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran
enrasados con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo
cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y
practicable. Igualmente, en el caso de utilizar tubos normales empotrados
en paredes, es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm,
como maximo, del suelo o techo, y los verticales a una distancia de los
angulos o esquinas no superior a 20 cm.

Tubos en montaije al aire

Solamente esta permitido su uso para la alimentacidon de maquinas o
elementos de movilidad restringida desde canalizaciones prefabricadas y
cajas de derivacion fijadas al techo. Se tendran e cuenta las siguientes
prescripciones:

La longitud total de la conduccion en el aire no sera superior a 4 metros y
no empezara a una altura inferior a 2 metros.

Se prestara especial atencién para que se conserven en todo el sistema,
especialmente en las conexiones, las caracteristicas minimas para
canalizaciones de tubos al aire, establecidas en la tabla 6 de la instruccion
ITC BT 21.

4.10.2.2. Cajas de empalme y derivacion
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Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material aislante o, si son metalicas, protegidas contra la
corrosion.

Sus dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener, y su profundidad equivaldra, cuanto
menos, al diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un
minimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el didmetro o lado
interior.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de
conexién, deberan emplearse prensaestopas adecuados.

En ningln caso se permitira la union de conductores por simple
retorcimiento o arrollamiento entre si de los mismos, sino que debera
realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente
o constituyendo bloques o regletas de conexion. Puede permitirse,
asimismo, la utilizacién de bridas de conexidn. Las uniones deberan
realizarse siempre en el interior de cajas de empalme o de derivacion.

Si se trata de cables debera cuidarse al hacer las conexiones que la
corriente se reparta por todos los alambres componentes, y si el sistema
adoptado es de tornillo de apriete entre una arandela metalica bajo su
cabeza y una superficie metalica, los conductores de seccién superior a 6
mm2 deberdn conectarse por medio de terminales adecuados,
comprobando siempre que las conexiones, de cualquier sistema que sean,
no queden sometidas a esfuerzos mecanicos.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su
roce con los bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean
metalicos y penetren en una caja de conexion o aparato, estaran provistos
de boquillas con bordes redondeados o dispositivos equivalentes, o bien
convenientemente mecanizados, y si se trata de tubos metadlicos con
aislamiento interior, este Gltimo sobresaldra unos milimetros de su cubierta
metalica.

4.10.2.3.  Aparatos de mando y maniobra

Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) seran
de tipo cerrado y material aislante, cortaran la corriente maxima del
circuito en que estan colocados sin dar lugar a la formacion de arcos
permanentes, y no podran tomar una posicién intermedia.

Las piezas de contacto tendran unas dimensiones tales que la temperatura
no pueda exceder de 65°C en ninguna de ellas.

Deben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre
a la intensidad y tensién nominales, que estaran marcadas en lugar visible.

4.10.2.4.  Aparatos de proteccion
Proteccion contra sobreintensidades
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Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios
dispositivos de corte automatico contra las sobrecargas y contra los
cortocircuitos.

Aplicacién
Excepto los conductores de proteccién, todos los conductores que forman

parte de un circuito, incluido el conductor neutro, estaran protegidos
contra las sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos).

Proteccion contra sobrecargas

Los dispositivos de proteccidn deben estar previstos para interrumpir toda
corriente de sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda
provocar un calentamiento perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a
las extremidades o al medio ambiente en las canalizaciones.

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar
en todo caso garantizado por el dispositivo de proteccion utilizado.

Como dispositivos de proteccién contra sobrecargas seran utilizados los
fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas o los
interruptores automaticos con curva térmica de corte.

Proteccion contra cortocircuitos

Deben preverse dispositivos de proteccidén para interrumpir toda corriente
de cortocircuito antes de que esta pueda resultar peligrosa debido a los
efectos térmicos y mecanicos producidos en los conductores y en las
conexiones.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccién
contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la
intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
instalacion.

Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los
fusibles de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores
automaticos con sistema de corte electromagnético.

Situacién y composicion

En general, los dispositivos destinados a la proteccién de los circuitos se
instalardn en el origen de éstos, asi como en los puntos en que la
intensidad admisible disminuya por cambios debidos a seccion, condiciones
de instalacidn, sistema de ejecucién, o tipo de conductores utilizados.

Normas aplicables

Peqguerios interruptores automaticos (PIA)

Los interruptores automaticos para instalaciones domésticas y anadlogas
para la proteccion contra sobreintensidades se ajustaran a la norma %s.
Esta norma se aplica a los interruptores automaticos con corte al aire, de
tension asignada hasta 440 V (entre fases), intensidad asignada hasta 125
Ay poder de corte nominal no superior a 25000 A.
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Los valores normalizados de las tensiones asignadas son:
- 230 V Para los interruptores automaticos unipolares y bipolares.

- 230/400 V Para los interruptores automaticos unipolares.

- 400 V Para los interruptores automaticos bipolares, tripolares y
tetrapolares.

Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también
valores normalizados.

Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13,
16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100y 125 A.

El poder de corte asignado sera: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por
encima 15000, 20000 y 25000 A.

La caracteristica de disparo instantaneo de los interruptores automaticos
vendra determinada por su curva: B, C o D.

Cada interruptor debe llevar visible, de forma indeleble, las siguientes
indicaciones:

- La corriente asignada sin el simbolo A precedido del simbolo de la
caracteristica de disparo instantaneo (B,C o D) por ejemplo B16.

- Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectangulo, sin
indicacion del simbolo de las unidades.

- Clase de limitacién de energia, si es aplicable.

Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados
con la letra "N".

Interruptores automaticos de baja tension

Los interruptores automaticos de baja tension se ajustaran a la norma
UNE-EN 60-947-2.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos
principales estan destinados a ser conectados a circuitos cuya tensién
asignada no sobrepasa 1000 V en corriente alterna o 1500 V en corriente
continua. Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas, los
métodos de fabricacion y el empleo previsto de los interruptores
automaticos.

Cada interruptor automatico debe estar marcado de forma indeleble en
lugar visible con las siguientes indicaciones:

- Intensidad asignada (In).

- Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar.
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- Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente
por O y | si se emplean simbolos.

También llevaran marcado aunque no sea visible en su posicion de
montaje, el simbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de
emplearse, y el simbolo que indique las caracteristicas de desconexién, o
en su defecto, irdn acompafiados de las curvas de desconexion.

