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1.

Introduccion

El proyecto trata la completa definicion de las distintas instalaciones de una estacion
de servicio de vehiculos, incluyendo instalacion de combustible, tienda, autolavado,
y equipo aire/agua entre otros. Se realizara con el fin de poder legalizar la instalacion.

Esta se situara en el término municipal de Pozuelo de Alarcén, en la comunidad de
Madrid, aprovechando el crecimiento de la zona y el emplazamiento del complejo
conocido como Ciudad de la Imagen. El terreno colinda con la carretera M-511 y es
visible desde la misma, pero no precisa de desvios especiales o adicionales, ya que a
entrada a la estacion se realizara desde la calle Fernando Rey, que ya tiene su desvio
construido desde la M-511.

A continuacién se muestra una ilustracion del modelo 3D de la estacion generado para
facilitar el delineado, organizacion y analisis del proyecto:

lHustracién 1: Modelo 3D de la estacion. Fuente: Elaboracion propia.

El objetivo principal es calcular y disefiar las instalaciones que precisa un proyecto de
estas caracteristicas. Los distintos documentos, asi como los planos y anexos,
pretenden facilitar la consecucion del proyecto asi como la obtencion de las
concesiones 0 autorizaciones de las distintas autoridades competentes para llevar a
cabo el proyecto de manera satisfactoria. Ademas, se incluye un pliego de
condiciones, distintos estudios (econdémico, de seguridad y salud y medioambiental)
y un presupuesto para la obra necesaria.



2. Caracteristicas generales

El terreno, de 5115 m? y propiedad de la empresa que encarga el proyecto, esté situado
en la zona de oficinas y entretenimiento conocida como “Ciudad de la Imagen”, en el
término municipal de Pozuelo de Alarcon, Madrid. Situado exactamente al sur de la
carretera M-511 y colindante con la calle Fernando Rey, la eleccion del
emplazamiento se debe principalmente a 3 razones: El trafico en la mencionada
carretera y sus proximidades, la escasez de estaciones de servicio en la zona y la
presencia de la Ciudad de la Imagen como centro de atraccion de personas (ya sea al
cine Kinépolis, al centro comercial Carrefour o a los hoteles y restaurantes presentes
en el complejo).

La estacion ofrecera distintos servicios a los clientes y contara con estas zonas:

- Edificio principal: Este constara de una tienda, un almacén y aseos para los
clientes. En la tienda existiran distintas cajas para que los estos puedan pagar
la gasolina y comprar ciertos bienes como comida o bebida (ultramarinos).

- Zona de suministro de combustible: Contara con tres surtidores dobles (con 4
mangueras en cada lado) y en cada uno de ellos se suministrara gasolina (sin
Plomo 95 y 98) y diésel (A y A+), incluyendo un servicio de autopago. Se
instalaran los tanques necesarios (de posicion horizontal de doble pared) que
seran enterrados bajo el pavimento. En concreto, se usaran 3 tanques de
50.000 litros y otros 3 de 30.000 litros de capacidad para optimizar el
abastecimiento y suplir la demanda de combustible adecuadamente.

- Zonade recarga eléctrica: Esta correra a cargo de una empresa externa, la cual
pagara un porcentaje a la estacion de servicio por habilitar un espacio para el
desarrollo de sus funciones.

- Zonade lavado manual: EXistird un espacio en la estacion para que los clientes
que lo deseen puedan limpiar sus vehiculos manualmente con las conocidas
como lanzas de lavado a presion.

- Zona de autolavado: Para mayor comodidad (pero a un precio mas elevado),
se habilitard también un tdnel de autolavado para mejorar y hacer mas
Ilevadera la experiencia del cliente en la estacion de servicio.

- Area de aparcamiento: Destinado tanto para los empleados la estacion de
servicio como para los clientes que decidan parar y tomar un descanso.

- Zona de aire y agua: En esta zona los clientes podran medir y cambiar la
presion de sus ruedas y rellenar el agua necesaria para sus vehiculos.

Cabe destacar el disefio de la instalaciébn mecanica de la estacion, que incluye el
dimensionado de tanques, redes de tuberias de carga y abastecimiento (y sus
correspondientes instalaciones de recuperacion de gases en Fases | 'y I1). Ademas, se
ha trazado la red de saneamiento (que incluye las distintas aguas fecales, de lluvia 'y
las contaminadas con hidrocarburos) y su correspondiente proceso de tratado
mediante decantadores y separadores previo a su vertido a la red del municipio. Para
gue los potenciales clientes sean conscientes de la estacion, cabe destacar la presencia
del poste publicitario visible desde las dos direcciones de la M-511.



3. Metodologia y desarrollo

El desarrollo del proyecto ha seguido el esquema especificado de un proyecto
“clasico”. Se ha escrito una memoria (con distintas partes, anexos y bibliografia) asi
como un documento de planos, un pliego de condiciones (necesario para este tipo de
proyectos) y finalmente un presupuesto de la obra e instalaciones.

En cuanto a la metodologia de trabajo, en primer lugar se eligio el emplazamiento.
Para su eleccion se buscaron terrenos en la Comunidad de Madrid no construidos que
estuviesen cerca de vias con IMD medio-alto y poca competencia. Ademas, la
posibilidad de que el autor del trabajo visitase el terreno personalmente facilito la
toma de decisiones en cuanto al solar a emplear.

Elegido el emplazamiento, se comenzo con el delineado (primero a mano y después
en Sketchup) del modelo 3D de la estacion. Se disefiaron sus distintas instalaciones y
areas y se validd que el terreno era apto para albergar la estacion. Teniendo en cuenta
este primer esquema se procedio al calculo de las distintas estructuras presentes.

Tras estos calculos se comenz6 a escribir la memoria descriptiva asi como los
resultados que arrojaban los calculos estructurales. Se realizé el dimensionado de la
instalacién mecanica, las redes de tuberias de combustible y saneamiento, los
surtidores y otras zonas de la estacion como el autolavado. Ademas se describi6 la
instalacién eléctrica (de manera mas esbozada pero descriptiva, debido a la naturaleza
mecénica de este proyecto).

El siguiente paso fue la elaboracion de los planos y posteriormente de los distintos
estudios anexados al final de la memoria descriptiva. EI presupuesto se realiz6 de
manera simultanea con el estudio econdémico, validando la viabilidad del proyecto en
sus aspectos puramente financieros.

Por dltimo se redacto el pliego de condiciones en el que quedan reflejados los
términos y condiciones del proyecto, teniendo en cuenta tanto aspectos técnicos como
econoémicos.

4. Célculos y resultados

En la Parte Il de la memoria descriptiva se pueden observar los resultados arrojados
de los célculos estructurales. Por otro lado, en el Anexo Il de la misma se muestra el
estudio econdémico del proyecto, con distintos calculos y estimaciones a nivel de
volumen de negocio, clientes, ingresos, gastos y rentabilidades.

Basandose en el modelo 3D, se procedio al célculo estructural del edificio principal,
la marquesina y el poste publicitario mediante el programa CYPE 3D. Empleando
distintas hipdtesis (simultaneas o no) de las cargas a las que se veran sometidas las
distintas construcciones, se comprobd que todas cumplian con los requerimientos
necesarios y se procedio a la siguiente fase. Entre estas cargas estaban presentes tanto
el peso propio de la estructura como otras variables cruciales que pueden ser el viento,
la nieve o la sobrecarga de uso. Todos estos calculos se realizaron siguiendo las
indicaciones y normativas presentes en el DBSE-AE (Documento Basico Seguridad
Estructural — Acciones en la Edificacion).



A continuacion se muestra una imagen de la estructura del edificio principal:

lustracion 2: Estructura del edificio principal. Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al estudio econdémico, las estimaciones de clientes se han realiz6 siguiendo
el IMD de las carreteras mas cercanas (M-511 y M-40) y porcentajes de captacion de
clientes no muy agresivos. A partir de estos datos, se establecieron estimaciones de
ingresos (y gastos) anuales en las distintas lineas de negocio de la estacion y se
calcularon cuentas de resultados extrapoladas hasta el afio 2027. Teniendo todo esto
en cuenta, se calculd un VAN de 681.801,28 €, un TIR del 23% y un periodo de
recuperacion de la inversion inicial de unos 5 afios y medio.

Conclusiones

En resumen, el proyecto consiste en la definicién y disefio completo de una estacion
de servicio de vehiculos en Pozuelo de Alarcon, Madrid. La memoria servird como
guia para la obra y ademas facilitard la redaccion de documentos (muchos de los
anexos sirven como comienzo y estructura para estos) para asi acelerar la obtencion
de permisos de obra e instalaciones. Se pretende aprovechar el crecimiento de la zona
y la presencia de la Ciudad de la Imagen como centro de atraccion de potenciales
clientes. La estacion contara con diversas areas, como un edificio principal con tienda
y aseos, zona de suministro de combustible con surtidores de gasolina y diésel, zona
de recarga eléctrica, zona de lavado manual y autolavado, area de aparcamiento y
zona de aire y agua. Se ha seguido una metodologia de trabajo clasica, incluyendo la
eleccion del emplazamiento, delineado del modelo 3D, calculos estructurales,
redaccion de memoria descriptiva, elaboracién de planos, estudios econémicos y
presupuesto.

Los célculos y resultados demuestran la viabilidad del proyecto, con estimaciones de
ingresos, gastos y rentabilidades. En general, este proyecto busca ofrecer una estacion
de servicio completa y rentable para satisfacer las necesidades de los clientes en la
zona ademas de generar unos ingresos suficientemente significativos para inversores
y empresas.
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1. Introduction

The project deals with the complete definition of the different installations of a vehicle
service station, including fuel installation, store, car wash, and air/water equipment
among others. It will be carried out in order to legalize the installation.

This will be located in the municipality of Pozuelo de Alarcon, in the community of
Madrid, taking advantage of the growth of the area and the location of the complex known
as Ciudad de la Imagen. The land borders the M-511 highway and is visible from it, but
no special or additional detours are required, since the entrance to the station will be from
the Fernando Rey street, which already has a detour built from the M-511.

Below is an illustration of the 3D model of the station generated to facilitate the
delineation and analysis of the project:

Figure 3: 3D model of the station. Source: Own elaboration.

The main objective is to calculate and design the installations required for a project of
these characteristics. The different documents, as well as the drawings and annexes, are
intended to facilitate the achievement of the project as well as to obtain the concessions
or authorizations from the different competent authorities to carry out the project in a
satisfactory way. In addition, it includes a set of specifications, different studies
(economic, health and safety and environmental) and a budget for the necessary work.



2. Main features

The 5115 m? site, owned by the company commissioning the project, is located in the
office and entertainment area known as "Ciudad de la Imagen”, in the municipality of
Pozuelo de Alarcon, Madrid. Located exactly south of the M-511 road and adjacent to
Fernando Rey street, the choice of location is mainly due to 3 reasons: The traffic on the
aforementioned road and its vicinity, the scarcity of service stations in the area and the
presence of the Ciudad de la Imagen as a center of attraction of people (either to the
Kinepolis cinema, the Carrefour shopping center or the hotels and restaurants present in
the complex).

The station will offer different services to customers and will have the following areas:

- Main building: this will consist of a store, a warehouse and toilets for customers.
In the store there will be different cash registers so that customers can pay for
gasoline and buy certain goods such as food and beverages (groceries).

- Fuel supply area: There will be three double pumps (with 4 hoses on each side),
each of which will supply gasoline (lead-free 95 and 98) and diesel (A and A+),
including an autopay service. The necessary tanks (double-walled horizontal
position) will be installed and buried under the pavement. Specifically, 3 tanks of
50,000 liters and 3 tanks of 30,000 liters capacity will be used to optimize
refueling and supply the fuel demand adequately.

- Electric vehicles charging area: This will be provided by an external company,
which will pay a percentage to the service station for providing a space to carry
out its functions.

- Manual washing area: There will be a space in the station for customers who wish
to clean their vehicles manually with the so-called pressurized jetwash.

- Car wash area: For greater convenience (but at a higher price), a car wash tunnel
will also be set up to improve and make the customer's experience at the service
station more bearable.

- Parking area: Intended for both service station employees and customers who
decide to stop and take a break.

- Air and water area: In this area, customers can measure and change the pressure
of their tires and refill the water needed for their vehicles.

It is worth mentioning the design of the mechanical installation of the station, which
includes the sizing of tanks, loading and supply piping networks (and their corresponding
gas recovery facilities in Phase | and Phase Il). In addition, the sewage network has been
designed (including the different sewage, rainwater and hydrocarbon-contaminated
water) and its corresponding treatment process by means of decanters and separators prior
to its discharge into the municipal network. To make potential customers aware of the



station, it is worth noting the presence of the advertising pole (visible from both directions
of the M-511).

3. Methodogy and development

The development of the project has followed the specified outline of a "classic" project.
A report was written (with different parts, annexes and bibliography) as well as a
document of plans, a set of specifications (necessary for this type of project) and finally
a budget for the work and installations.

As for the work methodology, the first step was to choose the site. In order to choose the
site, unbuilt land in the Community of Madrid that was close to roads with medium-high
ADI and little competition was searched. In addition, the possibility for the author of the
report to visit the site personally facilitated the decision making process regarding the site
to be used.

Once the site was chosen, the 3D model of the station began to be drawn (first by hand
and then in Sketchup). The different facilities and areas were designed and it was
validated that the land was suitable to house the station. Taking into account this first
scheme, the calculation of the different structures present was made.

After these calculations, the descriptive report and the results of the structural calculations
were written. The dimensioning of the mechanical installation, the fuel and sanitation
piping networks, the pumps and other areas of the station such as the car wash was carried
out. In addition, the electrical installation was described (in a more sketchy but descriptive
way, due to the mechanical nature of this project).

The next step was the preparation of the drawings and then the various studies annexed
at the end of the descriptive report. The budget was carried out simultaneously with the
economic study, validating the feasibility of the project in its purely financial aspects.

Finally, the specifications were drawn up, reflecting the terms and conditions of the
project, taking into account both technical and economic aspects.

4. Calculations and results

Part 11 of the descriptive report shows the results of the structural calculations. On the
other hand, Annex Il shows the economic study of the project, with different calculations
and estimates at the level of business volume, clients, income, expenses and profitability.

Based on the 3D model, the structural calculation of the main building, the canopy and
the advertising pole was carried out using the CYPE 3D program. Using different
hypotheses (simultaneous or not) of the loads to which the different constructions will be
subjected, it was verified that all of them met the necessary requirements and the next
phase was carried out. These loads included the structure's own weight as well as other
crucial variables such as wind, snow, and overload. All these calculations were carried



out following the indications and regulations present in the DBSE-AE (Documento
Basico Seguridad Estructural — Acciones en la Edificacion).

Below is an image of the structure of the main building:

Figure 4: Structure of the main building. Source: own elaboration.

As for the economic study, customer estimates were made based on the IMD of the
nearest highways (M-511 and M-40) and not very aggressive customer acquisition
percentages. Based on this data, annual revenue (and expense) estimates were established
for the different business lines of the station and extrapolated profit and loss (P&L)
accounts were calculated up to 2027. Taking all this into account, an NPV of 681,801.28
€, an IRR of 23% and a payback period for the initial investment of about 5 and a half
years were calculated.

5. Conclusions

In summary, the project consists of the definition and complete design of a vehicle service
station in Pozuelo de Alarcon, Madrid. The report will serve as a guide for the work and
will also facilitate the drafting of documents (many of the annexes serve as a start and
structure for these) in order to speed up the obtaining of building and installation permits.
It is intended to take advantage of the growth of the area and the presence of the Ciudad
de la Imagen as a center of attraction for potential clients. The station will have several
areas, such as a main building with a store and toilets, a fuel supply area with gasoline
and diesel pumps, an electric recharging area, a manual washing and self-washing area, a
parking area, and an air and water area. A classic work methodology has been followed,
including site selection, 3D model delineation, structural calculations, descriptive report
drafting, drawing up of plans, economic studies and budget.

The calculations and results demonstrate the feasibility of the project, with estimates of
revenues, costs and profitability. In general, this project seeks to offer a complete and
profitable service station to meet the needs of customers in the area as well as to generate
a sufficiently significant income for investors and companies.
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PARTE I: MEMORIA
DESCRIPTIVA

Alejandro Ruiz



1. Descripcion general del proyecto

1.1 Antecedentes y objeto

El objeto del presente documento es conseguir delinear, diseflar, legalizar y facilitar la
realizacion del proyecto de la E.S. Ciudad de la Imagen, en Madrid (en unas tierras concedidas
por la empresa petrolera que encarga el proyecto).

El propésito general es establecer distintas lineas de negocio rentables y seguras basadas en
un andlisis de viabilidad econ6mica, cumpliendo con todas las regulaciones y normativas
ambientales y de seguridad aplicables. En este sentido, el documento servird como guia para
la obtencién de los permisos y licencias necesarias, asi como para la construccién y puesta en
marcha de la estacion de servicio.

Los servicios ofrecidos e instalaciones presentes en la estacion seran los siguientes:

- Repostaje de combustible para vehiculos ligeros y pesados
- Cajaytienda de supermercado

- Tunel de autolavado

- Zona de lavado manual

- Zonade recarga eléctrica

- Aireyagua

Alo largo del proceso se tendran en cuenta distintos aspectos que seran recogidos en varios
estudios. El estudio econdmico estudiara la viabilidad y rentabilidad del proyecto y todos los
aspectos financieros del mismo. El estudio de seguridad y salud ayudara a la implementacién
de medidas de seguridad y se explicard el manejo y almacenamiento adecuado de
combustibles para prevenir posibles accidentes derivados de las distintas actividades de una
estacion de servicio. Finalmente, el estudio medioambiental evaluard los impactos
ambientales asociados con la implementacién y operacion de la E.S. para intentar mitigar sus
efectos al maximo.

A continuacién se muestran distintas imagenes del modelo 3D de la estacién realizado con el
programa Sketchup para explicar y ilustrar el disefio y el terreno del proyecto a realizar:

Figura 1: Vista 3D de la estacién (1). Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2: Vista 3D de la estacion (2). Fuente: Elaboracion propia

Figura 3: Vista 3D de la estacién (3). Fuente: Elaboracion propia.

§ SketchUp

Figura 4: Vista 3D de la estacion (4). Fuente: Elaboracion propia.

Alejandro Ruiz
Estacion de servicio Ciudad de la Imagen 13



1.2 Situacion y justificacion del emplazamiento

El terreno (propiedad de la empresa que encarga el proyecto) esta situado en la zona de
oficinas y entretenimiento conocida como “Ciudad de la Imagen”, en el término municipal de
Pozuelo de Alarcén, Madrid. Situado exactamente al sur de la carretera M-511 y colindante
con la calle Fernando Rey, la eleccién del emplazamiento se debe principalmente a 3 razones:

El trafico en la mencionada carretera es elevado (un IMD de 31.699 vehiculos en
2019) y ademas la autopista de circunvalacién M-40 se encuentra a escasos 2,5 km
del terreno, lo que aporta una mayor afluencia de vehiculos.

La escasez de estaciones de servicio en la zona es también un punto a tener en cuenta,
con una Unica estacion en la Ciudad de la Imagen (la del centro comercial Carrefour).
Después encontramos otras 3 en un radio de 2,2 km, pero estas se encuentran en una
zona mas alejada y estdn mas orientadas a abastecer las zonas residenciales de la zona
conocida como Somosaguas.

Ademas, existe un centro de inspeccidn técnica de vehiculos (ITV) relativamente
nuevo a solo 400 metros del lugar, lo que aumenta el trafico de la zona (a parte de la
afluencia de personas atraidas por el cine Kinépolis, el centro comercial Carrefour y
los hoteles y restaurantes presentes en el complejo).

En el Anexo II: Estudio econémico se pueden encontrar nimero mas precisos y desarrollados
sobre la justificacion del emplazamiento.

El solar tiene una superficie de unos 5115,23 m?, no existe nada edificado y hay una
vegetacion muy reducida. En cuanto a la topografia, tras realizar el pertinente estudio, se
revela la necesidad de hacer una nivelacion del terreno para poder llevar a cabo la obra. Los
accesos a la estacién se haran a través de la calle Fernando Rey, de doble sentido.
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Figura 5: Situaciéon y emplazamiento de la estacién de servicio. Fuente: Elaboracién propia.
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1.3 Descripcion de la instalacion
La estacion de servicio estara dividida en las siguientes zonas:

Surtidores: Contara con tres surtidores dobles (con 4 mangueras en cada lado) y en
cada uno de ellos se suministrara:

e (Gasoleo A+

e (Gasdleo A

e Gasolina Sin Plomo 98

e Gasolina Sin Plomo 95

Edificio principal: Existiran distintas cajas en la tienda para que los clientes puedan
pagar la gasolina y comprar ciertos bienes como comida o bebida (ultramarinos).

Lavado Manual: Existira un espacio en la estacidn para que los clientes que lo deseen
puedan limpiar sus vehiculos manualmente con las conocidas como lanzas de lavado
a presion o “jet wash”.

Autolavado: Para mayor comodidad (pero a un precio mas elevado), se habilitara
también un tinel de autolavado para mejorar y hacer mas llevadera la experiencia del
cliente en la estacion de servicio.

Recarga eléctrica: Esta correrd a cargo de una empresa externa, la cual pagara un
porcentaje o alquiler mensual a la estacion de servicio por habilitar un espacio para
el desarrollo de sus funciones. Constara de un total de 4 puntos (con sus
correspondientes plazas de aparcamiento).

Aire y agua: En esta zona los clientes podran medir y cambiar la presion de sus ruedas
y rellenar el agua necesaria para sus vehiculos.

Area de aparcamiento: Destinado tanto para los empleados la estacién de servicio
como para los clientes que decidan parar y tomar un descanso. Constara de un total
de 5 plazas.

1.4 Cuadro de necesidades
Las instalaciones mas importantes que seran necesarias durante la obra son las siguientes:

Red de abastecimiento de agua.

Red de saneamiento de aguas hidrocarburadas y fecales.
Red de alumbrado.

Red de aire comprimido y agua.

Proteccién contra incendios.

Sefializacién de trafico y publicitaria.

Instalaciones mecanicas y eléctricas.
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1.5 Entorno y sus condiciones

El proyecto se va a realizar en la Comunidad de Madrid, por lo que debemos fijarnos en su
clima. Esta zona de la peninsula se caracteriza por tener un clima mediterraneo
continentalizado. Esto implica que los veranos son calurosos y secos y los inviernos frios, con
temperaturas que pueden bajar facilmente por debajo de los cero gados centigrados.

Las temperaturas promedio en verano (junio a agosto) varian entre los 20°C y 32°C y en
invierno (diciembre a febrero) suelen oscilar entre 1°C y 12°C. La primavera y el otofio son
suaves, con temperaturas entre los 15°C y 20°C.

En cuanto a las precipitaciones, los meses mas lluviosos son de abril a junio y de octubre a
noviembre, promediando un total anual de unos 420 mm. La nieves suelen ser escasas,
promediando menos de 4 dias al afio de nevadas.

Por todo esto, en los calculos estructurales se tendra en cuenta una cota de nueve inferior a
los 1200m y las precipitaciones no se valoraran en los mismos.
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2. Descripcion de la obra civil

2.1 Descripcion general de la obra

El objetivo de esta seccién es proporcionar una visén general de los principales componentes
y aspectos relacionados con la construccién de la infraestructura necesaria para la estacién
de servicio. Durante la obra se llevaran acabo distintas tareas, empezando por la preparacion
y adecuacion del terreno antes de iniciar la construccion. Una vez que este haya sido allanado
y esté asentado, se excavara para preparar la zona de cimentacion y las tuberias. Ademas, se
preparara el agujero o foso donde posteriormente se instalaran los tanques de combustible.
Una vez finalizadas las tareas de excavacion, se procedera a la construccion de la superficie
utilizable mediante el vertido de hormigén, para después edificar las distintas estructuras de
la estacién. Por dltimo se acabaran las instalaciones mecanicas restantes junto a la instalacion
eléctrica y de alumbrado.

2.2 Movimiento de tierras
Como se menciona anteriormente en el apartado 1.2, tras realizar el pertinente estudio, se
revela la necesidad de hacer una nivelacion del terreno para poder llevar a cabo la obra.

En primer lugar se realizara un trabajo de desbrozado para limpiar el solar de arbustos,
rastrojos y demdas vegetacion que deba ser retirada. A continuaciéon se realizara la
disgregacion (escarificacion) de la superficie del terreno usando herramientas y maquinaria
mecdanica y su posterior compactacién para conseguir la homogeneizacién de la superficie.

El siguiente paso es excavar las distintas zanjas para canalizar las tuberias de la estacién y
después los fosos para alojar las cimentaciones del edificio y marquesina y los distintos
depdsitos de combustible.

Por ultimo se nivelardn e igualaran todas las areas del solar hasta conseguir la elevacién
deseada para el terreno en su conjunto.

2.3 Firmes y pavimentos

Es de obligada necesidad en una instalacion de este tipo que el firme sea el adecuado para
que los posibles derrames de combustible al suelo no resulten en filtraciones de
hidrocarburos hacia el subsuelo. Es por ello que se dividira este apartado en funcién de la
zona de la estacion (siendo algunas mas sensibles que otras). Como referencia para este
apartado se harda uso de la Norma 6.1-1C “Secciones de firme” del Ministerio de Fomento. Dado
que el IMDp es inferior a 25 se establece una categoria de trafico pesado T42. Ademas, gracias
al estudio del terreno previo, sabemos que la categoria de la explanada es E2.

Zona de circulacion

Esto es toda zona de suelo de la estacion distinta a la que se encuentra bajo la marquesina.
Para esta zona no se esperan impactos significativos en el suelo pero debe ser impermeable
al derrame de combustibles. Por todo esto y, teniendo en cuenta las categorias T42 y E2,
resulta en un firme formado por:
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- Capade 25 cm de base de zahorra artificial
- Capade 5 cm de mezclas bituminosas

Zona de suministro y repostaje

Esto estd formado por la zona donde los usuarios de la estacion repostan sus vehiculos (bajo
la marquesina) y por la zona donde se realiza el abastecimiento mediante las bocas de carga.
Se instalaran pequeiios conductos para conducir los posible derrames de combustible hacia
zonas de coleccion de vertidos. Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores
(hidrocarburos) y que ademas en este caso necesitamos mayor resistencia a impactos
(terreno mas rigido), es necesario hacer uso de una capa de hormigén para mitigar estos
efectos. Por todo ello el firme estard conformado por:

- Capade 25 cm de base de zahorra artificial
- Capade 5 cm de mezclas bituminosas
- Capade 20 cm de hormigén armado

Isletas y aceras

La aceras rodearan el complejo y el edificio principal para facilitar el transito de los peatones.
Estas contaran con una altura de 20 cm y anchura de 1,5 m y existird un bordillo que separe
las aceras de la calzada.

En cuanto a las isletas se usaran en la zona de repostaje para evitar impactos de vehiculos
contra los surtidores. La 3 isletas tendran las mismas caracteristicas que las aceras y un
bordillo que las separe de la calzada.

2.4 Senalizacion

Se requiere que toda la sefializacién cumpla con la normativa vigente (Orden Circular 8.1-IC
“Sefializacion vertical” y Orden Circular 292/86 T “Marcas viales”). Esta se dividira en marcas
horizontales en el suelo y sefiales verticales generales.

Seiializacion horizontal

Se pintaran distintas indicaciones a lo largo de la estaciéon para indicar el sentido y direccion
de la marcha ademas de marcas para establecer las plazas de aparcamiento tanto en la zona
de recarga eléctrica como en la zona de aparcamiento. La pintura debe cumplir la Orden
Circular 292/86 T “Marcas viales”.

Sefalizacion vertical
En el caso de las sefiales verticales, cumpliendo con la norma establecida, se instalaran:

- 6 sefiales de prohibido fumar en cada lado de cada uno de los surtidores.
- 3 sefiales de ceda el paso, dos en la zona de salida y una en el final del autolavado.
- 6 senales de apagar motor y luces en cada lado de cada uno de los surtidores.
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3. Edificios y otras estructuras

3.1 Edificio principal

3.1.1 Descripcion

El edificio principal aloja tanto la tienda y las cajas como los aseos de la estacion. La superficie
total del edificio es de 264 m2. Sus dimensiones (la planta es rectangular) son de 22 x 12 m,
con una altura de 5 m. Los distintos espacios que componen el edificio se describen aqui:

- Cajas: En esta zona se podran pagar los bienes adquiridos en la tienda y las gasolina
repostada en los surtidores.

- Zona de tienda: Constara tanto de estanterias como de armarios frigorificos para
alojar los distintos productos que se ofrezcan a los clientes.

- Aseos: Existiran dos espacios, uno para caballeros y otro para sefioras. En el de
caballeros existiran 2 urinarios y 2 inodoros independientes y 2 lavabos con espejos.
En el de sefioras existiran 4 inodoros independientes y 3 lavabos con espejos.

- Almacén: En este se podran almacenar tanto los productos de reposicion de la tienda
como los de limpieza general de la estacion.

3.1.2 Cimentacion

Los calculos exactos de la cimentacion del edificio se encuentran en la Parte II: Calculos de
este documento. AlUn asi, se puede avanzar que en la cimentaciéon se usaran zapatas
cuadradas y centradas y vigas de atado para asegurar la correcta transmision de los esfuerzos
de la estructura. Los calculos se han realizado con el programa CYPE 3D, el cual ha arrojado
los siguientes resultados: Se usardn 15,47 m3 de hormigén HA-25 (254 kp/cm?) y 594,12 kg
de acero B 400 S (ya que se trata de hormigén armado). Por otro lado, para las vigas de atado
se usaran 18 m3 del mismo hormigén y 922,88 kg de las varillas del mismo acero. Las
dimensiones exactas de zapatas y vigas de atado se encuentran en el apartado de calculos.

3.1.3 Estructura

Para los calculos y el dimensionado de la estructura se ha hecho uso de nuevo del programa
CYPE 3D. Esta se realizara con acero laminado S275 (con un moédulo de elasticidad de
2.140.672 kp/cm2). Se usaran 24 pilares de perfil HE 140 B y 38 vigas de perfil IPE 240. Se
han tenido en cuenta las siguientes cargas para los calculos:

- Sobrecarga de uso
- Carga de nieve

- Carga de viento

- Peso propio

Las uniones entre vigas y pilares se realizardn mediante soldadura, mientras que las de las
cimentaciones con los pilares seran atornilladas con placas.

3.1.4 Cubierta

Es usual en este tipo de instalaciones hacer uso de paneles tipo sandwich para cubrir las
estructuras de los edificios. Son relativamente faciles de instalar, proporcionan aislamiento
térmico y acustico y se pueden personalizar para adaptarse a la estética deseada del edificio
en cuestion. Se debe tener en cuenta el cumplimiento de la norma NBE-CT-79 para los
aislamientos térmicos. Para asegurarlo, en este caso, se hard uso de distintos paneles
formados por dos capas metalicas que encierren un nucleo aislante de espuma de
poliuretano.
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3.1.5 Elementos interiores
Se indican en este apartado los distintos elementos necesarios para la finalizacion de la obra
del edificio principal:

Puertas

Existen un total de 5 puertas en el edificio. La principal serd automatica (sensor de
movimiento) y de cristal, para favorecer la entrada de luz al local y facilitar la visualizacién
desde el exterior. La dimensiones de cada plancha seran de 2,5 x 2 m, con un espesor de 7,5
cm.

La puerta trasera serd de doble hoja abisagrada con dimensiones de 2,5 x 2 m, mientras que
las de los bafos y almacén seran de 2 x 1,5 m de una hoja abisagrada.

Falso techo

Es necesaria la instalacién de un falso techo a una altura de 3,5 m sobre el suelo del edificio
para alojar la instalacién de alumbrado y climatizacion del edificio. En este caso se opta por
usar placas de pladur de 60 x 60 cm para este cometido, que iran apoyadas sobre distintas
chapas ancladas a la estructura.

Pavimentos

Para los servicios se hara uso de azulejos de ceramica unidos mediante una lechada de
cemento. Las dimensiones de estas seran de 15 x 15 cm.

Por otro lado, para el resto del edificio se utilizard un pavimento de microcemento de un
color grisaceo, debido a su precio razonable, durabilidad y facilidad de limpiado.

Revestimientos

Todas las paredes interiores del edificio principal se revestiran con yeso controlado YG/L
como paso previo a la aplicacién de la pintura. El color elegido es blanco para todas las
paredes del edificio. Por otro lado, los pilares visibles seran revestidos con distintas placas
de aluminio para después ser pintadas del mismo modo que el resto de paredes.

3.2 Marquesina

3.2.1 Descripcion
La marquesina de la estacién tiene como objetivo cubrir la zona donde los clientes repostan
de las posibles inclemencias del tiempo, ademas de alumbrar la zona durante la noche.

Las dimensiones de esta son 16,45 x 24,4 m, con una altura total de 6 metros.
3.2.2 Cimentacion

Los célculos exactos de la cimentacidn del edificio se encuentran en la Parte II: Calculos de
este documento. Aun asi, se puede avanzar que en la cimentacién se usaran zapatas
cuadradas y centradas (las dimensiones de cada una se encuentran en los calculos) y en este
caso no seran necesarias las vigas de atado. Los calculos de la cimentacidon de nuevo se han
realizado con el programa CYPE 3D, el cual ha arrojado los siguientes resultados: Se usaran
14,05 m3 de hormigén HA-25 (254 kp/cm?) y 492,6 kg de acero B 400 S.

Alejandro Ruiz
Estacion de servicio Ciudad de la Imagen 20



3.2.3 Estructura

Para los calculos y el dimensionado de la estructura se ha hecho uso del programa CYPE 3D.
Esta se realizara con acero laminado S275 (con un moédulo de elasticidad de 2.140.672
kp/cmz2). Se usaran 7 pilares de perfil tubular hueco SHS 150 x 10 y 3 celosias formadas por
el mismo perfil junto con distintos SHS 80 para las diagonales de esta. Ademas, las celosias se
han unido mediante distintas vigas de perfil tipo tubular hueco SHS 150 x 10 de nuevo. Se
han tenido en cuenta las siguientes cargas para los calculos:

- Sobrecarga de uso
- Cargade nieve

- Carga de viento

- Peso propio

Las uniones entre vigas y pilares se realizaran mediante soldadura y placas atornilladas en
alguno de los casos, mientras que las de las cimentaciones con los pilares seran atornilladas
con placas.

3.2.4 Cubierta

Del mismo modo que en el edificio principal y con el objetivo de aislar la instalacién de
alumbrado de la marquesina, se usaran los mismos paneles sandwich para cubrir la
estructura de esta.

3.3 Poste publicitario

3.3.1 Descripcion

El objetivo de este cartel es indicar a los conductores de 1a M-511 y los que se encuentren en
la Ciudad de la Imagen la presencia de la estacion de servicio para atraer la mayor cantidad
de clientes posible. Las dimensiones de esta estructura son las siguientes:

- Dos pilares de 12 metros de altura para soportar el cartel
- Un cartel publicitario rectangular visible tanto desde el este como el oeste de 5 x 8 m.

3.3.2 Cimentacion
La cimentacion de esta estructura es muy sencilla, se trata de dos zapatas de hormigén HA-
25 armado con acero B 400 S unidas a sendos pilares mediante placas atornilladas.

3.3.3 Estructura

Los célculos y el dimensionado de la estructura se ha realizado gracias al programa CYPE 3D.
Esta se realizara con acero laminado S275 (con un moédulo de elasticidad de 2.140.672
kp/cm?). Se usaran 2 pilares de perfil tubular hueco SHS 260 x 12,5 y el resto de la estructura
estara formado por perfiles perfil tubulares huecos SHS 150 x 10. Se han tenido en cuenta las
siguientes cargas para los calculos:

- Sobrecarga de uso
- Cargade nieve

- Carga de viento

- Peso propio

Las uniones entre vigas y pilares se realizaran mediante soldadura y placas atornilladas en
alguno de los casos, mientras que las de las cimentaciones con los pilares seran atornilladas
con placas.
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3.4 Poste de precios

3.4.1 Descripcion

El proposito de este elemento de la estacion es indicar los cambiantes precios del combustible
en la estacion. Por comodidad, se decide hacer uso de tecnologia LED para indicar estos
numeros. La estructura se conforma de dos pilares cubiertos posteriormente con distintas
partes de plastico previamente fabricadas.

3.4.2 Cimentacion
Se hara uso de dos zapatas cuadradas de hormigén HA-25 (254 kp/cm?) armado con varillas
de acero B 400 S que soportaran los dos tnicos pilares de la estructura.

3.4.3 Estructura
Se trata de una sencilla estructura formada por dos pilares de seccién circular que se conectan
a las zapatas mediante uniones atornilladas con placas.

3.5 Zona de lavado de vehiculos
Esta parte de la estacion se divide, a su vez en dos zonas diferenciadas, la zona de lavado
manual o jetwash y el tinel de autolavado.

Zona de lavado manual

Este equipamiento sera adquirido a una empresa externa llamada WashTec. Esta ofrece sus
servicios de instalacion para estaciones de lavado manual entre 2 y 8 puestos. En el caso de
la E.S. Ciudad de la Imagen, constara con un total de 6 espacios para los clientes. El coste final
de esta instalacion queda reflejado en el documento presupuestario correspondiente. Por
otro lado, los precios de este servicio que se ofrecera al cliente se encuentran indicados en el
Anexo II: Estudio Econémico.

La estructura de esta instalacion esta prefabricada, por lo tanto ya ha sido calculada a efectos
de poder comercializarla. A continuacidén se muestra un concepto artistico para ilustrar el
posible resultado final de la instalacion:
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Figura 6: Posible instalacién del jetwash de la estacion. Fuente: https://www.washtec-
uk.com/self-service-car-washes/2-to-8-bay-rack-systems/.

Alejandro Ruiz
Estacion de servicio Ciudad de la Imagen 22



Tunel de autolavado

Para los clientes que deseen mayor comodidad (pero a un precio también mayor) existira la
posibilidad de hacer uso de un tinel de lavado, de modo que no tengan que bajarse del
vehiculo ni realizar el lavado manualmente.

Este se instalard en la parte trasera de la estaciéon para que no cause molestias ni
entorpecimiento a los clientes que simplemente quieran repostar. Alun asi, todos los clientes
pasaran por delante del tinel, ya que el recorrido antihorario la estacion asi lo obligara. El
coste final de esta instalacion queda reflejado en el documento presupuestario
correspondiente. Por otro lado, los precios de este servicio que se ofrecera al cliente se
encuentran indicados en el Anexo II: Estudio Econémico. Los detalles del equipo son los
siguientes:

Unidades de prelavado para prelavado manual.

18 metros de longitud

Cinta transportadora (acero/material sintético) con ayuda de entrada.
Terminal de servicio/terminal de operador/sistema de caja registradora.
Portico de entrada.

Expositores de precios y expositores de clientes.

Lavado de rueda.

Lavado de bajos.

Estacidn de cepillado con lavadoras de techo y laterales.

Secadores de aire.

Sistemas de seguridad

Semaforo de salida

Se ha decidido hacer uso de nuevo de los servicios de WashTec para la instalacion del tinel.
En particular se usara el modelo SoftLine? Vario 18 m. A continuacién se muestra una imagen
de la instalacidn del tunel:

Figura 7: Instalacion del tinel de autolavado de la estacion. Fuente: https://www.washtec-

uk.com/conveyor-tunnel-system/the-variable-car-wash/
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4. Instalacion mecanica

4.1 Tanques de combustible
Teniendo en cuenta los datos de trafico y clientes diarios (ver Anexo II: Estudio Econ6mico),
se esperan los siguientes datos de demanda de combustible semanal:

- Gasoleo A+:5.401,29 L/semana

- Gasoleo A: 27.007,26 L/semana

- Sin Plomo 98: 2700,65 L/semana

- Sin plomo 95: 18.904,54 L/semana

En base a estos datos y, por logistica y evitar llegadas de camiones para abastecer de
combustible a la estacion todas las semanas, se opta por el siguiente nimero de tanques:

- 1tanque de Gasdleo A+ de 30.000 litros de capacidad.

- 2 tanques de Gasoleo A (uno de 50.000 litros y otro de 30.000 litros de capacidad).

- 1tanque de Sin Plomo 98 de 50.000 litros de capacidad.

- 2tanques de Sin Plomo 95 (uno de 50.000 litros y otro de 30.000 litros de capacidad).

Todos ellos estardn situados de manera horizontal bajo las bocas de carga correspondientes
en la esquina noreste de la estacidn, de modo que la circulacién pueda mantenerse de manera
fluida incluso mientras se realiza un reabastecimiento de combustible mediante un camién
cisterna.

La instalacion de estos se realizara segln se indica en la instruccién técnica complementaria
MI-IP 04 "Instalaciones para suministro a vehiculos" y, como se indica en esta se seguira la
norma UNE 109502. Esta explica que todos los tanques de nueva instalaciéon deben ser de
doble pared y deben tener una separacién minima de 1 metro entre las paredes de los tanques
colindantes y 0,5 metros entre la pared del foso y la del tanque.

Por tanto, y para cumplir la normativa vigente, se utilizaran los tanques de combustible de
acero al carbono que ofrece Lapesa, cuyas caracteristicas se indican a continuacién:

- Parainstalaciones enterradas.

- Dimensiones y caracteristicas de acuerdo con la norma UNE-EN 12285-1.

- Tornilleria de acero cincado en las bocas de inspeccién.

- Camara estanca entre depdsitos interior y exterior, que permite la deteccién de fugas.
(Ver dispositivos de deteccion).

- Depbsito con cubeto incorporado. No es necesario el cubeto de obra civil
debidamente impermeabilizado. La doble pared actiia de cubeto.

- El acero utilizado en la construcciéon, segiin norma europea EN 10025 (acero al
carbono o inoxidable bajo demanda) de gran resistencia mecanica y capacidad de
deformacion, permite la absorcion de golpes, vibraciones (transito de vehiculos, etc.)
o movimientos moderados de terreno. También permite una resistencia adecuada a
aditivos, alcoholes, etc.
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Figura 8: Esquema de uno de los tanques de Lapesa. Fuente:
https://www.lapesa.es/sites/default/files/catalogo Ifd.pdf

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Dimensiones (mm)

Modelos Capacidad Peso en vacio
Ref. nominal m* (aprox) Kgs D A G
LFED2000 2 670 1200 1972 989
LFED3000 3 800 1500 1990 925
LFED5000 5 1215 1750 2348 1167
LFED7500 15 1650 1750 3405 1167
LFED10 10 2105 1750 4563 1167
LFED15 15 3070 2200 4315 3376
LFED20 20,5 3550 2500 4610 1835
LFED25 253 4415 2500 5590 2794
LFED30 30 4795 2500 6590 3295
LFED40 39,9 6050 2500 8575 3985
LFEDS0 50,4 7465 2500 10750 5375
LFED60 60 8815 2500 12730 5960
LFED70 69,8 9995 2500 14710 7354

Figura 9: Caracteristicas y dimensiones principales de los tanques de Lapesa. Fuente:
https://www.lapesa.es/sites/default/files/catalogo_lfd.pdf

De este modo, se utilizaran los modelos LFED30 (30.000 litros) y LFED50 (50.000 litros) para
la estacion.