Fusibles
Los fusibles de baja tensidn se ajustaran a la norma UNE-EN 60-269-1

Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de
corriente, de fusidn encerrada y que tengan un poder de corte igual o
superior a 6 kA. Destinados a asegurar la proteccion de circuitos, de
corriente alterna y frecuencia industrial, en los que la tensién asignada no
sobrepase 1000 V, o los circuitos de corriente continua cuya tensién
asignada no sobrepase los 1500 V.

Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben
ser: 2, 4, 6,8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200,
250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250.

Deberan llevar marcada la intensidad y tensidon nominales de trabajo para
las que han sido construidos.

Interruptores con proteccidon incorporada por intensidad diferencial residual

Los interruptores automaticos de baja tensidon con dispositivos
reaccionantes bajo el efecto de intensidades residuales se ajustaran al
anexo B de la norma UNE-EN 60-947-2.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos
principales estan destinados a ser conectados a circuitos cuya tensién
asignada no sobrepasa 1000 V en corriente alterna o 1500 V en corriente
continua. Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas.

Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de
funcionamiento asignada son: 0.006A, 0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A,
3A, 10A, 30A.

Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccién

Los dispositivos de proteccion cumpliran las condiciones generales
siguientes:

- Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que
estén sometidos, presentando el grado de proteccién que les corresponda
de acuerdo con sus condiciones de instalacion.

- Los fusibles iran colocados sobre material aislante incombustible y
estaran construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse.
Permitiran su recambio de la instalacion bajo tension sin peligro alguno.
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- Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a

proteger, respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad -
tiempo adecuadas. Deberan cortar la corriente maxima del circuito en
que estén colocadas, sin dar lugar a la formacion de arco permanente,
abriendo o cerrando los circuitos, sin posibilidad de tomar una posicion
intermedia entre las correspondientes a las de apertura y cierre. Cuando
se utilicen para la proteccidon contra cortocircuitos, su capacidad de corte
estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda
presentarse en el punto de su instalacién, salvo que vayan asociados con
fusibles adecuados que cumplan este requisito, y que sean de
caracteristicas coordinadas con las del interruptor automatico.

Los interruptores diferenciales deberan resistir las corrientes de
cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacion, y de
lo contrario deberan estar protegidos por fusibles de caracteristicas
adecuadas.

Proteccidon contra sobretensiones de origen atmosférico

Segun lo indicado en la Instruccién ITC BT 23 en su apartado 3.2:

Cuando una instalacién se alimenta por, o incluye, una linea aérea con
conductores desnudos o aislados, se considera necesaria una proteccion
contra sobretensiones de origen atmosférico en el origen de la instalacién.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de
proteccidn contra las sobretensiones colocados en las lineas aéreas
(siempre que estén suficientemente préximos al origen de la instalacion) o
en la instalacién eléctrica del edificio.

Los dispositivos de proteccidén contra sobretensiones de origen atmosférico
deben seleccionarse de forma que su nivel de proteccién sea inferior a la
tension soportada a impulso de la categoria de los equipos y materiales
gue se prevé que se vayan a instalar.

En redes TT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los
conductores, incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la
instalacion.

Proteccidn contra contactos directos e indirectos

Los medios de proteccion contra contactos directos e indirectos en
instalacion se ejecutaran siguiendo las indicaciones detalladas en la
Instruccion ITC BT 24, y en la Norma UNE 20.460 -4-41.

La proteccion contra contactos directos consiste en tomar las medidas
destinadas a proteger las personas contra los peligros que pueden
derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos.
Los medios a utilizar son los siguientes:

- Proteccidn por aislamiento de las partes activas.

- Proteccidon por medio de barreras o envolventes.
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- Proteccidon por medio de obstaculos.
- Proteccidon por puesta fuera de alcance por alejamiento.

- Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial
residual.

Se utilizard el método de proteccidon contra contactos indirectos por corte
de la alimentacion en caso de fallo, mediante el uso de interruptores
diferenciales.

La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer
actuar el dispositivo de corte en un tiempo no superior a 5 s.

Una masa cualquiera no puede permanecer en relacidon a una toma de
tierra eléctricamente distinta, a un potencial superior, en valor eficaz, a:

- 24 V en los locales o emplazamientos humedos o mojados.

- 50 V en los demas casos.
Todas las masas de una misma instalacion deben estar unidas a la misma
toma de tierra.

Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearan los
interruptores diferenciales.

Debe cumplirse la siguiente condicion:

<

R=_¢

=1

—

Donde:
- R: Resistencia de puesta a tierra (Ohm).

- Vc: Tension de contacto maxima (24 V en locales hiumedos y 50 V en los
demas casos).

- Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor minimo de la corriente
de defecto, en A, a partir del cual el interruptor diferencial debe abrir
automaticamente, en un tiempo conveniente, la instalacion a proteger).

4,10.2.5. Instalaciones en cuartos de bano o aseo

La instalacion se ejecutara segun lo especificado en la Instruccién ITC BT
27.

Para las instalaciones en cuartos de bafio o aseo se tendran en cuenta los
siguientes volumenes y prescripciones:

- VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bafiera o ducha. En un lugar
que contenga una ducha sin plato, el volumen 0 esta delimitado por el
suelo y por un plano horizontal a 0.05 m por encima el suelo.
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- VOLUMEN 1: Esta limitado por el plano horizontal superior al volumen 0,
es decir, por encima de la bafnera, y el plano horizontal situado a 2,25
metros por encima del suelo. El plano vertical que limita al volumen 1 es
el plano vertical alrededor de la bafiera o ducha.

- VOLUMEN 2: Esta limitado por el plano vertical tangente a los bordes
exteriores de la bafera y el plano vertical paralelo situado a una distancia
de 0,6 m; y entre el suelo y plano horizontal situado a 2,25 m por encima
del suelo.

- VOLUMEN 3: Esta limitado por el plano vertical limite exterior del
volumen 2 y el plano vertical paralelo situado a una distancia de éste de
2,4 metros. El volumen 3 estd comprendido entre el suelo y una altura de
2,25 m.

Para el volumen 0 el grado de proteccién necesario sera el IPX7, y no esta
permitida la instalacion de mecanismos.

En el volumen 1, el grado de proteccién habitual serd IPX4, se utilizara el
grado IPX2 por encima del nivel mas alto de un difusor fijo, y el IPX5 en
los equipos de baneras de hidromasaje y en bafnos comunes en los que se
puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Podran ser
instalados aparatos fijos como calentadores de agua, bombas de ducha y
equipo eléctrico para bafieras de hidromasaje que cumplan con su norma
aplicable, si su alimentacidon estd protegida adicionalmente con un
dispositivo de corriente diferencial de valor no superior a 30 mA.

En el volumen 2, el grado de proteccidén habitual serd IPX4, se utilizara el
grado IPX2 por encima del nivel mas alto de un difusor fijo, y el IPX5 en
los bafos comunes en los que se puedan producir chorros durante su
limpieza. Se permite la instalacion de bloques de alimentacidn de
afeitadoras que cumplan con la UNE EN 60.742 o UNE EN 61558-2-5. Se
podran instalar también todos los aparatos permitidos en el volumen 1,
luminarias, ventiladores, calefactores, y unidades méviles de hidromasaje
que cumplan con su normativa aplicable, y que ademas estén protegidos
con un diferencial de valor no superior a 30 mA.

En el volumen 3 el grado de proteccién necesario sera el IPX5, en los
bafios comunes cuando se puedan producir chorros de agua durante su
limpieza. Se podran instalar bases y aparatos protegidos por dispositivo de
corriente diferencial de valor no superior a 30 mA.

4.10.2.6. Red equipotencial

Se realizara una conexidn equipotencial entre las canalizaciones metalicas
existentes (agua fria, caliente, desaglie, calefaccion, gas, etc.) y las masas
de los aparatos sanitarios metdlicos y todos los demas elementos
conductores accesibles, tales como marcos metalicos de puertas,
radiadores, etc. El conductor que asegure esta proteccion debera estar
preferentemente soldado a las canalizaciones o a los otros elementos
conductores, o si no, fijado solidariamente a los mismos por collares u otro
tipo de sujecion apropiado a base de metales no férreos, estableciendo los
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contactos sobre partes metalicas sin pintura. Los conductores de
proteccién de puesta a tierra, cuando existan, y de conexion equipotencial
deben estar conectados entre si. La seccién minima de este ultimo estara
de acuerdo con lo dispuesto en la Instruccién MI-BT 017 para los
conductores de proteccion.

4.10.2.7. Instalacion de puesta a tierra

Estara compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal
de tierra y conductores de proteccion. Se llevaran a cabo segun lo
especificado en la Instruccién ITC-BT-18.

Naturaleza y secciones minimas

Los materiales que aseguren la puesta a tierra seran tales que:

El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas
de proteccion y de funcionamiento de la instalacidn, teniendo en cuenta los
requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 y los requisitos particulares
de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacién.

Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular
sin peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones
térmicas, mecanicas y eléctricas.

En todos los casos los conductores de proteccion que no formen parte de la
canalizacion de alimentacion seran de cobre con una seccién al menos de:
2,5 mm2 si disponen de proteccion mecanica y de 4 mm?2 si no disponen de
ella.

Las secciones de los conductores de proteccién, y de los conductores de
tierra estan definidas en la Instruccién ITC-BT-18.

Tendido de los conductores

Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que
forman parte del electrodo.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus
derivaciones y los conductores de proteccién, sera lo mas corto posible y
sin cambios bruscos de direccion. No estaran sometidos a esfuerzos
mecanicos y estaran protegidos contra la corrosion y el desgaste mecanico.

Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes
metdlicas y masas y con los electrodos

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto
eléctrico tanto con las partes metalicas y masas que se desea poner a
tierra como con el electrodo. A estos efectos, las conexiones deberan
efectuarse por medio de piezas de empalme adecuadas, asegurando las
superficies de contacto de forma que la conexidn sea efectiva por medio de
tornillos, elementos de compresién, remaches o soldadura de alto punto de
fusidon. Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusion tales
como estafo, plata, etc.
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Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua
en la que no podran incluirse en serie ni masas ni elementos metalicos
cualquiera que sean éstos. La conexion de las masas y los elementos
metalicos al circuito de puesta a tierra se efectuara siempre por
derivaciones desde éste. Los contactos deben disponerse limpios, sin
humedad y en forma tal que no sea facil que la accidén del tiempo destruya
por efectos electroquimicos las conexiones efectuadas.

Debera preverse la instalacion de un borne principal de tierra, al que irdn
unidos los conductores de tierra, de proteccién, de unién equipotencial
principal y en caso de que fuesen necesarios, también los de puesta a
tierra funcional.

Prohibicidon de interrumpir los circuitos de tierra

Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o
interruptores. Solo se permite disponer un dispositivo de corte en los
puntos de puesta a tierra, de forma que permita medir la resistencia de la
toma de tierra.

4.10.2.8. Alumbrado

Alumbrados especiales

Los puntos de luz del alumbrado especial deberan repartirse entre, al
menos, dos lineas diferentes, con un nimero maximo de 12 puntos de luz
por linea, estando protegidos dichos circuitos por interruptores automaticos
de 10 A de intensidad nominal como maximo.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondran
a 5 cm como minimo de otras canalizaciones eléctricas cuando se instalen
sobre paredes o empotradas en ellas, y cuando se instalen en huecos de la
construccion estaran separadas de ésta por tabiques incombustibles no
metalicos.

Deberan ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales:
- Con alumbrado de emergencia: Los locales de reunion que puedan

albergar a 100 personas o mas, los locales de espectaculos y los
establecimientos sanitarios, los establecimientos cerrados y cubiertos
para mas de 5 vehiculos, incluidos los pasillos y escaleras que conduzcan
al exterior o hasta las zonas generales del edificio.

- Con alumbrado de sefalizacion: Los estacionamientos subterraneos de

vehiculos, teatros y cines en sala oscura, grandes establecimientos
comerciales, casinos, hoteles, establecimientos sanitarios y cualquier otro
local donde puedan producirse aglomeraciones de publico en horas o
lugares en que la iluminacién natural de luz solar no sea suficiente para
proporcionar en el eje de los pasos principales una iluminacién minima de
1 lux.