Un aspecto muy importante en este tipo de instalaciones es la seguridad y, por ello, este tipo
de tanques vienen equipados con un detector de fugas para poder actuar de la manera mas
rapida y efectiva posible en caso de emergencia. Aqui se indica las caracteristicas de este
sistema:
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DETECCION DE FUGAS:

* Suministro estandar: preparado segun
esquema para realizar deteccion de
fugas por vacio.

- Realizacion de vacio en fabrica.
- Accesorios colocados
(manovacudmetro y llaves de corte).

DETECTOR DE FUGAS

Eje vertical de la

: ¥ Manovacuémetro
boca de inspeccion |

doble pared

Figura 10: Sistema de deteccion de fugas de los tanques de Lapesa. Fuente:
https://www.lapesa.es/sites/default/files/catalogo_lfd.pdf

4.2 Red de tuberias

En este apartado se explicaran las distintas redes de tuberias con las que se equipara la
estacion para facilitar su implementacion e instalacion durante la obra. Esta se llevara a cabo
siguiendo la normativa indicada en la Instruccién Técnica Complementaria MI-IP04
“Instalaciones para suministro a vehiculos”. La red se construira con tuberias de polietileno
de alta densidad (PEAD). Este tipo de tuberia es ampliamente utilizado en la industria
petrolera debido a su resistencia quimica, térmica y mecanica. Son livianas, faciles de instalar
y ademas no requieren de mantenimiento constante.

Lared de tuberias estara formada por 4 partes diferenciadas:

- Red de carga de los tanques

- Red de aspiracion

- Red de ventilacion

- Red de recuperacion de gases FASES [ y II

4.2.1 Red de carga de los tanques

Estas tuberias tienen como objetivo unir las bocas de carga de la superficie del suelo (donde
los camiones cisterna realizaran el reabastecimiento) con las bocas de entrada de los
distintos depdsitos. Esta red tiene una longitud minima debido a la proximidad entre las
bocas de carga de los depdsitos y ademas, el combustible caera por su propio peso a los
depositos gracias a la inclinacion y proximidad entre ambas partes. El didmetro de estas
tuberias sera de 150 mm y la inclinacién minima del 4%.

Alejandro Ruiz
Estacion de servicio Ciudad de la Imagen 26



4.2.2 Red de aspiracion

El objetivo de esta red es transportar el combustible desde los tanques hasta los surtidores
mediante distintas tuberias. Desde cada tanque saldrd una tuberia y, en el caso de la Sin
Plomo 95 y el Gaso6leo A, al haber 2 tanques, sus respectivas canalizaciones se uniran antes
de llegar ala zona de distribucién de los surtidores. Como se puede observar en el Plano n212,
del documento “Planos”, se pretende usar la mayor parte de tramos rectos posible, unidos
mediante codos en angulos de 90°. En este caso se hara uso de tuberias con un diametro
nominal de 80 mm.

Ademas, se instalaran siguiendo una pendiente minima del 2% de modo que se usardn
bombas auxiliares (de Koppens Ibérica o similar) en los tanques en los casos que sea
necesario para poder propulsar el combustible hasta los surtidores (estos cuentan con
bombas de aspiracién). Se instalaran también valvulas antirretorno para evitar que el
carburante pueda retornar hacia los tanques en caso de fallo en las bombas. Finalmente, se
alojara un sistema de deteccidn electrénico de deteccion de fugas para detectar y paliar este
tipo de problemas del modo mas rapido posible.

4.2.3 Red de ventilacion

El propésito de este tendido es conseguir la extraccién de los distintos vapores y gases
producidos por los combustibles en los tanques hacia la atmosfera. Estos provocan un
aumento en la presion de los tanques y es por ello que es precisa su expulsion en el caso de
que se sobrepasen ciertas presiones muy elevadas (entorno a los 50 mbar).

Se instalard una tuberia para cada tanque (un total de 6) con un didmetro nominal de 80 mm.
Ademas, se equipara a cada una con valvulas capaces de detectar estas presiones que se
abriran en dicho caso para evacuar los vapores. La altura requerida para que estos gases
salgan a la atmosfera serd de 3,5 metros, de modo que estos no puedan prender por accidente.

4.2.4 Red de recuperacion de gases FASES 1 y 11

Este sistema de recuperacidn de vapores implica la recirculacién de los mismos durante dos
etapas distintas. Primero en el proceso de reabastecimiento del combustible gracias al
camidn cisterna y después en el proceso de llenado de los depésitos de los vehiculos de los
clientes que repostan en la estacion. A continuacidon se explican cada una de las etapas
detenidamente.

- Fase I: Esta primera fase se basa en la recuperacion de los gases que se producen al

llenar los distintos depdsitos. Durante el llenado de los tanques de la estacion, los
gases situados en la zona superior de los mismos se ven desplazados hacia el tanque
del camon cisterna, que se ird lleno de estos gases (que seran posteriormente tratados
en plantas especializadas).
Para que esto sea posible, se instalaran distintas tuberias que conectaran las bocas
superiores de los tanques con la de recuperacién, de modo que el camién se conectara
a las bocas de carga y de recuperacion (por la primera entrard el combustible al
tanque de la estacion y por la segunda saldran los gases hacia la cisterna). Es de suma
importancia indicar que el gasoleo y la gasolina se recuperaran de manera separada
(dado que sus vapores generados no se pueden mezclar). A continuacién se muestra
una imagen ilustrativa de este proceso.
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Figura 11: Fase I de la recuperacidn de vapores. Fuente:
https://www.greenteach.es/emisiones-de-cov-en-gasolineras/

- Fase II: Esta fase es similar a la comentada anteriormente, pero los actores son
diferentes. Aqui, los gases recuperados son los de los depésitos de los vehiculos que
repostan. Estos son llevados mediante el sistema hacia los tanques (desde donde
seran posteriormente extraidos hacia los camiones cisterna en la primera fase). Este
sistema se planteara de tal modo que no sea necesario crear un tendido distinto, si no
que las tuberias de extraccion de los vapores hacia los tanques de la estacion iran de
manera coaxial alrededor de las de aspiracion, ahorrando asi tiempo y espacio.

A continuacién se muestra una imagen ilustrativa de este proceso.

Vapores
- >

Manguera coaaal de
recuperacion de vapor

Figura 12: Fase Il de la recuperacién de vapores. Fuente:
https://www.greenteach.es/emisiones-de-cov-en-gasolineras/
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4.3 Aparatos surtidores

La zona de repostaje esta situada bajo la marquesina, para proteger a los clientes (y a los
aparatos surtidores) de las posibles inclemencias del tiempo. Existiran 3 surtidores dobles,
otorgando a la estacién una capacidad total de 6 puntos de recarga simultaneos. Todos ellos
seran iguales y estaran instalados en sus correspondientes isletas. Cada uno de los puntos
estara instalado con barreras de proteccién que evitaran colisiones directas de vehiculos con
los aparatos surtidores. Ademas, se colocara en cada punto una papelera, un dispensador de
guantes para facilitar el repostaje y las distintas sefiales pertinentes indicadas en el apartado
2.4 Seializacién.

El modelo de surtidor elegido para la estacion sera el E30W 42 de la marca CETIL. Este
presenta las siguientes caracteristicas:

- 4 mangueras

- Dos puntos de suministro

- Diversos caudales de suministro (40 L/min)

- Predeterminacion de suministro en importe

- Indicacion 6ptica de producto en el display

- Chasis y revestimiento en acero F114 galvanizado

- Imprimacién epoxy anticorrosiva

- Pintura poliéster en polvo horneada

- Valvulas de rotura de manguera (breakaway)

- Calibracion electrénica

- Kitparalaidentificacién de productos segiin R.D. 639/2016

- Amplio espacio para instalacién de sistemas de pago o
multimedia

- 3,40m de manguera

- Motor trifasico 220VAC o 380VAC

- Ejecucién para bomba sumergida

- Electrénica CETIL-EAS2 escalable y modular

- Filtro de malla a la entrada de la bomba

- Filtros de cartucho en aparatos surtidores sin bomba

- Protocolo de comunicaciones EAS1

- Preparado para la instalacién de recuperacién de vapores
(Fase-II)

- Rango de temperatura ambiente de funcionamiento: -202C
a +402C (segun certificado ATEX LOM13ATEX2057)

- Rango de temperatura del liquido a medir: -252C a +502C

Cabe destacar que, en los casos en los que sea necesario, el sistema contara con bombas de
auxiliares en los tanques. Ademas, los aparatos incorporaran (segun dicta la MI-IP04) un
dispositivo de parada de bomba después de 1 minuto sin uso, disparo de boquerel tras
llenado de depdsito, parada en el suministro si hubiese algin error en el sistema y puesta a
tierra del surtidor.

A continuacién se muestran distintas imagenes del surtidor elegido para ilustrar el modelo
elegido:
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Figura 13: Aparato surtidor E30W 42 de CETIL elegido para la estacion. Fuente:
https://www.cetil.com/es/e30w
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Figura 14: Plano y medidas (en mm) del aparato surtidor E30W 42 de CETIL elegido para la
estacion. Fuente: https://www.cetil.com/es/e30w
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5. Instalacion eléctrica

En este apartado se describira la instalacion de los circuitos eléctricos necesarios para que la
estacion cubra su demanda. Estas instalaciones incluiran los alumbrados de los edificios y
zonas exteriores de la estacion, las tomas de corriente, todo lo necesario para el correcto
funcionamiento de la instalacién mecanica y las distintas bombas de la estacion.

Esta instalacién debe llevarse a cabo en cumplimiento del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension (BOE N2 224 de 18 de septiembre de 2002). Se seguiran las distintas normas
denominadas como ITC-MIE-BT-5, ITC-MIE-BT-9, ITC-MIE-BT-25, ITC-MIE-BT-26 e ITC-MIE-
BT-27 para asegurar que se cumplen todos los requerimientos a la hora de electrificar una
estacion de servicio de estas caracteristicas. El suministro sera en baja tension desde el punto
elegido por la compafiia eléctrica para alimentar la estacion.

5.1 Elementos de la instalacion
Caseta de transformacion

Esta estara situada también segin lo determine la compaiiia eléctrica. El cometido de esta
instalacién es realizar la transformacion de la media tensién desde la red de distribucién a
baja tension para el correcto suministro en las distintas instalaciones de la estacion. Esta
contendra en su interior los siguientes elementos:

- Transformador trifasico

- Contador de potencia (determinara los consumos de la estacion)
- Caja de proteccién (fusibles, interruptores de corte automatico...)
- Ropa de aislamiento o proteccion

Transformador de tension trifasico

Este estara situado en la caste anteriormente descrita. Sera de la marca Gedelsa o alguna
similar y cumplira las especificaciones requeridas por la compafiia eléctrica. La conexion sera
Dyn11 y la tension de cortocircuito del 6%.

Redes de cableado
Existiran dos redes principales para alimentar la estacion:

- Redbajo tierra: Esta transportara la energia a los surtidores, zona de recarga eléctrica
y el lavado y autolavado.

- Red de alumbrado: Esta se encargara de abastecer el edificio principal y el alumbrado
general de toda la estacion.

Cuadro general de distribucién

Este es un componente crucial en cualquier instalacién eléctrica. Estara preparado para
instalarse en una pared y en este se encontraran distintos elementos de control y
protecciones del sistema eléctrico de la estacion. Ademas, este sera el punto de conexion
principal de los conductores provenientes del punto de acometida y el resto de cables de
salida que se dirigen a los circuitos y equipos de la estacion. La instalacion del mismo se
llevara a cabo segun la norma ITC-MIE-BT-17 y en el interior de la puerta del cuadro se
mostrara el diagrama unifilar que se encuentra en el apartado de planos del proyecto.
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5.2 Red de alumbrado

Esta red proporcionara a la estacion la iluminacion necesaria tanto en el edificio principal
como en la marquesina y otras zonas exteriores del recinto. Existiran 4 zonas de alumbrado:

- Edificio principal

- Monoposte

- Marquesina

- Alumbrado exterior

Ademas se contara con un alumbrado de emergencia en estas zonas.
Edificio principal
Existiran dos tipos de luminarias para este edificio:

En la zona de la tienda y cajas se hara uso de las luminarias LED empotrable OREGA N LINX
120 LED/50W/230V 4000K IP40. Estas tienen 50 W de potencia y 4250 limenes. Son de
metal, empotrables y de un color blanco que concuerda con la estética del interior del edificio.
Se hara uso de un total de 10 luminarias como esta.

Figura 15: Luminaria LED empotrable OREGA N LINX . Fuente:
https://www.lampamania.es/panel-led-empotrable-orega-n-linx-120-led-50w-230v-4000k-

ip40/

En cambio, en los aseos y almacén no se requiere tanta potencia luminica, por lo que se opta
por la luminaria LED Panel empotrable XELENT LED/50W/230V 4000K 1P40, con 50 W de
potencia pero 3600 limenes. Se necesitaran 6 en cada bafio y 4 en el almacén, con un oal de
10 de estas de luminarias.

Figura 16: Luminaria LED Panel empotrable XELENT. Fuente:
https://www.lampamania.es/led-panel-empotrable-xelent-led-50w-230v-4000k-ip40/
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Monoposte

Para el monoposte se hara uso de 8 focos tipo Reflector LED ENDURA LED/50W/230V IP65,
con una potencia de 50 Wy 4500 limenes. Estos permitiran el correcto alumbrado del cartel
publicitario de la estacion durante la noche.

Figura 17: Luminaria Reflector LED ENDURA LED. Fuente:
https://www.lampamania.es/ledvance-reflector-led-endura-led-50w-230v-ip65/

Marquesina

Dado que durante la noche la estacidn estara en funcionamiento, es necesaria la instalacion
de alumbrado en la marquesina para iluminar la zona de repostaje correctamente. Para estas
se usaran también 8 luminarias LED empotrable OREGA N LINX 120 LED/50W/230V 4000K
[P40. Estas tienen 50 W de potenciay 4250 limenes. (Las mismas que en el edificio principal).

Alumbrado exterior

Para este cometido se usaran farolas tipo LED SAMSUNG CHIP LED/100W/230V 4000K IP65,
con una potencia de 100 Wy 8400 Im. Se calcula que se necesitara un total de 10 farolas para
el correcto alumbrado de las instalaciones exteriores de la estacion.

Figura 18: Farola LED SAMSUNG CHIP. Fuente: https://www.lampamania.es/farola-led-
samsung-chip-led-100w-230v-4000k-ip65/
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Alumbrado de emergencia

Se dispondra de un total de 6 equipos (4 para el edificio y 2 en la marquesina) para poder
alumbrar la zona en caso de cortes de luz durante 1 hora. Se elije el modelo Fulgur 26200 -
Lampara LED de emergencia SAFEBOY LED/11W/230V IP65 para este cometido. Cuenta con
11 W de potencia y 270 Im, con una duracién de 1h de la bateria.

5.3 Red de fuerza

Esta red es la encargada de transportar la energia eléctrica a los equipos y sistemas que
requieren mayor capacidad de carga. En este caso, se conectardn los dos lavados, los
surtidores y la zona de recarga eléctrica. Esta estard gestionada desde el cuadro general de
proteccién y distribucion para que las protecciones puedan evitar posibles accidentes como
contactos de cortocircuito directos.

Toda la instalacién se realizara con tubos de PVC para aislar los conductores y las zonas
interiores se hara a través del falso techo.

Es importante saber que para cumplir con la normativa pertinente de baja tension, la caida
de tension sera del 5% como maximo en esta red.

5.4 Puesta a tierra

Las puestas a tierra se realizan para establecer limites de tensién (con respecto a tierra)
asegurando asi la correcta actuacién de los dispositivos de proteccion y reduciendo el riesgo
asociado a posibles averias en los aparatos y materiales eléctricos usados. Ademas, en un
complejo como este (Estacion de Servicio) cobra mayor importancia debido a la presencia de
sustancias inflamables en el recinto. Esta se llevara a cabo conforme a la norma ITC-MIE-BT-
18, que trata las instalaciones de puesta a tierra en baja tension.

Se instalara de este modo un anillo bajo el terreno que rodee todo el perimetro de la
instalacion. Este (y las distintas derivaciones) serd de cobre trenzado sin recubrimiento, de
una seccion de 35mm?2 contando con un sistema de desconexion con arqueta o control, al que
se conectaran los distintos electrodos que permitiran la puesta a tierra.

Todas las estructuras externas que puedan tener capacidad de conducir electricidad deberan
conectarse mediante cables reforzados de cobre (segin DIN 46235) al anillo, para asegurar
su correcta puesta a tierra. Esto incluira estructuras metélicas, dep6sitos, puntos de recarga
eléctrica y surtidores, ademas de las distintas farolas presentes en el terreno y aparatos
eléctricos de la instalacidn.
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5.5 Puntos de recarga para vehiculos eléctricos

Esta innovadora instalacidn de la estacion correra a cargo de la empresa que implemente sus
servicios en la estacion. Esta simplemente prestara su terreno para que la empresa de puntos
de recarga pueda desarrollar sus funciones, a cambio de una mensualidad para la estacidn.
Se instalaran un total de 4 puntos de carga ultrarrapida, de unos 150 kW.
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Figura 19: Posible instalacion de los puntos de recarga de la estacion. Fuente: Endesa

6. Instalacion de aguas y saneamiento

Esta instalacién se divide entre el abastecimiento para aseos y lavado de coches y
saneamiento general de todas las aguas de la estacion (pluviales, fecales e hidrocarburadas).

6.1 Red de abastecimiento

Mediante esta red se realizara la distribucién del agua para los bafios y lavado de la estacién.
Se realizara a través de la red municipal (Canal Isabel II) cumpliendo con los requisitos que
esta imponga. El punto de acometida de la estacion sera el decidido por la red municipal. Sera
necesaria también la instalacion de los siguientes elementos:

- Valvula de toma: Esta se coloca en la tuberia general y permite a la empresa de
distribucion cortar el suministro en cualquier momento.

- Valvula de paso: Habra distintas en localizaciones como el lavado, los aseaos del
edificio principal o en la zona de aire y agua. Su objetivo es impedir el retorno del agua
alared de principal gracias a la valvula de retencion.

- Contador: Se instalaran con las vélvulas de paso.

- Medidores de presion y caudal: En la zona de acometida para que la empresa
distribuidora pueda comprobar los niveles en todo momento.

Para la distribucion por la estacion se emplearan tuberias de PVC de un didametro de 200 mm
e iran a unos 70 cm por debajo del nivel del suelo. En cambio, en el edificio principal las
tuberias seran de un didmetro inferior (120 mm), instaladas en el interior de las paredes y
llegando desde una cota superior al equipo que suministre.
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6.2 Red de aguas pluviales

Esta es una parte crucial, dado que todas aquellas aguas que entren en contacto con el suelo
de la estacion no podran ser consideradas pluviales (al poder estar contaminadas por los
hidrocarburos presentes en el pavimento).

Por ello, se recogeran simplemente las que caigan en el edificio y marquesina, mediante
canalones. Estos conducirdn a tuberias de caracteristicas similares a las de la red de
distribucién (200 mm de didmetro) enterradas también bajo el suelo de la estacién (a 50 cm
de profundidad) y con una pendiente minima de 2%.

6.3 Red de aguas fecales

Esta red debe desalojar las aguas provenientes de los aseos del edificio principal hacia la red
municipal de saneamiento. El correcto tratado de estas aguas es imprescindible y por ello se
las hara pasar por un decantador de sélidos antes de llegar al alcantarillado. Ademas, se
instalara un sifén para evitar olores innecesarios.

La tuberias seran de PVC y su didmetro serd de 100 mm a la salida de los aseos y acabaran en
200 mm en el transporte hasta la red de alcantarillas. Se impondra una pendiente minima de
2% y una profundidad de 60 cm.

6.4 Red de aguas hidrocarburadas

Es de obligado cumplimiento por ley que todas las aguas que puedan entrar en contacto con
vertidos tipo gasoleos o restos de hidrocarburos sean tratadas antes de su trasvase a la red
de alcantarillas. Es por ello que todas las zonas donde pueda existir el peligro de vertidos de
este tipo o transito de vehiculos se disefiaran con cierta pendiente para que todo este tipo de
aguas caigan por efecto gravitatorio hacia las distintas rejillas instaladas en la estacién. Desde
estas rejillas, y mediante tuberias resistentes a la corrosiéon (de 200 mm de diametro), estas
aguas se dirigiran con una pendiente minima del 2% al separador de hidrocarburos para su
correcto tratamiento previo vertido a la red de saneamiento municipal.

6.5 Depuracion

Como se ha indicado en los anteriores apartados, tanto las aguas hidrocarburadas como las
fecales seran tratadas antes de su vertido a la red municipal. Para poder llevar a cabo este
tratado, se hara uso de un sistema de depuracion que esta formado por un decantador para
las aguas fecales y un separador de hidrocarburos para este otro tipo de aguas contaminadas.

La depuracién de aguas fecales se realiza mediante el decantador de s6lidos de modo que
estos se quedan en la zona inferior del decantador mientras que el agua limpia es evacuada
por la zona superior del mismo.

El proceso para las aguas hidrocarburadas comienza con un decantado de los sélidos que
hayan podido ser arrastrados hasta las rejillas. Posteriormente, los hidrocarburos (por
diferencia de densidades) flotan en la parte superior y esta capa se retiene en el separador,
generalmente mediante un sistema de coalescencia. Finalmente, el agua tratada es extraida
del sistema hacia la red. Cabe mencionar que el separador debe ser tratado y limpiado
periodicamente para retirar los hidrocarburos retenidos en las capas superiores, ademas de
la sustitucion de los elementos coalescentes.

Ademas, se instalara un armario de medidas para el agua depurada de modo que las
autoridades pertinentes puedan realizar mediciones sin necesidad de detener el
funcionamiento.
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ENTRADA AGUAS INDICADOR
RESIDUALES DE NIVEL

Figura 20: Esquema de un separador de hidrocarburos. Fuente:
http://www.sietehermanos.com/epages/SieteHermanos.sf/es_ES/?0bjectPath=/Shops/SieteH
ermanos/Products/CP0453_PA02324

7. Red de aire comprimido y agua

Para ofrecer este servicio a los clientes, se instalara una pequefia zona para que puedan
hinchar y revisar la presién de sus neumaticos, asi como disponer de agua para sus vehiculos.
La instalacion se realizara en cumplimiento de la norma NTE-IGA.

Se selecciona asi el modelo PCL WM3 ARMARIO ANALOGICO del fabricante J.CRESPO, que
tiene las siguientes especificaciones:

Medicién de 0-10 bar / Gran precisién.

Sencillo de usar con instrucciones por pictograma.

Alta resistencia y preparado para la intemperie.

Serpentina gruesa 10mt con boquilla roscada.

Homologado para EE. SS. con certificados de calibracién y verificacion primitiva.
Incorpora filtro de humedad.

Pre-instalacion eléctrica para compresor.

Armario en hierro, mecanizado en laser.

Pintado al horno con pintura termo-fusible. Gris metalico RAL 9006
Cerradura de seguridad.

Alto: 145cm Ancho: 60cm Largo 40 cm.

Se elige el modelo de 8 bar.
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Figura 21: Modelo PCL WM3 ARMARIO ANALOGICO de aire y agua. Fuente:
https://exclusivasjcrespo.es/equipo-armario-pcl-wm3-con-compreser

8. Instalacion contra incendios y seguridad

Para esta instalacion se seguird lo establecido en la norma MI-IP-04 “Instalaciones para
suministro a vehiculos”, en la que quedan indicado los equipos y necesarios para una correcta
proteccién contra incendios.

Extintores

Segln se indica en la norma, estos deben estar a una altura inferior a 170 cm del suelo y
debidamente sefializados. Se instalara en cada surtidor un extintor de 6 kg de polvo seco de
eficacia 21 Ay, en la zona de los tanques de suministro, se instalara un extintor de 50 kg
(sobre carro) de eficacia 89 A. También es precisa la colocacidn de un extintor para fuegos
eléctricos en la caseta de transformacion y otro junto al cuadro del edificio principal de 21 B.
Finalmente, en el edificio principal se instalaran otros dos iguales a los de los surtidores.

Alarmas

En caso de incendio, es crucial que tanto los trabajadores como clientes de la estacién sean
conscientes de la situacién y por ello se instalaran 3 distintas sirenas (una en el edificio, otra
n la zona de repostaje y otra en la zona de lavado) a lo largo del perimetro de la misma.

Estas se podran activar manualmente mediante pulsadores en el edificio principal o de
manera automatica gracias a los detectores de CO2 y humo situados en el interior del mismo
edificio.

Sefializacion

Esta constara de distintas indicaciones que indiquen las conductas prohibidas para evitar
incendios (fumar, encender fuegos, apagar el motor, etc) y rutas de evacuaciéon para
situaciones de emergencia ademas de indicar las salidas.

Por otra parte, los extintores estaran debidamente sefalizados para su facil y rapida
identificacion.

Madrid, junio de 2023

Fdo. Alejandro Ruiz Gutiérrez
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PARTE II:
CALCULOS
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1. Introduccion

Para este apartado se ha hecho uso del programa de céalculo de estructuras CYPE3D en su
version educativa. Gracias a este, se han podido disefiar, dimensionar, calcular y comprobar
las distintas estructuras importantes de la estacién de servicio, como el edificio principal, la
marquesina o el monoposte.

1.1 Normativa utilizada
Para los calculos de las distintas estructuras se ha hecho uso de las siguientes normas:

-Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A.
-Cimentacién y hormigén: EHE-98-CTE.

-Categoria de uso: G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No
concomitante con el resto de acciones variables.

1.2 Acciones sobre el terreno

1.2.1 Acciones permanentes
Peso propio

Esta carga representa el peso de la propia estructura, en funcién de la cantidad de material,
vigas y columnas que se utilicen. Ya que el peso de vigas y pilares es calculado de manera
automatica por CYPE3D, en este apartado se usara una carga distribuida de 0,2kN/m?2 (por el
peso de los cerramientos, tipicamente paneles).

1.2.2 Acciones variables
Accion del viento

Segun el documento DBSE-AE (Documento Basico Seguridad Estructural - Acciones en la
Edificacion), la carga de viento se considera del siguiente modo (presion estatica q. (kN/m?2)):

e = qp * Ce * Cp
Con los distintos componentes:

-qb (kKN/m?2): Se trata de la presion dinamica del viento. En general se puede adoptar el valor
0,5kN/m?2 para toda la peninsula, pero segun el anejo D del SE-AE se puede obtener un valor
mas preciso para Madrid (meseta central) de 0,42kN/m2.

-ce: Esto es el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado.
Haciendo uso de la tabla 3.4 del punto 3.3.4 del SE-AE podemos aproximar un valor 1,4 (6
metros).

-cp: Este Ultimo elemento se conoce como coeficiente edlico o de presion. Es dependiente de
la forma y orientacion de la superficie respecto al viento. Un valor negativo indica succién.
Por simplicidad emplearemos el valor de 1 para presiéony -1 para succion.

De este modo se han creado 4 cargas una por cada pared del los edificios, V1, V2, V3 y V4,
cada una con dos opciones (presion (cp=1) y succion (cp=-1)).
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Sobrecarga de uso

Segun el SE-AE la sobrecarga de uso es el peso de cualquier objeto o elemento que pueda
ejercer presion sobre la estructura del edificio. Por motivos de seguridad se deben realizar
los calculos teniendo en cuenta esta variable de carga. Seglin se indica en la tabla 3.1 del SE-
AE, encontramos un valor de 1kN/m?2 para cubiertas con inclinacién inferior a 20° (G1-
cubiertas accesibles inicamente para conservacion). De este modo se crea la carga G1 con un
valor de 1kKN/mz2.

Carga de nieve

En este caso, segun se indica en el documento, para altitudes inferiores a 1000m (como es el
caso), el valor de carga de nieve por m? se calcula como sigue:

n = KU * Sk
Con cada elemento significando:
-Qn: Carga estatica de la nieve (kN/m?2).

- Coeficiente de forma segun la cubierta. Al tratarse de cubiertas horizontales tanto para el
edificio como para la marquesina, se tomara un valor de p=1.

-sk: Este ultimo elemento es el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno
horizontal. Segtin la tabla 3.8 del punto 3.5.2 del SE-AE, para Madrid, a una altitud de 660m
tomaremos el valor de 0,6KNm?2.

De este modo se introduce la carga N1 de valor 0,6kN/m2.
Acciones térmicas

Segun se indica en el punto 3.4.1 del SE-AE, puede no ser necesario considerar las acciones
térmicas en edificios comunes que utilizan elementos estructurales de hormigén o acero,
siempre y cuando se instalen juntas de dilatacidn si no existen elementos continuos de mas
de 40 metros de longitud.
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1.3 Estados limite

Para las distintas estructuras del proyecto los estados limite son los siguientes:

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones | CTE
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

Tabla 1: Estados limite en los cdlculos estructurales. Fuente: CYPE 3D

1.4 Situaciones del proyecto

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

-Con coeficientes de combinacion

Z"/G]ij +7pP + Y01\Pp1Qk1 + ZYQ\\Pa\Qk\
j=1

i=1

-Sin coeficientes de combinacion

Z 'YGijj +vpP + Z YaQy
i=

iz1

Donde:

Gk Accién permanente

Py Accion de pretensado

Qx Accion variable

Ye Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vr Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

Yo1 Coeficiente parcial de seguridad de las accién variable principal

Yoi Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

. Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento
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2. Edificio principal
En esta seccidon se pretende explicar las normativas utilizadas en el calculo de la estructura y
mostrar un resumen de la estructura y la cimentacion. Finalmente se expondra un listado de
comprobaciones de una barra cualquiera de la estructura y, finalmente, una tabla resumen
de los estados limites utimos (E.L.U.) de toda la estructura. A continuacién se muestra una

imagen de la estructura del edificio principal de la estacidn:

Figura 22: Estructura y cimentacién del edificio principal. Fuente: Elaboracion propia

2.1 Datos de obra

Teniendo en cuenta las combinaciones de acciones anteriormente mencionadas, se indican a

continuacion para cada situacion y estado limite los coeficientes a utilizar:

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (v,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000

Tabla 2: Coeficientes de seguridad de las cargas para el hormigon (Edifico principal). Fuente:
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E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

()
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

(v)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Tabla 3: Coeficientes de seguridad de las cargas para el acero laminado (Edificio principal).

Fuente: CYPE 3D

Accidental de incendio

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacién (y)

(v)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000

Tabla 4: : Coeficientes de seguridad de las cargas en caso de incendio (Edifico principal).

Resistencia al fuego

Perfiles de acero

Fuente: CYPE 3D

Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.

-Resistencia requerida: R 30

-Revestimiento de proteccion: Pintura intumescente

-Densidad: 0.0 kg/m?

-Conductividad: 0.01 W/(m-K) Calor especifico: 0.00 cal/kg-°C

El espesor minimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la tabla de
comprobacién de resistencia.
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2.2 Estructura
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 estd coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
(m) (m) (m) Al A A |GG O
N1 0.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X |X|X Empotrado
N2 0.000 | 0.000 (4.800| - | - |- |-| -]~ Empotrado
N3 4.400 | 0.000 {0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N4 4.400 | 0.000 |4.800| - | - |- |-|~-|-~- Empotrado
N5 8.800 | 0.000 {0.000| X | X | X | X |[X | X Empotrado
N6 8.800 | 0.000 (4.800| - | - | - |- |-|- Empotrado
N7 13.200| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N8 13.200| 0.000 [4.800| - |- |- |-|-]-~- Empotrado
N9 17.600| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N10 17.600| 0.000 [{4.800| - | - | - |- | -]~ Empotrado
N1l 22.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N12 22.000| 0.000 [4.800| - | - |- |- |~-]-~- Empotrado
N13 0.000 | 4.000 |0.000| X | X | X | X | X|X Empotrado
N14 0.000 | 4.000 [4.800| - | - | -|-|-]|- Empotrado
N15 4.400 | 4.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N16 4.400 | 4.000 |4.800| - | - |- |-|-|-~- Empotrado
N17 8.800 | 4.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N18 8.800 | 4.000 (4.800| - | - |- |- |~-]-~- Empotrado
N19 13.200| 4.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N20 13.200| 4.000 [4.800| - | - | - |- | -] - Empotrado
N21 17.600| 4.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N22 17.600| 4.000 [4.800| - | - | - |- | -]~ Empotrado
N23 22.000| 4.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N24 22.000| 4.000 (4.800| - | - | - |- |- |- Empotrado
N25 0.000 | 8.000 [0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N26 0.000 | 8.000 {4.800| - | - | -|~-|-|-~- Empotrado
N27 4.400 | 8.000 |0.000| X | X [ X | X | X |X Empotrado
N28 4,400 | 8.000 (4.800| - | - |- |- |~-]-~- Empotrado
N29 8.800 | 8.000 [0.000| X | X | X | X |[X | X Empotrado
N30 8.800 | 8.000 (4.800| - | - | - |- |-|- Empotrado
N31 13.200| 8.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N32 13.200| 8.000 [4.800| - |- |- |-|-]- Empotrado
N33 17.600| 8.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N34 17.600| 8.000 [4.800| - |- |- |-|-]- Empotrado
N35 22.000| 8.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
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N36 22.000| 8.000 |4.800| - | - |- |-|~-|- Empotrado
N37 0.000 |12.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N38 0.000 |12.000/4.800| - | - | - |-| -] - Empotrado
N39 4.400 |12.000(0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N40 4.400 |12.000(4.800| - | - | - |- |- |- Empotrado
N41 8.800 [12.000/0.000| X | X [ X | X | X | X Empotrado
N42 8.800 |12.000(4.800| - | - | - |- |- |- Empotrado
N43 13.200(12.000({0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N44 13.200/12.000/4.800| - | - | - |- |- |- Empotrado
N45 17.600|12.000|0.000| X | X [ X | X | X | X Empotrado
N46 17.600/12.000/4.800| - | - | - |- | -]~ Empotrado
N47 22.000/12.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N48 22.000|/12.000(4.800| - | - | - |- |- |- Empotrado

Tabla 5: Nudos presentes en la obra (Edifico principal). Fuente: CYPE 3D

Materiales utilizados

Materiales utilizados

E

G

f

Material v y Ot v
Tipo Designacioén | (kp/cm?) (kp/cm?2) | (kp/cm?2)| (m/m°C) | (t/m3)
Acero laminado S275 2140672.8|0.300|825688.1| 2803.3 |0.000012| 7.850

Notacién:

E: Mddulo de elasticidad

n: Mddulo de Poisson

G: Mdédulo de cortadura

f,: Limite elastico

a,: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico

Tabla 6: Materiales utilizados en la obra (Edificio principal). Fuente: CYPE 3D.

Caracteristicas mecanicas de las barras

Caracteristicas mecanicas

Material Ref e A Avy | Avz Iyy Izz It
Tipo Designacién ' (cm2) | (em?)|(cm?)| (ecm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado 5275 1 |HE 140 B, (HEB)|43.00(25.20| 7.31 |1509.00|54%5.70]| 20.16
2 |IPE 240, (IPE) 39.10|17.64|12.30|3892.00| 284.00| 12.95

Natacién:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccién sequn el eje local 'Y"
Avz: Area de cortante de la seccidn sequn el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de fa seccion alrededor del eje local "Y'

Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

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

Tabla 7: Caracteristicas mecdnicas de las barras de acero S275 (Edificio principal). Fuente:
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Medicion de superficies

Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar
Serie Perfil Superficie unitaria | Longitud | Superficie
(m2/m) (m) (m2)
HEB | HE 140 B 0.826 115.200 | 95.155
IPE | IPE 240 0.948 160.000 | 151.616
Total| 246.771

Tabla 8: Resumen de la cantidad de superficie a pintar en la obra (Edificio principal). Fuente:

Resumen de medicion

CYPE 3D

Resumen de medicion

Material

Longitud Volumen Peso
Tipo Designacidn | Serie Perfil Perfil Serie Material | Perfil | Serie | Material Perfil Serie | Material
(m) (m) (m) (m3) | (m3) | (m?3) (kg) (kg) (kg)
HE 140 B | 115.200 0.495 3888.58
HEB 115.200 0.495 3888.58
IPE 240 160.000 0.626 4910.96
IPE 160.000 0.626 4910.96
Acero 275.200 1.121 8799.54
laminado S275

Tabla 9: Resumen de la cantidad de material en barras utilizado en la obra (Edificio
principal). Fuente: CYPE 3D
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2.3 Cimentacion

Descripcion (Elementos de cimentacion aislados)

Referencias

Geometria

Armado

N37, N47, N1 y N11

Zapata cuadrada
Anchura: 115cm
Canto: 45 cm

Sup X: 5@12¢/25
Sup Y: 5@12¢/25
Inf X: 5@12¢c/25
InfY: 5@12¢c/25

N39, N41, N43, N45, N25, N35, N13, N23, N3, N5, N7 y N9

Zapata cuadrada
Anchura: 135 cm
Canto: 45 cm

Sup X: 6@12c/24
Sup Y: 6@12¢/24
Inf X: 6@12c/24
InfY: 6@12c/24

N 7, N29, N31, N33, N15, N17, N19 y N21

Zapata cuadrada
Anchura: 95 cm
Canto: 45 cm

Sup X: 4@12¢/25
Sup Y: 4@12¢/25
Inf X: 4@12c/25
InfY: 4912c/25

Tabla 10: Geometria de la cimentacion de la obra (Edificio principal). Fuente: CYPE 3D.

Resumen de medicion

B 400 S, CN (kg) Hormigdn (m=)
Elemento @12 HA-25, Control Estadistico | Limpieza
Referencias: N37, N47, N1y N11 4x24.95 4x0.60 4x0.13
Referencias: N39, N41, N43, N45, N25, N35, N13, N23, N3, N5, N7 y N9 12x29.30 12x0.82 12x0.18
Referencias: N27, N29, N31, N33, N15, N17, N19 y N21 8x17.82 8x0.41 8x0.09
[Totales 594.12 15.47 3.44

Tabla 11: Resumen de la cantidad de material en la cimentacidn utilizado en la obra (Edificio
principal). Fuente: CYPE 3D.
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2.4 Vigas de atado

Descripcion

Referencias Geometria Armado
C [N37-N39], C [N39-N41], C [N41-N43], C [N43-N45], C
[N45-N47], C [N11-N9], C [N9-N7], C [N7-N5], C [N5-N3], C Ancho: 40.0 cm Superior: 2012
[N3-N1], C [N25-N27], C [N27-N29], C [N29-N31], C [N31-N33], C Canto: 40'0 em Inferior: 2@12
[N33-N35], C [N23-N21], C [N21-N19], C [N19-N17], C [N17-N15] e Estribos: 1x@8c/30
y C[N15-N13]
C [N47-N35], C [N35-N23], C [N23-N11], C [N1-N13], C [N13-N25], Superior: 2012
C [N25-N37], C [N39-N27], C [N27-N15], C [N15-N3], C [N5-N17], |Ancho: 40.0 cm Inf’;rior_ 212
C[N17-N29], C[N29-N41], C [N43-N31], C[N31-N19], C [N19-N7], |Canto: 40.0 cm Estribos-' 1x@8¢/30
C [N45-N33], C [N33-N21] y C [N21-N9] :

Tabla 12: Geometria de las vigas de atado usadas en la cimentacién de la obra (Edificio
principal). Fuente: CYPE 3D.

Resumen de medicion

B 400 S, CN (kg) Hormigdn (ms3)
Elemento @8 @12 Total| HA-25, Control Estadistico | Limpieza
Referencias: C [N37-N39], C [N39-N41], C [N41-N43], C [N43-N45], 20x6.93 20x18.37 506.00 20x0.50( 20x0.13

C [N45-N47], C [N11-N9], C [N9-N7], C [N7-M5], C [N5-N3], C [N3-N1],
C [N25-N27], C [N27-N29], C [N29-N31], C [N31-N33], C [N33-N35],

C [N23-N21], C [N21-N19], C [N19-N17], C[M17-N15] y C [N15-N13]
Referencias: C [N47-N35], C [N35-N23], C [N23-N11], C [N1-N13], 18x6.35 | 18x16.81( 416.88 18x0.44| 18x0.11
C [N13-N25], C [N25-N37], C [N39-N27], C [M27-N15], C [N15-N3],
C [N5-N17], C[N17-N29], C [N29-N41], C [N43-N31], C [N31-N19],
C [N19-N7], C [N45-N33], C [N33-N21] y C [N21-NQ]

Totales 252.90 669.98| 922.88 18.00 4.50

Tabla 13: Resumen de la cantidad de material en las vigas de atado de la obra (Edificio principal).
Fuente: CYPE 3D.
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2.5 Resultados

En primer lugar se mostraran los resultados de las comprobaciones E.L.U de una seccion de
una sola viga para corroborar que todas las comprobaciones cumplen y posteriormente, un
resumen de todas las barras.

Comprobaciones E.L.U. de una sola barra completo

Barra N8/N10

Perfil: IPE 240
Material: Acero (52753)

Nuaos Longitud Caracteristicas mecanicas
- . Area L L =
Inicial Final m !
(m) (cm2) (cm4) {cm4) {cm4)
NS N10 4.400 39.10 3892.00 284.00 12.95
i Notas:
" Inercia respecto al eje indicado
“ Momento de inercia a torsidén uniforme
| Pandeo Pandeo lateral
—— ]
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Ly 4.400 4.400 0.000 0.000
¥ Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacidn:
br Coeficiente de pandeo
s L. Longitud de pandeo (m)
C.r Cosficiente de momentos
C,: Factor de modificacidn para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 30
Factor de forma: 254.84 m-1
Temperatura max. de la barra: 610.5 °C
Pintura intumescente: 0.6 mm
- COMPROBACIONES [CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE -
e X I N, N M, M, v, v, MV, | MV | NMM._ | NMMALY m MV, | MY,
=20 |2 Ea. _ - 22433 m | 007 m [ 433 m x: 4,33 m M., = 0.00 2 . | CUMPLE
NBINLO | o iie | Cumple ["= 92 [n=08 |7 250 [ = 0.7 | m=0.5 |10 [n=0d [n< 0L [T 25| nE0d T e R T YY)
O Ln Samarabackin na Arocsds, ¥4 4ua a hty mamants tarsac,
NG fray Arlavacoid O farsd ¢ esfLernhe SO0ante gacd agurtd Sovebinaciie, Par o anio, M commp ro fackis me procede.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
M I, M, M: Vi Wy M MW MMM NM M, M, M [N
_ _ ®x:4.33m [x: 0,07 m |x:4.33m ®: 4.3 m M:. = 0.00 12 = | CUMPLE
ME/N10 [n=10.1 [n=1.0 n= 21 | n=0.5 | n=oe |NTOL|nE0L|n=01 | 0| ne 0 N.pi LS TR s

Comprobaciones que fo graceden (NP, )
' La comgradaciin no proceds, ya que no Ray mamenlo torsar,
W hay interaceidn enfre mamenio forsar v esfusrzn coctanie nara ainguna combinacidn. Por ba fanio, la comprabacida ne procedes.

Sislevicia & raccion

13 A COmprasidn

ancia a Mexidn efe Y

tencia a Mexidn eje 2

Resislencia a corte &

- Resistencia a corte ¥

M0 e maorente Mector ¥ i fuerza corlanbe Z oo

MNP No proceds

Figura 23: Geometria de la barra a estudiar (Edificio principal). Fuente: CYPE 3D.
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Limitacion de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 -
Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser
inferior al valor 2.0.