- Con alumbrado de reemplazamiento: En quiréfanos, salas de cura y

unidades de vigilancia intensiva de establecimientos sanitarios.
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Alumbrado general

Las redes de alimentacion para puntos de luz con ldmparas o tubos de
descarga deberan estar previstas para transportar una carga en
voltamperios al menos igual a 1.8 veces la potencia en vatios de las
ldmparas o tubos de descarga que alimenta. El conductor neutro tendra la
misma seccidén que los de fase.

Si se alimentan con una misma instalaciéon [dmparas de descarga y de
incandescencia, la potencia a considerar en voltamperios sera la de las
ldmparas de incandescencia mas 1.8 veces la de las ldamparas de descarga.

Debera corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor
mayor o igual a 0.90, y la caida maxima de tension entre el origen de la
instalacion y cualquier otro punto de la instalacién de alumbrado, sera
menor o igual que 3%.

Los receptores consistentes en lamparas de descarga seran accionados por
interruptores previstos para cargas inductivas, o en su defecto, tendran
una capacidad de corte no inferior al doble de la intensidad del receptor. Si
el interruptor acciona a la vez ldamparas de incandescencia, su capacidad
de corte sera, como minimo, la correspondiente a la intensidad de éstas
mas el doble de la intensidad de las [dmparas de descarga.

En instalaciones para alumbrado de locales donde se reuna publico, el
numero de lineas debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera
de ellas no afecte a mas de la tercera parte del total de lamparas
instaladas en dicho local.

4.10.3. Pruebas reglamentarias

4.10.3.1. Comprobacion de la puesta a tierra

La instalacion de toma de tierra sera comprobada por los servicios oficiales
en el momento de dar de alta la instalacion. Se dispondra de al menos un
punto de puesta a tierra accesible para poder realizar la medicién de la
puesta a tierra.

4.10.3.2. Resistencia de aislamiento

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia de
aislamiento, expresada en ohmios, por lo menos igual a 1000xU, siendo U
la tensidon maxima de servicio expresada en voltios, con un minimo de
250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalacidn eléctrica se medira con relacién a tierra y
entre conductores, mediante la aplicacidon de una tensidon continua
suministrada por un generador que proporcione en vacio una tension
comprendida entre 500 y 1000 V y, como minimo, 250 V con una carga
externa de 100.000 ohmios.
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4.10.4. Condiciones de uso, mantenimiento y

seguridad

La propiedad recibira a la entrega de la instalacion, planos definitivos del
montaje de la instalacién, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las
mediciones, y referencia del domicilio social de la empresa instaladora.

No se podra modificar la instalacién sin la intervencion de un Instalador
Autorizado o Técnico Competente, segln corresponda.

Cada cinco afios se comprobaran los dispositivos de proteccion contra
cortocircuitos, contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades
nominales en relacidon con la seccidn de los conductores que protegen.

Las instalaciones del garaje seran revisadas anualmente por instaladores
autorizados libremente elegidos por los propietarios o usuarios de la
instalacion. El instalador extendera un boletin de reconocimiento de la
indicada revision, que sera entregado al propietario de la instalacién, asi
como a la delegacién correspondiente del Ministerio de Industria y Energia.

Personal técnicamente competente comprobara la instalacion de toma de
tierra en la época en que el terreno esté mas seco, reparando
inmediatamente los defectos que pudieran encontrarse.

4.10.5. Certificados y documentacion

Al finalizar la ejecucién, se entregara en la Delegacién del Ministerio de
Industria correspondiente el Certificado de Fin de Obra firmado por un
técnico competente y visado por el Colegio profesional correspondiente,
acompafado del boletin o boletines de instalacion firmados por un
Instalador Autorizado.

4.10.6. Libro de ordenes

La direccién de la ejecucion de los trabajos de instalacion sera llevada a
cabo por un técnico competente, que debera cumplimentar el Libro de
Ordenes y Asistencia, en el que resefiara las incidencias, érdenes y
asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.

En , a de de 2.0

Fdo.:
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4.11. MEDICIONES

4.11.1. Magnetotérmicos

Magnetotérmicos
Codigo |ud Descripcién Cantidad
Domeéstico o analogo (IEC 60898); In: 50 A; Icu: 6
003.001)Ud kA; Curva: C. 3P+N 1.00
Domeéstico o andlogo (IEC 60898); In: 40 A; Icu: 4.5
003.002/Ud kA; Curva: C. 1P+N 4.00
Domeéstico o andlogo (IEC 60898); In: 6 A; Icu: 4.5
003.003]Ud kA; Curva: C. 1P+N 13.00
Domeéstico o analogo (IEC 60898); In: 25 A; Icu: 4.5
003.004Ud kA; Curva: C. 1P+N 1.00
Domeéstico o analogo (IEC 60898); In: 50 A; Icu: 4.5
003.005Ud kA; Curva: C. 1P+N 1.00
4.11.2. Fusibles
Fusibles
Cddigo |Ud Descripcién Cantidad
004.001 |Ud |Tipo gL/gG; In: 50 A; Icu: 20 kA 4.00
4.11.3. Diferenciales
Diferenciales
Codigo |Ud Descripcién Cantidad
006.001|Ud igle;’gvo; In: 40.00 A; Sensibilidad: 100 mA; Clase: 2.00
Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad: 30 mA;
006.002|ud Clase: AC. 2P 14.00
Instantaneo; In: 40.00 A; Sensibilidad: 30 mA;
006.003|ud Clase: AC. 2P 2.00
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006.004|Ud Selectivo; In: 63.00 A; Sensibilidad: 100 mA; Clase: 1.00
AC. 2P
4.11.4. Cables
Cables
Cadigo |ud Descripcién Cantidad
010.001lm RZ1-K (AS) 0,6/1 .kV Cobre, Poliolefina termoplastica 50.00
(Z1), 10 mm2. Unipolar
010.002|m|H07Z1-K (AS) 450/750 V Cobre, 16 mm2. Unipolar 50.30
010.003|m[HO7Z1-K (AS) 450/750 V Cobre, 10 mm?2. Unipolar 108.60
010.004/m[HO07Z1-K (AS) 450/750 V Cobre, 1.5 mm?2. Unipolar 624.00
010.005/m[H07Z1-K (AS) 450/750 V Cobre, 4 mm2. Unipolar 30.00
4.11.5. Canalizaciones
Canalizaciones
Codigo ud Descripcion Cantidad
011.001 m (Tubo 50 mm 10.00
011.002 m |Tubo 25 mm 36.20
011.003 m (Tubo 16 mm 208.00
011.004 m |Tubo 20 mm 10.00
011.005 m (Tubo 32 mm 0.10
4.11.6. Otros
Otros
Codigo ud Descripcion Cantidad
017.001 Ud |Contador. 3P+N 1.00
017.002 Ud |Interruptor en carga. 3P+N 1.00
Autor: Rubén Borque Martinez -147 -
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4.12. CUADRO DE RESULTADOQOS

Acometida (Suministro principal)

Acometida

Tramo Linea Individual
Linea Fase R

Linea Fase S

Linea Fase T

Acometida
Pot Lo A ﬁ
Descr Eoky St Dem ng Seccion |Aisla|Mét. Is | Iz \U ac Canall
ipcién Fase |Calc.| nst. _ . (mm) m. |inst. (Al(A] ( ( v
(W) | (W) (m ) | ) [%]o, | (Mm)
(W) )
) ) )
Acom | 3F+N 2692 268|268 |10 RZ1-K (AS)|0,6/1 45160|0. S“Zi
etida |(RST) 36.2(45.0(45.0]|.0 5(1x10) Y Bl1 |.8(.0|5(-|condu
5 0 0|0 316|2 cto
Tram
o] 3F4+N 269 |268|268|10| HO7Z1-K (450/ 45|59]0. Tubo
Linea (RST) 36.2|45.0|45.0(.0 (AS) 750 | B1|.8{.1|3|-|] 50
Indivi 5 0 0 | 0| 5(1x16) \ 316|2 mm
dual
Descripein Is In Iz |Iccmax| Pdc |IcCmin| Im | I4 |Sens.dif.
(A) | (A) | (A) | (A) | (KA)| (A) [(kKA)|(A)] (mA)
Acometida 45.83|50.00(60.06{12.00{ - |3.12| - - -
Tramo Linea 1,5 a3l5g 00l59.16| 7.67 [20.00[2.41[0.25| - | -
Individual

Tramo Linea Individual

. Pot. |Pot.I| Pot. |Lo . . I |1z A |Canali
?)iiso,c: F:S Calc.| nst. |Dem|ng S(eni%())n AI:,Ia {\:Igtt (A(A ﬁ Ua| z.

(W) | (W) ' 1) 1) ¢ | (mm)
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(W) |(m (|
) % (%
) )
Linea F+NIs106l8105l8105! 0. HO07Z1-K |450/ 35(49(0.(0.| Tubo
Fase (R)| .25 | .00 | .00 |10 (AS) 750 | B1|.1{.5|10|3| 25
R ) ) ' 3(1x10) V O[9(1]|2] mm
Linea F+N|8245l8200l8200! 0. HO07Z1-K |[450/ 35|49(0.(0.| Tubo
Fase (s)| .00 | .00 | .00 |10 (AS) 750 | B1|.7[.5|10|3| 25
S ) ) ' 3(1x10) V O0[9(1|2 mm
Linea F+Nl1058l1054l1054! 0. HO07Z1-K |[450/ 45(66|0.|0.| Tubo
Fase (T) |5.00/0.00[0.00{10 (AS) 750 | B1 |.8/.1|0|3| 32
T ' ' ) 3(1x16) V 312|112 mm
Is In Iz |Iccmax| Pdc [IcCmin| Im | Ia | Sens.dif.

Descripcion

A 1A [ A A KA A [KA)IA)] (mA)
Linea Fase R |35.10|40.00|49.59| 4.21 |4.50| 2.89 |0.40| -

Linea Fase S |35.70|40.00|49.59| 4.21 |4.50| 2.89 |0.40| - -
Linea Fase T |45.83|50.00({66.12| 4.21 [4.50| 2.90 (0.50] - -

Linea Fase R

Lo A A
Pot. | Pot. | Pot. n sl 1o U Ua Canali
Descri | Fas [Calc|Inst|Dem 9 Seccion | Aisla [Mét. (Z (; (|¢ 5
pcion | e . : . (ﬁ‘\ (mm) m. |Inst. ) 1) |% ( (mén)
(W) | (W) ] (W) ) ) °;0
LED |F+N|120(120|120 18 H0(7AZS1)'K 4755%/ a1 |5 125 06' %‘ T;'go
Rojo |(R) [0.00[0.00[0.00|" 20|
0| 3(1x1.5) | V 3(0[3] mm
. 10| HO7Z1-K [450/ 15/0.]0.] Tubo
O;‘('j%i” F(E)N 6.25/5.00(5.00|.0|  (AS) 750 | B1 gé 2l0|3| 16
0| 3(ix1.5) | V 3(0[3] mm
Bomba|F+N| 500 |500| 500 18 HO7Z1-K 4755%/ ot 261 2; %‘ N T;go
Calor | (R) [0.00[0.00[0.00| ;' [(AS) 3(1x4)| ' clalalll mm
LED |F+N|120[120]120 18 H0(7Azsl)'K 4755%/ At |5 162 %‘ 09' T‘fgo
Blanco | (R)[0.00/0.000.00| 1’| 31475y | v 201510131 e
Compo )
nentes [F+N|700.|700.|700. 18 H0(7Azsl) K 4755%/ a1 |3 15 %‘ %‘ Tll‘go
de 1(R)| 0010000 |51 3951'5) | v 031315]7| mm
Bajo
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Consu
mo
L Is In Iz |Iccmax| Pdc|IcCmin| Im | Ia [Sens.dif.
Descripcion
B (A) | (A) | (A) | (A) [(KA)] (A) |(kA)|(A)| (mA)
LED Rojo 5.20(6.00(15.23/4.20|4.50(0.86|0.06(9.17| 30
Oxigenador 0.03]6.00(15.23{4.20 |4.50{0.86(0.06|9.17] 30
Bomba Calor 21.65|25.00({27.84| 4.20 (4.50|1.54(0.25/9.20] 30
LED Blanco 5.20(6.00(12.62(4.2014.50(0.86|0.06(9.17| 30
Componentes de | 3 o316 00 15.23| 4.20 |4.50/0.860.06/9.17] 30
Bajo Consumo
Linea Fase S
A
Pot. | Pot. | Pot. rl;o a1 ﬁ Ua Canali
Descrip| Fas |Calc|Inst|Dem 9 seccién |Aisla|Mét. (Z (; (| ¢ .
cion e . . : (|:n (mm) m. |Inst. y 1) %( (m;n)
(W) [ (W) | (W) ) ) Ogo
Motor 23| HO07Z1-K 450/ 15(0.|0.| Tubo
Cenital F(;)N zgés. 138' 138' 0| (As) |750]B1 g; 202|5| 16
1izq 0| 3(1x1.5) \Y 3(6|/8] mm
Motor 23| HO07z1-K |450/ 15|0.|0.| Tubo
Cenital F(;)N zgg. 1538' 138' 0| (As) |750]B1 g; 202|5| 16
2izq 0| 3(1x1.5) \Y 3(6|8] mm
Motor 23| HO07z1-K |450/ 15|0.|0.| Tubo
Cenital F(;)N zgg. 138' 138' 0| (As) |750]B1 g; 202|5| 16
3izq 0| 3(1x1.5) \Y 3(6|8] mm
Bomba
Agua |F+N|75.0/60.0[60.0 18 H07AZSl'K 4755%/ a1 |0 125 %‘ 03' T‘i'go
Princip|(S)| O 0 o |’ (AS) 32"
al 0| 3(1x1.5) \Y 3(4|6] mm
Aire 18| HO07Z1-K [450/ 32(49(1.|1.| Tubo
Acondi |[F+N|760|760| 760 '
cionad | (S) |0.00[0.00|0.00 .0 (AS) 750 | B1 [.9|.5|0|3| 25
) ' ' ' 0| 3(1x10) Vv 1{9|6[9] mm
0 izq
Descripcién Is In I |IcCmax Pdc |IcCmin| Im I4 Sens.dif.
(A) [ (A) A | A) KA (A) |(kKA) (A)| (mA)
Motor Cenital 1 izq | 0.97|6.00{15.234.20 (4.50{0.44(0.06/9.10| 30
Motor Cenital 2 izq | 0.97|6.00(15.23|4.20 (4.50{0.44(0.06/9.10| 30
Motor Cenital 3 izq | 0.97|6.00(15.23{4.20 (4.50{0.44(0.06/9.10| 30
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Bomba Agua | 35 | ¢ 00 (15.23| 4.20 4.50{0.86[0.06/9.17] 30
Principal
Aire Acoir;‘;'c'onado 32.91[40.00[49.59| 4.20 [4.50{ 1.73[0.40/9.21] 30