— A-f —
=N A:_ 188 V

Donde:

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

s e s Clase :
de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion. —2
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 39.10 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, © 275,00 MPa
N.: Axil critico de pandeo elastico. N :  304.04 kN
El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor de los valores obtenidos en a),
b) y ©):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. N.y : 4166.65 kN
n E- I,
cr,y — szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z. N.: :  304.04 kN
2
n-E-1
Ncr,z = TZ
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nt : o0
1 n’E.I
N 1 -3{G-It +T“’}
0 kt
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje
Y. I, :  3892.00 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje
Z. I : 284.00 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. L : 12.95 cm4
I.: Constante de alabeo de la seccién. I. : 37400.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
G: Moddulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
L«: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al
eje. Ly : 4.400 m
L«.: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al
eje Z. L : 4.400 m
L«: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lic : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al
centro de torsion. io : 10.33 cm
- . . 0.5
o= (5 +1 +y3+2))
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccidn bruta, respecto a los ejes principales de iy : 9.98 cm
inerciaYy Z. i, - 2.70 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsién en la direccion de los ejes principales
Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la seccion. Yo : 0.00 mm
Z, : 0.00 mm
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Criterio de CYPE, basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-

5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

h, <k E | Ay
w fyf Afc,ef
Donde:
h.: Altura del alma. hw :
t.: Espesor del alma. |
A.: Area del alma. A, :
Ac..:: Area reducida del ala comprimida. Accer :
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k :
E: Mddulo de elasticidad. E :
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fye :
Siendo:

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

Se debe satisfacer:

35.55 < 246.95

220.40 mm
6.20 mm
13.66 cm?
11.76 cm?
0.30

210000 MPa
275.00 MPa

Nt Ed
n= L <1 .
N rg n: _0.002 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V3(1).
N.:a: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Neeas 0 1.99 kN
La resistencia de calculo a traccidon Nk« viene dada por:
Nipa = A4 Nire @ 1024.05 kN
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A : 39.10 cm?2
f,a: Resistencia de célculo del acero. fu © 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo - 1.05
Resistencia a compresiéon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
Nc,Ed
n_NC,Rdgl n: 0002 vV
Nc Ed
n=—02-<1 .
Ny r n: _0.008 /

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5-V3(2)+0.75-N1.
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N.:: Axil de compresion solicitante de célculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion Ncr« Viene dada por:

Alejandro Ruiz
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Nepa =A-f

yd

Donde:

Nc,Rd :

1024.05 kN

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo Clase : 2
de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 39.10 cm?2
fya: Resistencia de célculo del acero. f.a ©  261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo ! 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Nurs €N Una barra comprimida viene dada
por:
Npra =% Al Nora @ 239,15 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 39.10 cm?
f.a: Resistencia de calculo del acero. f.« ' 261.90 MPa
fvd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ywi: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y1 1.05
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
1
X = — <1 Xy + 0.92
@+ @7 ()
Xz : 0.23
Siendo:
— —\2 .
(]):0.5~[1+ot~(l70.2)+(l)} ¢ ¢ 0.66
o. : 2.55
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. oy ! 0.21
A 0.34
A: Esbeltez reducida.
- A, Ay 0.51
N —
o At 1.88
N.: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: N. :  304.04 kN
N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Noy © 4166.65 kN
N...: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Ne: : 304.04 kN
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsidn. Ncr o0
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Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 4.330 m del nudo N8, para la combinacidn de acciones
0.8-PP+1.5-V3(2)+0.75-N1.

M *: Mamento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 4.330 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V3(1).

M ": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.k« viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y ' ryd

Donde:

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

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

f.a: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO

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

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2) No
procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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M. : 071 kN-m

M. @ 1.90 kN-m

Mira @ 96.12 KkN'm
Clase : 1

W,y @ 367.00 cm?

fa 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05
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Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.070 m del nudo N8, para la combinacidn de acciones
0.8-PP+1.5-V3(1).

M *: Mamento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.070 m del nudo N8, para la combinacidn de acciones
0.8-PP+1.5-V3(2).

M ": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.k« viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z ) l-\,'d

Donde:

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

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

f.a: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO

Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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M." : 014  kN'm

M. @ 014  kN'm

Mire @ 19.35 kN'm

Clase : 1

Wpl,z . 73. 90 Cm3

fa 1 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
Ymo - 1.05
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Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

VEd <1

‘|’1:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 4.330 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.5-V3(1).

Vo ke n: _0.005 \/

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea :  1.38 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V.ra viene dado por:
Voo — A,
eRa = Bv T3 Vera :289.23 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 19.13 cm2
A,=A-2.b-t +(t,+2-r)-t
Siendo:
A: Area bruta de la seccidn transversal de la barra. A : 39,10 cm?
b: Ancho de la seccion. b : 120.00 mm
t:: Espesor del ala. t 9.80 mm
tw: Espesor del alma. t. 6.20 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 15,00 mm
f,a: Resistencia de célculo del acero. f.a : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo :  1.05
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
4 0. 30.71 < 6471
Donde:
w: Esbeltez del alma. Aw 1 30.71
-8
Amsx: Esbeltez maxima. Amax @ 64.71
Apax =70 - ¢
e: Factor de reduccién. g 092
fV
Siendo:
f.: Limite eldstico de referencia. fr 1 235.00 MPa
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
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Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

VEd
Vers n< _0.001 v

‘n:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V3(1).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \ 0.06 KN

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vs Viene dado por:

Voo = A, -5
&,Rd v \/5 Vg : 384.61 kN

Donde:

A.: Area transversal a cortante. A, : 25.44 cm?2
A, =A-d-t,

Siendo:

A: Area de la seccién bruta. A: 39.10 cm?

d: Altura del alma. d: 220.40 mm

tw: Espesor del alma. t.: 6.20 mm

f,a: Resistencia de calculo del acero. fu: 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
Ymo - 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente (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 Ve no es superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante
Vc,Rd.

V, ra 1.30 kN = 144.61 kN ‘/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V3(2)+0.75-N1.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 1.30 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera ! 289.23 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente (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 Ves N0 es superior al 50% de
la resistencia de cdlculo a cortante Vcga.
Vera 0.06 kN < 192.30 kN _/

Vg, < =
Ed >

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V3(1).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \"/ 0.06 kN
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V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 384.61 kN
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Resistencia a flexion y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nt,Ed Mv,Ed Mz Ed

n= + +—=x=1 .
Nora  Moray  Moraz n - 0.029 \/
Mef Ed M Ed
Y= T — S .
b Moray  Moira,z n: _0.025 \/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado
a una distancia de 4.330 m del nudo N8, para la combinacion de acciones
1.35-PP+1.5-V3(1).

Donde:

N.ea: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Neeo : 1.98 kN
M,..a, M.ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myea © - 1.90 kN-m
ejes Y y Z, respectivamente. M. - 0.13 kN-m

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

o . Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y — 1
flexion simple.
N..ra: Resistencia a traccion. Nora © 1024.05 kN
M,irey, Moiraz: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Morey ©  96.12 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moieaz : 19.35 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
M.a: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Metea @ -1.75 kN'm
Mef,Ed = Wy,com : Gcom,Ed
Siendo:
Gwomeda: 1€NSION combinada en la fibra extrema comprimida. Geomed : 4.78 MPa
o-l:ﬂmpEd = My’Ed -0.8: Nt‘Ed
y,com A
W,..om: Mddulo resistente de la seccién referido a la fibra
extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wyom :  367.00 cm3
A: Area de la seccidn bruta. A: 3910 cm?
Ms.ray: MOomento flector resistente de calculo. Moray 96.12 kN:'m

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V3(2)+0.75-N1.

Ve, < V%a 1.30 kN < 144.61 kN _/
Donde:
Veq.: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veaz - 1.30 kN
V.raz: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veraz : 289.23 kN
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Resistencia a torsidon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Zy momento torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

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

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

Resistencia a traccidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

=

t,Ed

‘rl:

=

t,Rd

<

1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de

acciones PP+0.

5-V3(1).

N.:: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccion Neraviene dada por:
Nt,Rd =A- fyd

Donde:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
f,a: Resistencia de calculo del acero.

Alejandro Ruiz

fvd = fy,O/YM,O
Siendo:

f,q: Limite eldstico reducido para la temperatura que alcanza el
perfil.

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

ky..: Factor de reduccién del limite elastico para la
temperatura que alcanza el perfil.
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Nt,Ed .

Nt,Rd

f,

61

:_0.001 J

0.65 kN

: 478.77 kN

' 39.10 cm?
1 122.45 MPa

: 122.45 MPa

:_275.00 MPa
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gmq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Omg

Resistencia a compresidn - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE DB SI, AnejoD)

Se debe satisfacer:

Nc Ed
n=——-<1
N ra h
n= Nc,Ed < 1 h
L\

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+0.5-V3(2).

N.:a: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceq

La resistencia de calculo a compresion Nera Viene dada por:
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Nera = A-fg Nera @ 478.77 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéon y dedesarrollo Clase : 2

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 39.10 cm?2

f,a: Resistencia de calculo del acero. f.a :  122.45 MPa
fvd = fy,O/YM,O

Siendo: f. : 12245 MPa

f,.: Limite elastico reducido para la temperatura quealcanza el peffil.

foo=1 K,

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ky,.: Factor de reduccion del limite elastico para latemperatura que alcanza el k,, : 0.45

perfil.

Omq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Omg - 1.00

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Nbrsen una barra comprimida viene dada

por:

Nb,Rd =y%-A- fyd Nora 71.78 kN

Donde:

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 39.10 cm?2

f.a: Resistencia de calculo del acero. fia 1 122.45 MPa
fvd = fy,O/YM,O

Siendo: f.. @ 122.45 MPa

f,q: Limite eldstico reducido para la temperatura quealcanza el perfil.

f.=1 K.,

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ky,.: Factor de reduccidn del limite elastico para latemperatura que alcanza el k,, : 0.45

perfil.

Omq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Omg - 1.00

c: Coeficiente de reduccidén por pandeo.

1
K= =1 ¢ i 077
2
w0 - (7 A
Siendo:
@:0.5-[1+a-(170.2)+(2)1 fy:  0.80
f. 1 3.74
a: Coeficiente de imperfeccidn elastica. ay :  0.49

a; 0.49

"I+ Esbeltez reducida. N.: Axil critico elastico de

_ A-f, pandeo, obtenido como el
A=Kk, - N
cr

ki ,: Factor de incremento de la esbeltez reducida parala temperatura que
alcanza el pefrfil.
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B 2.33

. k, :
P 0.63 1 1.24
menor de los siguientes valores: N :  304.04 kN
N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Noy ' 4166.65 kN
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N...: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

N..r: Axil critico eldstico de pandeo por torsion.

Nc: :
Ncr,T .

304.04 kN
o0

Resistencia a flexion eje Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE DB SI, AnejoD)

Se debe satisfacer:

M= hgl
Mc,Rd

Para flexidn positiva:
M *: Mamento flector solicitante de céalculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una

distancia de 4.330 m del nudo N8, para la combinacidn de acciones
PP+0.5-V3(1).

M ": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.ra vViene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ' fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformacion y dedesarrollo
de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexidon
simple.

W,.,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayortension,
para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero.
fvd - fy,O/YM,O
Siendo:
f,q: Limite eldstico reducido para la temperatura quealcanza el perfil.

f‘l: q

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

ky,.: Factor de reduccidn del limite elastico para latemperatura que alcanza el
perfil.

gm,q: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2) No
procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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h: 0.021 J

M.* @ 000 kN-m

M. @ 094  kN'-m

Moo @ 44.94 KN-m

Clase : 1

W,, : 367.00 cm3

fua: 122.45 MPa

: 122.45 MPa

f, : 275.00 MPa

Ky.q 0.45

:_1.00
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Resistencia a flexion eje Z - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE DB SI, AnejoD)

Se debe satisfacer:

_ My
ﬂ*m51 h: 0.005 \/

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.070 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V3(1).

M *: Mamento flector solicitante de calculo pésimo. M." : 005 kN-m
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de cédlculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 0.070 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V3(2).

M ": Momento flector solicitante de calculo pésimo. M @ 0.05 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mqrs vViene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z ) r\,'d Mira : 9.05 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y dedesarrollo Clase : 1

de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexidon -

simple.

W,,.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayortension, W,,. : 73,90 cm3

para las secciones de clase 1y 2.

f.a: Resistencia de calculo del acero. fia : 122.45 MPa
fvd = fy,O/YM,O

Siendo: f,. : 122.45 MPa

f,.: Limite elastico reducido para la temperatura quealcanza el perfil.

fro =T Ko

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

ky,.: Factor de reduccidn del limite elastico para latemperatura que alcanza el k,., : 0.45

perfil.

gm,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Omq : 1.00
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Resistencia a corte Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

VEd
Vc, Rd

<1

‘|’1:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 4.330 m del nudo N8, para la combinacién de acciones

PP+0.5-V3(1).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V.ra«Vviene dado por:

f
Vc,Rd = Av 'YT;
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A,=A-2.b-t,+(t,+2-r)-t
Siendo:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
b: Ancho de la seccién.
t:: Espesor del ala.
tw: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.
f.a: Resistencia de calculo del acero.
fvd = fy,O/YM,O
Siendo:

f,q: Limite eldstico reducido para la temperatura que alcanzael perfil.

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

ky,.: Factor de reduccidn del limite elastico para latemperatura que alcanza el

perfil.

gmq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

i<7()-s
t

w

Donde:
| w: Esbeltez del alma.

| max: Esbeltez maxima.
Apay = 70 -

e: Factor de reduccion.

Siendo:
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h :_ 0.006

v

Vea 0.83 kN

Vera ¢ 135,22 kN

cm?2

cmz2
mm
mm

mm

A, : 19.13
A : 39.10
b : 120.00
tr: 9.80
tw 6.20 mm
r: 15.00
fua 1 122.45

f.. : 122.45 MPa

f, 1 275.00

k. : 045

Omqe:  1.00

30.71 < 64.71

l'w 30.71
max 1 64,71
e:  0.92
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f.r: Limite elastico de referencia. fer : 235,00 MPa
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa

Alejandro Ruiz
Estacion de servicio Ciudad de la Imagen 68



Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

— VEd
Vs h< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+0.5-V3(1).

Vei: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. \VE 0.02 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V.r«Vviene dado por:
f
V., =A, 2
,Rd V'3 Vera: 179.81 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A.: 2544 cm?
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 39.10 cm?2
d: Altura del alma. d: 220.40 mm
t.: Espesor del alma. t.: 6.20 mMm
fya: Resistencia de calculo del acero. f: 122.45 MPa
fyd = fy,O/YM,O
Siendo:
f,.: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanzael perfil.

frat 122,45 MPa
fo="F k.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

ky,.: Factor de reduccidn del limite elastico para latemperatura que alcanza el _
perfil. f,: 275.00 MPa

ky, :
gwmq: Coeficiente parcial de seguridad del material. el 045

Owe:  1.00

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situacién de incendio (CTEDB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB S,
Anejo D)

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

V,
V., < _<Rd 0.77 kN <67.61 kN
Ed 2 “

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.5-V3(2).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea 0.77 kN
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 135.22 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacién de incendio (CTEDB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI,
Anejo D)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vesno es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante Vcra.

V,
V., < _SRd 0.02 kN <89.91 kN
Ed > ¢
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

combinacién de acciones PP+0.5:V3(1).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea 0.02 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 179.81 kN

Resistencia a flexién y axil combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTEDB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

Nt,Ed M LEd MZ,Ed
"N tm T <1 h: 0.027 V

Np\,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

Mef,Ed Mz,Ed
n= g S h: 0.025 vV

Mb,Rd,y pl,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 4.330 m del nudo N8, para la combinacién de acciones
PP+0.5-V3(1).

Donde:
N.:a: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Neew © 0.65 kN
M,..a, M.ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myew @ - 0.94 kN-m
ejes Yy Z, respectivamente. M. @ 0.04 kN-m
Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y I
flexiédn simple.
N..ra: Resistencia a traccién. Nora : 478.77 kN
M.irays Morez: Resistencia a flexidn de la seccion bruta en condiciones Moray ¢ 44.94 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Myraz: @ 9.05 kN'm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
M.:a: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Metea @ -0.89 kN-m
Mef,Ed = Wy,com ) Gcom,Ed
Siendo:
Scomeda: TENSION combinada en la fibra extrema comprimida. ScomEd - 2.43 MPa
0-|:c:m,E|:I = My’Ed -0.8: Nt'Ed
y,com A
W,...m: MOdulo resistente de la seccidn referido a la fibra extrema
comprimida, alrededor del eje Y. Wycom ' 367.00 cm3
A: Area de la seccién bruta. A 39.10 cm2
Ms,ra,y: MOomento flector resistente de calculo. Moray © 44.94 kN-m
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Resistencia a flexién, axil y cortante combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.5-V3(2).

Ve, < Vc% 0.77kN <67.61kN _/
Donde:
Veoz: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Vedz 0.77 kN
V.ra-: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz © 135,22 kN

Resistencia a torsion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB SI, Anejo D)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-A,Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacidn de incendio (CTE DB SE-A,Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo
D)
No hay interaccidén entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U. (resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

B
ames - Yo Ne Ne My M, V2 Vy Mz MoV NMMz | NMyMVWV | M MVz My Estado
N1/N2 A< 2.0 |hw < Awmax | Nea = 0.00 | x: Om x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m Mes = 0.00
0| S | L 4Tl o o i <O 000 il 1) TR ke
Cumple | cumpl . _ - _ " n=0.1{n<0.1 <0.1 : 0.1 B =0 P.O[NP.O
o | 3220 1 2o e 008 500 |5 0m | 50m | %8m0l <on T anien T en 1o
c . _ - _ " n=0. . . 1 : P PO
e e e Rt B T Tt e
N9/N1 C"XUTS.I: Afin;:f N;f.:)l.)oo ]:(:=04r.n7 nx:=01‘:r-]9 T:<-=04r.: 1-=04r.: ikl kil Bl n = 56| 170 npo  |NPENPE n =15.6
/N0 | cimple | Cumple | NP | n=47|n=145| n=49 | n=42 |"=01|n<01] n<01 nx'=o1g.]2 n<0.1 ME?\J.TJ.%JOO N.P.2)|N.P.®) :,:liM:sL.g
N11/N12 % <2.0 | Aw < Awmax | Nes = 0.00 | x: O m x:0m x:0m x:0m |[x:0m x: 0m Mes = 0.00
e e e
N15 CZUT;I: Afin;f,ﬂ: Nsi\lf.:)l.)oo 1=05: 1-=03: n: 02:‘ =050y 3n <0t n<0l | T 55 g | n<0L P[NP NP r?liszsL.g
/N16 Cumpie Campie” | NP.D  |ne102| n=61 | n=6y | N=08 |n=02{n<0.1| n<01 nx=°1;'_‘6 n<o0.1 ME‘;‘;%)OO N.P.®|N.P.® :1M1P1|:§
NIZNIS | Die impre | A |y 10| n=68 | megy | 1=09 [n=02n<01) n<o1 | XOTS| n<o1 |METE0INee | npe| IR
o Cxu:ni.lg M&Enﬁvﬂﬁfx NE‘.’\L:p_?{)OO nX;OlS_ql :::Osr_ns :::06?17 n=09 [n=02[n<01| n<o01 nx::olf_‘s n<0.1 ME‘,‘“:P%)OO N.P.O [N.P.O) T?‘i“ﬁ'—:
N21/N22 CX< 2.|0 xv(.,:s Do méx | Nea .=.<()1.)oo xiom | 0m | x0m | _gg | Z02(y<01| n<o1 | XOM 0.1 |Mes=0.00 @ . cunm:z
N23/N24 C;T;; ?»véir:s::a'x NE:\I=P(()1.)OO T]X: ;?nz T:(: 06r.1‘;l T:(:_Osr.n7 n=05 x:0m <01 - <01 nx:=(;].:1‘.16 i 0.1 Mez\lfl(()z.)OO N‘PIG) N.P‘(B) T;ITMI:L:
N25/N26 C;T;; Aw imkv'j:ax NEL\lf.O.OO 1::05: T:(::03r.n7 T]x:: Ozfn4 0.5 T:(::Olrln3 - 0.1 : 0.1 nx-:()zi;s e M:.,Plg)oo v nr Z:MZPSL:
i ) _ _ . n=0. - <o0. <o0. : 1 =9 PO ®
N27/N28 ;T;-Z M?Zn;fl: Ne:‘=Po.oo 1; 05: r]x: 03: T]x: 0214 _ i : n:OZi-]S - M th()z)oo i T(l::szsl::
N29, CXUT;}Z xfir:f:l: NEL\‘f.(()l.)OO n:olif Tl:=05r-: 1.=06r: n708 nm0RnEO nEt - 1| 0T Tpa NP NS n=116
/N30 Cumpie Cumple | NPO |n=10.1| n=64 | n=67 | 1=09 [1=02/n<0.1 n<0.1 nx'zolf_'s n<0.1 ME‘;\;%}OO NP [N.P.O) T?‘i”ﬁ'::
e Cxu:ni.lg M&Enﬁvﬂﬁfx NE‘,’\I_:p.?bOO nX:OlSTI :::Osr_z :::06?17 n=09 [n=02[n<0.1] n<0.1 nxzodr.]s n<0.1 ME‘&:P%)OO N.P.®[N.P.® T?EM:’IL:
N33/N34 Cxu;willg Méjrgglmeéx NET@%PD nxéolg.]z ::=05Ta nx:=06r.n7 n=08 In=02n<01f n<01 nX:=01f.16 n<01 MEﬁlzp?z}OO N.P.O) | N.P.®) :EM1P1L§
A< 2.0 |[Aw < hwmax |Neg = 0.00 | x: Om x:0m 10 : : — oL
L E e . i 1
N391N42 C;TZZ xfirzfl: NEL\‘f.(()l)OO 11'=02r-n7 1-=08j nx%;i;s 1:=02r-: oo e n:=:14:8 — :ER‘;%}ZZ A :liMl':Eg
Cumple | Cump . "~ L _ C n=01[n<0.1| n<0.1 : 0.1 |Mea =0 PO ©) CUMPLE
N41/N42 CXUTEIZ )»v&l;r;::l:éx NE:‘:?{)OO ]:(: 04r:n7 nx: (;lr5113 T:<: 04: 1:_04: 0.1|n<o0.1 : 0.1 nx=()16n;|6 ” 01 M:.:lg)oo - - T(]::MI:L:
= = = = n==u. . < 0. . " 3) 3)
N43/N44 C;T;; Aw in;sl:a'x NE:\‘:.(().)OO 1: 04r.'n7 T]x: Olin7 T:<:_04r.n9 T)1(:_04r.1"11 0.1 - <01 - 0.1 T]><= Olfn9 = ME’:.:.(()Z)OO i 1r(]::Mili'GL:
C .p.0 = = = = n=0.1[n . < 0.1 " P.® (3)
N45/N46 ;TE-Z Aw in;sl:a'x NE:\I:O-OO ]1: 04r:n7 nx: (;lr5117 T:<: 04: 1:_04: - T]x=()16n;|9 "~ MEL\L:l(()Z)oo - - T(]::|u|:l.p6|_:
N47/N48 CXUT;'Z xfin;slni N;f.:)l.)oo T:(:=04r:n7 nx:=01r51;|3 1:=04j T)l('=04r: 1-=00,: NI =016'6 Ml T et n=16.6
y Cumple | Cumple | NP.O |n=27|n=83 |n=128 | » =23 |n=07|1<01 n<01 nx= 14g | n<o01 MEI‘Q;.?Z}OO N.P.2)|N.P.®) :,:liMS:g
N2/N4 Cxu:wf).lg x“(’:jnﬁgl’:* n=02 | n=10 X;]t313_8m XT’]ZOZO"‘ ";2303_5[“ n<01ln<o0.1| n<o.1 XT’]‘23236"‘ n<0.1 ME‘;“?%)OO NP.O|NP.O CUM;'-GE
= : P n=2.
N4/N6 Cxu:'uza.lg Méf%mfx n=02 |n=08 XHZOZ(;“ X;]‘:??m X;l(log_sm n<0.1|n<o0.1| n<o.1 ";](10279“" n<0.1 ME,‘;;%)OO NP.CO | NP CUM;'—QE
= : P n=2.
N6/N8 %u;ilg ”‘éjﬁﬁ;l":‘ n=01 | n=06 anof_‘{“ X;}ZOJ;“ Xn(log_“m n<01ln<o0.1 x1:1(£007.1m ";]°=°27.3m n<0.1 ME‘,’“;%‘)OO NP.O | NP.O flu:';'-:
N/N10 | LBt | =02 | =08 AT T AT M ncotncoa] neon EDM ncon [MTE0 NP NP CUMPLE
- : P n=2.
N10/N12 Cxu;é'lg Méjnﬁgl":x n=02 |n=10 xn(:ozsm X;]t313‘(;“ Xn(lOJSm n<0t{n<01 n<ox XOUM o M Z000INpaiNp ] CUMPLE
N14/N16 | &< 20| P S domix | X:0.07 m | x: 0.07 m|x: 4.3 m o007 N._P' e
Cumple | Campte | M=05 [ m=21 17 T8 T L T 0e |1 <0t|n<01) n<o0l x: ZO‘Z(;" n<0.1 ME?\J_P%)OO NP.O | NP.O CUMPLE
N16/N18 A< 2.0 | A < hw,max _ x: 0.07 m|x: 4.33m|x: 0.07m n — 1= 58
Cumple | Cumpie n=04 | n=17 XTSI O e < 0.1n<01| n<o1 X;]ZO;E;" n<0.1 ME‘,‘\‘}%)OO NP.O|NP.O (T:IU:I;.L;
N18/N20 Cfu;é'lg ”Véjnﬁgl":* n=03 |n=13 Xn(ioz;“ X;](iogé“ Xn(log_sm n<0.1|n<o0.1 x1:10<.007.1m X;}‘lozgm n<oa M 2000 Np e Npe ?IU:I;_L;
N20/N22 | 7 < 2:0 | D < huw,misx _ _ x: 4.33m|x: 0.07 m|x: 4.33m x: 4.33 —
i 770 i Mk £ A1 Rl 14 il s i T
/N24 Cumpie o =05 =21 X EBPPAIBOET M, cotln<o1] n<oa Xﬁfﬁé’" n<o1 [Me=000/Np o NP f]U:':_'f
N26/N28 | L= 20 M <ty — 0.5 | =2 | X QX QTP 43BNy coan<0a] m<oa KON <o MO0 npe npe)  CUMPLE
- =4 P n=4.
N28/N30 | L 20 st 0.4 | q= 17 | QO MPESI M 0Ty coan<oa) neon O ncon (MRTO0 Inp o npe|  CUMZLE
— =3 -P. n=3.
e R L e e T e T e e e T Rl R i v
N32/N34 C"u;é]g )‘”éjm)‘gl’:‘ n=04 [n=17 Xnt323.8m XT:]ZOJ(;“ Xnt‘?ﬁm n<01ln<0.1| n<o0.1 X;]t?é" n<o0.1 ME?\LT,%)OO N.P.®)[N.P.O) flur;L;
Alejandro Ruiz
Estacion de servicio Ciudad de la Imagen 72
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Notacién:

A: Limitacion de esbeltez
Jw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexién 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 @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV/yVz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsion
MVz: 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.):

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

) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Tabla 14: Comprobaciones E.LU. resumido de todas las barras a temperatura ambiente (Edificio principal).

Fuente: CYPE 3D.
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barras Estado
Nt Nc My Mz Vz Vv MWz MzVy NMvMz | NMyMzVyVz M MiVz | MVy
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N3/N& 17N P |n=54| n=13.0 | n=45 | qn=38 N=0In<01 <011 55| n<01 |77 pa " NPINP. n=15.2

Nea = 0.00(x:0m| x:0m x: 0m x: 0m _ x: 0m Mes = 0.00 3 3 CUMPLE
N3/N6 | "“Np g =52 n=134 | n=45 | n=3g8 [M=01n<01im<0.1 ) "2 gyl n<01 "o pa@  |NPHINP. n = 15.4
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Nea = 0.00(x:0m| x:0m [x:4.68m| x:0m _ x: 0m Meqs = 0.00 3 o) CUMPLE
NO/N1O | P56 54| ne13.0 | meds | ne3g |M=01Nn<01 m<01 | TN n<0.1 Np@  |NP.OINP. n=15.2
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N2/N14 | n <01 n=10* 3=913,9m g Tk 3= 039 n<0.1n<0.1| n<0.1 X]’q3='923.£“ n<o1 M2 000N poNpe fTJ]U:I;LSE
N14/N26| n =01 |n=0.7 X; 3;913.;“ X;&OJA”‘ 0=0078 n<0.1ln<0.1 X; ‘2007.1"‘ xT:]:’;923.4m n<0.1 ME?\I;%)OO NP.ONP.® ?ﬂ";‘f
N26/N38| n =02 |n=1.0 X;°=°17.8m X;‘i"o?sm °=°O79 n<0.1n<0.1| n<0.1 X;‘LOZS’“ n<o1 M2 000N p oo ﬁ”:';":
N4/N16 | n=0.1 |n=1.9 X;l 3P m X;q 393 mx 3= 134 n<01/n<01| n<o0.1 X;3='933.£“ n<0.1 ME;\‘;%‘)OO NP.O|NP.O ‘T:]U:IQI-SE
NI6/N28| n=02 |n=1.3 % 33m X;O:OJAm 0=0172 n<0.1/n<0.1 x;(2007.1m X;3='933.3m n<o1 M 000N polnpe flur;";
N28/N40| n=0.3 |n=1.9 X;l()=027.7m x1:10=017.1m 0=0174 n<0.1|n<0.1] n<0.1 X;&O;.;“ n<0.1 ME;‘\‘;.?Z')OO NP.O | N.P.® ‘:]U:lgl-sE
N6/N18 | n=0.1 |n=19 %} 33m X 3B 3=9134 n<0.1n<0.1| n<0.1 x;]?;933.1m n<o1 M= 000N p o inp. (;U:';'f
N18/N30| n=0.2 |n=1.3 X; 1923.8”‘ n=0.2 °=°172 n<0.1]n<01 X; ‘2007.1’“ Xn3=9330m n<0.1 ME;\‘;%‘)OO NP.O|NP.O ﬁur;!-:
N30/N42| n=0.3 |n=1.9 X;10=027.7”‘ Xn°=°17.1m °=017 n<01/n<01| n<o0.1 X;Zog_lm n<0.1 ME"N;‘?Z;OO NP.O|N.P.O flu:';'-f
N8/N20 | n=0.1 [n=19* 3P m Xn 393 m X 3=913 n<0.1ln<0.1| n<0.1 X;]3='933_1m n<o1 Mo 000N polnpe flur;"f
N20/N32| n=0.2 |n=1.3 X; i923.8”‘ n=0.2 0=0172 n<0.1ln<0.1 X; (2007.1’“ X;]3='933_0m n<0.1 ME;‘\‘;.?Z',OO NP.O)| NP flU:lgf-:
N32/N44| n =03 |n=1.9 X;]02027.7m Xn0=017,1m 0=°174 n<0.1ln<01| n<o01 X;](Lo;lm n<0.1 MEdN.T,‘?Z')OO N.P.C N.P.® iu:';'-f
N1O/N22| n =01 |n=1.9 X;] 3:923.;" X;] 3_913.1”‘ 3=9134 n<0.1ln<0.1| n<o01 X;]3='933.5m n<0.1 ME"N;I?Z')OO N.P.C N.P.® %U:';'-SE
N22/N34| n=02 |n=13 3P m X 2 °=0172 n<0.1fn <01 oy X;]3='933_3m n<o1 M2 000N p o flur;":f
N34/N46| n=0.3 |n=1.9 X;0=027.7”‘ x1:1(2017.1m 0=017 n<0.1ln<0.1| n<o0.1 X;](2037_5m n<0.1 ME;‘\‘;.?Z',OO NP.O N.P.® flU:lgl-sE
N12/N24| 1< 0.1 |n=1.0 X; 3=913.9m Xn 5;903.5;” 3=9039 n<0.1ln<0.1| n<o0.1 X;]3='923_5m n<0.1 ME;‘\‘;.?Z',OO NP.O N.P.® flUr;LsE
N24/N36| n=0.1 |n=07% 393m X;ZOJA”‘ 0=°078 n<0.1n<0.1% o X:13='923.4m n<o1 M= 000N poiNpe ‘;”:':ff
N36/N48| n =02 |n=1.0 X;1C’=°17.8m X%C’:OOTB”‘ °=°079 n<01ln<0.1| n<o0.1 xﬁciozsm n<oa M= 000N poinpe ﬁ”:':":

Notacién:

Ne: Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

M;: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM: Resistencia a flexién y axil combinados

NMyMzV\Vz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M.: Resistencia a torsion

M:V;: 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.):

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

@) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

Tabla 15: Comprobaciones E.LU. resumido de todas las barras en situacion de incendio (Edificio principal).
Fuente: CYPE 3D.
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3. Marquesina

En esta seccion se pretende explicar las normativas utilizadas en el calculo de la estructura y mostrar un
resumen de la estructura y la cimentacién. Finalmente se expondra un listado de comprobaciones de una
barra cualquiera de la estructura y, finalmente, una tabla resumen de los estados limites altimos (E.L.U.) de
toda la estructura. A continuacién se muestra una imagen de la estructura de la marquesina de la estacion:

Figura 24: Estructura y cimentacién de la marquesina. Fuente: Elaboracién propia

3.1 Datos de obra
Teniendo en cuenta las combinaciones de acciones anteriormente mencionadas, se indican a continuacion
para cada situacion y estado limite los coeficientes a utilizar:

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad Coeficientes de combinacion (y)
(v)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad Coeficientes de combinacion (y)
(v)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000

Tabla 16: Coeficientes de seguridad de las cargas para el hormigén (Marquesina). Fuente: CYPE 3D
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E.L.U.

de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

()
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

Tabla 17: Coeficientes de seguridad de las cargas para el acero laminado (Marquesina). Fuente: CYPE 3D

()
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Accidental de incendio
Coeficientes parciales de seguridad Coeficientes de combinacion (y)
(v)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000

Tabla 18: Coeficientes de seguridad de las cargas en caso de incendio (Marquesina). Fuente: CYPE 3D

Resistencia al fuego

Perfiles de acero

Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.
-Resistencia requerida: R 30

-Revestimiento de proteccion: Pintura intumescente

-Densidad: 0.0 kg/m?

-Conductividad: 0.01 W/(m-K) Calor especifico: 0.00 cal/kg-°C

El espesor minimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la tabla de comprobacién de
resistencia.

Alejandro Ruiz
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3.2 Estructura
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 '-".

Alejandro Ruiz

Estacion de servicio Ciudad de la Imagen

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacion interior
m) m | (m) Ac| Ay | A | 6|8y |6,
N1 0.000 | 0.000 |5.000| = | = | =|~-|-|-~- Empotrado
N2 25.000| 0.000 (5.000| - | - | -|-|-|- Empotrado
N3 25.000| 0.000 [6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N4 0.000 | 0.000 |6.500 (| - | - | -|-|~-|- Empotrado
N5 12.500| 0.000 |5.000| - | - | - |-]|- |- Empotrado
N6 12.500| 0.000 [6.500| - | - | - |~-| - |- Empotrado
N7 20.000| 0.000 [(5.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N8 20.000| 0.000 (6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N9 22.500| 0.000 [5.000| - | - | -|-|-|- Empotrado
N10 22.500| 0.000 (6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N11 17.500| 0.000 [5.000| - | - | - |-]| -]~ Empotrado
N12 17.500| 0.000 |[6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N13 15.000| 0.000 |5.000| - | - | -|-]|- |- Empotrado
N14 15.000| 0.000 |[6.500| - | - |- |- |-~ Empotrado
N15 10.000| 0.000 |5.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N16 10.000| 0.000 |6.500| - | - | - |- |- - Empotrado
N17 7.500 | 0.000 |5.000| - | - | -|-]|-]- Empotrado
N18 7.500 | 0.000 [6.500| - |- |- |-]|-]- Empotrado
N19 5.000 | 0.000 |5.000| - | -|-|-|-]- Empotrado
N20 5.000 | 0.000 [6.500| - | - | -|-|-|- Empotrado
N21 2.500 | 0.000 |5.000| - | - | -|-]-|- Empotrado
N22 2.500 | 0.000 [6.500| - | - | -|-|-|- Empotrado
N23 0.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N24 25.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N25 12.500| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N26 0.000 | 6.000 |5.000| - | - | -|-]|-]- Empotrado
N27 2.500 | 6.000 [5.000| - |- |-|-|-|- Empotrado
N28 5.000 | 6.000 5.000| - |- |-|~-]-]|-~- Empotrado
N29 7.500 | 6.000 |5.000| - | - | -|-]|-]- Empotrado
N30 10.000| 6.000 |5.000| - | - |- |- |~-|~- Empotrado
N31 12.500| 6.000 |5.000| - | - |- |- |~-|~- Empotrado
N32 15.000| 6.000 |5.000| - | - | - |- |- - Empotrado
N33 17.500| 6.000 |{5.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N34 20.000| 6.000 [5.000| - | - | -|-|-|- Empotrado
N35 22.500| 6.000 |5.000| - | - | - |~-]~-]|-~- Empotrado
N36 25.000| 6.000 (5.000| - | - |- |~-]|-]-~- Empotrado
N37 25.000| 6.000 [6.500(| - | - | -|-|-|- Empotrado
N38 22.500| 6.000  6.500| - | - |- |~-]|-]-~- Empotrado
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N39 20.000| 6.000 [6.500 | - | - |- |- |- |- Empotrado
N40 17.500| 6.000 [{6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N41 15.000| 6.000 |[6.500| - | - | - |- |- - Empotrado
N42 12.500| 6.000 [6.500| - | - | - |- | -] - Empotrado
N43 10.000| 6.000 |6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N44 7.500 | 6.000 |[6.500| - | - | -|-]|-]|- Empotrado
N45 5.000 | 6.000 |6.500 | - | - | -|-|~-|- Empotrado
N46 2.500 | 6.000 [6.500| - | - | -|-|-|- Empotrado
N47 0.000 | 6.000 |6.500| - | - |- |~-]|-]- Empotrado
N48 0.000 | 6.000 [0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N49 25.000| 6.000 [0.000 | X | X | X | X | X [X Empotrado
N50 12.500| 6.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N51 0.000 | 12.000|5.000| - | - | -|-|- |- Empotrado
N52 2.500 | 12.000(5.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N53 5.000 | 12.000(5.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N54 7.500 | 12.000|/5.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N55 10.000|12.000|5.000| - | - |- |- | -] - Empotrado
N56 12.500|12.000|5.000| - | - | - |- |- | - Empotrado
N57 15.000|12.000|5.000| - | - | - |- | -] - Empotrado
N58 17.500|/12.000|5.000| - | - | - |- |- | - Empotrado
N59 20.000(12.000(5.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N60 22.500(12.000(5.000| - | - | -|-|-|-~- Empotrado
N61 25.000(12.000(5.000| - | - | -|-|-|- Empotrado
N62 25.000(12.000(6.500 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N63 22.500(12.000(6.500 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N64 20.000(12.000(6.500 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N65 17.500|12.000/6.500| - | - | - |- | -] - Empotrado
N66 15.000|12.000/6.500| - | - | - |- |- | - Empotrado
N67 12.500|12.000/6.500| - | - | - |- | -] - Empotrado
N68 10.000|12.000/6.500| - | - | - |- |- | - Empotrado
N69 7.500 | 12.000/6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N70 5.000 [12.000(6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N71 2.500 | 12.000(6.500 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N72 0.000 | 12.000/6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N73 0.000 [ 12.000]0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N74 25.000(12.000(0.000 | X | X | X | X | X [ X Empotrado
N75 12.500(12.000{0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N76 6.250 | 6.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N77 6.250 | 6.000 |5.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N78 18.750| 6.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N79 18.750| 6.000 |5.000| - | - | - |- |- |- Empotrado

Tabla 19: Nudos presentes en la obra (Marquesina). Fuente: CYPE 3D
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Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E v G fy (o Y
Tipo Designacion (MPa) (MPa) (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00 | 0.300 | 81000.00 | 275.00 | 0.000012 | 77.01

Notacién:
E: Mddulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

Tabla 20: Materiales utilizados en la obra (Marquesina). Fuente: CYPE 3D.

Caracteristicas mecanicas de las barras

‘ Caracteristicas mecanicas
\ Material L A | Avy | Avz Iyy Izz It
Tipo  |Designacion o PESETPION  (em2) (cm2)|(em2)| (emd) | (emd) | (emd)
SHS 150x10.0, (SHS)|52.49(23.33|23.33/1640.07/1640.07|2829.77
SHS 80x8.0, (SHS) (20.79|/9.60 | 9.60 | 165.55 | 165.55 | 304.26
SHS 80x4.0, (SHS) |11.74|/5.07 | 5.07 | 110.63 | 110.63 | 180.25

SHS 80x5.0, (SHS) |14.34|6.25|6.25|130.71 | 130.71 | 217.40

Acero laminado S275

A W N R

Notacién:
Ref.: Referencia
A: Arqa de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccién seguin el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

Tabla 21: Caracteristicas mecdnicas de las barras de acero S275 (Marquesina). Fuente: CYPE 3D

Medicion de superficies

Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar
. ) Superficie unitaria|Longitud|Superficie
Serie Perfil P (m2/m) (r?']) sz)
SHS 150x10.0 0.556 335.500| 186.568
SHS SHS 80x8.0 0.285 36.000 | 10.255
SHS 80x4.0 0.306 81.633 | 24.975
SHS 80x5.0 0.302 5.831 1.763
Total| 223.562

Tabla 22: Resumen de la cantidad de superficie a pintar en la obra (Marquesina). Fuente: CYPE 3D

Resumen de medicion

Resumen de medicién
Material Longitud Volumen Peso
Tipo Bedtgredtan Serie Perfil Perfil | Serie |Material|Perfil | Serie |Material| Perfil Serie | Material
(m) (m) (m) | (m3)|(m3)| (m3) (kg) (kg) (kg)
SHS 150x10.0/335.500 1.761 13823.05
SHS 80x8.0 36.000 0.075 587.55
SHS 80x4.0 81.633 0.096 752.22
SHS 80x5.0 5.831 0.008 65.64
SHS 458.964 1.940 15228.46
Acero laminado S275 458.964 1.940 15228.46

Tabla 23: Resumen de la cantidad de material en barras utilizado en la obra (Marquesina). Fuente: CYPE 3D
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3.3 Cimentacion

Descripcion (Elementos de cimentacion aislados)

Referencias

Geometria

Armado

N70 y N71

Zapata cuadrada
Anchura: 185 cm
Canto: 60 cm

Sup X: 10@912¢/18
Sup Y: 10012¢c/18
Inf X: 10@12c/18
InfY: 10012¢/18

N72, N24 y N23

Zapata cuadrada
Anchura: 205 cm
Canto: 60 cm

Sup X: 11@12¢/18
Sup Y: 11@12c/18
Inf X: 11@12¢/18
InfY: 11@12c/18

Zapata cuadrada

Sup X: 6@12¢/21
Sup Y: 6@12¢/21

Canto: 60 cm

N73y N75 Anchura: 120 cm Inf X: 6@12¢/21
. InfY: 6@12c/21
Zapata cuadrada gup $ ;ggcﬁg
N47 Anchura: 125 cm P ;

Inf X: 7@12c/18
InfY: 7@12c/18

Tabla 24: Geometria de la cimentacion de la obra (Marquesina). Fuente: CYPE 3D.

Resumen de medicion

B 400 S, CN (kg) Hormigén (m?2)
Elemento @12 HA-25, Control Estadistico | Limpieza
Referencias: N70 y N71 2x68.38 2x2.05| 2x0.34
Referencias: N72, N24 y N23 3x83.78 ax2.52| 3x0.42
Referencias: N73 y N75 2x32.56 2x0.72| 2x0.14
Referencia: N47 39.38 0.94 0.16
Totales 492.60 14.05 2.39

Tabla 25: Resumen de la cantidad de material en la cimentacién utilizado en la obra (Marquesina). Fuente:

Alejandro Ruiz
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3.4 Resultados

En primer lugar se mostraran los resultados de las comprobaciones E.L.U de una seccién de una sola viga
para corroborar que todas las comprobaciones cumplen y posteriormente, un resumen de todas las barras.
En el caso de la marquesina se tuvo que optar por un tipo de perfiles distinto (SHS tubulares huecos).

Comprobaciones E.L.U. de una sola barra completo

Barra N16/N43

Perfil: SHS 150x10.0
Material: Acero (5275)
Nudos i Caracteristicas mecanicas
Longitud = oy L L
o ; rea i . P
Inicial Final (m}) ! * :
(cmz2) (cm4) {cm4) (cm4)
N16 N4 3 56.000 52.49 1640.07 1640.07 2829.77
Notas:
" Inercia respecto al gje indicado
z “ Momento de inercia a torsidn uniforme
| Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 6.000 6.000 0.000 0.000
¥
Ca 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacidn:
b Coeficiente de pandeo
L.: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 30
Factor de forma: 106.43 m-1
Temperatura max. de la barra: 668.0 °C
Pintura intumescente: 0.2 mm
s COMPROBACIONES [CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE .
am= % ~ i, N M, M, V. W, MN. | MV, | NMM. [NMMVY | M MV, MV, EEY
Rl _ _ ¥tEm [xt0m |x:8m _ ® &m _ ®x&m _ CUMPLE
N16/N43 Comple | Zomple |1= 02 [n=0.5 [ LTS LA DL [n= 0 s 0t <0 | KU | <0 | n=02| ST |n= 0 | TS
B COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO B
e N, N. M, Mz Vs v, MMV [ M [ s [, MV: | MV, ==
x: Bm ®:0m | x: &m x: Bm _ ®i & m - CUMPLE
N18/N43 [n=02|n=07| T T | | Uy (im0 ncot ncon | TN <0t fn=0af 0 REE I,
Natacide:
M,
N
s & & fexidn aje ¥
M A & fexidn gje £
Vel
[
M, fuerza cortame 2
M. Resis fuerra cartanie ¥
N, Rearsh nadas
w3 & covtante 2y morrenls Larsar o tadas
& covtante ¥ y moameito larsor camihitadas
x: Distancia ai origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamienta (%)

Figura 25: Geometria de la barra a estudiar (Marquesina). Fuente: CYPE 3D.
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Limitacion de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida Ade las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

— A-f
A= Y : 1.24 \/
NCF
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo Clase : 1
de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidosde una seccion. '
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 52.49 cm?2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
N..: Axil critico de pandeo elastico. N @ 944.24 kN
El axil critico de pandeo elastico N« es el menor de los valores obtenidosen a),
b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ney @ 944.24 kN
- E- 1
cr,y — szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. No: :  944.24 kN
2
n - E-1
Ncr,z = TZ
c) Axil critico elastico de pandeo por torsidn. Ncr 0
1 n°-E.I,
Ncr,T =E|:G1t +T:|
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje
Y. I, 1640.07 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje
Z. I. : 1640.07 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I. : 2829.77 cm4
w: Constante de alabeo de la seccion. L. : 0.00 cm6
E: Modulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mddulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
Lw: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje
Y. Ly : _6.000 M
L«.: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje
Z. L. : 6.000 M
L«: Longitud efectiva de pandeo por torsion. L : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion. io : 7.91 cm
- PR 0.5
o = (2 +12 +v5+23)
Siendo:
iy, i.: Radios de giro de la seccidon bruta, respectoa los ejes principales de inercia i, : 5.59 cm
Yy Z. i. ! 559 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsién en la direccidén de los ejes principales
Yy Z, respectivamente, relativas al centro de gravedadde la seccién. Yo : 0.00 mm
Z, : 0.00 mm
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Criterio de CYPE,basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-

5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:

h.: Altura del alma.

tw: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

Asces: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.

f,e: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

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

Se debe satisfacer:

=

t,Ed

<1

Tl:

=

t,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8:PP+1.5-V1(2).

N.ea: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a traccién N:raVviene dada por:

Nt,nd =A- fyd

Donde:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra.
f.a: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

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

Nira :

13.00 301.61 v

h. : 130.00 mm
tw 10.00 mm
A. :  26.00 cm?2
Ascer : 15.00 cm?

k : 0.30

E : 210000 MPa

fye: 275.00 MPa

h : 0.002 \/

Niea : 2.42 kN

1374.63 kN

A : 5249 cm?
f.a © 261.90 MPa

f, : _275.00 MPa
Omo . 1.05

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

Se debe satisfacer:

n= NC,Ed < 1
Nc,Rd

T], - Nc,Ed < 1
Nb,Rd

El esfuerzo solicitante de cédlculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.5:V1(1)+0.75-N1.
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N.:a: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea : 2.58 kN

La resistencia de calculo a compresién Nqra vViene dada por:

Alejandro Ruiz
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Nepa =A-f

yd

Donde:

Nc,Rd :

1374.63 kN

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciéon y dedesarrollo Clase : 1
de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 52,49 cm?2
f,a: Resistencia de calculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
gmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Omo : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo Nursen una barra comprimida viene dada
por:
Npra =2 A-fy Nora © 572,92 kN
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 52.49 cm?2
f.a: Resistencia de calculo del acero. f.a« : 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
gmi: Coeficiente parcial de seguridad del material. Om ! 1.05
c: Coeficiente de reduccién por pandeo
1
x=——————j751 Cy ! 0.42
@+ [0 - (1)
c. : 0.42
Siendo:
fy r  1.52
fo: 1.52
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay : 0.49
a 0.49
| : Esbeltez reducida.
o A, Uyt 1.24
N .
“ I, : 1.24
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: No : 944.24 kN
N..,: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ncy : 944.24 kN
N...: Axil critico elastico de pandeo por flexién
respecto al eje Z. Ne: @ 944.24 kN
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsién. Ner : 00
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Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N43, para la
combinacidén de acciones 0.8:PP+1.5-V3(2)+0.75-N1.

M *: Mamento flector solicitante de céalculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N43, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.5-V3(1).

M ": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M« vViene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ' I-yd

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y dedesarrollo
de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexion
simple.

W,.,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayortension,
para las secciones de clase 1 y 2.

f.a: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
gmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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h: 0.075 \/

MEd+ .

M.~

Mc,Rd .

1.63 kN-m

I 526 KN-m

70.22 kN-m

Clase :

Wpl,v

fyd

: 268.12 cm3

! _261.90 MPa

f, :
Omo

275.00 MPa
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Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+1.5-V1(2).

M *: Mamento flector solicitante de céalculo pésimo.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacién de acciones 1.35:PP+1.5-V1(1).

M ": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M« vViene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z ) rvd

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y dedesarrollo
de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexion
simple.

W,..: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayortension,
para las secciones de clase 1 y 2.

f.a: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

Alejandro Ruiz
Estacion de servicio Ciudad de la Imagen

h: 0.013 \/

MEd+ .

M.~

Mc,Rd .

0.90 kN-m

T 0.91 KN-m

70.22 KkN:m

Clase :

W,,.

fyd

: 268.12 cm3

! _261.90 MPa

f, :
Omo

275.00 MPa
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Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

VEd
Vc, Rd

<1

‘|’1:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N43, para la

combinacién de acciones 1.35:PP+1.5-V3(1).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.raviene dado por:

f
V.ra :Av'y_d

© V3

Donde:

A.: Area transversal a cortante.

A,=2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
f,a: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

gmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

d 0.
t

w

Donde:
| w: Esbeltez del alma.

A = —

| max: Esbeltez maxima.
Apay = 70 -6

e: Factor de reduccién.

Siendo:
f.r: Limite elastico de referencia.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
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h

Vea

:_0.008 \/

2.98 kN

Vera ¢ 393.15 kN

A :

tw
fya

fy
Omo .

26.00 cm?

:130.00 mm

10.00 mm

i 261.90 MPa

:_275.00 MPa

1.05

13.00 < 64.71 ‘/

W

|méx .

fref
f,
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Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

VEd
Vc, Rd

<1

‘|’1:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de

acciones 1.35-PP+1.5:V1(1).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.raviene dado por:

f

Vc,Rd = Av 'VT;
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =A-2-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta.
d: Altura del alma.
t.: Espesor del alma.
f.a: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

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

gmo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

B <70 ¢

t

Donde:

| w: Esbeltez del alma.

w

a, =2
t,

| max: Esbeltez maxima.
sy = 70 - €

a;

e: Factor de reduccién.

Siendo:
f.r: Limite elastico de referencia.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
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h

Vea

:_0.001 \/

0.28 kN

Vora @ 400.49 kN

A :

o >

fya

Omo .

26.49 cm?

i 52,49 cm?
: 130.00 mm
i 10.00 mm

i 261.90 MPa

i 275.00 MPa

1.05

15.00 < 64.71 ‘/

W

Iméx .

fref
f,
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64.71
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente (CTEDB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo Veano es superior al 50%
de la resistencia de calculo a cortante Vcxra.

V,
V., < _SRd 2.32 kN <196.57 kN
Ed > ¢
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V3(2)+0.75-N1.
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea 2.32 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 393.15 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente (CTEDB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidon, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veano es superior al 50%
de la resistencia de calculo a cortante Vcxra.

V.
V., < —SRd 0.28 kN < 200.25 kN
Ed > «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35:PP+1.5-V1(1).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea 0.28 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera - 400.49 kN
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Resistencia a flexion y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Nt,Ed Mv,Ed Mz Ed

n= + +—=x=1 )
Nora  Moray  Moirg: h : 0.086 J
Mef Ed Mz Ed
11 = 4 2 <L 1 )
Morsy  Moraz h: o085 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N43,para
la combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V3(1).

Donde:

N.: AXil de traccion solicitante de calculo pésimo. Neeo : 1.01 kN
M, ¢, M.ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myea @ - 5.26 kN-m
ejes Y y Z, respectivamente. Mo @ 0.71 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

N.ira: Resistencia a traccion. Nora @ 1374.63 kN
M;irayy Moiraz: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Myiray : 70.22 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moz 70.22 kN-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

M.:a: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Merea - -5.22 kN'm
Mgiea =W, com ~ Ocomed
Siendo:
Scomeda: T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida. Scomed - 19.47 MPa
Ocom,Ed = e -0.8- N;‘Ed
y,com
W,...m: MoOdulo resistente de la seccidn referido a la fibra
extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wycom : 268.12 cm3
A: Area de la seccién bruta. A : 5249 cm?
Ms.ray: Momento flector resistente de calculo. Moray 70.22 kN-m

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo6.2.8)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V3(2)+0.75-N1.

Ve, < VTRd 2.32kN <196.40kN _/
Donde:
Veq.: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veaz © 2.32 kN
V.raz: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veraz : 392.80 kN
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Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:
M

T,Ed
Mg h:_0.002 V'

‘rl:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35:-PP+1.5-G2+0.9-V3(2)+0.75-N1.

M- Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mre 0.10 kNm

El momento torsor resistente de calculo M+« viene dado por:

1
MT,Rd = ﬁ W - fyd M:ra © 59,27 KkN'm
Donde:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W: : 392,00 cm?3
f.a: Resistencia de calculo del acero. f.u : 261.90 MPa

fyd = fy/YMO

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

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

Se debe satisfacer:

_ VEd
n=g— —=1 h: 0.008 V'

VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N43, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V3(1).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea :  2.98 kN
M- Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea @ 0.03 KN'm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vyirra Viene dado por:
Ve =|1-—TE |y
plT,Rd = fyd!ﬁ 3| e Vorea & 392.97 kN
Donde:
V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vore ¢ 393.15 kN
tres: Tensiones tangenciales por torsion. trea : 0.07 MPa
M
TT,Ed - T,Ed
t
Siendo:
W:: Mddulo de resistencia a torsion. W: : 392,00 cm3
f,a: Resistencia de calculo del acero. fie © 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
gmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Omo : _ 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

_ VEd
n=y. =<1 h: 0.001 vV

Vpl,'r,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.5-V1(1)+0.75-N1.

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea 0.28 kN
M:a: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea ©  0.05 KkN'm
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido V,irra Viene dado por:
Vree =|1- — 5|V
PLT,RA = £, N3] Vorre @ 400.18 kN
Donde:
V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vura @ 400.49 kN
tresa: Tensiones tangenciales por torsion. trea : 0.12 MPa
M
TrEd = VTVtEd
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W: @ 392.00 cm3
f.a: Resistencia de calculo del acero. f.u : 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
gmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. gmo :  1.05

Resistencia a traccién - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

=

t,Ed

n= ot ] h:_0.002 V'

=

t,Rd

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+0.5-V1(2).

N.:a: Axil de traccidn solicitante de céalculo pésimo. Neew © 0.76 kN

La resistencia de calculo a traccion Neraviene dada por:

Nira = AT Neea : 442.84 kN

Donde:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A : 5249 cm?

f,a: Resistencia de cdlculo del acero. f.a ©: 84.37 MPa
fyd = fy,O/YM,O

Siendo: f.. © 84.37 MPa

fyq: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanza elperfil.

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
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ky,.: Factor de reduccion del limite elastico para latemperatura que alcanza el k., : 0.31

perfil.

Om,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Omq 1.00
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Resistencia a compresidn - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE DB SI, AnejoD)

Se debe satisfacer:

n= <1
Nc,Rd
n= Nc,Ed < 1
Nb,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+0.5-V1(1).

N.:a: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
La resistencia de calculo a compresién Nqra vViene dada por:
Nc,Rd =A- fyd N ra

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y dedesarrollo Clase :

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

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,a: Resistencia de calculo del acero.
fvd = fy,O/YM,O
Siendo: f,.
f,.: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanzael perfil.

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

ky,.: Factor de reduccidn del limite elastico para latemperatura que alcanza el k,,,
perfil.

gm,q: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Nursen una barra comprimida viene dada por:
Nb,Rd =% A- fyd No,ra

Donde:

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.

f.a: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy,O/YM,O
Siendo: fra

fy.: Limite eldstico reducido para la temperatura que alcanzael perfil.

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

ky,.: Factor de reduccién del limite elastico para latemperatura que alcanza el k,,
perfil.

gwmq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

c¢: Coeficiente de reduccion por pandeo.
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h: 0.002 \/

h: 0.007 \/

Nc,Ed . 0,90 kN
i 442,84 kN
1
A : 5249 cm?
f.a : 84.37 MPa
: 84.37 MPa
f, : 275.00 MPa
0.31
gwe :  1.00
i 12526 kN
A : 5249 cm?
f.a :  84.37 MPa
: 84.37 MPa
f,: 275.00 MPa
0.31
gme ¢ _ 1.00
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1

e D+ @3 —(X)2

Siendo:

<1
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0.28

0.28
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@:0.5.[1+a.(i—0.2)+(iﬂ
a: Coeficiente de imperfeccion elastica.
| : Esbeltez reducida.

_ [AF
A'=k)_,e' NV

ki .: Factor de incremento de la esbeltez reducida parala temperatura que
alcanza el perfil.

N.: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el

menor de los siguientes valores:

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

N..z: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z.

N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsion.

fy :+ 2,13
f. 1 2,13
ay : _ 0.49
a. ! 0.49

Iy 1 1.60

I 1.60

ki, : 1.30

N : 944.24 kN

Noy : 944.24 KN
Nc.: : 944.24 kN
Ncr,T H CD

Resistencia a flexion eje Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE DB SI, Anejo

D)
Se debe satisfacer:
M

n — B <19
Mc,Rd

Para flexidn positiva:
M *: Mamento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N43, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V3(1).

M ": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.« viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y : ryd

Donde:

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

W.,.,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayortension,
para las secciones de clase 1y 2.

f,a: Resistencia de calculo del acero.

fvd = fy,O/YM,O
Siendo: f,,
f,q: Limite elastico reducido para la temperatura quealcanza el perfil.

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

ky,.: Factor de reduccidn del limite elastico para latemperatura que alcanza el
perfil.

gm,q: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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h: 0.119 \/

M. : 0.00 kN-m
M. : 269 kN-m
M.ra @ 22,62 kN'm
Clase : 1
W,, @ 268.12 cm?

f.a ' 84.37 MPa

: 84.37 MPa

f, : 275.00 MPa
k., : 0.31

Ome : _ 1.00
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Resistencia a flexion eje Z - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE DB SI, AnejoD)

Se debe satisfacer:

_ Mgy
n—msl h: 0.014 \/

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V1(2).

M *: Mamento flector solicitante de calculo pésimo. M. : 029 kN-m
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N16, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V1(1).

M “: Momento flector solicitante de calculo pésimo. M. : 031 kN-m
El momento flector resistente de calculo M.ra vViene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z ) f\,'d Mira 22.62 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformacion y dedesarrollo
de la resistencia plastica de los elementos planos de una seccidn a flexidon
simple.

W...: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayortension, W,.: 268.12 cm?3
para las secciones de clase 1y 2.

Clase : 1

f.a: Resistencia de calculo del acero. f.a : 84.37 MPa

fvd = fy,O/YM,O
Siendo: f. : 84.37 Mpa
f,.: Limite elastico reducido para la temperatura quealcanza el perfil.

f.=1 kK.,

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ky,.: Factor de reduccidn del limite elastico para latemperatura que alcanza el k,, : 0.31

perfil.

gm,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Omq : 1.00
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Resistencia a corte Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

VEd
Vc, Rd

<1

‘|’1:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N43, para la

combinacién de acciones PP+0.5:V3(1).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.raviene dado por:

Vora = Ay f‘fT;
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A,=2-d-t,
Siendo:
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
fya: Resistencia de calculo del acero.
fya = f0 /Y0
Siendo:

f,.: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanzael perfil.

f

v.0

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

=f, -k

¥,0

ky,.: Factor de reduccidn del limite elastico para latemperatura que alcanza el

perfil.

gmq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

i<7()-s
t

Donde:
| w: Esbeltez del alma.

| max: Esbeltez maxima.
Apay = 70 - €

e: Factor de reduccion.

Siendo:
f.r: Limite elastico de referencia.
fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
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h: 0.014 \/

Vea 1.80 kN

Vera @ 126.65 kN

A, : 26.00 cm?

d: 130.00 mm
tv © 10.00 mm

fu : 84.37 MPa

f.. : 84.37 MPa

f,: 275.00 MPa
k., : 0.31

13.00 < 64.71

lw 13.00
mix i 64.71
e: _0.92

fer 1 235.00 MPa
f, : _275.00 MPa

100


http://www.cype.com/
http://www.cype.com/
http://www.cype.com/

Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

VEd
Vc, Rd

<1

‘|’1:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de

acciones PP+0.5-V1(1).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V.raviene dado por:

f
Vc,Rd = Av 'VT;
Donde:
A.: Area transversal a cortante.
A, =A-2-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta.
d: Altura del alma.
t.: Espesor del alma.
f.a: Resistencia de calculo del acero.
fvd = fy,O/YM,O
Siendo:

f,.: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanzael perfil.

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

ky,.: Factor de reduccidn del limite elastico para latemperatura que alcanza el

perfil.

gwmq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

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

R<70-£
t

f
Donde:
| w: Esbeltez del alma.
b

Ty

A

| max: Esbeltez maxima.
May = 70 - €

a;

e: Factor de reduccion.

Siendo:
f.r: Limite elastico de referencia.
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
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vc, Rd

15.00 < 64.71

h :_ 0.001 \/

max . 64.71

0.92

Ve 0.10 kN
: 129.02 kN
A, 26,49 cm?
A : 5249 cm?
d: 130.00 mm
tw: 10.00 mm
f.a : 84.37 MPa
: 84.37 MPa
f, : 275.00 MPa
0.31
Ome: _ 1.00

v

fer 1 235.00 MPa
fy : _275.00 MPa
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situacién de incendio (CTEDB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI,
Anejo D)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vesno es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante Vcra.

\'"/
V., < _SRd 1.30 kN <63.33 kN
Ed 2 ¢
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones PP+0.5:V3(2).
Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea 1.30 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 126.65 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacidn de incendio (CTEDB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI,
Anejo D)

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

V.
V., < —SRd 0.10 kN <64.51 kN
Ed > «

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones PP+0.5:V1(1).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea 0.10 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 129.02 kN
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Resistencia a flexion y axil combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTEDB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

N, eq M, e M. 4 —elSU
n= L + : + = <1 .
Np\,Rd MDI,Rd,y MDI.RELZ " 0-130 “
Mef,Ed Mz,Ed
n=—oE  _uE g h: 0.120 Vv

Mb,Rd,y Mp\,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N43, para
la combinacion de acciones PP+0.5-V3(1).

Donde:

N.:a: Axil de traccion solicitante de calculo pésimo. Niea 0.30 kN
M,..q, M.ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Mye @ 2.69 kN-m
ejes Yy Z, respectivamente. Mo @ 0.24 kN-m

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

A . Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y — 1
flexion simple.
N..ra: Resistencia a traccién. Nora : 442.84 kN
M,iray, Morez: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Moray © 22.62 kN:-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mora: @ 22.62 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
M.:a: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meea @ -2.68 kN-m

Mef,Ed = Wy,com : Ocom,Ed
Siendo:
Scomea: T€NSION combinada en la fibra extrema comprimida. Somea : 10.00 MPa
0-|:c:m,E|:I = My{Ed - 0'8 ’ Nt’Ed

Wy,com A
W,...m: MOdulo resistente de la seccidn referido a la fibra extrema
comprimida, alrededor del eje Y. Wyom ' 268.12 cm3
A: Area de la seccién bruta. A : 5249 cm?2
Merey: Momento flector resistente de calculo. Murey @ 22.62 kN-m

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+0.5:V3(2).

Vi, < V% 1.30 kN < 63.24 kN _/
Donde:
Veiz: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved,: - 1.30 kN
V.rez: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Veraz : 126.48 kN
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Resistencia a torsion - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

B MT,Ea
n_MTRdél h : 0.001 «

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+0.2-N1.

M- Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mre 0.03 kNm

El momento torsor resistente de calculo M+« viene dado por:
1

MT,Rd = ﬁ - Wi 'fyd M:ra @ 19.10 KN'm

Donde:

Wr:: Mdodulo de resistencia a torsion. Wr @ 392.00 cm3

f,a: Resistencia de calculo del acero. f.a ' 84.37 MPa
fyd = fy,O/YM,O

Siendo: f.. © 84.37 MPa

f,.: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanzael perfil.

fro =T Ko

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ky,.: Factor de reduccidn del limite elastico para latemperatura que alcanza el ky, : 0.31

perfil.

Omq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Omq : 1.00
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacidn de incendio (CTE DB SE-A,Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

v
n=y——=1 h: 0.014 v

Vpl,'r,Rd

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N43, para
la combinacién de acciones PP+0.5-V3(1).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea 1.80 kN
M:a: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mree @ 0.02 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido V,irra Viene dado por:
Vree =|1- — 5|V
pLT,Rd — defs'\/g pl,Rd Vorre © 126.51 kN
Donde:
V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vura @ 126.65 kN
tresa: Tensiones tangenciales por torsion. trea : 0.06 MPa
_ MT,Ed
TrEd = W,
Siendo:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W: : 392.00 cm3
f,a: Resistencia de calculo del acero. f.« © 84.37 MPa
fyd = fy,O/YM,O
Siendo: f.. : 84.37 MPa

f,.: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanzael perfil.

fo=T Ko

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 275.00 MPa
ky,.: Factor de reduccion del limite elastico para latemperatura que alcanza el k,, : 0.31

perfil.

Omq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Omg - 1.00
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacién de incendio (CTE DB SE-A,Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo
D)

Se debe satisfacer:

_ VEd
n=y. =<1 h: 0.001 vV

Vpl,'r,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones PP+0.5-V1(1).

Vea: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea 0.10 kN
M:a: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mree @ 0.02 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de cdlculo reducido V,irra Viene dado por:
Vo rra = [1 - fTT}i;g} “Voira Vorrae ¢ 128.86 kN
vd/ _128.66
Donde:
V..ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vura @ 129.02 kN
tresa: Tensiones tangenciales por torsion. trea : 0.06 MPa
TrEd = MVTV'.rEd
Siendo:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W: : 392.00 cm3
f,a: Resistencia de calculo del acero. f.a ' 84.37 MPa
fyd = fy,o/”x’M,o
Siendo: f.. : 84.37 MPa

f,.: Limite elastico reducido para la temperatura que alcanzael perfil.

fo=T Ko

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, . 275.00 MPa
ky,.: Factor de reduccion del limite elastico para latemperatura que alcanza el k., : 0.31

perfil.

fuq: Coeficiente parcial de seguridad del material. na - 1.00
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Comprobaciones E.L.U. (resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barres | 5 R Ne Ne My M; V2 Vy MVz | MaVy NMyM NMyMVoVz | Me MV, My Estado
N1/N21 g‘u:niig ’”Eflr:;;lm;* n=06 | n=09 X:](lof;’_;‘ x:no.:o;im x:no.:o;:%sm n=04 [n<0.1| n<o0.1 X:](L(’fg‘r’_‘{" n<0.1 [n=45 x:qo.:o;54m n=04 :.:liM1P9L.i
N5/N13 gu;ilg )%ler:;;ln:x n =267 NE;\L:p,?")OO x: 0.203 m x:n0.=22.38m x:n2.=23.75m n=01 [n<0.1| n<o0.1 xn0=230236m n<0.1 |n=19 x:n2.=2g'75m n=01 1(1IIJ=M:':P2I.-:
N22/N20 ciufmzsig ’”Ejn’;glme =213 XHO;OZ?S"‘ X:HO;OZ?Qm X:nofgim n=03 [n<o01| n<ou1 X;Zlg;_lm n<01 [n=54 x:n0.=0:7;£'53m n=03 fi";z":
N16/N6 gu;iig *éjnm“;* n=332 X 125m X:n2'=4§_57"‘ X:no'zogm n=02 [n<0.1| n<o0.1 X:] 1='43486_7'" n<01 |n=11 X:q0'=°§_53m n=02 fliM;sL;
N6/N14 gu;§i2 M s n=332 X 00TE M 248 M =02 fn<oa] necox MLOAM n<oa |n=1aX 2828, 20 |CUMPLS
N14/N12 gufmzjig e =320 023 mPE A =03 fn<oa] mecon MIEOM ncoa [n=25 288N g 203 | SUMERS
N12/N8 gu;§i2 }”Ejr;”gg*‘ n=127.9 X:nz:%im X:n2'=4§:r’9m n=03 [n<01 n<o1 X 2;43275_4"1 n<0.1 [n=42 X:qufom n=03 T?liM;;L_i
N9/N3 gufnzl(e) kéjn};;,ln:x ><T:1 2:.85206le Nﬂ;\‘l=Pl(()‘.)00 x:nz.s‘zzsm x:n0.203.76m x:nz.:8(2).74m X: 0.:03.77m n<0.1| n<o0.1 Xi, 2:.85267.4m n<0.1 |n=23 x:n2.283-74m X: 0.203-77m fliMsPsLi
N7/N10 (:Xufniig >E§r:1;|n: xT:] 2='84617.2m NE;\I.:P.?")OO X:nl osiim x:nz;sgzm x:n2=sg§2m x: 2.=sg§7m n<04] m<o.1 x]:12=.846£1m n<01 |n=22 x:n2=88'82m x: 2.868 m :l:liM4P6L.E.
e e v e B O e A e e e R I T R e BT ALY
N5/N14 gufnzl(e) kéjn};;,ln:x X:qz.:sg?sm Nﬂ;\‘l=Pl(()1.)00 x:nl.:4if35m x:nz.zsf::ism x:nz.zsgfizm x:nz.zsgim n<0.1| n<o.1 x:ffg%m n<0.1 |n=05 x:n2.288§2m x:n2.288§7m CnU=M;L3E
T e T e e P e P e e T e T e e e e
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barras — Estado

o |h N Ne My M. V2 Vy MVe MoV NMM,  [NMMAAV M M My
N25/N26 gu;;zai(e) Mot =02 | m=02 | X ZAPMPK 0078 M 2980 g 201 n<oa] n<oa [X2PM] qcon |n=ss| X 2PN q-01 |SMEE
N26/N27 gu:niig M n=03 [n<0a| n<oa |[X29W) qco1 =69 0B M qo03 |CUMPLE
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UPATER gu;;zai(e) " | n= 100 [ LR OO X O g =07 [n<o1) n<oa NUTEI n<or ln=87 2500 n=07 |PIGHE
N34/N35 g‘ufmzjig Mot =02 | m=o2 | X QORI 2425 mx 008M ] g 201 fn<oa] n<oa KON qcon |n=ss| X AN g -1 |SUMELE
N30/N41 gu:nf)ig e Nes = 9,00 X:no':03_73m ;‘:Zlfsf‘; X:no'zoflm n=11 | n=06 |[n<0.1| n<0.1 ;‘::1'258_% n<01 [n=01| n=01 | n=06 fliszs"_g
N33/N38 gu:niig M e 0 P e e LA L0 AT m=10 | =4 fn<oa] m<on [MUGTM <o [n=22 n=10 | n=42 [FUEE
N3a/N37| Lo 30 R < e X0 L2 Nt L 000 P LA 00 =05 | n=04 n<oa] m<ox PP ncoa n=27] n=o0s | n=o4 |[PIPME
N32/N39 (:Xu;niig ’Ejr;;r: Nes 2 %500 Xiltiogjm < Lasm X;zoz‘g_(;" n=12 | n=27 [n<o01| n<o1 X;ZO:ZJ'" n<01 [n=04| n=12 | n=27 T?i"ﬂ';
N31/NAD| Lo 310 e < e X L2 e 0 X L S 20 " n=13 | n=10 [n<oa n<ox TP qcon n=02 n=13 | m=10 [P
N29/N42 guiniig M A e P L S Lo g n=13 | m=10 fn<oa] me<on [MIDIM <o [n=02f n=13 | n=10 |SMPS
N28/N43 gu;ﬁig e x:n(101427-3m X:n L3 m X:n(loz‘gg” n=12 | n=27 |[n<01| n<o1 X;ZO:‘Z;“ n<01 [n=04 n=12 | n=27 fi"ﬂ';
N27/N44 gu:niig M x:no.:og?sm < Lassm X;toffjm n=10 | n=41 |[n<01| n<o1 X;tofg_;” n<01 [n=22] n=10 | n=42 :i";;"_i
N26/N45 gufnf,;g Mo 0 L2 Vet o0 LA OO =05 | n=04 n<0a n<or ST qcon n=27] n=o0s | n=o04 |SMPME
N29/N43 g&;g )‘Ejrﬁgf:x x:n2.28‘61l71m x:ﬂ0.202-79m X:qZ':Sgésm X:qZ':Sgésm X:qZ':Sg?Gm n=02 |n<0.1| n<o.1 x;l 2:8163?7m n<0.1 |n=5.2 x:n2.:88§6m n=02 ::lier;Ls
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barras — Estado

o |h N Ne My M, vz Vy MVe MoV NMM,  [NMMAAV M M My
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N48/N4g gu:niig M) =06 X007 n=04 [n<0a n<o1 MOOTM n<cor [n=37% 00 404 |SUMELE
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e e e L e o e T e R e T
N63/N62 gu;iig Mo =04 | n=1 [ 0203 0203 m n=02 [n<0af n<oa MOEEM oo [q=1a 028 M 202 |CUME
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o 2 My 190 709 Rl 098 14 |y weon [5 L7 w<oa - 1o gy amoa | SRS
N57/N60 gu:niig M e P S [ L 005%™ n=08 | m=04 <01 n<o1 [MID3M <o [n=21 n=08 | n=-04 SIS
e e B Y e o B e e R T e
N54/N63 guiniig M e Nt [ L 005%™ =08 | m=09 <01 n<o1 [MIVPM w0 [n=14f n=09 | n=09 |CMPEE
N57/N59 gufnzl(e) kéjn};;,ln:x ><T:1 2:.812;1m Nﬂ;\‘l=Pl(()1.)00 x:nz.:8§.75m x:no.zog?gm x:nz.:8(2).73m x:no.zog?sm n<0.1| n<o.1 Xi, 2:82237671 n<0.1 |n=23 x:n2.283-73m x:no.zotot?sm T?liMZPBLE
N56/NG0) 2 30/ < s 52 2867 m Ney = 0,00 [x: 2868 m x: 2.868 m x: 2868 m|x: 2860 m| | .y |X 28I\ gy |, g0|¥ 28 mlx: 2866 m| CUMPLE
N55/N61 gu:nélg )Wéjr:;;,r:x NET\‘;%)OO >(:n 0:01407: x: 0.047 m x:nz.zsf::ism x:n0.203.72m X: Z.ZSS?Bm n<0.1| n<o.1 Xi, 2:816386m n<0.1 |n=29 x:no.zotot?zm X: 2.:88§8m 1?liMlPaLE
o] g B g 4 9 00 1 1985 238 298 298 o <an (298] <on |ye 5 29T 29T o
e P e e T T O S e R BT
NS2/NGS| o 310 F < e X0 1422 M et 00 X LAt 2056 | n=09 | w=09 [n<oa m<ox NIV ncon n=14] n=09 | n=09 [FIMPLE
v &3 e AT 8 LR OO L as |y<a a<or L weon j-oa iy amoa SO
e e A e o T P O T e P R L T
N49/N68 gu:niig M O LA g 0™ =08 | n=04 n<oa] m<or TV n<cod ln=21] n=08 | n=04 |FUPLT
s o e B T M0 ¥ 00 S R 09 oa| y<on (S| w<oa v 2 7S 908, comets
N50/N68 g[.in;g )%jr:;;ln:x x:nZ.:8€75.76m NE?\],ZP,?")OO X:nZ.:S(;SUm X:n2.:8(;.81m X:n2.:83.82m X:n2.:83.87m n<01| n<o0.1 x;l 2:81618; n<0.1 |n=30 x:n2.:88'82m x:n2.:88'88m :liMj_P]_L_:
vt 2 e 5O T 7808 28kl 00 9 oa| y<on [S S w<oa v a0 " 008, 28k compte
s 2 e My L 0% e 28l 2 oy <on (RO 4 <oa o= salr 20 ¥ 2o comete
N53/N65 g&;g )‘Ejrﬁgf:x [\ : 9{)00 ><:n (iossﬁsm X:qO.:Oi?Zm x:nz.zsggm x:no.zogim X:qZ':Sg%m n<0.1| n<o0.1 x;l 2:8:081m n<01 |n=42 x:no.zogim x:n2.:88§7m ::liMsr;’LE
DA gu;ﬁig " | e | 75 | 520 | ne2h | mosn | anay [n<0t) n<oa | MET [ n<on n=11) XOT | X O | MNGS

Alejandro Ruiz

Estacion de servicio Ciudad de la Imagen 109




‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

Barras — Estado
L | My M, V2 Vy MV MoV NMMz  [NMMVVZ M Mz My
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N42/N65 gu;iig Mo =04 | n=o04 X QOB SO M n=01 [n<oa| n<oa FEPM n<con n=0a O0BM qoo0a | FUMRLE
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N40/N63 gu:niig *Ejrgglmeé* n=01 | n=04 % 0.075 m X:nsfgim n=01 [n<0.1| n<o0.1 X;ZOLS_; n<0.1 [n=01 x:qo.zoasgm n=0.1 fi";}_i
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N12/N39 gu:niig Mo =02 | n=o04 X223 MX 0075 ™ n=02 [n<oi| n<oa NI n<con =220 q-02 |CUMALE
o g B ot n-01 | nmon (70 99 09 <oz |y<oal neor [SOYE] weoa oo na ST n-oa [SRE
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N10/N37 gu:niig Mol =04 | n=o.5 X OOEEMPE OOTEMPE SEIOM 202 [n<oa] m<on [¥OOEM n<cor [n=35 M q-02 |SUMELE
Notacion:

A: Limitacion de esbeltez

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

2 Resistencia a traccion

Nc: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

M: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMzV\V7: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados

M.: Resistencia a torsién

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.):
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresidén.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

Tabla 26: Comprobaciones E.LU. resumido de todas las barras a temperatura ambiente

(Marquesina). Fuente: CYPE 3D.
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO

Barras
Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMz\WyVz | M¢ MiVz MqVy Estado
N1/N21 X: 0.075 m|x: 0.075 m .
n =38 n=22 n=0.4 n<0.1 n<0.1 X‘;](1017758m n<0.1 |n=46 x: 0.075 m n=0.4 CUMPLE
N21/N19 x: 2.459 m|x: 0.203 m — n=22 n=17.8
i1y S1g | m=01 | <01 | n<o1 X246m gy |yoagX0203m o, |CUMPLE
N19/N17 X: 2.46 m [x: 0.203 m n - n=12 n =143
n=15 n=1.1 n=0.1 n<0.1 n<0.1 fqigg;ﬂ n<0.1 |n=4.1 x: 0.203 m n=01 CUMPLE
N17/N15| n = 19.5 Nes = 0.00 | x: 2.46 m | x: 2.46 m |x: 0.203 m K - n=11 n = 20.7
NP® | n=38 | n=18 | n=0g | "0l | n<01 | m<01 Xn'féi'z" n<0.1 |n=300:203m g, CUMPLE
N15/N5 | n = 22.4 Nes = 0.00 |x: 2.088 m|x: 2.297 m|x: 0.203 m _ 1 2.29 . n-08 n = 24.2
N.P.) n=32 | n=30 | n=06 | N=01 | n<01l | n<01 ><1-1 2. 2668m n<01 |n=19/X0-203m ., |CUMPLE
N5/N13 | n = 22.4 NE?\lzp%JOO x: 0.412 m|x: 0.203 m|x: 2.297 m _ x: 0.203 m ‘n > n = 26.8
.P. n=32 n=3.0 n =06 n=01 n<0.1 n<0.1 =268 n<0.1 |n=19/% 2._297m n=01 CUMPLE
N13/N11| n = 19.5 | Nee = 0:00 | x: 0.04 m | x: 0.04 m |x: 2.297 m o - n=0.6 n=26.8
NP | n=38 | n=18 | neog | NS0l | n<01l | n<01 Xn'z-gjg‘ h<01 |y=30¢2297m o, |CUMPLE
NL1/N7 | n = 14.0 |Nee =000 | x:0.04m | x: 0.04m |x: 2.207 m| 00 - n=08 n=24.2
N.P.D =53 | n=15 | n=11 | 1=01 | n<0l | n<01 ):1'_'23;" N<01 |n=41X2297m o, CUMPLE
N7/NS | n =82 |Mea=0.00|x:0.04m | x:0.04m |x: 2.207 m - - n=11 n = 20.7
NPOD | m=61 | n=17 | n=12 | "=01 | n<01 | n<o1l Xn"_”ijg‘ N<01 |n=ag<2297m . |CUMPLE
N9/N2 n=0.6 n=11 X: 2,425 m|x: 2.425 m|x: 2.425 m _ x: 2.425 m ‘n — 2.2 n=14.3
n=16.4 n=38 n=22 n=0.4 n<0.1 n<0.1 T]=.178 n<0.1 |n=46 X: 2.425 m n=04 CUMPLE
N2/N3 Neg = 0.00| x:0m |x:1.453m| x:0m |[x:1.452m - - n=22 n=17.8
N.P.@ n=7.0 | n=259 | n=9.1 n=23 n=15 n<0.1 n<0.1 XT-] 1_.435334m n<01 |n=31[% 1.452 m n=15 CUMPLE
NayNza | Neo =000 1y o [x: 0.075 m|x: 0.075 m|x: 0.075 m - - n=23 n = 33.4
N.P.® O =143 | =43 | n=29 | "=05 | n<01l ) m<0.1 ";12027753'“ N0 =62 0075m | CUMPLE
N22/N20| Ne¢ = 000 _ o 4 |x: 0.075 m|x: 0.075 m|x: 0.075 m - : n=29 n=27.3
N.P. 1161 | n=23 | n=20 | =03 | n<01l | n<01 X;]f2027754m n<01 |n=s50X0075m _,, CUMPLE
N20/N1g| Nes = 000 _ o 5 |x: 0.075 m|x: 0.075 m|x: 0.075 m : : n=21 n=27.4
N.P. B3 <53 | n=24 | n=19 | "=04 | n<01 | n<01 X;]f2037259m n<01 |n=36X0075m | _,, CUMPLE
Nig/N1g|Nee = 0:00 | | 554 X 1.556 mix: 2297 m|x: 0.075 m|  _ - n=20 n =329
N.P.® n=34 | n=23 | n=t16 | "=03 | n<0l | n<o01l X}] :.535461m n<041 |n=20[0:075ml oo |CUMPLE
N16/NG |Nes = 000 5y o [x:1.25m [x: 2.425 m|x: 0.075 m L n=16 n =341
Np.D | T A0 255 =19 | n=13 | 1=02 | n<01 | n<0.1 x: fgg:‘" n<01 |n=13X0075m _,, CUMPLE
Ne/N14 |Nea =000 oy o x: 1.25m |x: 0.075 m|x: 2.425 m n - n=1.4 n=35.4
NPO | M ' n=35 | n=19 | n=13 | "=02 | n<0l | n<01 Xﬂ}ggg‘ N<04 |n=13%2425m . |CUMPLE
N1a/N12|Neo = 0.00 | o) [xi 0.944 mlx: 0.203 m[x: 2425 m|  _ " n=14 n=354
N.P.® n=34 | ne23 | nete | 1703 | n<01 | m<o1 Do m<oa |n=200¢ 24 203 |CYMPLE
N12/Ng |Nes = 000 | | g 5 [x: 2.425 m|x: 2.425 m|x: 2.425 m ; . n=16 n =341
N.P.® ' =53 | n=24 | ne1o | N=04 | n<01l | n<o01l Xﬁ 2;432259”1 n<01 |n=36X2425m o, CUMPLE
Ng/N1o | Neo = 0.00 | 5oy |xi 2425 m x: 2425 m|x: 2.425m| | _ o n=20 n =329
N.P.Q) o | meza [ migo | n=03 | m<01 | m<o1 0T 25 M| (01 |n=s0[€2425M g4 [CUMPLE
NioNa | M= 000 | _ 1y [xi 2425 mlxi 2425 mb: 2425 m[ x: 2.425 1= 2 n=27.4
-P. n=143 | n=43 | n=29 | 1=05 | n<01 | <01 17050 3m n<0.1 |n=ga2lx2425m 4o |CUMPLE
N1/N4 | Nes = 02-00 x:0m [x:1.453m| x:0m |x:1.452m - - n=29 n=273
NP® | n=70 | n=258 | n=91 | ne23 | 1715 | m<01 | n<o1 O LASIM| L Cop lg=3a6 1452 g5 (CUMPLE
N5/N6 Nea = ?2.)00 x: 0.047 m| x:1.5m | x: 1.5m | x: 1.5m x: 0.047 m| x: 1.5 - n=23 n =334
N.P. n=11 n=>51 n=0.1 n=0.8 n<0.1 n<0.1 lﬂl<0.1 n.=.5.g1 n<01 |n=02 n=01 H<oi CUMPLE
N7/Ng | Nee = 0:00 |x: 0.047 m|x: 1.453 m|x: 1.453 m|x: 1.453 m 1 n=538
NP® | n=67 | n=35 | n=28 | n=05 | "=03 | n<01l | n<01 Xﬁ =-415039m n<01 |n=12/1453ml _,, |CUMPLE
No/N10 | Net = 0.00 x: 0.047 m|x: 1.453 m|x: 1.453 m|x: 1.453 m : . n=05 n=10.9
NPO | =86 | ne86 | me50 | neos | 1706 | m<0l | m<o1 LS n<o1 n=15X A3 M _06 |CUMPLE
N11/N12| Nt = 0.00 |x: 0.047 m|x: 1.453 m |x: 1.453 m|x: 1.453 m T.]l . n=0.5 n=19.2
N.P. n=4.6 n=4.1 n=20 n=0.6 n=0.2 n<0.1 n<o1 [ .=4g39m <01 |n=09% 1.453 m n=02 CUMPLE
N13/N14 Nea = 02.00 x: 0.047 m|x: 1.453 m|x: 1.453 m|x: 1.453 m .nl - n=0.6 n=8.9
N.P.®) n=26 | n=40 | n=12 | n=o0s5 | 1501 | n<01 | n<0.1 Xln .=4(5537m n<01 |n=o5¥1453ml ., |CUMPLE
NO/N3 X: 2_.826 m|Nes = 0.00 [x: 2.827 m|x: 0.047 m|x: 2.827 m|x: 0.047 m 2 82.7 n=0.5 n=67
n =304 N.P.(D n=41 n=237 n=0.5 n =05 n<0.1 n<0.1 n - . 7m n<01 |n=19% 2.827 m|x: 0.047 m|CUMPLE
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NP® | =86 | n=86 | n=50 | n=05 | "=06 | n<01 | n<01 X;] =-415932m n<01 |n=151453ml o |CUMPLE
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: n=_0. n=05 |n=13.8
Alejandro Ruiz
. . .
Estacion de servicio Ciudad de la Imagen 111




COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO

Barmas I, Ne My Mz v vy MWz MzVy NMMz  [NMMAY M M, MiVy Fetado
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Nae/N27| N 0RO | = gg (X240 X 24D M X 0203 M 203 | m<oa | m<on X230 qcon n=73X 028 My -03 |CUMPLE
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N3Ns2| N 0RO | = asi2 BTN X OOM X O 202 | n<oa | m<or EETM qcon n=1g X 00N -0z |CUMRLE
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N40/N39| 1= 9.2 NET\‘_=P_(()1.)OO x:n2.=4§.50m x:n0.=2gfi7m x:n2.=4§‘55m n=04 n<0.1 n<0.1 x;] 2=.41285.6m n<0.1 - 11 x:n2.=4§l56m n=04 T(]:liMlPsLE
N39/N38| n = 10.0 |Ne¢ 2 0,00 x:n0.=22.36m x:no.zzg.35m x:no.zzggm n=04 | n<01 | n<0.1 X;](izfs_gm n<01l [n=15 X:nofgzm n=04 T?liM:sI:E
N38/N37| n=7.6 N7 %00 X;Ezfg_lm X:n2'=4§'_58m X:nofg?om n=04 | n<01 | n<0.1 X;](izf;{“ n<0.1l [n=23 x:no.zzglz,om n=04 ,?liM:slﬁ
N37/N36| =14 (N OP0 X 0203 mIxi 2428 mix: 0203 m=06 | m<oa | m<oa MLAPM wcon n=21€ 028 M <06 | FUMEME
N25/N46 x:n1.=4g.21m :I(:=00r.rl x:n1.=42.31m x:n0.=7§.78m n=01 ::=00r_n7 n<0.1 n<o0.1 x:n1.=4§.30m n<0.1 =32 n=01 ::=00rln7 (:]Ur;I:)E
N3o/Nat| Nee L 0,00 0097 m i 1AM X OO m=12 | m=06 | m<od | n<on | XIRT | w<od n=0a] n=01 | n=06 MM
N33/nzg| N T 000 i 0097 mix; LR8I 0087 m=05 | m=16 [ <o | m<o1 LEBM ncor n-12 n-0s | n-1e [CUMLE
N34/N37 X:n1'=4§_24m Nee 5 00 X:n1'=42_30m X no.zo;?om =03 | n=02 | n<01 | n<0.1 X’n1'=4g_31m n<0l |[n=14/ n=03 | n=02 (,:,U:;.Lf
N32/nzg| N T 000 i 0097 M LABSInIxi OO im0 | m=11 | m<oa | m<oa KLU nco1 n-02 n-06 | n-11 ST
N31/N40 X:n1'=4g_27m Nes 5 %00 5 LA X n0.=02.71m n=07 | n=04 | n<01 | n<01 | 1AM 4<01 n=01] n=07 | n=04 fi”l';'ﬁ
N34/N36 NET\J;_%)OO x]:qll01447.8m x:n0.=02.72m x:n0.=0§.70m x:n0.=03.75m n=02 n<0.1 n<0.1 X;](202‘127_4m n<0.1 -20 x:n0.=03l75m n=02 :liszzLE
N33/N37 NET\‘:}_?Z‘)OO x;]0=.03477.7m x:n0.=0§.78m x:n0.=04;.70m x:n2.=8g‘85m n<0.1 n<0.1 n<0.1 Xn0=0:573m n<0.1 —24 x:n2.=8(6)l85m n<0.1 :]:liM"Png
N32/N38 NET\J;_%)OO x]:qll02417.0m x]:qll01417.4m x:n2.=8(;.87m x:n0.=03.78m n=02 n<0.1 n<0.1 xn0=0;475m n<0.1 — 4.4 X:n0.=03,78m n=02 :liM;;LE
N31/N39 x:n2.=8§.74m NE‘,’\J;;_%)OO x:n2.=83.85m x:n2.=82.81m x:n2.=8g‘85m n=02 n<0.1 n<0.1 Xn2=816181m n<0.1 -39 x:n2.=8(6)l85m n=02 :]:liMlPlLE
N30/N40 NET\‘:}_?Z‘)OO x;]0=.03888.0m x:n0.=0‘81.83m x:n2.=82.88m x:n0.=Ogl85m n=02 n<0.1 n<0.1 X;](104828.8m n<0.1 -39 x:n0.=0(8)l85m n=02 :]:liM"Png
N29/N42 X:n1'=4l5]_27’“ Nee 5 00 5 LA4S3 mix n0.=02.71m n=07 | n=04 | n<01 | n<01 | 1AM w<01 [n=01] n=07 | n=04 :liM:;;L.E
N2g/Na3| Nea 70,00 0097 m s 1A X OO M =06 | m=1a | m<od | m<oa MIESM gcon n=02) n=06 | n=11 PUEME
N27/Naa| Nea 000 i 0097 mpxs 1A X QORI m=0s | n=16 | m<oa | m<or TUEM qcon n=12) n=05 | n=16 |CUMELE
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Barras Estado

Ne Ne My Mz v vy MWz MzVy NMMz  [NMMAY M M, MiVy
N26/N45 X:n1'=4§_24m Nes 5 %00 X:n1'=4'2_30m x:no.zog?om n=02 | n<01 | n<0.1 X’n1'=4g_31m n<01 |[n=14/ n=03 | n=02 flu:':_"f
n26/N4s | e 2 0,00 X;ZOIZ e x:n0.=03.72m x:no.=0z;.70m n=02 | n<01 | n<0.1 X%ZOZ‘Z 4| n<o1 |n=20 no.zog?sm n=02 :liMszli
N27/Nas| Nea 0,00 X 017 I i 0.087 m x: 0.037 n<od | m<o1 | <o MOGTI <o n=24 288N qcon |SUMEE
N2g/Na4 | Neo = 0,00 X;ZO;Z_Om X;20f17_4m x:n2.=8§.87m n=02 | n<01 | n<0.1 X;}ZO;Z__,:“ n<0.1 |n=4.4 no.=03l78m n=02 :‘i”;::
N29/N43 x:n2.=82.74m NET“;.?{)OO x:n2.=8‘6‘.85m x:n2.=8§.81m n=0.2 n<0.1 n<0.1 xn2=816181m n<0.1 |n=39% n2.=8(6).85m n=02 :liM1P1L§
N30/N42 NET\J:_?Z'PO x]:q(io:?ss.om x:n0.=03.83m x:n2.=8§.88m n=02 n<o0.1 n<o.1 x;](104828.8m n<0.1 |n=39 X T]O.=Ogl85m n=02 :liM:zL:
Na7/N30 | Neo = 0,00 nX::OZ{% i o, ol om n=10 | n<01 | m<o01 | < 9, | m<01 n=01] n=01 | n=10 :‘i”sps':';
NaB/N4S| =06 | m=06 X OOFEMX 0078 n=04 | n<01 | <o MOOEM qcon n=a0 007N qo0a4 |SUMELE
Nag/Ns0| n=3.2 |MNee 20,00 x:no.zzg.s3m < za6m n=01 | n<01 | n<0.1 X’nz'zog‘_‘gm n<0.1 |n=27F n0'=28.37m n=0.1 flu:':_":
NSO/NS1| o =4.4 N 000 x:n1.=1g.39m x:no.zzg.ssm n=01 | n<01 | n<0.1 x:no.zgg.sgm n<0.1 |n=12% 245m | 4=o01 flu:':_":
NSINS2| =36 [N OP0 X 1332 mxi 0203 n=02 | n<01 | <o MOFMM qcoq n-18 X2 M| g2 |SUMELE
Ns2/Ns3| n =13 |Nee 2000 x]:12:.21907.2m X:nzfg?om n=05 | n<01 | n<o01 ";]2:'21947_9”1 n<01 |n=29 X:nzf?sm n=06 T?'i”;':g
Ns3/Ns4| n =13 |Neo 20,00 Xi]zzfgzm x:n0.=2(;.30m n=05 | n<01 | n<0.1 ngzfjgm n<01 [n=29 X:no‘zzgism n=106 fliMﬂL.S
Ns4/NSs| n=3.6 | 000 X:nl‘:?%m X:n2‘=23_70m n=02 | n<01 | n<0.1 x:n2.=1g?0m n<0.1 |n=18" 0041 =02 (,:]U::.IBE
NS5/NS6| n=4.4 N 000 X:nlfg?gm X:nzfg?sm n=01 | n<01 | n<0.1 ’“nl':s‘é_sgm n<01 fn=12" 00 m =01 cnu:':_";
NS6/NS7| n=3.2 |Nee 2000 X:n2‘=23_73m X;ZOZ“_;“ n=01 | n<01 | n<0.1 x:no.=4(1;39m n<01 [n=27 x:n2.=2377m n=0.1 (,:]U::.LgE
NS7/NS8| n=06 | n=06 X ZIEMX 242 n=04 | <ol | <01 X2AEM <o =40 2N =0 [SUMELE
Nse/Nsg| e 0RO X0 e TS X 0 n=14 | n<or | n<or MIESM <o n=27] n=1s | n-1a |[SUMPE
Neo/Neg| N = 0001 o =43 X:no‘;’;'_som x:no.zoz'.som n=05 | n<01 | n<0.1 X;ZOJZS_I"‘ n<01 [n=56 x:no.zoilssm n=05 :liMle'ﬁ
Nes/Ne67| oo 0RO | = sg X 0075 M XE 2297 m n=02 | n<o1 | <o MOOBM g coq n=3.aX 00N o 03 |SUMELE
Ne7/Ne6 | N 0001 = a8 X:n2‘=23_75m X:nofi'_sem n=03 | n<01 | n<o01 X:n2'=23_76m n<01 |n=17 X:nz‘zzi?;" n=03 (,:,U:;.LGE
Nee/Nes| N = 0001 o =13 X:n2‘=23_70m X:n2.=2§1).75m n=02 | n<01 | n<0.1 x:n2.=23.73m n<01l [n=13 X:n2‘=22.76m n=02 flur;";
NGS/N64| n = 3.5 |Nee T OP0 i 2425 mixi 2425 m n=01 | n<o1 | <o M2ABM gcon =28 2H0M g o0a |CMPE
Ne4/N63| n =35 |Ne¢ 2000 X:nofgim X:no'zoi%m n=01 | n<01 | n<0.1 XT’]ZOJZS_G”“ n<0l [n=28 ”ff;im n=0.1 T?liM:zI:(Es
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Nag/Neo| Nea 0RO | X O P LI X 0TS | n=14 | n=14 | w<on | a<or TUPM ncon n=27) n=15 | n=1a |CUMEME
Ns3/Ne4 | e = 0,00 X:n°'=0f7m X;102427_4m x:n0.=02.76m N 150 w=07 | n<01 | n<o01 XT’]ZOZ“Z_O”“ n<0l [n<0.1| n<0.1 | n=07 T?ZMZZ':S
N56/N61 Ngf\‘;.(()z.)oo x:n0.=03.79m x:n1.=4?36m x:n1.=43532m x:n1.=4g‘35m n<0.1 n<0.1 n<0.1 x:n1.=4g.:34m n<01 [n=06 x:n1.=4gl35m n<0.1 (:]U:I:I:‘E
Ns7/Neo| N % 000 X 0097 mIx: LRI MIX 00T M =05 | m=02 | m<oa | m<o1 ML qco1 =10 n-0s5 | n-02 [FWMELE
N55/N62 x:n1.=4§.20m NEL;%)OO x:n1.=4§.37m x:n0.=03.79m x:n1.=4gf’>5m n=01 n<0.1 n<0.1 x:n1.=4;32m n<0.1 |n=05 x:n1.=4gl35m n=0.1 (:IU:I;’LZE
Nsa/Ne3 |\ 1452, Nee 2 0,00 14T mIxi 007 =05 | m=03 | n<oa1 | m<o1 LB qco1 =08 n-05 | n-03 [CWMPE
N57/N59 xn2=81216?:n NEL;%)OO x:n2.=8§.79m x:nO.zog?Om x:n2.=8§.74m x:n0.=03.75m n<0.1 n<0.1 xT:]2=.81247.;1 n<0.1 |n=20 x:n2.=8§l74m x:n0.=03l75m :liM:;Lg
N56/N60 x:n2.=8‘61.74m NE‘,’\J;;_%)OO x:n2.=8?.83m x:n2.=83.81m x:n0;0373m x:n2.=8g‘86m n<0.1 n<0.1 X 112.=8g.88m n<01 |n=24 x:n0.=03l73m X:n2.=8(6),85m (:]U:I;LSE
N55/N61 NET\‘:}_?Z‘)OO X:TIO.:Og.?lm x:n0.=04;.73m x:n2.=83.86m x:n0;0373m x:n2.=8g‘86m n<0.1 n<0.1 Xn2=.81618.1m n<01 |n=23 x:n0.=03l73m X:n2.=8(6),85m :]:liMlPlLE
N54/N62 NET\J;_%)OO xn0=024871m x:n2.=8(;84m x:n2.=8_(_5),.82m x:n2.=88§3m x:n2.=88§6m n<0.1 n<0.1 xn2=.83f508.0m n<01 |n=24 X T~|2.=88f53m x:nz.zsg%m :liM;:)L(E)
N53/N63 NET\‘;_?Z'PO x;]0=.04838.3m x:n0.=0:83.87m x:n2.=83.87m x:n0.=Ogl84m x:n2.=8g‘85m n<0.1 n<0.1 Xn0=048781m n<01 |n=31 x:n0.=0(8)l84m X:n2.=8(6),85m :]:l.iM4P7LE
NS2/Nes| X 1452, Nee 2 0,00 1453 mixi 0087 m=05 | m=03 | n<o1 | m<o1 LB qco1 =08 n-05 | n-03 [CMPLE
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO

Barras Estado
t Nec My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Me MiVz MiVy
N51/N66 x:nl.=4§20m NE?\;%)OO X T11=4_;:.37m x:no.zog?gm x:n1.=4g.35m n=01 n<0.1 n<0.1 x:n1.=4;32m n<01 |n=05 X n1.=4g?’,5m n=0.1 (:IU:;LZE
Nes = 0.00 |x: 0.047 1.453 1.453 m|x: 1.453 1.453 1.453 CUMPLE
NSO/N67| 5 6 Xn=0.9mXn=5.6mxn=0.2mxn=0.5m n<01 | n<0.1 | n<0.1 Xn=6.4m n<o0.1 n=o.sxn=05m n<o1 [T
Nag/Neg| Nea 0,00 X 0097 m i 1ATIMIXE 0.0 M =05 | m=02 | m<o1 | n<oa MIPDM qcon ln=10/ n=05 | n=02 S
X: 2.826 m|Nes = 0.00 |x: 2.827 m|x: 0.047 m|x: 2.827 m|x: 0.047 m X: 2.827 m _ X: 2.827 m|x: 0.047 m|CUMPLE
N49/N69\ ™" 113 | N.p. n=29 | =30 | n=04 | n=05 | N<OL | <Ol TN <01 n =207 T D005 | = 14.3
N50/N68 x:n2.=83.74m NET“;.?I.)OO x:n2.=8?.83m x:n2.=8‘61.81m x:n0.=0£$.73m x:n2.=83.86m n<o0.1 n<o.1 X n2.=822.38m n<01 |n=24 x:n0.=0?)l73m x:n2.=88?6m (T:]U:I:LSE
Neq = 0.00 [x: 0.047 m|x: 0.047 m|x: 2.868 m|x: 0.047 m|x: 2.868 m X: 2.868 m X: 0.047 m|x: 2.868 m|CUMPLE
NSIN67| "\ b6 | g1 | n=13 | n=36 | n=03 | nooe | 1<0L | m<01 TRV m<0n |n=237 0T S s 1
Neqa = 0.00 [x: 0.047 m|x: 2.868 m|x: 2.868 m|x: 2.868 m|x: 2.868 m X: 2.868 m X: 2.868 m|x: 2.868 m|CUMPLE
N52/N66| " n=281| n=14 | n=32 | n=03 | n=o06 | 101 | m<OL T g | M<01 In=24" " 3 206 |n =30.0
Nes = 0.00 |x: 0.088 m|x: 0.088 m|x: 2.868 m|x: 0.088 m|x: 2.868 m x: 0.088 m x: 0.088 m|x: 2.868 m| CUMPLE
NS3/N65| T\ b | =433 | n=37 | n=4a7 | ne04 | neos | N<0L | <0l (TN T <0t in=317 0T 06 |y = 471
Neqs = 0.00 Xx: 0m X: 0m x:0m x: 0m x: 0m x:0m x: 0m x: 0m |CUMPLE
N70/N48| 5 ) n=97 | n=549 | n=262| n=54 | n=35 | 1501 | n<0l | Flggy | n<OLl In=120 " 54 | 1235 |n=684
Neqs = 0.00 Xx: 0m Xx: 0m x:0m x: 0m x: 0m x:0m x: 0m x: 0m |CUMPLE
N71/NS8| "\ b o) n=97 | n=549 | n=262| n=54 | n=35 | 101 | n<0l | Flggyq | n<Ol In=120 " 54 | 1235 |n=684
Nes = 0.00| x:O0m x: 0m x: 0m x: 0m x:0m CUMPLE
N72/N53 E‘;\‘_P.m n=67 | 1=301 | n=50 | n=34 n=04 | n<o0.1 n<0.1 n=37.2 n<0.1 |n<0.1]| n<0.1 n=0.4 n=37.2
N6/NaL | n=03 | n=10 [ 3PmMPSHEMISIEM 0 | necor | mcor EITOM ncor n<oa S0 n-on | S
N41/NG4| n =06 | n=20 LGOI OOEMIOOIEME 01 | ncor | m<or IUEM qcoa n<0a 00T M <o |SUNELE
NI/N36 | n=0.5 | n=tg XOUUBMPXO0IEMEEOOTM 202 | q<oa | m<on MPEUSM n<con n=24 00N g <02 |CMELS
NIG/NS9| n=0.4 | m=1e ¥ 2BINXSIIIM SN 0z | n<oa | m<or KITEM qcon |n=09 0 202 |CUMPLE
N4G/NGS| n =04 | m=16 X TUPMX S M SO 202 | mecor | m<or IDIM qcoa n=09 0N =02 |SUNELE
N4/N46 | 1 =05 | n=1.9 Xni°27350m x:no.zogssm x:no.zoissm n=02 | n<0l | n<o0.1 Xn°:°27659m n<0.1 |n=24 x:no.:oisgm n=02 EZM;SL:
Nes = 0.00 om :0m :4.85m om CUMPLE
N73/N74| "0 G n": 253 n": 307 Xn Coa | m=15 | n=12 | n<o1 | n<o01 n": s7o | M<01 =11 m=15 | n=12 [TNT0
Neqa = 0.00 x: 0m x: 0m X: 4.85m x:0m CUMPLE
N75/N76 E‘;\LP.(D n=233 | n=307 | nei74 | N=15 n=1.2 n<0.1 n<0l | g | n<0l =11 n=15 n=12 | 579
N22/N45| 1 = 0.1 n=08 x:TIO.:OZSGm x:no.:0‘7‘52m x:n5.29§53m n=02 n<0.1 n<0.1 xn02017155m n<01 |n=30 x:ns.:9i53m n=03 T(l:liMlF‘ng
N45/N68| 1 = 0.1 n=07 x.n0.=0751m x:n5.=9§56m x:n0.=0153m n=02 n<0.1 n<0.1 xT.10=017156m n<01 |n=1.2 x:n0.=0153m n=02 :liM:lL:
Naa/N67| n=0.1 | m=o6 G LODMPODIEMPEOOEM y 202 | ncon | w<on MLYPM w<on im0 001 M =02 | FUMERS
N20/N44| = 0.2 n=06 x;] 5=.912253m x:n5.=9‘2151m x:n5.=9§54m n=02 n<0.1 n<0.1 x;]5=.912551m n<01 [n=25 x:n5.=9i54m n=0.3 T(]:liMlF‘sLE
NIB/N43| q=02 | m=o6 GO OOEMPESIEM g —02 | qcon | a<or PPTDD w<on n=19X SPBM qo02 |TUMPE
Na3/Nes| n=02 | m=0.6 G LYONXSIEMPOOEM 202 | qcon | a<or PPEYRN w<on n=o06X 00 M q=02 |TUMEE
N42/N65| m = 0.1 n=06 x;](:017758m x:n5.=9§52m x:n0.=0;57m n=01 n<0.1 n<0.1 x;](1027(;30m n<01 |n=01 x:n0.=0157m n=01 :'iszoL(E)
NIG/Na2| q=02 | q=07 ¢TI ODTEMPXESIEM yo0n | ncon | a<on MITDM w<on im0 01" q=o0a PR
NI4/N4O| q =02 | q=07 [GIIMXOOTEMXSIEM g 20q | ncon | m<on MM wcon n=o0g M q=o0a | PUPRE
N40/N63| m = 0.1 n=06 x;](:017758m x:n5.=9§52m x:n0.=0;57m n=01 n<0.1 n<0.1 x;](1027(;30m n<01 |n=01 x:n0.=0157m n=01 :'iszoL(E)
N3O/N62| n=02 | m=0.6 LY SIIMPEOOEM 202 | qcon | a<or PPEYRN w<on n=o06X 00 M q=02 |TUMEME
N12/N39| n = 0.2 n=06 x;] 5=.912554m x:n0.=0;57m x:n5.=9§55m n=02 n<0.1 n<0.1 x;]5=.912755m n<01 [n=1.9 x:n5.=9i55m n=02 T(]:l.iM1P7L:
N8/N38 n=02 n=06 x]:1 5=.912253m x:n5.=9‘2151m x:n5.=9§54m n=02 n<0.1 n<0.1 xT:] 5=.912551m n<01 |n=25 x:n5.=9§54m n=03 T(]:liM]-F;Li
N3§/N61| n=0.1 | m=06 [GLOTIMPXODIEMPEOOEM g 202 | ncon | n<on MLYPM w<on im0 00BN o0z | FUMERS
N37/N60| 1 = 0.1 n=07 X:TIO.:O;Slm x:n5.=9§56m x:n0.=0;53m n=02 n<0.1 n<0.1 x;](1017156m n<01 |n=1.2 x:n0.=0153m n=02 T(]:liMlPlLs
_ _ x: 0.075 m|x: 0.075 m|x: 5.925 m _ x: 0.075 m _ Xx: 5.925 m _ CUMPLE
NIO/N37| n=0.1 | n=08 X O E FE T SIS n=02 | m<od | m<on [KTHPA m<0n n=3.0% 0 n= 0.3 | FON
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO

Barras

Ne Ne My M2 Vs [w [Mwz [ My NMyM;

NMyMzVyVz ‘ Mt

\ MiVz

MVy

Estado

Notacién:
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexién eje Z
: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia @ 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
NMyMZ\V/yVz: 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

N

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
(2 La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Tabla 27: Comprobaciones E.LU. resumido de todas las barras en situacion de incendio

(Marquesina). Fuente: CYPE 3D.
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4. Poste publicitario

En esta seccidn se pretende explicar las normativas utilizadas en el calculo de la estructura
y mostrar un resumen de la estructura y la cimentacién. Finalmente se expondra un listado
de comprobaciones de una barra cualquiera de la estructura y, finalmente, una tabla
resumen de los estados limites ultimos (E.L.U.) de toda la estructura. A continuacién se
muestra una imagen de la estructura del edificio principal de la estacion:

Figura 26: : Estructura y cimentacion del poste publicitario. Fuente: Elaboracion propia.

4.1 Datos de obra

Teniendo en cuenta las combinaciones de acciones anteriormente mencionadas, se indican
a continuacion para cada situacidn y estado limite los coeficientes a utilizar:

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacién (y)

()
Favorable Desfavorable Principal (v,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500
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Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

()
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000

Tabla 28: Coeficientes de seguridad de las cargas para el hormigdn (Edifico principal).

Fuente: CYPE 3D.

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

()
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

()
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Tabla 29: Coeficientes de seguridad de las cargas para el acero laminado (Edificio principal).

Fuente: CYPE 3D.

Accidental de incendio

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

()
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000

Tabla 30: Coeficientes de seguridad de las cargas en caso de incendio (Edifico principal).
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Resistencia al fuego

Perfiles de acero

Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.
-Resistencia requerida: R 30

-Revestimiento de proteccidn: Pintura intumescente

-Densidad: 0.0 kg/m?

-Conductividad: 0.01 W/(m-K) Calor especifico: 0.00 cal/kg-°C

El espesor minimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la tabla de
comprobacién de resistencia.
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4.2 Estructura

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 estd coaccionado y, en caso contrario, con '-".

Nudos
| Coordenadas  |Vinculacién exterior
Referencia| X Y Z Vinculacién interior
m) | m) | (m) Ax| Ay | Az | 6x | By |6,
N1 0.000]0.000|0.000 | X | X | X | X|X|X Empotrado
N2 0.000|0.000(12.000| - | - |- |- |-~ Empotrado
N3 3.000(0.000|0.000 | X | X | X | X|X|X Empotrado
N4 3.000/0.000(12.000| - | - |- |- |-~ Empotrado
N5 5.500{0.000(12.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N6 -2.500/0.000(12.000| - | - | - |- | - | - Empotrado
N7 3.000(1.000(12.000| - | - |- |- |-~ Empotrado
N8 5.500(1.000(12.000| - | - |- |- |- |- Empotrado
N9 5.500(-1.000{12.000| - | - | - |- |- | - Empotrado
N10 3.000(-1.000(12.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N11 0.0001-1.000{12.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N12 -2.500/-1.000(12.000| - | - | - |- | - | - Empotrado
N13 -2.500/1.000|12.000| - | - |- |- |- |- Empotrado
N14 0.0001.000(12.000| - | - | - |- |~-|-~- Empotrado
N15 -2.500/0.000(17.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N16 5.500(0.000(17.000| - | - | - |- |-~ Empotrado
N17 0.000/0.000|17.000| - | - | - |- |-|-~- Empotrado
N18 3.000(0.000(17.000| - | - |- |- |-~ Empotrado
N19 5.500(1.000(17.000| - | - |- |- |-~ Empotrado
N20 -2.500/1.000(17.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N21 -2.500(-1.000|17.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N22 5.500(-1.000{17.000| - | - | - |- |- | - Empotrado
N23 0.000-1.000{17.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N24 3.000(-1.000(17.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N25 3.000(1.000(17.000| - | - |- |- |-~ Empotrado
N26 0.000|1.000(17.000| - | - |- |- |-~ Empotrado

Tabla 31: Nudos presentes en la obra (Poste publicitario). Fuente: CYPE 3D.
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Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E G f, Ot ¥
Tipo Designacién| (MPa) Y| (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m?)
Acero laminado S275 210000.00 | 0.300|81000.00 | 275.00 |0.000012| 77.01

Notacion:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico

Tabla 32: Materiales utilizados en la obra (Poste publicitario). Fuente: CYPE 3D.

Caracteristicas mecanicas de las barras

Caracteristicas mecanicas

Material Ref Descripcion A Avy | Avz vy 12z It
Tipo |Designacién| (cm2) |(cm2)/(cm?2)| (cm4) | (cm4) (cm4)
Ia’:fif‘;%o S275 1 IsHs 260x12.5, (SHS) 116.89/51.56/51.56/11490.41|11490.41| 19513.73

2 |SHS 150x10.0, (SHS)| 52.49 |23.33/23.33| 1640.07 | 1640.07 | 2829.77

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

Tabla 33: Caracteristicas mecdnicas de las barras de acero S275 (Poste publicitario). Fuente:
CYPE 3D.

Medicion de superficies

\Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar

. ] Superficie unitaria|Longitud Superficie
Serie Perfil P (m2/m) (r?']) ?mZ)
SHS SHS 260x12.5 0.974 24.000 | 23.379

SHS 150x10.0 0.556 124.000| 68.955
Total| 92.334

Tabla 34: Resumen de la cantidad de superficie a pintar en la obra (Poste publicitario).
Fuente: CYPE 3D.
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Resumen de medicion

Resumen de medicion

Material \ Longitud Volumen Peso
) . . _|Serie Perfil Perfil | Serie |Material|Perfil | Serie Material| Perfil | Serie Material
Tipo |Designacion
L Rt (m) | (m) | (m) |(m3) (m3)]| (m3) | (kg) | (kg) (kg)
SHS 260x12.5| 24.000 0.281 2202.14
SHS 150x10.0/124.000 0.651 5108.97
SHS 148.000 0.931 7311.10
Acero
laminado $275 148.000 0.931 7311.10

Tabla 35: Resumen de la cantidad de material en barras utilizado en la obra (Poste

publicitario). Fuente: CYPE 3D

4.3 Cimentacion

Descripcion (Elementos de cimentacion aislados)

Referencias

Geometria

Armado

N1y N3

Zapata cuadrada
Anchura: 290 cm
Canto: 90 cm

Sup X: 13@16¢/22
Sup Y: 13@16c/22
Inf X: 13@016¢/22
InfY: 13@16c/22

Tabla 36: Geometria de la cimentacidn de la obra (Poste publicitario). Fuente: CYPE 3D.

Resumen de medicion

B 400 S, CN (kg) Hormigdén (m3)
Elemento @16 HA-25, Control Estadistico Limpieza
Referencias: N1 y N3 2x252.78 2x7.57 2x0.84
Totales 505.56 15.14 1.68

Tabla 37: Resumen de la cantidad de material en la cimentacion utilizado en la obra (Poste
publicitario). Fuente: CYPE 3D.
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4.4 Resultados

En primer lugar se mostraran los resultados de las comprobaciones E.L.U de una seccion de
una sola viga para corroborar que todas las comprobaciones cumplen y posteriormente, un
resumen de todas las barras. En el caso del poste publicitario se tuvo que optar también por
un tipo de perfiles distinto (SHS tubulares huecos).

Comprobaciones E.L.U. de una sola barra completo

Barra N23/N24

Perfil: SHS 150x10.0
Material: Acero (S275)
\ Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud|
I - Area | I, LM L(2
Inicial|Final| (m) 5
(cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
N23 |N24| 3.000 |52.49/1640.07/1640.07|2829.77
Notas:
() Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 3.000 3.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacidn:
pB: Coeficiente de pandeo
! Lk: Longitud de pandeo (m)
i Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacién para el momento critico
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R 30
Factor de forma: 106.43 m-1
Temperatura max. de la barra: 668.0 °C
Pintura intumescente: 0.2 mm
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barra = Estado
n e \% Nc My Mz Vz Vy MvVz MzVy |NMyMz NMyMzVyVz [ Me MiVz  |MeVy
< 3.0 < Awymax | _ Neg = 0.00|x: 0.075 m x: 0.075 m|Veq = 0.00|x: 0.075 m x: 0.075 m|x: 0.075 m|Mg = 0.00 CUMPLE
N23/N24 | & oie “Cumpre |1 = 02 NP | m=28 NS0T Ton | NP® | m<oa NPOIT TG o | Np@  |NPOINPO T
‘ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra Estado
i Ne My Mz Vz Vy MyVz MzVy |[NMyMz NMyMzVvVWz Mt MiVz  |MiVy
_ Nes = 0.00|x: 0.075 m x: 0.075 m|Ves = 0.00(x: 0.075 m ®|X: 0.075 m|x: 0.075 m|Meq = 0.00 s) (sy| CUMPLE
N23/N24in = 0.3 "y p o) |y o553 <017 205 | Nk | w<o1 NPTy S5 | g<oa | Npw |NPUINPETL g
Notacién:
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: 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
M:Vy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyMzV\Vz: 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
Figura 27: Geometria de la barra a estudiar (Poste publicitario). Fuente: CYPE 3D.
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Limitacion de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1

- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 2 de las barras traccionadas no debe superar el

valor 3.0.

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy:
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner

A

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

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

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ner,z

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. NerT !
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta,
respecto al eje Y. I,:
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta,
respecto al eje Z. I,:
I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I :
w: Constante de alabeo de la seccidn. I :
E: Mddulo de elasticidad. E:
G: Mddulo de elasticidad transversal. G:
Lwy: Longitud efectiva de pandeo por flexidn,
respecto al eje Y. Ly :
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z. Lz :
Lkt Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lt :
io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto
al centro de torsion. io :
Siendo:
iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta, iy :
respecto a los ejes principales de inercia
Yy Z. iz:
Yo , Zo: Coordenadas del centro de Yo :
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torsion en la direccién de los ejes
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52.49
275.00

0.62

cm?2
MPa

1 3776.94 kN

1 3776.94 kN

1 3776.94 kN

0.00
210000
81000

3.000

3.000
0.000

7.91

5.59

5.59
0.00

0.00

1640.07 cm4

1640.07 cm4
2829.77 cm4

cm6
MPa
MPa

m

m
m

cm

cm

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

Se debe satisfacer:

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

13.00 < 301.61 v

hy :
tw:
Ay :
Asc,ef :
k:

E:

fyf .

130.00
10.00
26.00
15.00

0.30

210000

275.00

Resistencia a traccidon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-Q1.

Neqa: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a traccidon Ngrd vViene dada por:

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

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

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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n:

N¢Ed :

N¢,rd

fyd .

fy :

YMmo :

0.002

2.07

1 1374.63

52.49
261.90

275.00
1.05

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
MPa

v

kN

kN

cm?2
MPa

MPa
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Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

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

Se debe satisfacer:

n: 0.028

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.075 m del nudo N23, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V1(2)+0.75-N1.

Meqa—: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea : 1.94 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mcra viene dado por:

Mcrda: 70.22 KN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los

elementos planos de una seccidn a flexion simple.

Wopi,y: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra W,y : 268.12 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

Se debe satisfacer:

n< 0.001 v
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V2(1).
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megat @ 0.03 kN-m
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Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V2(2).

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea : 0.03 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mcrd viene dado por:

Mcra: 70.22 kN-m

Donde:

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

Wpi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra Wpiz: 268.12 cm3
con mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

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

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

n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.075 m del nudo N23, para la combinacién
de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.78 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,rg Viene dado por:

Vera @ 393.15 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 26.00 cm?2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 130.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 10.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yymo : 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:
13.00 < 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 13.00
Amax: Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. g: 0.92

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

Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura
ambiente (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 cdlculo pésimo Veq no es

superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢,rd.

0.78 kN < 196.57 kN /

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.075 m del nudo N23, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.78 kN

V,ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd:  393.15 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura

ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidn entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por

lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un

punto situado a una distancia de 0.075 m del nudo N23, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V1(2)+0.75-N1.

Donde:
Nieqa: AXil de traccidn solicitante de calculo pésimo. NtEd :
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo My,eda™ :
pésimos, segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién Clase :

y de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos
planos, para axil y flexién simple.

Npi,ra: Resistencia a traccién. NpiRd :
Moyi,rd,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexidon de la seccién bruta en MpiRd,y :
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpi,rd,z :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de cdlculo pésimo. Mesed -
Siendo:

Gecom,Ed: Te€Nsion combinada en la fibra extrema

comprimida. Gcom,Ed :

Wy, com: Mddulo resistente de la seccidn referido a la

fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com :
A: Area de la seccién bruta. A:
Mp,rd,y: Momento flector resistente de calculo. Mb,rd,y :
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0.029

0.027

1.54
1.94
0.03

1374.63
70.22

70.22

-1.88

7.02

268.12
52.49
70.22

v

v

kN
kN-m
kN-m

kN
kN-m

kN-m

kN-m

MPa

cm3
cm?2
kN-m
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.075 m del nudo N23, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

0.78 kN < 196.57 kN /

Donde:
VEq,z: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. VEd,z : 0.78 kN
Vrd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 393.15 kN

Resistencia a torsidon - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

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

No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

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

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

Resistencia a traccidn - Situacidon de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3, y CTE DB
SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

n: 0.003 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
de acciones PP+0.5:V2(1).

Nieq: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Niea: 1.27 kN
La resistencia de calculo a traccion N,ra viene dada por:

Ntrd : 442.84 kN
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Donde:

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 52.49 cmz2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 84.37 MPa
Siendo:

fy,e: Limite eldstico reducido para la temperatura que  fye: 84.37 MPa
alcanza el perfil.

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

ky,o: Factor de reduccidon del limite elastico ky,e: 0.31
para la temperatura que alcanza el perfil.

ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material. e 1.00

Resistencia a compresion - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5, y CTE
DB SI, Anejo D)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion eje Y - Situacién de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE
DB SI, Anejo D)

Se debe satisfacer:

n: 0.053 v

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

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.075 m del nudo N23, para la
combinacién de acciones PP+0.5-V1(2).

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqa: 1.19 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mcra @ 22.62 KN-m

Donde:

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

W,,,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra W,y : 268.12 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 84.37 MPa

Siendo:
fyo: 84.37 MPa
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fy,0: Limite elastico reducido para la temperatura
que alcanza el perfil.

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

4.1) fy
ky,o: Factor de reduccién del limite ky,o :
elastico para la temperatura que alcanza
el perfil.

ym,o: Coeficiente parcial de seguridad del material. TM,0 !

1 275.00 MPa

0.31

1.00

Resistencia a flexion eje Z - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6, y CTE

DB SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

n< 0.001 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones PP+0.5-V2(1).

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq* :

Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la
combinacién de acciones PP+0.5:V2(2).

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mg :

El momento flector resistente de calculo Mcra viene dado por:

McRrd :

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase :

deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos de una seccidn a flexién simple.

W,pi,z: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra ~ W,z :

con mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy,e: Limite elastico reducido para la temperatura fye:

que alcanza el perfil.

fy: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla

4.1) fy :
ky,o: Factor de reduccidén del limite ky,o :

eldstico para la temperatura que
alcanza el perfil.
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0.01 KkN-m

0.01 KkN-m

22.62 KkN-m

268.12 cm3

84.37 MPa

84.37 MPa

275.00 MPa
0.31
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ym,e: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z - Situacidn de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB

SI, Anejo D)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 0.075 m del nudo N23, para la combinacién
de acciones PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

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

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:

fy,e: Limite eladstico reducido para la temperatura
que alcanza el perfil.

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

ky,o: Factor de reduccién del limite
elastico para la temperatura que alcanza
el perfil.

ym,o: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto
que se cumple:
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YM,0 .

n-:

VEd .

VcRrd ¢

A, :

tw

fyd .

fy,O .

ky,o :

Y™M,0 :

1.00

0.005

0.58 kN

126.65 kN

26.00 cm?2

: 130.00 mm
10.00 mm

84.37 MPa

84.37 MPa

1 275.00 MPa

0.31

1.00

13.00 < 64.71 /
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Donde:

Aw: Esbeltez del alma. Aw: 13.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92
Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4, y CTE DB

SI, Anejo D)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situacion de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que

el esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq no es
superior al 50% de la resistencia de calculo a cortante V¢,ra.

0.58 kN < 63.33 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.075 m del nudo N23, para la

combinacién de acciones PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.58 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 126.65 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situaciéon de
incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por

lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados - Situacion de incendio (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)
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Se debe satisfacer:

n: 0.056 v

n: 0.051 v

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.075 m del nudo N23, para la
combinacién de acciones PP+0.5:V1(2).

Donde:
Neq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Ntea: 1.13 kN
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, My,eq: 1.19 kN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. Mzea @ 0.01 KkN:m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciony Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexiéon simple.

Npi,rd: Resistencia a traccion. Npi,rd : 442.84 kN
Mopi,rd,y, Mpi,ra,z: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Mpird,y : 22.62 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,
respectivamente. Mpird,z : 22.62 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mefea : -1.15 kN-m
Siendo:
Gecom,Ed: TeNsidn combinada en la fibra extrema
comprimida. Gcom,ed : 4.28 MPa

Wy, com: Mddulo resistente de la seccion referido a la

fibra extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy,com : 268.12 cm3
A: Area de la seccién bruta. A: 52.49 cm2
My ra,y: Momento flector resistente de calculo. Mp,rd,y : 22.62 kN-m

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados - Situacién de incendio (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a

axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo

cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo

pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante

resistente de calculo Ve,ra.

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.075 m del nudo N23, para la
combinacién de acciones PP.