Linea Fase T

L AlD
Pot. | Pot. | Pot. | -0 2o oYl canat
Descrip|Fas |Calc|Inst|Dem 9 seccién |Aisla|Mét. (Z (; (el 2
cion | e . : . (|:n (mm) m. |Inst. ) 1) % ( (m|:\1)
(W) | (W) ] (W) ) ) °§0
Motor 23| HO07Z1-K |450/ 15|0.(0.| Tubo
Cenital F(J;)N 253. 138' 138' 0| (AS) |750]B1 g; 2125 16
1 Dcha 0| 3(1x1.5) \Y 3|6{8| mm
Motor 23| HO07Z1-K |450/ 15|0.(0.| Tubo
Cenital F(J;)N 253. 138' 138' 0| (AS) |750]B1 g; 2125 16
2 Dcha 0| 3(1x1.5) \Y 3|6{8| mm
Motor 23| HO07Z1-K |450/ 15(0.|0.| Tubo
Cenital F(J;)N 253. 138' 138' 0| (AS) |750]B1 g; 212]5] 16
3 Dcha 0| 3(1x1.5) | V 3/6/8| mm
LED IF+Nl120l120]120 10| HO7Z1-K ([450/ 5. 15/0.]0.| Tubo
Azul |(T)|0.00(0.00|0.00 -0 (AS) 750 | B1 20 216191 16
CEMEEIN-EY 0| 3(1x1.5) | v 3/0[2| mm
LED IF+Nl120l120]120 10| HO7Z1-K ([450/ 5. 15/0.]0.| Tubo
Verde | (T) |0.00(0.00{0.00 -0 (AS) 750 | B1 20 21619 16
CEMEEIN-EY 0| 3(1x1.5) | v 3/0[2| mm
Aire
Acondi [F+Nl 76017601 760 18| HO07Z1-K ([450/ 32|49|1.|1.| Tubo
cionad | (T 0.00/0.00|0.00] -© (AS) 750 | B1 |.9].5|0|3| 25
' ) ) 0 3(1x10) V 1[{9|6[9| mm
o dch
Descripcién Is In Iz |Iccmax| Pdc|IcCmin| Im | Ia [Sens.dif.

(A) | (A) | (A) | (A) [(kA)] (A) [(KA)[(A)| (mA)
Motor Cenital 1 Dcha| 0.97|6.00|15.23|4.21 |4.50/0.44|0.06(9.10 30
Motor Cenital 2 Dcha| 0.97 | 6.00 |{15.23|4.21 [4.50(0.44(0.06(9.10; 30
Motor Cenital 3 Dcha| 0.97 | 6.00 |{15.23|4.21 [4.50/0.44(0.06(9.10; 30
LED Azul 5.20|6.00(15.23|4.21 |4.50/0.86|0.06/9.17| 30
LED Verde 5.20|6.00(15.23|4.21 |4.50/0.86|0.06/9.17| 30

Aire Acodncdhidonado 32.91]40.00149.59| 4.21 |4.50|1.73]0.40[9.21| 30
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N P TFG.PORTIC0.001
N* 0. : TFG.PORTICO
Nom.Arch:  Portico_A3.dwg
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Norma de acero laminado: CTE DB SE-A - 09
. s !
Acero laminado: S275 5 o
)
RN
Fecha Nombre
Dibujado JUN-2017 RUBEN BOQUE ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA
Comprobado JUN-2017 Lo Aimunia de D.Goding ~ZARAGOZA-
Id. s. normas
ESCALA: = C/> RT1C O N P TFG.PORTIC0.002
110 N* 0. : TFG.PORTICO
' PLANO PORTICO 3D Nom.Arch:  3d01_A3.dwg




N1, N3, N26 y N28

&)

L 70— 70
5P3812¢/30 (130

145

®)

L7373
5P4812¢/30 (135)

354

P1¢12c/30 (130)

5P2812¢/30 (135)

.

2

NG, N8, N11,

170

L 80—+ 80—
6P7812¢/28 (150)
6P5812¢/28 (150)

1
! 160 |
C.1 [N3=N1], C.1
C.1 [N28 N26], C
.1 [N16=N11], C

354

N13, N16, N18, N2T y N23

L 85— 85

6P8@12¢/28 (160)

40

6P6812¢/28 (160)

[N6—NWL C.1 [N18=N13], C.1 [N23-

Elemento Pos.|Didm.No.| X7, "% ‘k N

(ecm)|(em)|  (kg)

N1=N3=N26=N28 1] 212 5] 130 650 5.8

2| 812 50 135 675 6.0

3| 912 5| 130 650 5.8

4| 912 5| 135 675 6.0

Total+10%] 26.0

(x4): 104.0

N6=N8=N11=N13=N16=N18 5] 912 6] 150 900 8.0

N21=N23 6| 912 6| 160 960 8.5

7| o812 6| 150 900 8.0

8 | 812 6| 160 960 8.5

Total+10% 36.3

(x8): 290.4

C.1 [N3-N1]=C.1 [N6-N1] 9| 912 2] 529 | 1058 9.4

C.1 [N18=N13]=C.1 [N23-N18] | 10 | @12 2| 529 | 1058 9.4

C.1 [N8-N3]=C.1 [N8-N8] 11| o8 130 133 | 1729 6.8
C.1 [N28-N26]=C.1 [N28-N23]
C.1 [N11-N6]=C.1 [N21-N16]
C.1 [N18-=N16]=C.1 [N16-N11]

c.1 [N23- Nzﬂzcw [N13-N8] Total+10%] 28.2

C.1 [N13-N11]=C.1 [N26-N21] (x16): 451.2

?8: 120.0

312: 725.6

Total: 845.6

N18], C.1 [N8=N3], C.1 [N8—N6],

[l
1 [N28=N23], C.1 [N11=N6], C.1 [N21-N16], C.1 [N18=N16],
C C.

1 [N23-N21], C.1 [N13-N8],

1 [NT13=N11] y C.1 [N26-N21]

®

L 684 78 | 355 78 . 68—
=40 29
.
S0 =
- 13P1198¢,/30
(133)
2P10812 (529)
n
2
N
(@]
<
i
o) 2P9812 (529) |
: 045 :

Fecha

Nombre

Dibujado

JUN-2017

RUBEN BORQUE

Comprobado

JUN-2017

Id. s. normas

ESC UELA UN\\/ERS\TAR\A POLITECNICA
a Almi 0ZA-

i de D.Godin

~ZARAGH

130

ESCALA:

PORTIC O

C IMENTAC ION

Ne P
N® 0. :

Nom.Arch:

TFG.PORTIC0.003.001
TFG.PORTICO

3d02_A3.dwg




C.140x40

140 x 145 x 35

C.140x40

|

N8

180 x 170 x 40

C.140x40

140 x 145 x 35

C.140x40

160 x 170 x 40

C.140x40

CUADRO DE VIGAS DE ATADO

—4—

c.

Arm. sup.: 2012
Arm. inf.: 2012

Estribos: 1x#8¢/30|

40—

N6

N13

160 x 170 x 40

C.140x40

C.140x40

N11

1680 x 170 x 40

C.140x40

160 x 170 x 40

N23

160 x 170 x 40

140 x 145 x 35

C.140x40

N28

C.140x40

160 x 170 x 40

C.140x40

N18
C.140x40 T
=3
I
>
S
<
o
160 x 170 x 40
N16
C.140x40
Resumen Acero |Long. total| Peso+10%
Elemento y Viga (m) (kg) |Total
B 400 S, CN @8 276.6 120
9121 7422 725 845

N21

B

C.140x40

140 x 145 x 35

C.140x40

N26
I
Fecha Nombre
Dibujodo Q207 RUBEN BOROVE ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA
Comprobado JUN=2017 La Aimunia de D.Godina ~ZARAGOZA—
Id. s. nermas
. NP TFG.PORTIC0.003.002
ESCALA: PORTIC O
150 No. - TFG.PORTICO

C IMENTAC IOMN

NomArch: 3dO03.dwg




140 ¥ 145 x 35 160 x 170 x 40 160 x 170 x 40 160 x 170 x 40 160 x 170 x 40 140 x 145 x 35
3 ! §Ew 40x40 S Ne %Momo ONB %nwxm ONWB 5°£n40x4o ONB ﬁT.w 40x40 ONZS
3 OT SEOO OT ﬁEoo OT %Eoo OT 2000 OT 3Eoo
g g g g g
o
g
™ . o G T =
E S g g g g
2o 480] 520] 9801020 148001520 1980[2070] 248002520
140 « 145 x 35 160 x 170 x 40 160 x 170 x 40 160 x 170 x 40 160 x 170 x 40 140 « 145 x 35
N1 §i‘.w 40%40 NGT ,,,,, §344@x4@ NT 1'r g _1.40x40 NHST o‘{w 40%41 N21'r %iw 40540 str
NI 5@I S 1<@I S 15@I % Z@I S ZM:"
) ‘ 0 o o o |
8 g & 8
i) 2430
420 920 1420) 1920,
Cota del plano de cimentacién: 0 m
CUADRO DE VIGAS DE ATADO
— 40—
c.1
i Arm. sup.: 2012
M Arm, inf.; 2012
l Estribos: 1x#8¢/30|
Fecha Nombre
Dibyjado JUN_2017 RUBEN BORQUE ESCUELA UNIVERSITARIA POLITEC NIC
C omprobado JUN=2017 Lo Almunia de D.Godina —ZARAGOZA-

ld. s. normas

: Ne P TFG.PORTIC 0.003.003
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@
o —
@
&7 \ Fusible
In: 50.00 A
lcu: 20.00 kA
Contador
Wx h