Alejandro Ruiz
Estacion de servicio Ciudad de la Imagen 134



0.58 kN < 63.33 kN /

Donde:
VEedq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 0.58 kN
V¢,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vcrdz: 126.65 kN

Resistencia a torsidn - Situacion de incendio (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7, y CTE DB
SI, Anejo D)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (CTE
DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacién de incendio
(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)

No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacion no procede.
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Comprobaciones E.L.U. (resumido)

sarras | COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE cetodo
o |a N Ne My M, vz vy MWV MaVy NMM: [ NMMAY M MV My
N1/N2 gu:niig Mot Nee S0 O | S [T n=20 | n<oa | m<oa [ m<ox | MO n<o1 | n<or | n=20 [n<0aSNEE
N3/N4 gufmzjig e 0 n<o1 | m<od | n<or | KONl qco1 | m<or | n=20 [n<o1/SUNEE
e |45 R S N e R T
N4/N5 gu;;zai(e) e n=05 | m<o1 | n<or [MOBMgcor | q=zs X UPM <05 UM
N6/N2 gu:niig e n=05 | n<oi | n<on |X2UN | qcor | a=38 XY= o0s| ML
N4/N7 gu:niig e n=07 | m<o1 | n<or MWW qcor | =14 [XUPM 207 CUMEE
N7/Ng gufmzjig e n=03 | m<o1 | n<ox XOOBM qco1 | q=os X007 My <03 SR
N5/N8 gu:niig e n=07 | n<od | n<on MOPEM ycoq | g=1s (X OO M, <07 CUMALE
N9/N5 gufmzjig Mgl = 0.1 | =0 X 0O7BMX 0078 M 09I M 1y —07 | n<oa | m<oa [MOOEM ncoa | =1 X092 M, < 07| CUMPLE
N10/N9 gu:niig *gjnﬁgg’* n=02 | n=04 ¥ no.:o;szm x:qO.:OZ.S‘lm X:qO.:O;Slm n=03 | n<01 | n<o1 [X no.:og.sgm n<01 | n=08 x:nO.:Oi.Slm =03 (;U:;_LQE
— c:Xufmzai(e) sl o | n-og [CO075M gy [ 0075 mlVa =000 0075 m| g [x: 0.075 mix: 0075 mIMe =000 v po |y p [CUMPLE
N12/N11 Ciu:nﬁig xgjnﬁgr;* n=02 | n=04 X:n2'=4§_52m X:nzfgim X:nzfﬁm n=03| n<01 | n<o1 n<01 | n=08 X:nz':islm =03 ﬁ”:;_";
N12/N6 ciufmzaig Mo = 0.1 | m=oq X OOFMPE0IEMPE O My —07 | m<oa | m<oa n<o | n=ts [0 My, <07 CUMALE
N6/N13 C;Lu:nii(e) )gfniglme n=01 | n=01 x:n0.=9§.51m x:n0.=9§.51m X:no'zo;slm n=07 | n<01 | n<o.1 n<01 | n=15 x:no.zoilszm =07 ﬁ”:;":
N13/N14 ciufmzaig o =02 | n=o04 X 2A5MEE2AIEMPE 2AIM 203 | m<oa | n<oa n<od | n=os [ 2485 My <03 CUMELE
e e B e P Bl o P T o Lo R P
N11/N2 ciu:nf)ig Mot =06 | m=07 | X OSIMX 0OTEMIX 0TI =07 | m<oa | m<ox [MOTM qcon | =14 X087 <07 CIMELS
N2/N14 gu;§i2 Moo =06 | m=07 | 03M P 0IEMIXOIM w207 | meoa | m<or |M2PM w<on | m=va X LPM 207 M
N6/N15 ciu:nf)ig xgjnz‘";)lme ::zsor.n3 ::zoorg ;;03'_’2) :;04’2 n=02 | n=03 | n<01 | n<0.1 ::=07T; n<01 | n<01 | n=02 [n=03 (:,U:;_L‘;E
— gufn?:i(e) T oy [N =000 2425 mlx: 0078 mlx: 2425l oy [ <o OOZS M 2428 oy [ g5 [2azsml o CUMPLE
— ciufnzig <t oz M= 0000 0078 m| oy [x: 0075 mlVes =000)x: 0075 ml y py [t 0075 mlx: 0.075 mIMee = 000| i | pp o |CUMPLE
e gufn?:i(e) S o,y [Ne= 000/ 0078 mlx: 2428 mlx: 0075 ml oy | <o [O0ZS MK 0075 m oy [ g5 <0078 m|, o[ CUMPLE
N5/N16 gL:nEig Mo XS X0 | X0 | % | m=02 | n=03 | m<oa | m<oa | X0 | n<oa | n<o1 | n=o02 |n=03 QL
NZ/N17 | o 20 P s b Nee 2 0901 6 O | 20y | X2 | =09 [ m=02 | m<oa | m<oa | QN ncor | n<on | n=09 |n=o02|CUMELE
N4/N18 gL:nEig Mo Nea 2000 X0 | Xy | X% | m=09 | m=02 | m<oa | m<on | MO <o | m<oa | n=09 |n=o02fUEN
wamia |25z sl x5 | xom [ wam | xon | xom na | neoa | acos | X0 | wens | nox | 5igy ead o
— Ciuiﬂ';ig T oy [Na= 000 2425 mlx 2azsmlx: 2425 m o1 [ co1 | neon €29 coq | v 4292 m g CUMPLE
Nzoas| 230 st 0 [Na =000 0078 m| gy [x: 0.075m Ve =000/t 0075 m| oy [x: 0078 m|x: 0075 m Mt = 000] i [y pn |CUMPLE
N25/N19 guiniig M = 0.1 Nee 2 G001 0078 0O O™ =01 | <o | m<oa n<o | n=t9 X007 My -0 CUMALE
NIS/N20| L B0 R b =01 | gm0 | 0929 MK 0925 M 00T M 201 | n<o1 | m<od n<oa | n=12 600N, - 0g| CUMPLE
N21/N15 gu:ﬂiig Mamr| = 0.1 | n=oq X O0FEMPE0OIEMPE OREM y—01 | m<oa | n<oa n<o | n=12 0% M g < 0.1 CUMALE
N21/N23| L S0 P by o.g |Nee G 00] X 2AZE mpx; 2428 M 2AM w=01 | m<oa | m<oa n<01 | n=t1g X 2HEM o CUMPLE
N23/Nza| L 230 b gz N 000X 0078 gy [x: 0.078 m Vs = 0,00x: 0.078m| oy [x: 0.078 mIx: 0075 m|Mie =0.00] s |y |CUMPLE
N24/N22 gufniig ’Ejr:];rea n=01 |Ne =000 X:no'zoéégm ”n"féim x:no.:o;slm n=01| n<01 | n<o0.1 n<01 | n=19 X:no':[’ﬁ"‘ n=0.1|CUMPLE
N22/N16 gu;nﬁig Mo = 0.1 | n=oq X007 0OIEMPE ORIy~ 01 | m<oa | n<o1 n<od | n=12 0% My < 0.1 CUMALE
N16/N19 gu:mz)ig M| = 0.1 | =0 |X 0929 MXi 0929 M 0078 My —01 | n<o1 | m<od <01 | m=12 X078 M, < 0.1 CUMPLE
N12/N21 gu;ﬁig M| XS X0 | X0 | X | X%y | n=03 | m<o1 | m<oa n<od | m=oa | X O =03 UMELE
wmas| 328z s [ wom | am T msm [ wom 403 | acar | acos veor | amer | Bom r-oslces
womae| 2,5z xsn [ xom Twam T xsm T oson s | yeon | aens veat | n-o1 | 200 i-esjcomE
N9/N22 gu:niig M XM X0 | % | O | X [ n=03 | m<oa | n<oa n<od | n=0a | X0 |n=o03 SUMELE
Dz gu;ﬁig "o | 2 0s | Xl | a5 | X 5h | X | =03 | n<o1 | n<o1 n<o1 | m=o1 | X0 la-o03RE
N10/N4 g‘u;niig )gjr:‘;rea n=06 | n=0.7 Xq’ 2‘%_3‘ X’qofilsgm X:] (:8;2"‘ n=07 | <01 | n<01 n<01l | n=14 Xn ‘1857_3”‘ n=07 T?‘i";;':i
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3 COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE =]
arras — stado
x A Ne Nc My M Vz Vy MyVz MzVy NMyM; NMyMzVyVz | Me M:Vz M:Vy
A <2.0|hw < huymax| X2 5m x: 0m x: 0m x:5m x: 0m _ x: 0m _ x:0m _ CUMPLE
N14/N26 | oie | Cumple | n=0.9 | n=2.0 | n=13 n=38 | n=20 | N=03 | n<01 | n<01 | Fh e | n<01 =01 ] " 5, n=03""148
A< 2.0|hw < hoymax _ _ x: 0.925 m|x: 0.075 m|x: 0.925 m _ x: 0.925 m _ x:0.925m| _ CUMPLE
N23/N17| C e Camter| m=0.4 | m=0.3 X TSGR T T =01 | m<od | m<od | TETN n<0n | m=10 (B 000 =01 " ia
A< 2.0 M < homix _ _ x: 0.075 m|x: 0.925 m|x: 0.075 m _ x: 0.075 m _ x: 0.075 m|_ _ CUMPLE
N17/N26| & e | m=0.4 | m=03 X TS N e T, n=01 | m<od | <o MU m<on | m=10 (6000 =0 SN
A <2.0|hw < huymax| X2 5m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m _ x: 0m _ x:0m _ CUMPLE
N13/N20| ~roje | Cumple | n=0.3 | n=06 | n=51 | n=50 | n=09 | "=03 | n<01l f m<01 | " gq | n<0l | n=01 ] " nqg n=031"""99
A< 2.0 hw < homex _ _ x: 0.925 m|x: 0.075 m|x: 0.925 m _ x: 0.925m _ x:0.925 m|__ CUMPLE
N24/N18| & C e | m=0.4 | n=03 X TSN RO TS n=01 | <01 | m<on [FTEP T m<o | m=10 6T =01 " 1a
A< 2.0|hw < hoymax _ _ x: 0.075 m|x: 0.925 m|x: 0.075 m _ x: 0.075 m _ x: 0.075 m CUMPLE
N18/N2S| & ot Eampie | M =04 | m=03 X THO N ST T, n=01 | m<od | m<oa [FTEP N m<on | m=10 €00 =01 13
Notacion:
. Limitacin de esbeltez
Au? Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyV_: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM2V,Vz: Resistencia a flexidn, 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
»: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Tabla 38: Comprobaciones E.LU. resumido de todas las barras a temperatura ambiente
(Poste publicitario). Fuente: CYPE 3D.
5 COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO E—
arras stado
Nt Nc My Mz Vz Vy MyVz MzVy NMyMz NMyMzVyVz | Me MiVz MVy
Nes = 0.00| x: 0m Xx:0m |x:11.85m _ _ x: 0m _ _ CUMPLE
NIN2 (PRS0 2100 | ne634 | me1s | n=14 | n=01 ] m<o1 | m<0l | TOA T n<0l | <01 | n=14 In=01 "oy
Nes = 0.00| x: 0m Xx:0m |x:11.85m _ _ x: 0m _ _ CUMPLE
N3/N4 |0 0 | 2100 | ne634 | me1s | N=14 [ n=01 ] m<0l | m<01 | UL <0l | n<01 | n=14 |n=0.1| 00
Nes = 0.00 x: 0.13m x: 0.13 m |Ves = 0.00| x: 0.13 m x:0.13m | x: 0.13 m |Mes = 0.00 CUMPLE
N2/N4 TR G| =04 1T T =0 T T RN ® | om0 | NPOO TS0 | Th<on | Np® NP NP TR
Neg = 0.00|  _ x:0.13m | x: 0.13m | x: 0.13 m _ x: 0.13 m _ x:0.13m | _ CUMPLE
Na/Ns | o | n=0.2 | T s | T Sag | =05 | m<0d | m<0d |T2i0 gt <0l | n=39 |7 TS In =05 N0
Nes = 0.00 X:2.37m | x:2.37m | x: 2.37m x: 2.37 m x: 2.37 m CUMPLE
N6/N2 E‘,‘\Lp_(l) n=02 | e | TS5 |t | =05 | m<0d | m<od [TH20 gt <0 | m=39 |7 T In=05 000
_ _ x: 0.13 m |x: 0.925m| x: 0.13 m _ x: 0.13 m _ x: 0.13 m _ CUMPLE
N4/N7 n=0.6 n=20.28 =356 n=20 n=73 n=0.7 n<0.1 n<0.1 n=37.0 n<0.1 n=19 n=75 n—0.7n=37.0
_ _ x: 0.075 m|x: 0.075 m|x: 0.075 m _ x: 0.075m _ x: 0.075m| _ CUMPLE
N7/N8 | m=0.1 | m=05 % T e Do | 1=04 | m<01 | m<o1 | TEOM m<od | n=13 5T e = 0.4) SN
NSNS | n=0.1 | q=02 X OOZEMP 09T M OOBM 207 | ncor | w<on [KOPBM qcon | n=20 OO = 0s| (LT
_ _ x: 0.075 m|x: 0.075 m|x: 0.925 m _ x: 0.075m _ x: 0.925m| CUMPLE
N9/N5 n=0.1 n=0.2 n=55 n=21 n=13 n=0.7 n<0.1 n<0.1 n=78 n<0.1 n=20 n=1.3 n_0'8n=7.8
_ _ x: 0.075 m|x: 0.075 m|x: 0.075 m _ x: 0.075m _ x: 0.075m| _ CUMPLE
NIO/N9 | n=0.1 | m=05 |% o T D =04 | m<01 | m<01 FITHSM m<o1 | m=13 | 0 M =04 SN e
N11/N10| = 0.2 n=11 x:n0.=0250m n=03 x:n0.=0655m VEL=PC()£)00 x:n0.<0351m N.P.® x:n0.=0253m x:n0.<0351m MEUN=PEJ4.)OO N.P.6S) N.P.® (T:]Ufl:l.;
_ _ X: 2,425 m|x: 2.425 m|x: 2.425m _ X: 2.425m _ x: 2.425m CUMPLE
NIZ/N11| m=0.1 | m=05 [C O T S M | n=04 | m<01 | m<oa1 TS A n<or | n=13 7T = 0.4] TN e
NIZ/N6 | n=0.1 | =02 X O07M> 0078 M 0985MI y Z07 | q<oa | m<oa OO <o | q=20 X090 M, <08 SUMPLE
NG/NL3 | n =01 | n=o02 ¥ 9585 mp 0555 m 1=07 | n<o1 | m<or COOEM g con | n=20 X O0M <08 CUETLE
_ _ X: 2,425 m|x: 2.425 m|x: 2.425m _ X: 2.425m _ X:2.425m| _ CUMPLE
NI3/N14| n=0.1 | n=05 [C 00T S I | n=04 | m<01 | m<oa1 TS A m<or | n=13 7T = 0.4] TN e
N14/N7 | n=02 | n=11 x:n0.=0250m n=03 X n0.=OZ)55m VEiq:p?i)OO x:n0.<0351m N.P.® x:n0.=0253m x:n0.<0351m MEdN=P(O4-)OO N.P.® N.P.©®) (:]UP:L:SE
_ _ x: 0.87 m |x: 0.075m| x: 0.87 m _ x: 0.87 m _ x: 0.87 m _ CUMPLE
N11/N2 | n=0.6 | n=0.8 =356 | n=20 | ne73 | 1=07 | m<01 | m<o1 |TE0 0 n<od | m=te |7 20 =07 000
_ _ x: 0.13m |x: 0.925m| x: 0.13 m _ _ x: 0.13m _ CUMPLE
N2/N14 | n =0.6 n=0.8 n =356 n=20 n=7.3 n=0.7 n<0.1 n<0.1 n=37.0 n<0.1 n=19 n=75 n—0.7n=37_0
x: 5m x: 0m x: 0m x: 0m _ x: 0m _ _ CUMPLE
N6/N15 0204 | n=15 | n=31 | negy | 1702 | n=06 | n<01 | m<0o1 | IO | n<0l | n<01 | n=02 [n=06 "5
_ Nea = 0.00|x: 2.425 m|x: 0.075 m|x: 2.425m _ x: 0.075 m|x: 2.425m _ x:2.425m| _ CUMPLE
NIS/N17) m=0.2 | Byp@ | 'h'2111 | n=05 | n=19 | =01 | n<0l 1™ gy | =15 | n<0l | n=13 " g n=01""415
_ Neg = 0.00|x: 0.075 m x: 0.075 m|Veg = 0.00|x: 0.075 m @3 |x:0.075 m|x: 0.075 m|Meq = 0.00 s) (s) | CUMPLE
NI7/N18| n=0.3 | “\pw |"hiso | <01 |7 os | nNp® | n<o01 | NP n=53 | n<0.1 | NP.® N.P. NP =53
_ Nes = 0.00(x: 0.075 m|x: 2.425 m|x: 0.075 m _ x: 0.075 m|x: 0.075 m _ x: 0.075m|__ CUMPLE
NI8/N16| n=0.2 \ "\ p@ |1 2111 | n=05 | n=19 | "=01 | n<0l 1 gy | h=1ts | n<0Ll | n=13 17 09 n=01""415
X:5m x:0m x:0m x: 0m _ _ x: 0m _ _ CUMPLE
NS/NI6 | T | s | 231 | =gy | 1=02 [ n=06 | m<01 | m<od | MO | <01 | m<01 | m=02 |n=06 "5y
Neg = 0.00| x: 0m x: 0m x:5m _ _ x: 0m _ _ CUMPLE
N2/N17 N.P.D n=86 | n=147 n=59 n=0.9 n=0.4 n<0.1 n<0.1 n=27.4 n<0.1 n<0.1 n=0.9 r]—0.4"=27.4
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Barra COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Eetado
N Ne My M, V2 Vy MoV M2Vy NMyM NMyMzVoVz | Me MVz MVy
N4/N18 NE‘;“;?;)OO ;“zosr_‘:,) nX:: 01277 :;55'_'; n=09 | n=04 | n<01 | n<o01 nX; (’2?4 n<01 | 1<01 | n=09 |[n=04 :‘i”;':i
N8/N19 :1(:=Son:1 T)l(:=01r.nz T’l“= A :;09"‘1 :;00"; n=06 | n<01 | n<o0.1 nx;og.]s n<01 | n=0.1 ::=Oor.ng n=06 :1M1P3|:§
N20/N26| 1 = 0.2 NET“;.%)OO x;] 2=412251m x:n2.=4(2JS4m x:n2.=4§50m n=0.1 n<o0.1 n<0.1 x;l 2=412256m n<o0.1 n=23 x:n2.=4§t50m n=01 T(]:liMleL:
N26/N25| 1 = 0.3 Ng‘;\l;(()é)oo x:n0.=0;.53m n<0.1 x:n0.=0;.55m VE(;\L=P.C(12.)00 X:nofgim N.P.® x:n0.=0;56m x:n0.<0él51m MER‘;.((JA.)OO N.P.O® NP (:IU::LGE
N25/N19| n = 0.2 | N T 000 0.07b b 0078 mix: 0078 —0.1 | m<oa | m<on SOOI qcon | =23 € O0P3M <01 CUMPLE
N15/N20| = 0.2 n=0.1 x:n0.=9§.53m x:n0.=9é.54m x:n0.=0;.57m n=0.1 n<o0.1 n<0.1 x:n0.=9§l58m n<o0.1 n=1.4 x:n0.=0358m n=01 (:IU::LSE
N21/N15| n =02 | n=0.1 x:no.zo;53m X:noféim X:nofé_57m n=01| n<01 | n<o0.1 X:n°'=°;58m n<01 | n=14 x:no.=9§l58m n=01 flu:':_";
N21/N23| n =02 N 000 2AB b 2488 mixi 24BN 0.1 | m<oa | m<on DM qcon | =23 6205 <01 CUMPLE
N23/N24| 1 = 0.3 Ng‘;\l;(()é)oo x:n0.=0;.53m n<0.1 x:n0.=0;.55m VE(;\L=P.C(12.)00 X:nofgim N.P.® x:n0.=0;56m x:n0.<0él51m MER‘;.((JA.)OO N.P.O® NP (:IU::LGE
N24/N22| n=0.2 N7 000 X;ZOJZS_F X:noféim x:no.zozsom n=01| n<01 | n<o.1 X;zofz'rfg“ n<01 | n=23 X:nO;OZ?Om n=01 :‘iMlei
N22/N16| 1 = 0.2 n=0.1 x:n0.=0;53m x:nO;Ogim x:n0.=9§=37m n=01 n<o0.1 n<0.1 x:n0.=0;58m n<o0.1 n=1.4 x:n0.=9§t58m n=01 (:]Ur;LSE
N16/N19| n =02 | n=0.1 x:no.:9§53m X:no':géim X:T]O.:0;57m n=01| n<01 | n<o0.1 x:n0.29§58m n<01l | n=14 x:no.:og.fsgm n=0.1 cnu:';_":
N12/N21 ;‘;50”1 ;‘;OIF_“Z ;‘;OSF_“G :;09"‘1 :;00"; n=06 | n<01 | n<o0.1 nx:=o1;18 n<01 | n=0.1 ;‘;OO’I'; n=0.6 :liM1P3|:§
N11/N23 ;‘;51”2) ;“=°3r_“s nX:=01gnG :;Ssg :;02"‘3 n=05| n<01 | n<o0.1 nx; oero n<01 | n=0.1 1;(;0;‘3 n=0.5 :liMz';':g
N10/N24 1’1‘751”6 ;‘::0;_*; nx=01;n6 ::56'_‘; ::02'“3 n=05| n<01 | n<o0.1 n": Ozg.]o n<01 | n=0.1 :::02’.“3 n=0.5 EZM;,I:(E)
N9/N22 ;(=50n21 ;‘;OIF_“Z ;‘=°5r_“6 nx=°9m1 nx=°0"; n=06 | n<01 | n<o0.1 nx=o1;18 n<01 | n=0.1 ;‘;OO’I'; n=0.6 :liM1P3|:§
N7as | BT | O | e | aTes | a2 | 1=05 | m<oa | m<on | MOT | w<on | m=o01 | XOT In-os 0000
N1O/N4 | n=0.6 | n=0.8 ’; 2'22_? x T]o:ozsom X;](isz_;‘ n=07 | n<01 | n<o0.1 ’; 2'2;? n<01 | n=1.9 X;] (2877.5'“ n=0.7 T?'i”;;':g
N14/N26 ;<=51n'(1) ;‘;03””5 n":t’lg?e :jg’; nx=°2m3 n=05| n<01 | n<o0.1 nx= 025"0 n<01 | n=0.1 1;(;0;‘3 n=0.5 :liMz';':g
N23/N17| n=0.4 | n=0.3 X; 291255_8m x n0:0;53m x.no.:9§55m n=01| n<01 | n<o0.1 X;](iglzgzm n<01 | n=1.3 X:no':géi)m n=0.1 f‘i”lr;':i
N17/N26| n=0.4 | n=0.3 X;]tiof;_sm x n0=9353m x no.zogssm n=01| n<01 | n<o0.1 x;](2017652rn n<01 | n=1.3 x:no.zo;56m n=0.1 :liMlPG':g
N13/N20 :l"jor_‘l :,(:=01r.nz :,(:=05r.ne :;Ogr_"l nx;oor_'; n=06 | n<01 | n<o0.1 nx;(;?s n<01 | n=0.1 :;OO’.“Q n=0.6 :lier;I:S
N24/N18| n=0.4 | n=0.3 ";] (:91255_8”“ X:noféim X:noféssm n=01| n<o01 | n<o.1 x;(iglzg;q n<01 | n=13 x:n0.=9§.56m n=0.1 :lier:sli
N18/N25| n=0.4 | n=0.3 X;Eofs_sm x:n0;9g§3m x:n0.=0;55m n=01| n<01 | n<o0.1 X;zofézm n<01 | n=13 X:n°'=°;56m n=0.1 T?liM:sli

Notacién:
Ne: Resistencia a traccion
Ne: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
M;z: Resistencia a flexién 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
NMyMzV/yVz: 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

Tabla 39: Comprobaciones E.LU. resumido de todas las barras en situacion de incendio (Poste
publicitario). Fuente: CYPE 3D.

Madrid, junio de 2023

Fdo. Alejandro Ruiz Gutiérrez
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Anexo I: Estudio
medioambiental
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1. Introduccion

La instalaciéon de una estaciéon de servicio es un proyecto que requiere una especial
consideracion del impacto medioambiental que puede llegar a ocasionar. El manejo y
almacenamiento de combustibles o el flujo constante de distintos vehiculos puede tener
efectos en el ambiente local, el agua, el aire y cielo de la zona. Este contexto lleva a la
realizaciéon de este anexo, con el fin de proporcionar una visién general y evaluar los
posibles impactos asociados con la instalaciéon y operacién de la estacién y proponer
distintas medidas de mitigacion.

En base a este documento, la empresa que cede el terreno debera en un futuro realizar el
documento de Impacto Ambiental, cumpliendo con la Ley 19300 sobre Bases del Medio
Ambiente y el Real Decreto 1302/1986, de 28 de junio, y su posterior modificaciéon por la
Ley 6/2001, de 8 de mayo.

El presente proyecto, ademas de ofrecer repostaje de combustible a sus clientes, contara
con una tienda de ultramarinos y sus correspondientes cajas, autolavado y lavado manual,
zona de recarga para vehiculos eléctricos, zona de parking y zona de aire y agua.

Al comenzar la obra, y tras el allanado del terreno, se realizaran las canalizaciones y
cimentaciones y se asfaltard la mayor parte del mismo. Tras ello, se procederd a la
construccién de las diferentes instalaciones, siempre dentro de los limites del solar. De este
modo, la obra no supondra una alteracién del trafico en la zona, a exceptuando el transporte
de los materiales y equipos requeridos para el proyecto.

De este modo, se identificaran los distintos impactos teniendo en cuenta los elementos que
podrian verse afectados, como por ejemplo, el aire, las aguas cercanas, la vegetacion, etc.

2. Localizacion y entorno

La zona elegida para el proyecto se encuentra en la zona conocida como Ciudad de la
Imagen, en el término municipal de Pozuelo de Alarcén, Madrid. El terreno, colindante con
la carretera M-511 o Carretera de Boadilla, tiene una extensidon aproximada de 5115 m?,
presenta cierto desnivel (que sera debidamente mitigado), carece de edificaciones y tiene
una vegetacion reducida, compuesta principalmente por pequefios arbustos y rastrojos.

A parte de la anteriormente mencionada carretera, se encuentran a escasos 3 kilémetros la
autovia M-40 (al oeste) y la carretera M-502, al este. Gracias a que el terreno se encuentra
dentro de la Ciudad de la Imagen, las facilidades para abastecimiento de agua, electricidad
y saneamiento son muchas y no se requiere un gran desarrollo de infraestructura.

3. Identificacion de problemas ambientales

En cuanto a los posibles contaminantes accidentales en una instalaciéon de este tipo, se
pueden dividir en dos categorias.

Por un lado, estan los posibles problemas que se puedan originar por problemas en la
superficie del terreno. Esto incluye vertidos de hidrocarburos (tanto en el repostaje como
en el reabastecimiento del camién cisterna en los tanques) y su posible posterior filtrado
afectando a las aguas del subsuelo. También existe la posibilidad de que los distintos
vapores generados por los hidrocarburos se acumulen en algunas zonas cercanas al suelo,
ocasionando contaminacién en el ambiente y aumentando considerablemente el riesgo de
ignicidn.
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Por otro lado se encuentran los problemas que se puedan llegar a generar directamente bajo
tierra. Por ejemplo, si los tanques que almacenan los distintos productos de la estacién no
se conservan correctamente o no se aislan segtn las normativas, se puede de nuevo dar la
situacion de filtrado y posterior contaminacion del subsuelo de la zona. También es crucial
la correcta instalaciéon y el mantenimiento de las distintas redes de tuberias, tanto de
transporte de combustible como de saneamiento y recogida de hidrocarburos. Todos estos
sistemas deben funcionar de manera correcta para evitar la contaminacion de las aguas de
la zona con componentes quimicos de los hidrocarburos o aguas fecales aun no tratadas
(antes de llegar al decantador).

4. Impactos
Paisaje

En primer lugar, es importante indicar que la ubicacién del solar no corresponde con la de
una zona protegida o reserva natural, de modo que la legislacién aplicada es la
correspondiente a la cualquier zona urbana. Debido al entorno en el que se encuentra
ubicada la estacidn, y a la presencia actual de gran niimero de edificios en sus alrededores,
su construccion no significa un impacto en el paisaje de la zona. El edificio esta disefiado
para no impactar por su altura, del mismo modo que la marquesina.

Ademas, en las distintas zonas verdes que rodean y la que esta dentro de la estacion, se hara
uso de las especies de vegetacion ya existentes en la zona, paliando asi posibles efectos o
impactos en el paisaje de la misma.

Ruido

Siguiendo el Articulo 31 de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, a
partir de los 80 dB, sera obligatorio el uso de tapones o cascos para los trabajadores. Esto
serd necesario durante la obra e instalacién del proyecto (debido al ruido de la maquinaria),
pero durante el dia a dia en la estacion no se estiman niveles significativos de ruido, méas
alla del producido por el transito habitual de los distintos vehiculos que decidan hacer uso
de los servicios de la estacion. Por ello no sera necesario tomar medidas especiales mas alla
de las anteriormente durante la fase de construccion del proyecto.

Suelo y residuos sdélidos (toxicos y peligrosos)

El suelo en el que se construira esta considerado seco y arido, lo que implica unos niveles
de riesgo por contaminacion del mismo muy bajas. Ademas los indices de permeabilidad se
encuentran en niveles considerados como normales.

En cuanto a posible generacion de residuos téxicos en la estacion y en consecuencia con la
Ley 10/1998, de 21 de abril sobre residuos, todo aquellos generados en la estacién (como
pueden ser textiles o metales contaminados, plasticos, materiales y productos de limpieza,
etc) no seran considerados como toxicos. De este modo se dispondran de manera habitual
para su recogida por los servicios de recogida de basuras del ayuntamiento de Pozuelo de
Alarcoén.

Atmosfera
La principal posible causa de contaminacion de la atmésfera debido a las operaciones de la
estacidn es la evaporacidn de los distintos combustibles, en su mayor parte de las gasolinas
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(va que el gasoéleo presenta una volatilidad mucho menor). Los momentos mas criticos y en
los que se da este fendmeno con mas frecuencia son la recarga de los tanques subterraneos
de combustible y durante la ventilacién de los mismos.

Para tratar de minimizar la emision de este tipo de gases a la atmdsfera, la infraestructura
de suministro de combustibles de la estacidn cuenta con una red de recuperacion de gases
(Fases Iy II), como se explica en el apartado 4.2.4 Red de recuperacion de gases FASES [ y 11
de la Parte I de este mismo documento.

Ademas, segtn lo enunciado en la Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de proteccidn del
ambiente atmosférico (y derogada segun el Real Decreto 100/2011, de 28 de enero), las
actividades de repostaje de una estacidn de servicio no presentan riesgos significativos de
contaminacién atmosférica, por lo que no se tomaran medidas adicionales en este aspecto.
Por otro lado, y de acuerdo con las regulaciones del Reglamento de Actividades Molestas,
Insalubres, Nocivas y Peligrosas, las emisiones no son consideradas como un riesgo.

Aguas

Las distintas aguas de la estacion estan divididas en 3 grupos (de menor a mayor grado de
contaminacidn y tratamiento requerido):

- Aguas pluviales: este grupo estd formado por todas aquellas aguas recogidas
mediante canalizaciones tanto en el edificio principal como en la marquesina. Estas,
al no necesitar un tratamiento especializado son enviadas directamente hacia la red
de alcantarillado (sin pasar ningdn tratamiento) junto con el resto de aguas de la
estacidn.

- Aguas fecales: también conocidas como aguas negras, son las que provienen de los
aseos del edificio principal. Su red desemboca en un decantador de sélidos antes de
llegar a la tuberia que lleva a la red de alcantarillas junto con el resto de aguas de la
estacion. Gracias a esto, se separan de los residuos s6lidos antes de salir del sistema
de la estacion.

- Aguas hidrocarburadas: este ultimo grupo es el que requiere un tratamiento mas
exhaustivo, debido al nivel de contaminacion que puede llegar a tener. Estas aguas
son recogidas del suelo de la estacién mediante un sistema de rejillas y tuberias.
Posteriormente, pasan por un decantador que las separa de posibles sélidos que
hayan podido arrastrar en su camino hacia las rejillas. Tras ello, se las hace pasar
por un separador de hidrocarburos que , mediante un proceso de coalescencia las
trata para limpiarlas y separarlas de los posibles restos de hidrocarburos presentes
en ellas.

Una vez las distintas redes se juntan tras haber sido tratadas, pasan por un armario de
muestras de modo que las autoridades pertinentes puedan examinarlas para medir los
indicadores de limpieza y tratado de las mismas. Tras todo este proceso mencionado, las
aguas llegan a la red de saneamiento municipal.

Riesgos de incendio y explosion

Como se explica en el apartado 8. Seguridad contra incendios y seguridad de la Parte I de
este documento, la estacion debe cumplir con ciertos requerimientos, como son la presencia
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de extintores, alarmas contra incendio y planes de evacuacion. Todos estos elementos estan
en consonancia con el Real Decreto 2085/1994, de 20 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Petroliferas ademas de la Instruccién Técnica Complementaria
MI-IP 04: “Instalaciones fijas para la distribucién al por menor de carburantes y
combustibles petroliferos en instalaciones de venta al publico”

Es importante destacar la prioridad del correcto mantenimiento de todos estos sistemas de
proteccién, como pueden ser inspecciones, pruebas o sustituciones de los equipos en caso
de necesidad.

5. Acciones de prevencion y correctoras

La propia naturaleza del proyecto y el hecho de que en la estacién se realice la venta de
combustibles para vehiculos implica que esta sea calificada como “Actividad peligrosa”.
Forma parte por tanto de aquellas presentes en la seccién nimero 3 del Reglamento de
Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas.

Es por ello que se introduciran distintas medidas, por un lado correctoras (a posteriori y
con el objetivo de paliar impactos medioambientales inevitables) y por otro de prevencion
(que pretenden anticiparse a las causas y prevenir asi sus consecuencias). Todas ellas iran
en consonancia con lo establecido en el Reglamento de Instalaciones Petroliferas MI-IP 04.
Las distintas medidas se muestran a continuacidn, divididas en dos grupos, segtn el
periodo de tiempo correspondiente:

Durante la obra e instalacion

- Sevallari el solar, evitando asi molestias a la parcela colindante, esparcimiento de
deshechos fruto de la obra o estorbos en la calle Fernando Rey.

- Como se comenta en el punto 4 de este anexo, el personal encargado de la obra
estard obligado a utilizar protectores para el oido, en caso de que se superen los 80
dB. Para poder comprobar los niveles, se realizaran medidas periddicas,
comprobando que se respeta en todo momento los niveles establecidos por el
organismo municipal.

- Seaseguraran las medidas de 1,5 metros de distancia entre la parte superior de los
distintos tanques de combustible y el pavimento y de 0,5 metros entre la pared del
foso y la del tanque.

- Entodos los tanques se instalaran bocas de carga con cierre estanco preparadas
para cierre rapido. Esto minimizara la posibilidad de vertidos indeseados y
facilitara la operacién de rellenado de los tanques.

- Todos los tanques (ademas de ser de doble pared) contaran con sistemas de
deteccidén de fugas y sensores de nivel (tanto minimo como maximo).

- El sistema de tuberias de combustible contara con recuperacién de vapores en
fases I y II, para minimizar las emisiones de los gases generados por los
hidrocarburos durante el repostaje y reabastecimiento de combustible.

- Tanto la zona de reabastecimiento de los tanques como la de repostaje para
clientes estara rodeada por rejillas que se encargaran de recoger los vertidos de
hidrocarburos (gracias a la pendiente del 1% del suelo en estas zonas).

- El pavimento en estas zonas tendra mayor resistencia a impactos
(terreno mas rigido), y sera impermeable para evitar el filtrado de los
anteriormente mencionados hidrocarburos.

- Seinstalard un sistema de puesta a tierra de todos los elementos metalicos.
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- Los surtidores se protegeran debidamente mediante barreras protectoras que
evitaran colisiones directas de vehiculos con
los mismos.

Durante la operacion de la estacion

- Todos los tanques seran sometidos a una prueba hidraulica de 2 Kg/cm?2 de
presion para verificar que son estancos.

- Seinstalaran distintas papeleras para un correcto tratamiento de los deshechos
generados durante el dia a dia, tanto por parte de los clientes como trabajadores
de la estacion.

- Se haran comprobaciones de los niveles de los tanques mediante los sensores de
nivel.

- Serealizaran comprobaciones periddicas de los distintos aparatos de la estacién,
como pueden ser los surtidores, el tinel de lavado, los dispensadores de aire y
agua y por supuesto de los elementos de seguridad como alarmas anti incendio,
extintores, etc.

- Seestablecera un horario para el tratamiento de los deshechos que se generen en
el separador de hidrocarburos, asi como revisiones periddicas de este importante
elemento de saneamiento.

Ademas de todo citado, la prohibicion de fumar en las instalaciones, apagar el motory las
luces de los vehiculos, y no utilizar el teléfono mévil durante el repostaje seran una
garantia de la seguridad en la instalaciéon y minimizaran los posibles impactos al ambiente
resultado del desarrollo de las operaciones de la estacion.

Madrid, junio de 2023

Fdo. Alejandro Ruiz Gutiérrez
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Anexo II: Estudio
economico
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1. Introduccion

El objetivo de este segundo anexo es estudiar la viabilidad y rentabilidad del proyecto,
teniendo en cuenta distintos aspectos econdémicos como clientes potenciales, inversion
inicial, competencia, ingresos estimados, etc.

Se informara sobre la situacion y emplazamiento de la estacién para asi poder estimar los
clientes potenciales, la inversion necesaria y la posible evolucién del mercado.

Posteriormente, se pasard a realizar una estimacién aproximada de ingresos y gastos (estos
ultimos estaran mas detallados en el presupuesto final).

Por ultimo se llevara a cabo el andlisis econémico cuantitativo, realizando una cuenta de
resultados y balance, para poder finalmente estimar distintos valores importantes en el
aspecto financiero como le valor anual neto (VAN) o la tasa de rentabilidad (TIR)

2. Consideraciones generales

2.1 Situacion y emplazamiento

La estacion de el presente proyecto se encuentra situada en la zona de Pozuelo de Alarcon
conocida como “Ciudad de la Imagen”. Se trata de un gran complejo de oficinas y
entretenimiento con un enfoque en el mundo audiovisual (de ahi su nombre). Exactamente,
el terreno (propiedad de la empresa que encarga el proyecto), se encuentra en el margen al
sur de la carreta M-511 o Carretera de Boadilla del Monte. Situado en la calle Fernando Rey,
colinda con un hotel Eurostars y otros edificios de oficinas. Ademas, a escasos 400 metros
del emplazamiento, se encuentra un (relativamente) nuevo centro de inspeccién técnica de
vehiculos (ITV) , lo cual genera mayor afluencia de vehiculos a la zona (a parte de la
atraccion que supone el cine Kinépolis, el centro comercial Carrefour o los distintos
restaurantes de la zona).

2.2 Estimacion de clientes
En el caso de esta estacion de servicio, existen dos tipos de clientes principales:

Por un lado, estan los clientes “repostadores” que proporcionaran los ingresos tipicos de
una estacén de servicio durante los préximos aflos (repostaje de gasolina, compra de
articulos en la tienda o compra de comida en la cafeteria).

Pero, por otro lado, existen también las distintas empresas de puestos de recarga eléctrica,
que proporcionaran ingresos a la estacidn ya que se habilitara para ellas una zona para que
puedan instalar estos puestos de recarga.

Para estimar la cantidad de clientes que repostan diariamente en la estacién de servicio
debemos referirnos a la intensidad media diaria de vehiculos que recibe la carretera
principal mas cercana a la estacion:

Ubicacién Tipo Estacién  IMD  %Pesados

Carretera PK. 2021 2021 2021 Localizacion de la estacion

M-511 | 220 | Primaria | 26.737 | 6,95 | Entre las intersecciones con M-502 y M-40

Figura 28: IMD de la carretera M-511 en 2021. Fuente: Comunidad de Madrid.
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Sin embargo, si se tiene en cuenta la evolucién histérica de vehiculos y el hecho de que en
2020y 2021 la movilidad estaba reducida debido a la crisis ocasionada por el COVID-19, se
usaran los datos previos al 2020 como referencia, usando el % de vehiculos pesados mas
actual (7%).

Ubicacién Tipo Estacién

P.K. 2021 IMD 2021 IMD 2020 IMD 2019 IMD 2018

Carretera

M-511 | 2,20 | Primaria | 26.737 | 20.622 | 31.699 | 32.079

Figura 29: Evolucién IMD carretera M-511 en los ultimos afios. Fuente: Comunidad de

Ademas, se puede tener en cuenta carreteras cercanas como la M-40 o la M-502 (a escasos
3y 1,5 kilometros respectivamente).

2-91-7)

Figura 30: IMD de la zona en 2019. Fuente: Ministerio de Fomento.

Con todo esto, se puede realizar la siguiente estimacion (usando los datos de 2019):

Clientes potenciales | % Paran y repostan | Clientes/dia
Ligeros/dia 55.800 0,5 279
Pesados/dia 4.200 0,02 8
TOTAL: 287

Tabla 40: Estimacién diaria de clientes en la estacion. Fuente: Elaboracion propia.

Con esto se puede estimar una cantidad total de vehiculos ligeros que repostan de 279 al
diay 21 vehiculos pesados al dia. Posteriormente, con estos datos se calcularan los litros de
combustible que esto supone y los ingresos que se derivaran de los mismos.

Alejandro Ruiz
Estacion de servicio Ciudad de la Imagen 147



2.3 Competencia
Por otro lado, se requiere estudiar también la competencia de la zona. En la siguiente figura
se muestran las estaciones de servicio mas cercanas y la E.S. Ciudad de la Imagen:

Valle de las Ca %9 a

Ciudad Depo

L David Lloyd La Fincao

Somosaguas
; M-508
1 BP
a
je Prado del Rey
Repsol
RTVE Pra del Rey
a
LaF a G Los L
“ < “ a
a
E.S. Ciudad
de la Imagen w52
a WSt C*ﬂ Carrefour
= Eurostars I-hotel\ CDAD. DE
R { LA IMAGEN o
a

Figura 31: Estaciones de servicio mds cercanas a la E.S. ciudad de la imagen. Fuente:
Elaboracion propia.

Como se puede observar, en un radio de unos 2,2 km de distancia encontramos un total de
4 estaciones. La mds cercana y por tanto, la principal competidora (al estar en el mismo
complejo Ciudad de la Imagen) es la del centro comercial Carrefour. Las otras tres se
encuentran en una zona mas alejada y estdn mas orientadas a abastecer las zonas
residenciales de la zona conocida como Somosaguas.

En cuanto a competencia por puestos de recarga eléctrica, no existe ninguna estaciéon con
caracteristicas similares.

2.4 Evolucion del mercado

En este caso, dependiendo del cliente la evolucion es distinta. Los que van a repostar
combustible f6sil sabemos que lo haran hasta aproximadamente el afio 2050, afio en el que
se pretende que el sector del transporte sea neutro en carbono.

Por otro lado, teniendo en cuenta los puestos de recarga eléctrica, se espera un aumento
progresivo de los mismos, llevando inevitablemente a una transiciéon y reforma de las
instalaciones de la estacién para poder adaptarse a la demanda de distintos combustibles
renovables (ya sean eléctricos, de hidrogeno u otros).
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3. Ingresos y gastos

A continuacién se procedera a estimar los posibles gastos necesarios para la realizacion del
proyecto y los ingresos que se podrian llegar a obtener teniendo en cuenta las distintas
lineas de negocia con las que cuenta la estacién. Ademads, gracias a este estudio, el
presupuesto final podra ser realizado de manera mas comoda y partiendo de una base mas
sélida.

Cabe destacar que se realizaran distintas hipétesis para los siguientes calculos:

- Se supondra que la estacion abre las 24 horas y los 365 dias del afio para facilitar los
calculos

- Se supondra que el terreno no se computa como gasto, dado que es propio de la empresa
contratista.

- Se usard el barril Brent como referencia para los precios de los combustibles.

3.1 Estimacion de ingresos
Para este apartado se realizard una division en el andlisis de los ingresos en funcién e las
distintas lineas de negocio existentes en la estacién.

Combustible
En primer lugar debemos saber el precio medio de los ultimos afios para asi poder

extrapolarlo y estimarlo a los siguientes.

Precio medio acumulado en Espafia

Grafico por afios

1.946
1,395

2011

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022
Sin Plorno 98 Gaséleo A + Sin Plorno 95

Actualizado: 21:45h.

+ Gasdleo A

Figura 32: Evolucién de los precios de los carburantes en Espafia en los tiltimos afios. Fuente:
https://www.dieselogasolina.com/Estadisticas/Historico

Como se puede observar, existe una subida fuerte de los precios en 2022 y un ligero
descenso en 2023, por lo que podemos esperar que esta tendencia a la baja continue en los
préoximos afios. Con todo esto se estima un precio medio para cada carburante a
continuacion:
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- Gasoleo A+: 1,36 €/L

- Gasoleo A: 1,28 €/L

- Sin Plomo 98: 1,5 €/L
- Sin Plomo 95: 1,35 €/L

Teniendo estos precios como referencia, y las ventas actuales de combustible, los vehiculos
ligeros repostan una media de 25 litros mientras que los vehiculos pesados lo hacen con una
media de unos 90 litros.

Dado que en el apartado 2.2 de este anexo se estimd la cantidad diaria de clientes, se puede
hacer ahora un calculo de la cantidad de litros que se repostaran en un dia y un afio:

Clientes/dia Litros/dia Litros/afio

Ligeros/dia 279 6975 2.545.875
Pesados/dia 8 720 262.800

TOTAL: 2.808.675

Tabla 41: Cantidad estimada de litros suministrados por la estacion. Fuente: Elaboracion
propia

Con esto, se puede estimar (desglosando por tipo de combustible y atendiendo a su precio)
los ingresos brutos debidos al repostaje en la estacién durante un afo:

Porcentaje (%) | Precio L/afio € /afio
Gasoleo A+ 10 1,36 280.867,5 381.979,80
Gasdleo A 50 1,28 1.404.337,5 1.797.552
Sin Plomo 98 5 1,5 140.433,75 210.650,63
Sin Plomo 95 35 1,35 983.036,25 1.327.098,94
TOTAL: 3.717.281,37 €

Tabla 42: Ingresos estimados debidos a repostaje segtin carburante. Fuente: Elaboracién
propia

Autolavado y lavado manual

Esta linea del negocio destaca por sus altos margenes de beneficio (entorno al 70%) y sus
bajos costes. El precio habitual de un lavado manual es 1 € por 5 minutos de uso, de modo
que se usara ese tiempo medio por cada cliente. En cambio, el autolavado es mas caro y,
teniendo en cuenta que en la estaciéon mas cercana (Carrefour) no se ofrece este servicio, se
puede establecer un precio de unos 4 € por lavado. Usando estos nimeros podemos hacer
una estimacién de los lavados diarios y los ingresos que esto supondria:
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Clientes/dia Precio (€) €/dia €/afio
Autolavado 12 4 48 17.520
Lavado Manual 16 1 16 5.840
TOTAL: 23.360 €

Tabla 43: Ingresos estimados debidos al autolavado y lavado manual. Fuente: Elaboracion
propia.

Recarga eléctrica

En este caso se instalardn 4 puntos de recarga eléctrica en la estaciéon. La empresa
propietaria de los duchos puntos pagara un porcentaje a la estaciéon por poder desplegar
sus servicios en el terreno, por lo que no habra gastos asociados a esta linea de negocio.

Para estimar los ingresos, se supondrd un acuerdo con una empresa que suministre y
despliegue sus servicios de recarga en el terreno de la estacién, a cambio de un pago
mensual de 2000 € a la estacion.

Esto supone unos ingresos anuales estimados de 24.000 € gracias a esta linea de negocio.
Tienda

Para simplificar la gestion de esta tltima modalidad de negocio, la gestidn mas adecuada es
mediante la asociacién con una marca externa que ofrezca sus productos y gestione el
almacén y ofrezca un porcentaje de sus ventas a la estacion. El gasto de personal sera lo
Unico que deberd pagar la estacidn. Para estimar los ingresos de la tienda se puede
establecerla siguiente hipdtesis. Se supondra que aproximadamente 1/3 de los clientes que
repostan también pasan por la tienda. Ademas, se supondra un ticket medio de unos 8€ por
cliente. Teniendo en cuenta que los clientes estimados al dia son 287:

7
Ingreso anual tienda = * 8€ * 365 = 279.346,6€

Tenienedo en cuenta un margen de beneficio factible de un 25%, se pueden establecer unos
beneficios estimados de 69.836,6€ para la tienda.

3.2 Estimacion de gastos
Combustible

Los gastos anuales por combustible se estiman teneniendo en cuenta un margen de
beneficio de un 15% (valores tipicos para este tipo de ventas en las estaciones de servicio):

Porcentaje (%) | Gasto L/afio €/ano
Gasoéleo A+ 10 1,156 280.867,5 324.682,83
Gasoleo A 50 1,088 1.404.337,5 1.527.919,2
Sin Plomo 98 5 1,275 140.433,75 179.053,03
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Sin Plomo 95 35 1,1475 983.036,25 1.128.034,097

TOTAL: 3.159.689,157€

Tabla 44: Gastos estimados debidos a repostaje segtin carburante. Fuente: Elaboracion
propia

Autolavado y lavado manual

Teniendo en cuenta los ingresos anteriormente mencionados y el margen habitual en estos
negocios (70%), podemos estimar unos gastos anuales de 7.008€.

Tienda

Teniendo en cuenta los ingresos anteriormente mencionados y el margen habitual en estos
negocios (25%), podemos estimar unos gastos anuales de 209.509,95€.

Personal

Teniendo en cuenta el tamafio de la gasolinera, 3 empleados son suficientes durante el dia
(de 8:00 a 23:59). Mientras que, durante la noche (de 00:00 a 8:00) s6lo sera necesario 1
empleado ya que la tienda estara cerrada.

Esto nos da una media de empleados al dia de:

16 8
Empleados al dia = 2 * o2 + 1= Vi 1,67

Teniendo en cuenta un salario de unos 15€/hora (incluyendo la seguridad social), esto nos
da un total de gastos de personal:

€
Gasto anual personal = 1,67 * 15 rora * 24 horas * 365 dias = 219.000€/aiio

Mantenimiento

Para el correcto mantenimiento y limpieza de la estacién se estiman unos gastos de 300 €
al mes, lo que conlleva un gasto final de 3600€ anuales.

Agua

Estos gastos son por el uso de los bafios y agua de servicio para los vehiculos. Los gastos de
agua de los lavados ya estan incluidos en los margenes de beneficio de esa linea de negocio
y por tanto en los gastos de esta. Para el resto de servicios se estiman unos gastos de unos
2000€ anuales.

Electricidad

Teniendo en cuenta el precio medio actual en Espafia de 0,2€/kWh y un consumo diario de
unos 6 kWh, se puede estimar un gasto anual de 10.512€.

Alejandro Ruiz
Estacion de servicio Ciudad de la Imagen 152



A continuacién se muestra una tabla resumen con los gastos anuales de la estacién (Se
consideran el combustible y la tienda gastos variables y el resto fijos):

Gasto Valor (€)
Combustible 3.159.689,157
Autolavado y lavado manual 7.008

Tienda 209.509,95
Personal 219.000
Mantenimiento 3.600

Agua 2.000
Electricidad 10.512
TOTAL: 3.611.319,107

Tabla 45: Resumen con los gastos anuales de la estacién. Fuente: Elaboracién propia

4. Cuenta de resultados

En este apartado se realiza una cuenta de resultados suponiendo que la estacién ya esta
operativa en 2023. Posteriormente se estiman futuras cuentas de resultados hasta el afio
2027.Se han dividido los gastos en variables y fijos y ademas se han incluido unos intereses
por préstamos para la inversion inicial.

Los costes variables son aquellos asociados al precio del combustible o los de la tienda del
edificio. Para el reparto de los costes fijos se ha optado por asociarlos de manera
proporcional a los ingresos generados por cada linea de negocio. Se ha procedido de igual
manera con los impuestos y los dividendos preferentes. Esto provoca un afio inicial de
pérdidas en la linea e negocio asociada al lavado, aunque al afio siguiente todas las lineas de
negocio son rentables.

Los intereses se han estimado en un 4% y los impuestos en un 30%. En cuanto al
crecimiento del mercado se estima un valor aproximado del 3% y un incremento de los
costes del 2,5% anual.

En la siguiente pagina se muestra la cuenta de resultados para el afio 2023:
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A continuacién se pueden ver las estimaciones hasta el afio 2027:

Cuenta de resultados

En€

[Periodo 2023 2024 2025 2026 2027|
Ingresos 4.043.987,97 4.165.307,61 4.2590.266,84 4.418.974,84 4.,551.544,09
Costes variables 3.369.196,11 3.453.426,01 3.539.761,66 3.628.255,70 3.718.962,10
Margen bruto 674.791,86 711.881,60 750.505,17 790.719,14 832.581,99
Costes fijos 242.120,00 248.173,00 254.377,33 260.736,76 267.255,18
Margen de explotacion EBITDA 432.671,86 463.708,60 496.127,85 529.982,38 565.326,81
Amortizacion 66.594,76 66.794,76 66.961,42 67.061,42 67.128,09
Beneficio antes intereses e impuestos BAIl EBIT 366.077,10 396.913,84 429.166,43 462.920,96 498.198,72
Intereses 39.670,14 37.110,96 34.707,51 32.435,32 30.299,44
Beneficio antes de impuestos BAI 326.406,97 359.802,88 394.458,92 430.485,64 467.899,29
Impuestos 97.922,09 107.940,86 118.337,68 129.145,69 140.369,79
Beneficio neto 228.484,88 251.862,01 276.121,24 301.339,94 327.529,50
Dividendos preferentes 40.000,00 40.000,00 40.000,00 40.000,00 40.000,00
Beneficio neto a cuenta 188.484,88 211.862,01 236.121,24 261.339,94 287.529,50

Figura 34: Resumen cuentas de resultados desde 2023 hasta 2027. Fuente: Elaboracion
propia

5. Balance econOmico

Para la elaboracién del mismo se han tenido en cuenta los siguientes parametros:

La amortizacion esta calculada a 15 afios, el cash ratio es de un 35% y los dias de cobro y en

inventario son 20 y 60 respectivamente.

A continuacién se muestran los balances en el mismo lapso de tiempo (2023-2027):

Balance

En €

|Perindn 2023 2024 2025 2026 2027
Activos Fijos Brutos (gross fixed assets) 998.921,34 1.001.921,34 1.004.421,34 1.005.921,34 1.006.921,34
Amortizacion Acum. (Acum depreciation) 67.234,76 134.029,51 200.990,93 268.052,36 335.180,45
Activos No Corrientes (non-current assets) 931.686,58 867.891,83 803.430,41 737.868,98 671.740,89
Existencias (inventory) 553.840,46 567.686,47 581.878,63 596.425,60 611.336,24
Clientes (receivables) 221.588,38 228.236,03 235.083,11 242.135,61 249.399,68
Efectivo (cash) 175.488,13 177.804,98 180.306,89 182.982,97 185.838,60
Activos corrientes (current assets) 950.917,97 973.727,48 997.268,63 1.021.544,17 1.046.574,51
|A:tivus totales (total assets) 1.882.604,55 1.841.619,31 1.800.695,04 1.755.413,16 1.718.315,40
Accionistas (shareholders) 32.000,00 28.800,00 25.920,00 23.328,00 20.995,20
Beneficio neto a cuenta (retained earnings) 188.484,88 211.862,01 236.121,24 261.339,94 287.529,50
Patrimonio neto (equity) 220.434,88 240.662,01 262.041,24 284.667,94 308.524,70
Pasivo no corriente (nen-current liabilities)(deuda largo) 925.636,54 865.922,51 809.841,83 756.824,17 706.986,91
Deuda a corto plazo (noyes payable) 66.116,90 61.851,61 57.845,85 54.058,87 50.499,07
Proveedores (accounts payable) 415.380,34 425,764,85 436.408,97 447.319,20 458.502,18
Acreedores (accrued accounts) 19.900,27 20.397,78 20.907,73 21.430,42 21.966,18
Pasivo corriente (current liabilities) 501.397,51 508.014,24 515.162,54 522.808,48 530.967,42
[Pasivo total (equity y liabilities) 1647.518,92 1614.598,76 1587.04562 156430060 1.546.479,03

Figura 35: Balances desde 2023 hasta 2027. Fuente: Elaboracién propia
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6. Indicadores de rentabilidad del proyecto
En primer lugar se muestran los distintos indicadores de rentabilidad del proyecto, como
pueden ser el ROE (Return On Equity) o el ROA (Return on Assets). Para analizar
rentabilidades nos fijaremos en el ROA, con porcentajes mas que aceptables en los afios
estudiados en el andlisis. Ademas, el margen de beneficio del proyecto (teniendo en cuenta
todas las lineas del negocio) se mantienen siempre por encima del 5%, algo muy positivo y

acorde con el sector.

Ratios
IPeril:ldn 2023 2024 2025 2026 2027
Liquidez

Ratio del corriente 1,90 1,92 1,94 1,95 1,97
Prueba del acido 0,79 0,80 0,81 0,81 0,82
Ratio de efectivo 35,0% 35,0% 35,0% 35,0% 35,0%
Gestion

Rotacion de existencias 6,08 6,08 6,08 6,08 6,08
Dias en existencias 60,0 dias 60,0 dias 60,0 dias 60,0 dias 60,0 dias
Rotacion de clientes 18,25 18,25 18,25 18,25 18,25
Dias de cobro 20,0 dias 20,0 dias 20,0 dias 20,0 dias 20,0 dias
Rotacion de proveedores 8,11 8,11 8,11 8,11 8,11
Dias de pago a proveedores 45,0 dias 45,0 dias 45,0 dias 45,0 dias 45,0 dias
Rotacion de acreedores 12,17 12,17 12,17 12,17 12,17
Dias de pago a acreedores 30,0 dias 30,0 dias 30,0 dias 30,0 dias 30,0 dias
Rotacion de activos totales 2,15 2,26 2,38 2,51 2,65
Deuda

Ratio de apalancamiento 75,8% 74,6% 73,6% 72,7% 72,0%
Ratio de crédito 52,7% 50,4% 48,2% 46,1% 44,1%
Cobertura del interés 9,23 10,70 12,37 14,27 16,44
Ratio de cobertura de Efectivo 10,91 12,50 14,29 16,34 18,66
Multiplicador del PN 8,54 7,65 6,87 6,18 5,57
Rentabilidad

ROE 103,6% 104,7% 105,4% 105,9% 106,2%
ROA 12,1% 13,7% 15,3% 17,1% 19,1%
Margen de beneficio 5,6% 6,0% 6,4% 6,8% 7.2%
Rotacion de activos totales 2,15 2,26 2,38 2,51 2,65
Multiplicador del PN 8,54 7,65 6,87 6,18 5,57

Figura 36: Indices de rentabilidad y viabilidad del proyecto. Fuente: Elaboracién propia
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A continuacién, y para poder realizar el calculo del Valor actualizado Neto (VAN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion de la Inversiéon (TRI), que son
indicadores fundamentales para el analisis de viabilidad del proyecto, es necesario indicar

los flujos de caja esperados en los siguientes afios:

2023 2024 2025 2026 2027
NOPAT 256.253,97  277.839,69  300.416,50  324.044,67 348.739,11
Amortizacién 66.504,76 66.794,76 66.961,42 67.061,42 67.128,09
FCO 322.84873  344.634,44  367.377,92  391.106,09 415.867,20
- CAPEX (10.024,06) (3.000,00) {2.500,00) {1.500,00) {1.000,00)
- Incr. NWC (515.432,35)  (11.927,50)  (12.387,08)  (12.842,62) (13.311,60)
FCL (202.607,68)  329.706,94  352.490,84  376.763,47 401.555,60

Figura 37: Flujos de caja esperados desde 2023 hasta 2027. Fuente: Elaboracion propia.

Gracias a estos numeros se puede realizar el calculo de los indicadores anteriormente

mencionados:

- VAN: Este consiste en la actualizacion de los cobros y flujos de caja para conocer la
viabilidad del proyecto. Si este indicador es inferior a 0, el proyecto no deberia
ejecutarse por definicién. En este caso se hace uso de una tasa de descuento del

3% y resulta en:

VAN = 681.801,28 €
Este numero calculado hasta 2027 resulta atractivo y nos indica que el proyecto

deberia llevarse a cabo.

- TIR: Es simplemente la rentabilidad que resulta de una inversion. Si su resultado
supera al porcentaje de la tasa de descuento, el proyecto es rentable. En este caso

el resultado es el siguiente:

TIR =23%
Dado a que se cumple la premisa anteriormente mencionada, el proyecto resulta ser

rentable y una buena oportunidad.

- PRI: Este es el tiempo necesario para que la inversion inicial se recupere. En el

caso del presente proyecto se obtiene:

PRI = 5,62 aiios

Si se tienen en cuenta todos los indicadores de este apartado se puede concluir que el
proyecto resultara rentable y una buena oportunidad de inversién para los préximos afios.

Madrid, junio de 2023

Fdo. Alejandro Ruiz Gutiérrez
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Anexo III: Estudio
de seguridad y
salud
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1. Objeto

El proposito del presente estudio es establecer las directrices y requisitos que aseguren la
proteccién de la salud y la integridad fisica tanto de los distintos empleados que realicen la
obra civil como los que posteriormente lleven a cabo las operaciones diarias en la estacién.

Se identificaran en este anexo los posibles riesgos laborales que puedan existir y establecer
medidas de seguridad para reducirlos. Estas medidas tendran un caracter individual y
también comun. También es importante establecer los programas de capacitaciéon den
seguridad que los trabajadores deberan recibir y aclarar las responsabilidades del
promotor en términos de seguridad y salud en el lugar de trabajo.

Este documento pretende servir también como referencia para las distintas empresas que
alquilen, construyan, suministren o participen en la realizacion de la obra civil, de modo que
se lleve a cabo el Plan de Seguridad y Salud. Este es imprescindible para establecer las
condiciones laborales pertinentes y proteger la salud de los empleados.

2. Caracteristicas y descripcion de la obra

El proceso de obra se realizara inicamente en el interior de la parcela del proyecto. Esta
esta situada en la zona de oficinas y entretenimiento conocida como “Ciudad de la Imagen”,
en el término municipal de Pozuelo de Alarcén, Madrid. Exactamente se encuentra al sur de
la carretera M-511 y colindante con la calle Fernando Rey (desde donde se accede a la
estacion). La parcela (que no sera completamente edificada) cuenta con un total de 5115,23
m2, no existe nada edificado y hay una vegetaciéon muy reducida.

3. Componentes de la obra

Existen distintas unidades constructivas en la obra y por eso este apartado se dividira
teniendo en cuenta los distintos componentes. Para cada uno de ellos se indicaran los
riesgos que existen y las normas de seguridad, incluyendo protecciones que deberan ser de
caracter individual como comun o colectivo para todos los trabajadores en la obra.

3.1 Movimiento de tierras

Esta etapa inicial de la obra consiste en el desbrozado para limpiar el solar de arbustos,
rastrojos y demads vegetaciéon que deba ser retirada. A continuaciéon se realizara la
disgregacion y compactacién del terreno para conseguir la homogeneizacién de la
superficie. También se excavaran las distintas zanjas necesarias y se nivelara el terreno
hasta conseguir la elevacion deseada para el terreno en su conjunto.

Riesgos presentes

- Caidas desde cierta altura

- Atropellos o accidentes relacionados con la maquinaria
- Vuelcos de maquinaria pesada

- Caidas de material u objetos
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- Explosiones o incendios
- Aplastamiento en operaciones de descarga de materiales

Normas de seguridad

- Laoperacion de maquinara estara supervisada por personal diferente al conductor

- Se proveera a la excavadora de zapatas de anclaje si se encuentra cercana a una
pendiente o barrancén provisional.

- El personal no podra estar en las cerca de las maquinas durante su funcionamiento.

- Se empleara personal distinto al conductor para indicar la salida de los camiones a
la via publica.

- Las debidas sefiales se colocaran el los alrededores de fosos o agujeros excavados
para evitar caidas del personal.

- Serespetard la capacidad de carga del camidn al disponer tierras en el mismo.

- No se permitira la presencia de trabajadores bajo macizos horizontales o en zonas
con grandes inclinaciones.

- Seasegurara que las maquinas empleadas estan correctamente mantenidas.

Protecciones personales

- Uso de cascos homologados
- Uso de monos de trabajo (o indumentarias preparadas para lluvia si procede)
- Uso de cinturén de seguridad (en caso de tener cabina anti vuelcos)

Protecciones comunes

- Instalacion de una barandilla en la parte superior del muro pantalla de 0,9 m con
rodapié y resistencia de 150 kg/m

- Los contenedores con sustancias toxicas o inflamables deberan cerrarse
herméticamente

- Sesefializara debidamente el transito de las maquinas

- Instalacion de un retallo en el borde de rampas para frenar a las maquinas

3.2 Hormigonado y cimentacion

La cimentacién de las distintas estructuras se llevara a cabo gracias al uso de hormigén
armado. Sera importante asegurar que el area de trabajo esté protegida por una valla antes
de comenzar la cimentacién.

Riesgos presentes

- Caidas en las zanjas de cimentacion

- Atropellos debidos al uso de maquinaria

- Heridas debidas a objetos con punta o golpes

- Caidas de herramientas

- Afecciones en la piel por el contacto con el hormigén

Normas de seguridad

- (Clara indicacién de zonas para la disposicion de materiales empleados en la
cimentacién

- Seevitaralabajada de trabajadores a las zanjas gracias a la completa finalizacion de
las armaduras previa a su instalacion.

Alejandro Ruiz
Estacion de servicio Ciudad de la Imagen 161



- Se prohibira el acceso de personal en las proximidades de las maquinas durante el
levantamiento de las armaduras o los tubos.
- Se colocaran testigos con flecha para paliar los posibles efectos de las vibraciones.

Protecciones personales

- Uso de cascos homologados

- Uso de monos de trabajo (o indumentarias preparadas para lluvia si procede)
- Uso de guantes homologados de cuero para el manejo del hormigén

- Uso de botas de goma

- Uso de gafas anti proyecciones

Protecciones comunes

- Indicacion de las zonas de trabajo de las maquinas

- Organizacion del transito de maquinarias con sefiales adecuadas

- Colocacion de barandillas en los agujeros en el terreno para la cimentacion
- Seasegurara que las maquinas empleadas estan correctamente mantenidas.

3.3 Estructuras y edificios
Para el hormigonado de las estructuras sera necesario el suministro desde una central y
este se distribuirad por bombeo y con grua.

Riesgos presentes

- Caidas desde distintas alturas

- Cortes y golpes en pies o manos (durante el desencofrado)

- Precipitaciones de elementos constructivos suspendidos hacia el suelo
- Contractos eléctricos de manera indirecta

Normas de seguridad

- Se protegera el acceso a la zona de obra.

- Seinstalaran barandillas y rodapiés en los huecos de planta.

- Las distintas herramientas se aseguraran con mosquetones.

- Se colocaran cables de seguridad entre los pilares para asegurar los mosquetones
de los cinturones de seguridad.

- No se pisaran las bovedillas gracias a los tablones instalados para el proceso de
hormigonado del forjado.

- No podra haber personal en las zonas cercanas a cargas suspendidas.

- Lalimpieza y el orden en las zonas de trabajo son fundamentales.

Protecciones personales

- Uso de cascos homologados

- Uso de monos de trabajo (o indumentarias preparadas para lluvia si procede)
- Uso de guantes homologados de cuero para el manejo del hormigén

- Uso de calzado reforzado

- Uso de cinturones de seguridad para mosquetones

Protecciones comunes

- Sesituaran barandillas en las zonas superiores de los muros
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- Sedeberan proteger los distintos huecos (verticales y horizontales) con barandillas

- Se instalardn redes de malla rombica en las distintas fachadas para proteger dos
plantas. Se dejaran huecos de 10 x 10 cm (a 10 cm del forjado) separados por 5 m
como mucho para poder hacer pasar los mastiles.

3.4 Cerramientos y cubierta

Se colocaran cerramientos con paneles tipo sdndwich como se indica en el Capitulo 3 de la
Parte I de esta Memoria. Serd necesario que el personal que realice estos trabajos esté
adecuadamente cualificado para la tarea, pues puede acarrear distintos riesgos.

Riesgos presentes

- Caidas desde distintas alturas

- Hundimiento de elementos en la cubierta
- Electrocucion

- Cortes y golpes en manos o pies.

- Quemaduras de distinto grado

Medidas de seguridad

- Lazona de trabajo debe estar debidamente sefializada.

- No se realizaran tareas individualmente.

- No se realizaran tareas en cubierta si las condiciones climaticas no lo permiten
(lluvias, vientos fuertes, nieves, etc).

- Los materiales de trabajo deberan ser apilados en un lugar especifico, lejos del
transito de la obra.

- Lalimpiezay el orden en las zonas de trabajo son fundamentales.

Protecciones personales

- Uso de cinturén de seguridad homologado

- Uso de calzado antideslizante

- Uso de casco homologado

- Uso de mono de trabajo adecuado (perneras)
- Uso de gafas de proteccidén anti proyecciones
- Uso de guantes de proteccion

Protecciones comunes

- Se instalaran distintas protecciones para prevenir caidas de objetos o materiales
desde la cubierta

- Se senalara debidamente el perimetro en el momento de trabajos de cerramientos
o cubierta

- Secolocara una plataforma de trabajo para las labores en los bordes de los tejados.
Esta estara compuesta por una estructura de metal fijada a los huecos externos,
creando un voladizo. Ademas se instalara una barandilla para mayor seguridad
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3.5 Albaiiileria

Habré distintos trabajos de albaiiileria en el edificio, algunos de ellos presentando mayor
riesgo que otros. Para las comunicaciones verticales entre dos niveles distintos o para
ayudar en las tareas de albaiiileria se hara uso de escaleras de madera. Estan seran de 3
metros de altura como maximo y no se clavaran en el suelo, sino que se anclaran o se usaran
apoyos que no deslicen con el suelo.

Riesgos presentes

- Proyeccién de pequefias particulas

- Salpicaduras de yeso o pastas en los ojos al colocar ladrillo o pladur
- Afecciones de caracter respiratorio al cortar elementos

- Afecciones en la piel por contactos con pastas o yeso

- Caidas de escaleras

- Golpes y cortes en manos o pies

Medidas de seguridad

- Los materiales de trabajo deberan ser apilados en un lugar especifico, lejos del
transito de la obra.
- Lalimpieza y el orden en las zonas de trabajo son fundamentales.

Protecciones personales

- Uso de casco homologado

- Uso de mono de trabajo adecuado

- Uso de gafas de proteccién anti proyecciones

- Uso de guantes de protecciéon

- Uso de mascarillas anti polvo

- Uso de dediles reforzados con una capa de malla metalica

Protecciones comunes

- Cooperacion y entendimiento entre los distintos trabajadores que realicen tareas
simultaneamente

4. Instalacion provisional

4.1 Instalacion de distribucion de hormigoén

El transporte del hormigén necesario para las distintas instalaciones de la obra sera llevado
a cabo mediante hormigoneras debidamente preparadas para esto. Una vez en la zona, se
hara uso de un sistema de bombeo para poder distribuirlo hacia donde sea necesario.

Riesgos presentes

- Posibilidad de neumoconiosis debida a la inhalacién de polvo del cemento
- Proyeccion de hormigén repentina

- Roturas de tuberias de bombeo

- Contactos eléctricos
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Medidas de seguridad

- Se asegurard que las maquinas de bombeo empleadas estdn correctamente
mantenidas.

- Encaso de uso de pequefias hormigoneras eléctricas, sera preciso que esta presente
una toma de tierra y protecciones en zonas que puedan ocasionar atrapamientos de
extremidades.

- Al finalizar las tareas de bombeo de hormigén sera precisa la correcta limpieza de
las bombas.

Protecciones personales

- Uso de casco homologado

- Uso de mono de trabajo adecuado

- Uso de gafas de proteccién anti proyecciones
- Uso de guantes de proteccidon

- Uso de botas de goma

Protecciones comunes

- Se prestara especial atencidén durante las tareas de transporte y distribucién del
hormigén de la obra
- Se protegeran y cubriran debidamente todos los elemento eléctricos

4.2 Instalacion contra incendios

Esta es una parte crucial en cualquier obray el riesgo de que ocurra un fuego en una de estas
caracteristicas es alto. Es por ello que se hara especial hincapié en las medidas anti incendio
durante la obra y se realizard una revision rutinaria para comprobar que los distintos
elementos estan correctamente mantenidos. Ademas, las distintas sustancias que sean
susceptibles de ser inflamables se identificaran y etiquetaran, para poder almacenarlos de
manera separada en un lugar especifico para este fin.

Para evitar la rapida propagacion de un posible incendio en una etapa temprana se
instalaran distintos extintores en todo el perimetro de la obra. Se hard uso de dos extintores
de CO2 en la zona de sustancias inflamables, uno de polvo seco en la caseta u oficina de la
obra, y otro de CO2 junto al cuadro general eléctrico de proteccién. En el futuro Plan de
Seguridad y Salud se especificaran las caracteristicas finales de los distintos elemento de
extincion de fuego necesarios.

Estos deberan estar correctamente sefializados, asf como la prohibiciéon de fumar en las
zonas correspondientes. Por dltimo y como medida general, se hara efectuara un aviso de
caracter inmediato a los bomberos en caso de incendio, a pesar de su correcta y temprana
extincion.
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5. Obligaciones del promotor

Es preciso el designio de una persona encargada de coordinar y organizar todos los asuntos
relevantes en relacién con la seguridad y salud de los trabajadores de la obra (en los casos
de colaboracion de dos o mas empresas en un mismo proyecto). Cabe destacar que este
hecho no evitara al promotor su responsabilidad de responder ante cualquier problema que
pueda ocurrir durante las obras.

Es por ello que antes de comenzar las obras se avisara a las autoridades que competan en
esta materia. Se redactara un escrito conforme a lo explicado en el Anejo III del Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre y se explicara la obra de manera explicita y visible.

6. Organizacion y gestion de seguridad y salud

6.1 Antecedentes

Debido a que el presupuesto del proyecto es superior a los 600.000€, es de obligado
cumplimiento lo establecido en el BOE nimero 256. Esto implica la redacciéon de este
Estudio de Seguridad y Salud. Como se ha comentado anteriormente, uno de los objetivos
de este Anexo es establecer las directrices y requisitos que aseguren la proteccion de la
salud y la integridad fisica tanto de los distintos empleados que realicen la obra civil como
los que posteriormente lleven a cabo las operaciones diarias en la estaciéon. Ademas, este
documento pretende servir también como referencia para las distintas empresas que
alquilen, construyan, suministren o participen en la realizacion de la obra civil, de modo que
se lleve a cabo el Plan de Seguridad y Salud.

6.2 Emplazamiento y descripcion de las obras

Segun lo establecido en el Anejo IV del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre los
distintos accesos o vias de acceso a la obra (zonas exteriores de paso de maquinaria o
trabajadores) deberan cumplir distintos requisitos, que se disponen a continuacion:

Estabilidad y solidez

- Esimprescindible que los materiales y maquinarias utilizados durante la obra sean
estables durante sus operaciones. En cualquier movimiento que realicen se debe
garantizar la seguridad e integridad fisica de los operarios.

- Encaso de acceder a zonas con materiales sin la resistencia o estabilidad apropiada,
se hara de manera organizada y con los medios necesarios para garantizar la
seguridad de los trabajadores.

Vias de emergencia

- Se garantizard en todo momento la limpieza de este tipo de vias, evitando la
presencia de equipos o materiales entorpeciendo el paso. Estas conduciran del
modo mas eficiente a los perimetros de la obra considerados como seguros.

- Se establecera un plan adecuado en caso de emergencia para que los trabajadores
sepan como actuar del modo mas seguro en caso de emergencia.

- La disposicion y cantidad de vias de emergencia se establecera en funciéon del
tamafio final y cantidad de trabajadores que trabajen de manera simultanea en la
misma.
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- Las sefiales se seguridad que indiquen las distintas vias se instalardn en
conformidad al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones de
senalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Lasvias de emergencia deberan estar correctamente preparadas con alumbrado de
emergencia en caso de fallo en el sistema de iluminacion.

Vias de circulacion

- El calculo de las distintas vias de transito (incluyendo aquellas con inclinacién) se
llevara a cabo de tal modo que no entraiie peligro alguno para los trabajadores.

- Eltrafico o uso estimado que se vaya a dar a cada una de estas vias debe ser un factor
determinante a la hora de la seleccidn de las dimensiones y materiales usados en las
mismas.

- Se tendra también en cuenta cierta distancia de seguridad entre estas vias y las
zonas de trabajo de los empleados, para evitar accidentes durante el transito de
maquinaria o medios de transporte por las mismas.

- Las vias estardn provistas de las sefiales pertinentes y se asegurara que estan
mantenidas correctamente durante el tiempo.

- Sise diese la situacion de la presencia de zonas de acceso restringido, se asegurara
que no se pueda acceder a las mismas por personal no autorizado.

Rampas de carga

- Estas se dimensionardn teniendo siempre en cuenta el uso y las posibles cargas que
deberan soportar.

- Se garantizard en todo momento la seguridad de los operarios que trabajen en
dichas rampas.

Entorno de trabajo

- Elentorno de trabajo de los empleados se dimensionara de tal modo que asegure la
libertad y facilidad en sus movimientos y siempre considerando los distintos
equipos y maquinarias necesarias para cada operacion.

Disposiciones

- Se senalizaran tanto las distintas entradas y salidas de la zona de obra como su
perimetro externo, verificAindose que estas sefiales son de facil identificaciéon

- Los distintos accesos (para carretillas también) seran planos y se mantendran
despejados y limpios. Su anchura minima sera de 60 cm.

- Las zonas de transito y el camino que los trabajadores deben seguir para transitar
de manera segura por la obra quedaran correctamente sefializados. Esto se realizara
de manera distinta a la de las maquinarias o vehiculos, manteniendo siempre una
distancia de seguridad prudencial.

- Las zonas de excavacidn estaran provistas de escaleras con peldafios y barandilla y
si el desnivel es considerado como suficientemente bajo este se podra solventar
gracias a una plataforma con traviesas y pasamanos.

- Sisediese un caso de emergencia y los operarios tuviesen que evacuar mediante el
acceso de los vehiculos, se debera informar antes de su existencia y como se debe
actuar. El acceso debera tener la anchura necesaria y estara provisto de escalones o
traviesas ademads de una barandilla. Por ultimo, la pendiente maxima sera del 8%
(en caso de tener unas dimensiones superiores a los 10 metros).
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7. Identificacion de riesgos

Se identificardn en este apartado los distintos riesgos que pueden ser paliados o
disminuidos gracias a distintas medidas de seguridad.

Para identificar estos riesgos se hard uso del Anuario de accidentes de Trabajo de 2021
(ATR), del Ministerio de Trabajo y Economia Social. A continuacién se muestras los mas
importantes, ordenados alfabéticamente:

- Accidentes causados por seres vivos

- Atrapamiento por vuelco de maquinaria

- Atrapamiento de manos por o entre objetos

- Caidas a mismo o distinto nivel

- Caidas de objetos o herramientas

- Caidas de materiales en suspension

- Choques con objetos (méviles o inmoviles).

- Contactos con sustancias toxicas

- Contactos eléctricos

- Contactos térmicos

- Desplomes de cerramientos o cubiertas

- Exposicion a temperaturas ambientales extremas
- Explosiones

- Golpes por herramientas

- Incendios

- Patologias no traumaticas

- Proyecciones de particulas o pequefios fragmentos
- Sobreesfuerzos fisicos

8. Medios de proteccion y sus condiciones
Para intentar mitigar o paliar los riesgos anteriormente mencionados, se proponen distintos
medios de proteccion, tanto personales como comunes.

Protecciones personales

- Arneses cinturones de seguridad homologados
- Botas impermeables

- Botasde goma

- Botas con punteras reforzadas

- Cascos homologados de seguridad

- Cascos contra riesgo eléctrico

- Cascos yelmo para soldar

- Chalecos reflectantes

- Cinturones para herramientas

- Fajas de seguridad

- Filtros mascarillas contra e polvo

- Filtro pantallas de soldador

- Gafas de proteccion anti proyecciones

- Guantes homologados de cuero para el manejo del hormigén
- Guantes aislantes (distintos voltajes)

- Guantes de malla

- Mascarillas con filtro quimico
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- Mascarillas contra el polvo

- Monos de trabajo (o indumentarias preparadas para lluvia si procede)
- Pantallas de seguridad para soldar

- Rodilleras

Protecciones colectivas

- Anclajes para cinturones de seguridad
- Andamios apoyados

- Barandillas para huecos en ventanas o terreno
- Cuerdas auxiliares

- Cuerdas fijadoras

- Escaleras de mano

- Extintores anti incendios

- Iluminacion portatil

- Interruptores diferenciales

- Palastro de acero

- Plataforma para izado de cargas

- Redes de malla rémbica

- Teléfono inaldambrico

- Toma de tierra para obra

- Valla perimetral de la obra

Como se ha indicado con anterioridad, también se hara especial hincapié en el uso correcto
de la sefializacion de toda la obra, tanto vial como de seguridad. Toda ella estara
correctamente homologada y normalizada, como se encuentra definido en el pliego de
condiciones.

Todos estos medios de proteccion deberan ser revisados con asiduidad para asegurar su
correcto funcionamiento y utilidad. En caso de dafio o desperfecto en cualquiera de ellos se
procederd al recambio inmediato de los mismos. Ademas, todos ellos deberdn estar
correctamente homologados o cumpliendo las verificaciones de calidad pertinentes para
cada uno. Serd muy importante y de obligado cumplimiento el acatamiento de normativas
o instrucciones de uso de cada uno de los medios de proteccidon usados en el proyecto.

Finalmente, cabe destacar que las distintas maquinas utilizadas en la obra seran operadas
por personal apto y con cualidades necesarias para este tipo de operaciones.

9. Prevencion asistencial en caso de accidente laboral

Es vital en una obra de estas caracteristicas que el promotor garantice el facil y rapido
acceso de los empleados a distintos medios de primeros auxilios asi como garantizar la
existencia de personal correctamente cualificado para hacer uso de los mismos (segun se
indica en el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre). Ademas, siguiendo de nuevo las
directrices del mencionado Real Decreto, no sera necesario un local especifico para
primeros auxilios, ya que no se prevé la presencia de 50 empleados o mas durante los
trabajos de la obra. De este modo, se proveera en la caseta de la obra un botiquin de
primeros auxilios completamente equipado, como se indica en el pliego de condiciones. Este
dispondra de algodén, esparadrapos, vendas, apositos, alcohol, desinfectantes, paracetamol
e ibuprofenos, pomadas o guantes desechables entre otros.
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10. Informacion y formacion en seguridad y salud

Para que toda la informacién de este anexo tenga sentido y sirva para lo que pretende, es
vital que todos los trabajadores se formen y estén correctamente informados de las buenas
practicas en materia de seguridad y salud asi como que sean conocedores de los riesgos que
podria implicar no seguir las directrices establecidas en este sentido.

Por ello, y segtin lo establecido en el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre tanto el
contratista como los posibles subcontratistas deberan proveer a sus empleados con la
adecuada formacidon de modo que estos puedan disponer de la informacidon suficiente en
materia de:

- Riesgos presentes en sus actividades laborales

- Los procedimientos para realizar sus tareas de un modo seguro

El adecuado uso de las protecciones personales necesarias en cada caso
El adecuado uso de las protecciones colectivas necesarias en cada caso

Madrid, junio de 2023

Fdo. Alejandro Ruiz Gutiérrez
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Anexo 1V:
Objetivos de
desarrollo

sostenible: Agenda
2030
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1. Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles

Segun se indica en la descripcion de este objetivo, la mitad de los seres humanos viven en
ciudades y casi un 90% de estos respiraban en 2016 un aire con calidades inferiores a las
indicadas como “seguras” por la OMS. En particular, dentro de este objetivo se busca
contribuir al 11.6, que reza asi: “De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per
capita de las ciudades, incluso prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestion
de los desechos municipales y de otro tipo”. El hecho de incluir una zona de recarga eléctrica
en la estacidon buscara reducir las emisiones de los vehiculos de combustidn intentando
impulsar el desarrollo del vehiculo eléctrico y reducir la contaminacidn.

2. Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento

Segun se indica en la descripcion de este objetivo, aproximadamente un 80% del agua
residual acaba vertiéndose sin ningin tipo de tratamiento en mares o rios,
contaminandolos. Ademas, mas de dos tercios de las aguas que se extraen de estos rios
(contaminados en distinta medida), se usan para, por ejemplo, regar las plantaciones y
cultivos, lo que puede derivar en unas condiciones insalubres para el consumo humano. En
particular se busca la alineacién con el punto 6.3 : “De aqui a 2030, mejorar la calidad del
agua reduciendo la contaminacidn, eliminando el vertimiento y minimizando la emisién de
productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas
residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y la reutilizacién sin
riesgos a nivel mundial”. Al realizar el correcto tratado de las aguas de la estacidn, se
pretende mejorar la calidad de esta y asi contribuir a la mejora del saneamiento de la zona.
Para ello, tanto las aguas hidrocarburadas como las fecales seran tratadas antes de su
vertido a la red municipal. Para poder llevar a cabo este tratado, se hara uso de un sistema
de depuracion que esta formado por un decantador para las aguas fecales y un separador
de hidrocarburos para este otro tipo de aguas contaminadas.

Madrid, junio de 2023

Fdo. Alejandro Ruiz Gutiérrez
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Anexo V:
Bibliografia
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1. Libros y normativa de consulta

Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)
Instruccion Técnica Complementaria ITC-MI-04
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT)

2. Programas empleados

Sketch-Up: Modelo y vistas 3D de la estacion

AutoCAD: Planos generales de las instalaciones

Cype 3D: Calculos estructurales

Microsoft Word: Redaccién de memoria y anexos
Microsoft Excel: Calculos econémicos y presupuestarios

3. Bibliografia y normativas segun apartado

Parte I: Memoria descriptiva:

Clima Madrid: https://es.wikipedia.org/wiki/Clima de Madrid

Escarificacion y compactado de terrenos:
https://www.aragon.es/documents /20127 /90019654 /Firmado+4.pdf/096da8f1-
1214-1cb5-793a-
c0de8e377c90?7t=1624013879932#:~:text=Consiste%20en%201a%20disgregaci
%C3%B3n%20de%201a%20superficie%20del%20terreno%2C%?20efectuada,trat

2%20de%20un%20camino%20actual.