—p .
Tramo Linea
> Individual

Tramo Linea Individual

I

—
R S T N CP
Tramo Linea
Individual

& @ I‘
Magnetotérmico _ Magnetotérmico Magnetotérmico }—Bﬂ i Magnetotérmico
3P+N 1P+N 1P+N 1P+N
Curva C Curva C Curva C Curva C
n: 50.00 A ‘> In: 40.00 A 2 n: 40.00 A 2 In: 50.00 A
Im: 500.00 A Im: 400.00 A Im: 400.00 A Im: 500.00 A
lcu: 6.00 kA lcu: 4.50 kA lcu: 4.50 kA lcu: 4.50 kA
Interruptor en carga Diferencial Diferencial Diferencial
2P 2P 2P
-l [ > In: 40.00 A -l [ > In: 40.00 A -l [ > In: 63.00 A
AN: 100 mA AN: 100 mA PN: 100 mA
Selegiivo Selegivo Se\e%iivo
Close™ ACneq Fase R Clase™ Alieg Fose S Clase™ ACea Fase T
4>

Fecha Nombre
Dibvjodo JUN2017 RUSEN BORAUE ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA
Comprobado JUN-2017 La Aimunia de D.Codina —ZARAGOZA—
Id. s. normas
ESCALA: INSTALAC ‘ON ELEC TRICA N P TFG.ELECTRIC0.002.001
— N® 0. :
ESQUEMA MULTIFILAR Nom.Arch:  Electrico02_A3.dwg




Linea Fase R

1.

LTnea Fase R

LED Rojo

"~ Magnetotérmico

1P+N
Curva C
In: 6.00 A
Im: 60.00 A
lcu: 4.50 KA

Diferencial
2P

> In: 25.00 A

VN: 30 mA
Instantaneo
Clase: AC

[ @ [ @
}—BE‘ L Magnetotérmico }—EH Magnetotérmico
1P+N 1P+N
Curva C Curva C
> In: 6.00 A > In: 25.00 A
Im: 60.00 A Im: 250.00 A
lcu: 4.50 kA lcu: 4.50 kA
Diferencial Diferencial
2P 2P
™ > In: 25.00 A ] > In: 25.00 A
AN: 30 mA AN: 30 mA
Instantaneo Instanténeo
Clase: AC Clase: AC
- - —& + - — - — =
\—Q \—Q
Oxigenador Bomba Calor

;

> In: 25.00 A

Magnetotérmico
1P+N

Curva C

In: 6.00 A

Im: 60.00 A

lcu: 4.50 KA

Diferencial
2P

AN: 30 mA
Instanténeo
Clase: AC

LED Blanco

I

|

}—HE‘ L Magnetotérmico
1P+N
Curva C
[>

In: 6.00 A
Im: 60.00 A
lcu: 4.50 KA

Diferencial
2P

T In: 25.00 A
N: 30 mA
Instanténeo
Clase: AC

Componentes de
Bajo Consumo

Fecha Nombre

Dibujado JUN-2017 RUBEN BORQUE ESCUELA UN\‘\/ERS\TARIA POLITECNICA

Comproquo JUN=2017 La Almunia de D.Godina —ZARAGOZA-—

Id. s. normas

. Z = N® P, TFG.ELECTRIC0.002.002
ESCALA: INSTALACION ELECTRICA
. N® 0. : TFG.ELECTRICO

ESQUEMA MULTIFILAR Nom.Arch:  Electrico03_A3.dwg




LTnea Fase S

[ | [ | [ | [ | I‘ |
}—BE‘ ‘7 Magnetotérmico }—BE‘ L Magnetotérmico }—BE‘ L Magnetotérmico }—BE‘ ‘7 Magnetotérmico }—BE‘ L Magnetotérmico
1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N
' Curva C ' Curva C ' Curva C ' Curva C ' Curva C
> n: 6.00 A & In: 6.00 A =z In: 6.00 A & In: 6.00 A & In: 40.00 A
Im: 60.00 A Im: 60.00 A Im: 60.00 A Im: 60.00 A Im: 400.00 A
lcu: 4.50 kA lcu: 4.50 kA lcu: 4.50 kA lcu: 4.50 KA lcu: 4.50 KA
Diferencial Diferencial Diferencial Diferencial Diferencial
2P 2P 2P 2P 2P
< > In: 25.00 A < > In: 25.00 A < [ > In: 25.00 A < > In: 25.00 A - > In: 40.00 A
PN: 30 mA PN: 30 mA AN: 30 mA MAN: 30 mA PN: 30 mA
Instantaneo Instantaneo Instanténeo Instanténeo Instanténeo
Clase: AC Clagse: AC Clase: AC Clase: AC Clase: AC
e e e R B . T
Lol ga ga gn \
ARG M) M) M) -
S N CP Motor Cenital 1 Motor Cenital 2 Motor Cenital 3 Bomba Agua Aire
izq izg izg Principal Acondicionado
Linea Fase S iz
q
Fecha Nombre
Dibujodo JUN-2017 RUBEN BOQUE ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA
Comprobodo JUN=-2017 Lo Almunia de D.Godina —ZARAGOZA-—
Id. s. normas
ESCALA: INSTALAC ‘GN ELEC TRICA N P TFG.ELECTRIC0.002.003
o N* 0. : TFG.ELECTRICO
ESQUEMA MULTIFILAR Nom.Arch:  Electrico04_A3.dwg




Linea Fase T

[ | [ | [ | [ | [ | l |
}—Bﬂ J Magnetotérmico }—BE‘ ‘7 Magnetotérmico }—BE‘ J Magnetotérmico }—BE‘ L Magnetotérmico }—BE‘ L Magnetotérmico }—BE‘ L Magnetotérmico
1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N 1P+N
' Curva C ' Curva C ' Curva C ' Curva C ' Curva C ' Curva C
& i 6.00 A & In: 6.00 A & In: 6.00 A ke n: 6.00 A ke n: 6.00 A & n: 40.00 A
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Fecha Nombre
Dibujodo JUN-2017 RUBEN BORQUE ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA
Comprobodo JUN=2017 La Amunia de D.Godina —ZARAGOZA—
Id. s. normas
ESCALA: INSTALAC ‘GN ELEC TRICA N P TFG.ELECTRIC0.002.004
o N* 0. : TFG.ELECTRICO
ESQUEMA MULTIFILAR Nom.Arch:  Electrico05_A3.dwg
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Fecha Nombre
Dibujodo JUN-2017] RUBEN BORQUE ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA
Comprobodo JUN72017 Lo Almunia de D.Godina —ZARAGOZA-
Id. s. normas
: A = N® P, TFG.ELECTRIC0.003
ESCALA: INSTALACION ELECTRICA
N 0. : TFG.ELECTRICO
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