Firmes y pavimentos: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2003-
22787

Sefalizacién vertical: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2014-3654

Senalizaciéon horizontal:
http://www.carreteros.org/normativa/pg3/ordenes/circulares/292 1986/292 1
986.htm

Normativa aislamiento térmico edificios:
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1979-24866

Precio suelos microcemento: https://www.topciment.com/es/noticia/precio-del-
microcemento#:~:text=Precio%20del%20microcemento%20en%202022&text=E
1%20precio%20final%20est%C3%A1%20entre,de%20cada%?20fabricante%20y
%20aplicador.

Lavado manual: https://www.washtec-uk.com /self-service-car-washes /2-to-8-
bay-rack-systems/

Autolavado: https: //www.washtec-uk.com/conveyor-tunnel-system /the-variable-

car-wash

Instalacion de tanques de combustible y tuberias:
https://www.boe.es/buscar/pdf/2017/BOE-A-2017-9188-consolidado.pdf
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https://industria.gob.es/Calidad-

Industrial /seguridadindustrial /instalacionesindustriales /instalaciones-
petroliferas/Documents/GU%C3%8DA%20T%C3%89CNICA%20DE%20APLICAC
[%C3%93N%20PRACTICA%20DE%20LA%20ITC%20MI-

1P%2004%20 Rev%20marzo%202021.pdf

- Tanques Lapesa: https://www.lapesa.es/sites/default/files /catalogo Ifd.pdf

- Recuperacion de gases en FASES 1 y II: https://www.greenteach.es/emisiones-de-
cov-en-gasolineras/

- Aparatos surtidores: https://www.cetil.com/es/e30w

- Instalacién eléctrica: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2002-18099

- Normas presentes instalacidn eléctrica: https://industria.gob.es/Calidad-
Industrial /seguridadindustrial /instalacionesindustriales /baja-

tension/Paginas/reglamento-1973.aspx

- Luminarias interiores: https://www.lampamania.es/panel-led-empotrable-orega-
n-linx-120-led-50w-230v-4000k-ip40/

- Luminarias exteriores: https://www.lampamania.es/ledvance-reflector-led-
endura-led-50w-230v-ip65/

https://www.ampamania.es/farola-led-samsung-chip-led-100w-230v-4000k-

ip65/
- Luces de emergencia: https://www.lampamania.es/fulgur-26200-lampara-led-de-

emergencia-safeboy-led-11w-230v-ip65/

- Puntos de recarga eléctrica:
https://www.endesax.com/es/es/ciudades/movilidad-electrica/punto-de-carga-

publicos

- Separador de hidrocarburos:
http://www.sietehermanos.com/epages/SieteHermanos.sf/es ES/?0bjectPath=/S
hops/SieteHermanos/Products/CP0453 PA02324

- Normativa instalacién agua y aire comprimido:
https://ingemecanica.com/legisla/objetos/nte/nte-iga.pdf

- Modelo de aire y agua: https://exclusivasjcrespo.es/equipo-armario-pcl-wm3-con-
compreser

- Normativa general de seguridad e incendios (MI-1P-04):
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2017-9188
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Parte II: Calculos

Calculo de estructuras:

Documento Basico Seguridad Estructural-Acciones de la Edificacion (DBSE-AE):
https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/SE/DBSE.pdf

Anexo I: Estudio ambiental

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo:
https://www.boe.es /buscar/doc.php?id=BOE-A-1971-380

Mapa permeabilidad del suelo en Espaiia:
http://info.igme.es/cartografiadigital /datos/tematicos/pdfs/Mapa Permeabilidad

200.pdf

Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos:
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1998-9478

Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de proteccidn del ambiente atmosférico:
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1972-1885

Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas:
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1961-22449

Real Decreto 2085/1994, de 20 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Petroliferas:

https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1995-2122

Anexo II: Estudio econémico

IMD para estimacioén de clientes:
https://www.comunidad.madrid /sites/default/files /aud /transportes/dossier 20
21 compressed.pdf

https://apps.fomento.gob.es/CVP /handlers/pdfhandler.ashx?idpub=IC1010
Precio de los combustibles:

https://www.dieselogasolina.com /Estadisticas/Historico

Anexo III: Estudio de seguridad y salud

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo: https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-
1997-8668

Anejo Il del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre:
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1997-22614

Obligacion de redaccion del estudio:
https://www.boe.es/boe/dias/2021/10/26 /pdfs/BOE-S-2021-256.pdf
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- Anuario de accidentes de Trabajo de 2021 (ATR) Ministerio de Trabajo y Economia
Social:
https://www.mites.gob.es/ficheros/ministerio/estadisticas/anuarios/2021/ATR/

ATR.pdf

Anexo IV: Objetivos de desarrollo sostenible: Agenda 2030

- Objetivo 6: Agua Limpia y Saneamiento:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/water-and-sanitation/

- Objetivo 11: Ciudades u Comunidades Sostenibles:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/cities/

Presupuesto

- Generador de precios: http://www.generadordeprecios.info/

Madrid, junio de 2023

Fdo. Alejandro Ruiz Gutiérrez
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1. Condiciones generales
1.1 Objeto

El presente Pliego de Condiciones generales tiene como objetivo establecer los términos y
condiciones de la obra y proyecto, en particular sus aspectos econémicos. Es por ello que
las siguientes disposiciones enunciadas estableceran las guias para las condiciones del
pliego.

1.2 Documentos complementarios al Pliego

Ademas del presente documento, existiran otros que servirdn como soporte o ayuda para
facilitar su interpretacion y aplicacion (teniendo en cuenta que no enuncian nada contrario
a lo establecido en este Pliego).

- Pliego de condiciones para contratos de proyectos de caracter publico

- Normativas sobre seguridad y salud (anexos)

- Leyes de contratacién de empleados y condiciones laborales

- Normativas de caracter técnico para instalaciones del tipo de este proyecto.

Ademas, y en funcién de las condiciones establecidas en el contrato para el proyecto, se
podran modificar las condiciones de Pliego, quedando siempre a expensas de lo indicado en
el contrato firmado.

1.3 Discordancias entre documentos del proyecto

En el supuesto caso de contradiccion entre las distintas partes presentadas en el documento
[: Memora Descriptiva, y el presente Pliego de Condiciones, los establecido en el mismo
tendra siempre una validez superior. Ademas, en caso de falta o carencia de alguna
condicion o caracteristica en alguno de los dos documentos se actuara de manera similar a
la situacion en la que estuviese en ambos documentos.

1.4 Interpretaciones del documento

Es crucial para el correcto desarrollo de la obra la presencia de una figura sobre la que
recaiga la responsabilidad de interpretar correctamente las distintas condiciones (tanto
técnicas como econdmicas) de los distintos documentos del proyecto. La persona a cargo de
esta tarea sera el Ingeniero Director. Ademas, el contratista sera responsable de realizar
cualquier actividad necesaria para la correcta finalizacion de la obra.

1.5 Calidades utilizadas

Los distintos materiales y elementos empleados durante la obra quedan establecidas en la
memoria. Todos ellos deberan cumplir las normativas de calidad y estandares pertinentes,
asi como estar debidamente certificados. En caso de que se requiera un cambio repentino
en alguno de estos aspectos, o se desee hacer uso de calidades similares se asegurar3, el
Ingeniero Director como maximo responsable, de que los nuevos elementos siguen
cumpliendo las condiciones necesarias anteriormente descritas. Ademas, las distintas
maquinas utilizadas en todas las etapas de la obra deberan contar con las certificaciones
necesarias para operar en una obra de las caracteristicas que describen el presente
proyecto.
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1.6 Acuerdo entre partes
El contrato firmado entre las partes tendra un caracter privado, pero siempre existira la
opcion de formalizarse como escritura publica si asi fura requerido o necesario.

Se incluiran en el mismo el presupuesto detallado del proyecto, asi como la cuantia total y
especificaciones e los distintos elementos y materiales a emplear. La mano de obra, posibles
repuestos, elementos auxiliares o el transporte también se indicaran en este. El documento
se firmara por parte del contratista y del propietario y se acompaiara de todos los
documentos técnicos necesarios para la que ambas partes sean completamente
conocedoras de todas las condiciones presentes en el proyecto.

1.7 Importes

Los distintos importes (divididos en funcién del tipo de actividad a los que se asocian
durante la obra) se presentardn por parte del contratista, siempre y cuanto el contrato
previamente descrito se haya formalizado y firmado por todas las partes. Cabe destacar que
los nimeros podran variar durante el curso de las obras, siempre sujetos a posibles
imprevistos, accidentes o cambios de planes en la ejecucion del proyecto. Si se diese el caso
de incrementos en costes o nuevas unidades de obra, estos cambios deberan ser aprobados
por ambas partes asi como por el Ingeniero Director. Los distintos pagos e importes del
contrato sus plazos aqui se muestran:

- 10% al recibir el propietario la aceptacién del pedido.

- 20% tras la aprobacién de todos los documentos necesarios para la obra.

- 30% cuando se aprueben las distintas pruebas de calidad y certificaciones para los
equipos empleados en el proyecto.

- 10% a modo de garantia (cobrado tras pasar un afio al término de las pruebas
anteriormente mencionadas). Esto es sustituible por un aval del banco si asi se
solicitase.

1.8 Penalizaciones o sanciones pertinentes

El contrato firmado indicara pertinentemente las sanciones econémicas que acarrearian
posibles retrasos en los plazos de entrega de equipos o materiales o pagos a realizar.
Ademas, por cada semana de retraso en los plazos establecidos en el contrato, se
incrementara un 2% el precio establecido inicialmente, con un maximo total del 15%.

1.9 Rescision del acuerdo

Existird una cldusula en el contrato que permita activar una posible anulacién o rescision
del mismo. Los términos para que esta pueda ejecutarse deberan ser discutidos por las
partes antes de la formalizacién del acuerdo, e incluirdn irregularidades o incumplimientos
de ciertas normativas. Sera en este caso responsabilidad del propietario el abono de las
distintas unidades de obra o suministros empleados cabo hasta el momento de la rescision.

Después de que esto haya ocurrido, se mantendra la fianza para cubrir los costos
relacionados con el periodo de garantia y el correcto mantenimiento de la obra hasta que se
otorgue un nuevo contrato.
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1.10 Realizacion de la obra

El momento de inicio de la obra civil debera estar indicado en el acuerdo entre las partes (y
el Ingeniero Director serd debidamente informado), con un retraso maximo de 30 dias
después de la formalizacion del mismo. Ademas, los tiempos estimados para la finalizacion
de la construccidn de la estacién deberan quedar reflejados en el contrato.

Cualquier tipo de actividad que no se incluya en el contrato o no se autorice por escrito por
el Ingeniero Director de la obra debera ser abonada correspondientemente. Ademas, las
distintas etapas de la obra seran establecidas por el Director y estaran sujetas a posibles
cambios e imprevistos.

En cuanto a los distintos materiales empleados serda crucial que se encuentren en
condiciones 6ptimas y deberan estar protegidos adecuadamente para evitar posibles dafios
producidos por lluvias, golpes, acciones quimicas, etc. Ademas, la direccién del proyecto se
guardara la potestad de aceptar o denegar el acceso de materiales o equipos que no cumplan
las condiciones necesarias consideradas para su uso en la obra.

Cabe destacar que el posterior limpiado y gestion de todos los deshechos generados fruto
de las obras se considera como parte de las unidades de obra del proyecto.

1.11 Seguridad general

Sera responsabilidad del contratista del proyecto que se cumplan todas las directrices
establecidas en el Anexo III del Documento I: Memoria descriptiva del proyecto. Para que
esto se lleve a cabo de manera satisfactoria, todos los riesgos y restricciones de los
elementos a utilizar en la obra deberan estar debidamente indicados

1.12 Inspecciones

En cualquier momento durante la realizacién de las obras el propietario tendra el derecho
de realizar inspecciones de cualquier caracter para comprobar que las condiciones que se
firman en el contrato se estan cumpliendo (seguridad, salud, calidades, etc). Para facilitar
este tipo de inspecciones, sera tarea del contratista la notificacion al Ingeniero Director de
la necesidad de una preparacion de las obras para una inspeccién segura y con garantias.

1.13 Cambios o variaciones durante la ejecucion

En el contrato se estableceran las condiciones pertinentes para posibles modificaciones de
cualquier indole mientras se estén realizando los trabajos de construcciéon de la obra. De
este modo, solamente seran validados los cambios de materiales, elementos o pasos a
ejecutar que asi hayan sido acordados en el contrato.

De este modo, se realizaran cambios previamente acordados y siempre cumpliendo que
estos no impliquen una alteraciéon superior al 20% del monto total del presupuesto
establecido. Aun asi, el contratista no tendra la potestad de cambiar precios ni a recibir
compensaciones por posibles dafios en caso de que los cambios afecten a las unidades de
obra o los tiempos de ejecucion.
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1.14 Trabajos y maquinarias adicionales

Enel caso de que se requieran actividades complementarias o accesorias a la obra que no
estén recogidas en el contrato, serd responsabilidad del contratista hacer frente al abono de
los montos correspondientes.

Ademas, y para garantizar que esto se lleva a cabo de manera satisfactoria, sera el
contratista el encargado de proveer con las maquinarias o equipos auxiliares requeridos.
Todas estas deberan también cumplir las normativas y certificaciones precisadas en el
contrato y los gastos derivados de esto deberan ser abonados por parte del contratista.

1.15 Fallos o inexactitudes el las obras

Si se llegase a dar el caso en el que existiesen diferencias significativas en alguna parte de la
obra entre el resultado final y lo que se proyectaba inicialmente, sera potestad del Ingeniero
Director el rechazo o no de dicho elemento. En caso de rechazo por inconsistencias con lo
establecido, sera el contratista el que acarree con los gastos asociados a la reconstrucciéon
de la parte afectada. En cambio, si se llegase a aceptar se establecera un nuevo monto para
esa parte en funciéon de las diferencias que existan con el plan inicial, siendo de obligada
aceptacion por todas las partes el nuevo presupuesto.

1.16 Conservacion y mantenimiento

Las condiciones de la obra acordadas en el contrato deberdn cumplirse durante el tiempo
que dure el proyecto de construccién y, por supuesto, en la entrega final del proyecto. Sera
por tanto obligacion del contratista asegurar el debido cumplimiento de las condiciones
establecidas y acarrear con los posibles cargos asociados a este objeto.

1.17 Entrega provisional de la obra

Al término de las obras se realizara por parte del Ingeniero Director una revision del estado
final de todos los elementos construidos durante el proyecto. Esta se realizara en presencia
del contratista y del propietario y, en caso de conformidad por todas las partes, se levantara
acta y comenzard entonces el periodo de garantia del proyecto. Por otro lado, si se
encontrasen inconsistencias con los acordado el contrato, se estableceran las directrices
para paliar los desperfectos y se acordara una nueva fecha para otra inspeccién.

1.18 Garantia

El anteriormente mencionado periodo de garantia serd de un afio (en el caso mas corto)
desde el momento que se ejecute la entrega provisional de la obra.

1.19 Entrega final de la obra

La garantia mencionada en el anterior punto tendra validez hasta la recepcidn final de la
obra por parte del propietario. En este momento, el contratista dejard de tener las
obligaciones mencionadas. Por otro lado, sera aun el responsable de posibles fallos no
detectados durante a construccion y que puedan salir a la luz una vez comience la puesta en
marcha de la estacion.
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1.20 Liquidacion

Se certificard que una parte del proyecto ha terminado cuando el Ingeniero Director asi lo
considere. Este debera indicar ademas en cada uno de estos documentos los posibles
cambios que se hayan tenido que realizar durante cada parte de la obra (siempre en acuerdo
firmado con el contratista). La liquidacion final se ejecutara cuando se cumpla el plazo
establecido en la entrega provisional.

1.21 Posibles reclamaciones

Cualquier tipo de reclamaciéon llevada a cabo por alguna de las partes deberd ser
debidamente presentada por escrito en los plazos establecidos en el contrato firmado con
anterioridad.

1.22 Clausula de compromiso

Si se llegase a dar algun tipo de desavenencia entre contratista y propietario, sera tarea del
Colegio Oficial de Ingenieros Superiores Industriales dictar sentencia para la resolucién del
problema, que se presentard de manera escrita para dicho objeto. En caso de pasar al
terreno legal, serd necesario el pertinente proceso judicial para determinar un veredicto.

A pesar de llegar a esta situacion, los pagos y montos debidos no se veran cancelados y las
obras no sufriran ningun tipo de parada o retraso.

1.23 Disposicion final

El conjunto de requisitos que regulara la realizacién de las distintas actividades tanto en
términos técnicos, econdémicos o legales, debera estar en concordancia con lo establecido en
el presente Pliego de Condiciones y con el proporcionado por la Direcciéon General de
Arquitectura.
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2. Condiciones particulares
2.1 Objeto

El presente Pliego de Condiciones generales tiene como objetivo establecer los términos y
condiciones de la obra y proyecto, en particular sus aspectos técnicos. Es por ello que las
siguientes disposiciones enunciadas estableceran las guias para las condiciones del pliego.

2.2 Normativas presentes
Alo largo del proyecto se hara uso de la siguientes normativas aqui enunciadas:

- Cdbdigo Técnico de la Edificacién (CTE).

- Norma 6.1- IC, Secciones de Firme, 13/12/03.

- Norma 8.1- IC, Seiiales Verticales.

- Norma 8.2- IC, Marcas Viales.

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

- Cimentacién y hormigén: EHE-98-CTE.

- Ladrillos: NBE-FL-90.

- Norma NBE-AE-88, Acciones en la Edificacion.

- Norma NBE-EA-95, Estructuras de Acero en la Edificacion.

- Real Decreto 2429/1979, de 6 de julio, por el que se aprueba la norma basica de
edificacion NBE-CT-79, sobre condiciones térmicas en los edificios.

- Instruccién Técnica Complementaria MI-IP04, Instalaciones petroliferas para
suministro a vehiculos, Real Decreto 1/2001, de 20 de julio.

- Norma UNE 62350, “Tanques de acero para almacenamiento de carburantes y
combustibles. Tanques de capacidad mayor de 3000 litros”.

- Norma UNE 109502

- Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico
de distribucidn y utilizacién de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas
complementarias ICG 01 a 11.

- Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
de equipos a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias.

- Real Decreto 1942/1993 “Reglamento de Instalaciones de Protecciéon contra
Incendios”.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) aprobado mediante el Real
Decreto 842/2002, de 2 de agosto.

- Normas ITC-MIE-BT-5, ITC-MIE-BT-9, ITC-MIE-BT-25, ITC-MIE-BT-26 e ITC-
MIEBT-27, del REBT.

- Normas aplicables al Tratamiento de Aguas Residuales Urbanas, Real Decreto
11/1995, de 28 de diciembre.

- Ley 20/86, Residuos Toxicos y Peligrosos.

- Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.

- Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

- Ley38/1972, de 22 de diciembre, de proteccién del ambiente atmosférico.

- Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas.

- Real Decreto 2085/1994, de 20 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Petroliferas.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
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- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

Cabe destacar que también seradn aplicables todas a aquellas disposiciones que modifiquen
o mencionen de algiin modo las enunciadas en esta seccidn, o las posibles publicaciones
futuras relacionadas con las mismas.

2.3 Obra Civil

2.3.1 Movimiento de tierras

Como se indica en la memoria descriptiva del proyecto, se hara un estudio previo de la tierra
del solar para optimizar los procesos de movimiento de tierras y llevarlos a cabo de la
manera mas efectiva posible. Tras el mismo, se limpiara el terreno de vegetacion y se
realizard el prensado y nivelado de todo el terreno (preservando un 1% de inclinacién como
maximo en todo el solar).

2.3.2 Acero

Todos aquellos usados en las distintas estructuras del proyecto deberdn estar en
concordancia con los establecido en la Norma NBE-EA-95, que indica las especificaciones,
normativas y requerimientos necesarias en este tipo de obras. Los tipos de acero y distintos
perfiles empleados, asi como sus resistencias y caracteristicas se indican en la Parte Il de la
memoria descriptiva del proyecto, en la secciéon de Calculos.

2.3.3 Hormigon

En este caso, el hormigén empleado en las distintas construcciones de la estacién seguira
las directrices mencionadas en la normativa EHE-98-CTE, del cddigo técnico de la
edificacion. Los tipos de hormig6n empleados, asi como sus resistencias y caracteristicas se
indican en la Parte II de la memoria descriptiva del proyecto, en la seccién de Calculos.

2.3.4 Ladrillo

La normativa que se debera respetar y seguir a la hora del empleo del ladrillo en la obra
serd en este caso la Norma Basica de la Edificacion NBE-FL-90: «Muros resistentes de
fabrica de ladrillo». Se respetara tanto lo indicado en la memoria como en la norma
mencionada.

2.3.5 Cimentaciones

Las zapatas estaran formadas por el hormigén armado con varillas de acero cuyas
caracteristicas se indican en la memoria descriptiva y se asegurara en todo momento que
se cumple con la normativa anteriormente mencionada, EHE-98-CTE. Cabe destacar la
necesidad de realizar ensayos al hormigén empleado para las zapatas antes de aplicarlo
para verificar su validez y cumplimiento con las distintas normativas pertinentes.
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2.3.6 Firmes y pavimentos

Como se indica en la memoria, el firme estara dividido en dos zonas, la de circulacién y la de
repostaje y suministro. Para la primera no se esperan impactos significativos en el suelo
pero debe ser impermeable al derrame de combustibles. Por todo esto y, teniendo en cuenta
las categorias T42 y E2, resulta en un firme formado por una capa de 25 cm de base de
zahorra artificial y otra de 5 cm de mezclas bituminosas. Por otro lado, la segunda tiene
requerimientos mas exigentes. Teniendo en cuenta la presencia de hidrocarburos y que
ademas en este caso es necesaria una mayor resistencia a impactos (terreno mas rigido), se
hara uso de una capa de hormigdn para mitigar estos efectos. Por todo ello el firme estara
conformado por una capa de 25 cm de base de zahorra artificial, una capa de 5 cm de
mezclas bituminosas y otra de 20 cm de hormigén armado.

En cuanto a las aceras e isletas empleadas, ambas tendran unas caracteristicas similares
(altura de 20 cm, anchura de 1,5 m y resistencia 200 Kg/cm?). Los distintos bordillos
empleados estaran prefabricados y cumpliran con las normativas requeridas.

Todos los elementos de esta parte de la obra deberan a cogerse a lo establecido en la norma
6.1-IC "Secciones de firme", de la Instruccion de Carreteras.

2.3.7 Canalizaciones (tuberias y tendido eléctrico)

En el caso de las tuberias para los distintos tipos de fluidos se emplearan zanjas a distintas
profundidades en funcién de la red a la que pertenezcan, siendo la minima de 0,5 m. Estas
tuberias se dispondran en arena que las aisle del terreno y se impondran pendientes
minimas cercanas al 2,5 %.

Por otro lado, para los cables que transporten la electricidad a la estacion, la profundidad
serd superior, de 1 m y se emplearan tubos de PVC (que discurrirdn enterrados en
hormigén) para protegerlos. Las zanjas en este caso no requerirdn de una inclinaciéon
minima al no transportar liquidos. Las distintas dimensiones de las zanjas y arquetas
empleadas dependeran del nimero de conductores que existan en cada tramo y las
caracteristicas de los mismos.

2.3.8 Senalizacion

Las distintas seflales de trafico verticales empleadas en el area de a estacién se encuentran
especificadas en la memoria descriptiva. Se tendra en cuenta también la sefializacion de
seguridad de la estacion, esto es salidas de emergencia, avisos de seguridad contra
incendios, prohibiciones, etc. Estas deberan estar en consonancia con la Norma 8.1- IC,
Senales Verticales.

Por otro lado, la sefializacion horizontal debera cumplir la Norma 8.2- IC, Marcas Viales para
su correcta instalacion en las distintas partes de la estaciéon donde asf se requiera.
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2.4 Instalacién mecanica
Los distintos elementos de la instalacién mecanica de la estacién deberan respetar ciertos
requerimientos de caracter técnico a continuacién descritos.

2.4.1 Tanques
En el caso de esta estacion se emplearan 3 tanques de 50.000 1 y otros 3 de 30.000 1 de
capacidad para abastecer a los clientes.

Lainstalacién de estos se realizara segin se indica en la instruccién técnica complementaria
MI-IP 04 "Instalaciones para suministro a vehiculos" y, como se indica en esta se seguira la
norma UNE 109502. Esta explica que todos los tanques de nueva instalacion deben ser de
doble pared y deben tener una separacion minima de 1 metro entre las paredes de los
tanques colindantes y 0,5 metros entre la pared del foso y la del tanque. Las distintas
dimensiones y caracteristicas de los mismos estaran de acuerdo con la norma UNE-EN
12285-1, seglin garantiza el proveedor Lapesa. Cabe destacar la importancia de no superar
en ningin momento la capacidad nominal de cada tanque mas de un 3%.

Ademas, el acero utilizado en la construccién, segiin norma europea EN 10025 (acero al
carbono o inoxidable bajo demanda) es de gran resistencia mecanica y capacidad de
deformacién y permite la absorcién de golpes, vibraciones (transito de vehiculos, etc.) o
movimientos moderados de terreno.

Para los soldados requeridos en la instalacion de los tanques se seguird la norma UNE
53361, que rige este tipo de acciones.

Sera de vital importancia realizar pruebas de presidn y estanqueidad a los distintos tanques
antes de comenzar su operacién. También se comprobara que las dimensiones coinciden
con las pertinentes y que las soldaduras se han llevado a cabo de manera satisfactoria.

2.4.2 Aparatos surtidores

Estos, asi como sus especificaciones y caracteristicas se muestran en la memoria descriptiva
y seran de la marca CETIL. Se situardn bajo la marquesina y estaran provistos de
protecciones antichoque de vehiculos. Todos ellos deberan cumplir con la normativa
vigente que rige este tipo de aparatos (MI-IP04).

Existiran 3 aparatos de este tipo en la estacion, todos ellos dobles, otorgando a la instalacién
una capacidad simultdnea de 6 vehiculos al mismo tiempo. Cada uno contard con 4
mangueras (Gasdleo A y A+, Sin Plomo 95 y 98) y estard preparado para instalacion de
recuperacién de vapores (Fase I-1I).

Segun indica el fabricante, cada uno contara con un Kit para la identificacién de productos
segun R.D. 639/2016 y el chasis y revestimiento seran en acero F114 galvanizado.

Cabe destacar también el caudal de 80 L/min para los distintos surtidores presentes en la
estacidn.

Finalmente, sera crucial que todos los aparatos se sometan a distintas inspecciones de
manera periddica para garantizar su correcto funcionamiento y conservacién en estado
Optimo alo largo del tiempo, haciendo especial hincapié en la seguridad y metrologia de los
mismos.
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2.4.3 Red de tuberias de combustible

De nuevo, para la instalacién de esta red se cumplird en todo momento lo dictado en la
normativa MI-IP04 para instalaciones petroliferas para suministro a vehiculos. Como se
indica en la memoria descriptiva, dicha red se encuentra dividida en 4 partes:

- Red de carga de los tanques
- Red de aspiracion
- Red de ventilacién

- Red de recuperacion de gases FASES [y 11

Los distintos controles y pruebas realizados para garantizar el correcto funcionamiento de
las distintas tuberias se haran en concordancia con el punto 7.1.3.2 de la MI-IP04, pudiendo
superar los 2 bares de presion durante las pruebas pertinentes. Ademas, segtin se indica en
el punto 7.1.3 del mismo documento, la pendiente minima de cualquier tuberia de esta red
debera ser del 1 %, para garantizar que no se formen atascos o retenciones en zonas de
dificil acceso.

Es importante resaltar la prohibicion del discurrir de estas tuberias en zonas internas de los
distintos edificios de la estacion en cualquier caso y bajo cualquier circunstancia.

2.5 Instalacion eléctrica

Los distintos elementos de la instalacion eléctrica de la estacién deberdn respetar ciertos
requerimientos de caracter técnico a continuacién descritos. Todas las tareas de instalacion
asi como los materiales empleados en esta parte del proyecto estaran incluidos en estas
condiciones.

2.5.1 Areas

La clasificacion de los distintos emplazamientos de la estacion se llevara a cabo segin lo
establecido en el apartado 9.1 del documento MI-IP04. Ah{ se explica que el procedimiento
a seguir es aquel del REBT, teniendo en cuenta distintos factores. En primer lugar, se tendra
en cuenta la clase del emplazamiento (siguiendo la norma UNE-EN 60079-10-1), que en el
caso de una estacion de servicio es clase 1. Por otro lado, se considerara el nimero de zona,
siendo este 0, 1 o 2 en funcién del grado de la fuente de escape o la influencia de la
ventilacién, en esa zona. Las posibles fuentes de escape a tener en cuenta son las siguientes:

- Aparatos surtidores
- Tanques de combustible y venteos
- Edificios que puedan almacenar algun tipo de lubricante

Asi, 1a parte interior de la envolvente de los aparatos de suministro seran zona 1 segin se
indica en el punto b.4.1) de la MI-IP04, mientras que la envolvente exterior de los mismos
se consideraran como zona 2. Cabe destacar que los tamafos y extensiones de estas zonas
se determinaran segun dicte la norma UNE-EN 12617-1 (apartado 5.2).

Por otro lado, el interior de los tanques serd zona 0, las arquetas seran zona 1 y se
establecera una semiesfera de 1 m de radio para considerar la zona 2 a partir del nivel del
suelo desde la arqueta.
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2.5.2 Cuadro general
Segun se determine por parte de la compaiia que garantice el suministro eléctrico se
establecera el punto de acometida para la instalacién eléctrica y siempre en cumplimiento
de lo que esta establezca.

Este sera el punto de conexioén principal de los conductores provenientes del punto de
acometiday el resto de cables de salida que se dirigen a los circuitos y equipos de la estacion.
La instalacién del mismo se llevara a cabo segtin la norma ITC-MIE-BT-17 y en el interior de
la puerta del cuadro se mostrara el diagrama unifilar que se encuentra en el apartado de
planos del proyecto.

Se instalara entonces un cuadro general de proteccion y distintos contadores en las partes
de la estacién que asi lo requieran. Estos estaran ocultos y protegidos del personal ajeno a
la estacion. Todas estas cajas de proteccion estaran en consonancia con lo establecido en la
norma UNE-EN 60439-1 y estaran debidamente protegidas contra incendios.

Todos estos elementos pasaran los ensayos o verificaciones necesarias indicadas por el
fabricante previos a su instalacién en la estacién.

2.5.3 Red de alumbrado

Segin lo indicado en el apartado 9.1 de la normativa MI-IP04, la instalaciéon de la
iluminacion se llevara a cabo mediante circuitos individuales para cada prestacion de la
estacion (marquesina, edificio, alumbrado exterior, etc). Ademas los distintos circuitos
deberan ser monofasicos y dispondran de proteccién mediante interruptores bipolares de
corte omnipolar. Segun se indica en el REBT, los cables empleados para esta red seran de
cobre.

Sera importante el correcto iluminado para las horas nocturnas (ya que la estacién sirve
también de noche y se pretende evitar cualquier tipo de percance asociado con la baja
visibilidad de estas horas) tanto de la zona de repostaje bajo la marquesina como de la zona
de recarga eléctrica y las plazas de parking. El edificio principal contara con unos niveles
minimos de iluminacién de unos 300 Ix y las distintas zonas se alumbraran segin su funcién
correspondiente. En la memoria descriptiva se indican los distintos elementos destinados a
este fin asi como sus especificaciones.

Por otro lado, los accesos deberan estar alumbrados con una intensidad luminica similar a
la del alumbrado publico de la calle de Fernando Rey (desde la que se accede a la estacion).

Finalmente, tanto el edificio como la ,marquesina contaran con luminarias de emergencia
para poder alumbrar la zona en caso de cortes de luz durante 1 hora. Sus especificaciones
se recogen también en el apartado de la instalacion eléctrica de la memoria descriptiva.

2.5.4 Red de fuerza

Como se muestra en la normativa ampliamente mencionada a lo largo de todo el pliego (MI-
[P04), 1a red de fuerza cumplira lo establecido en el REBT. Asi, se indica que el material a
emplear sera cobre para los distintos cables de esta red con aislantes semejantes a los de
los demas conductores. Ademas, esta red discurrira por las mismas zanjas que los distintos
conductores activos (aquellos que tienen como funcién la transmision de energia eléctrica).
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En cuanto al cuadro de distribucion de esta red, se le dotara de medidas de proteccion frente
a cortocircuitos, sobrecargas o posibles contactos directos, siendo el grado minimo de
proteccién IP 23 - [K08.

2.5.5 Red de puesta a tierra

Para esta red, y siguiendo de nuevo las normativas vigentes, se hard uso de un anillo
perimetral que rodee el terreno de la estacién con el fin de limitar posibles subidas
excesivas de la tension (mas alla de 24 V) de los elementos eléctricos de la estacién con
respecto a la tierra.

Para ello, y siguiendo las normas ITC-MIE-BT18 e ITC-MIE-BT21 del REBT, se emplearan
conductores desnudos de cobre de una seccién minima de 35 mm?2 que compartirdn las
canalizaciones con los conductores de alimentacion. Asi, todos los elementos metalicos de
los distintos equipos, los dispositivos eléctricos de la estacidn, las farolas exteriores y los
depésitos de almacenamiento se conectaran a esta red.

Cabe destacar que las distintas conexiones a esta red se efectuaran utilizando terminales,
grapas o soldaduras para asegurar un contacto duradero y preparado para soportar los
efectos de la corrosion.

2.5.6 Conductores

En este caso, las limitaciones y normas a seguir seran las dictadas en la ITC-MIE-BT07 e ITC-
MIE-BT17. Ademas, segln se indica en la norma UNE 20432, los conductores a emplear
estardn fabricados en cobre y discurrirdn por tubos de PVC. También deberdn ser
resistentes a los hidrocarburos y no deberan tener la capacidad de propagar llamas.

Las distintas secciones se seleccionaran en funcion de la intensidad a la que se sometan los
distintos conductores y siempre siendo mayores a 6 mm2.

En las zonas donde la conexidn sea trifasica se incluira a parte de las distintas fases un
conductor de proteccién, mientras que en las monofasicas se hara uso de la fase, del neutro
y del cable de proteccion. En cuanto al c6digo de color y siguiendo la normativa IEC 60446,
se empleard el marrén para la fase R, el negro para la S y el gris para la T. El color azul se
usara para el cable neutro y el amarillo y verde para el conductor de proteccion. En el caso
de los circuitos monofasicos se usara el mismo cdédigo pero la unica fase sera de color
marron.

Quedara prohibido cualquier tipo de tarea de inspeccidén o revision de la instalaciéon
eléctrica mientras exista tension en la zona a revisar. Ademas dichas tareas se realizaran
siempre gracias a personas capacitadas o con la formacién adecuada para este tipo de
trabajo.

2.5.7 Zona de recarga eléctrica

Este tipo de instalaciones, segun se indica en el capitulo 11 de la MI-IP04, debe cumplir los
requerimientos presentes en el REBT. Es por ello que la instalacion de los distintos aparatos
y cableados de esta parte de la estacion correrd a cargo de la empresa que decida prestar
aqui sus servicios. Es por ello que la misma debera asegurar el cumplimiento de la ITC-MIE-
BT52, que rige la normativa competente de la infraestructura para la recarga de vehiculos
eléctricos.
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2.6 Instalacion de aguas y saneamiento
Seréa el Canal de Isabel II en este caso el encargado de seleccionar el punto de acometida
para la red de abastecimiento de la estacion.

Ademas, existira una valvula para el edificio y otra para la zona de lavado para poder regular
el flujo de agua de abastecimiento en dichas zonas. Dentro de las mismas, el agua discurrira
por tuberias que se instalaran en los falsos techos o paredes para su correcta circulacién.

Como seindica en el apartado pertinente de la memoria, esta instalacion se divide en 3 redes
distintas de saneamiento, que son la de aguas pluviales, la de aguas fecales y la de aguas
hidrocarburadas. Todas ellas quedan descritas en la memoria descriptiva y definidas en la
Parte II del proyecto (planos).

Para la instalacion de todas las redes se seguirdn las instrucciones de los distintos
fabricantes y se hara gracias a personas capacitadas o con la formacién adecuada para este
tipo de trabajo.

2.7 Proteccion contra incendios

Para una correcta proteccion ante este tipo de incidentes, tanto en la memoria como en el
estudio de seguridad y salud quedan recogidas las condiciones minimas de seguridad que
debe cumplir la estacién. Es por ello que se seguira la normativa indicada en Real Decreto
1942 /1993 “Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios” y lo presentado
en el Capitulo 10 de la MI-IP04

2.8 Aire comprimido

La instalacién se realizar& de modo que el aire comprimido funcione bajo las
recomendaciones del fabricante y en cumplimiento de la normativa NTE-IGA. Las
especificaciones del aparato se indican en la memoria descriptiva.

3. Anexo al pliego de condiciones

La empresa encargada de la obra debera proporcionar a la direcciéon del proyecto los
distintos planos y documentos necesarios para la correcta ejecucion del mismo con
antelacidn suficiente y siempre antes de que llegue la fecha acordada en el contrato para el
comienzo de las tareas, con el fin de su aprobacién a tiempo.

Sera tarea del contratista, segiin se acuerda en el contrato, la obtencién de las licencias y
permisos pertinentes para la obra. Ademas, en el caso de existir la necesidad de unidades
de obra adicionales, el contratista debera proceder con las mismas , buscando siempre el
entendimiento entre el Ingeniero Director y la empresa constructora. En cualquier caso, la
ultima palabra para este tipo de decisiones correra a cargo del Ingeniero director.

Madrid, junio de 2023

Fdo. Alejandro Ruiz Gutiérrez
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1. Preparacion de la obra civil

Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)
unitario (€)
Caseta de obra 1,00 - 1.200,00 1.200,00
Valla metalica moévil 300,00 m 4,50 1.350,00
Contador provisional agua 1,00 - 1454,50 1454,50
Contador provisional 1,00 - 846,00 846,00
electricidad
Control de calidad hormigén 1,00 - 779,00 779,00
estructural
TOTAL 5.629,50
2. Movimiento de tierras
Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)
unitario (€)
Estudio geotécnico del solar 5.115,00 m?2 2,00 10.230,00
Desbroce del terreno, limpieza 5.115,00 m?2 2,50 12.787,50
de vegetacién y transporte
Explanacién y nivelado 5.115,00 m?2 1,90 9.718,50
Excavacién zanjas saneamiento 294,87 m3 24,33 7.174,19
Excavaci6n zanjas para 1597,00 m3 9,50 15.171,50
depositos, separador y
cimentado
TOTAL 55.081,69
3. Firmes y pavimentos
Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)
unitario (€)
Base zahorra artificial 4.489,00 m3 12,46 55.932,94
Firme flexible de zahorra 4.690,20 m? 15,21 71.337,94
artificial y mezclas bituminosas
Firme rigido de hormigén 424,80 m? 30,98 13.160,30
pretensado HP-45 (zona
repostaje y tanques)
Solado con baldosas decorativas 725,00 m?2 19,90 14.427,50
(isletas y aceras)
Bordillo prefabricado de granito 120,00 m 15,60 1.872,00
TOTAL 156.730,68
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4. Saneamiento

Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)
unitario (€)
Acometida red de saneamiento 1,00 - 620,00 620,00
Separador de hidrocarburos 1,00 - 2.173,16 2.173,16
Decantador de sélidos 1,00 - 945,69 945,69
Arqueta registrable 4,00 - 47,30 189,20
Armario de muestras 1,00 - 690,55 690,55
prefabricado
Rejillas recogida aguas pluviales 104,00 m 52,44 5.453,76
Tuberia PVC (200 mm) 330,00 m 23,80 7.854,00
Tuberia PVC (120 mm) 78,00 m 20,50 1.599,00
Tuberia PVC (100 mm) 100,00 m 16,30 1630,00
TOTAL 21.155,36

5. Edificio principal

Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)

unitario (€)
Acero laminado S275 perfil HEB 3.888,58 Kg 1,96 7.621,61
140
Acero laminado S275 perfil IPE 4.910,96 Kg 1,96 9.625,48
240
Pintura intumescente contra el 246,77 m? 15,00 3.701,55
fuego
Hormigo6n zapatas HA-25 15,47 m3 101,07 1.563,55
Acero para armado zapatas B 594,12 kg 1,77 1.051,56
400 S
Hormigén vigas de atado HA-25 18,00 m3 101,07 1.819,26
Acero para armado vigas de 922,88 Kg 1,77 1.633,49
atado B400 S
Paneles sandwich con ntcleo de 604,00 m? 45,60 27.542,40
poliuretano
Pintura plastica lisa blanca 340,00 m?2 10,20 3.468,00
estandar mate (exterior)
Pintura plastica lisa blanca 450,00 m?2 6,71 3.019,50
estandar mate (interior)
TOTAL 61.046,40
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6. Marquesina

Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)
unitario (€)
Acero laminado S275 perfil SHS | 13.823,05 Kg 2,31 31.931,25
150x10.0
Acero laminado S275 perfil SHS 587,55 Kg 2,31 1.357,24
80x8.0
Acero laminado S275 perfil SHS 752,22 Kg 2,31 1.737,63
80x4.0
Acero laminado S275 perfil SHS 65,64 Kg 2,31 151,63
80x5.0
Pintura intumescente contra el 223,56 m?2 15,00 3.353,40
fuego
Hormigén zapatas HA-25 14,05 m3 101,07 1.420,03
Acero para armado zapatas B 492,60 kg 1,77 871,90
400 S
Paneles sandwich con nucleo de 802,76 m?2 45,60 36.605,86
poliuretano
Recubrimiento para columnas 60,00 m? 35,75 2.145,00
TOTAL 79.573,94

7. Poste publicitario

Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)

unitario (€)
Acero laminado S275 perfil SHS 2.202,14 Kg 2,31 5.086,94
260x12.5
Acero laminado S275 perfil SHS 5.108,97 Kg 2,31 11.801,73
150x10.0
Pintura intumescente contra el 92,33 m?2 15,00 1.384,95
fuego
Hormigo6n zapatas HA-25 15,14 m3 101,07 1.530,19
Acero para armado zapatas B 505,56 kg 1,77 894,84
400 S
TOTAL 20.698,65
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8. Poste de precios

Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)
unitario (€)
Monolito LED de 2 caras (150 x 1,00 - 15.679,56 15.679,56
450 cm, 6 m de altura)
TOTAL 15.679,56
9. Solados y alicatados
Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)
unitario (€)
Pavimento interior edificio de 214,00 m?2 60,00 12.840,00
microcemento gris
Alicatado azulejos de ceramica 50,00 m?2 14,50 725,00
aseos (15x 15 cm)
TOTAL 13.656,00
10. Albaiiileria
Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)
unitario (€)
Placas pladur de yeso falso techo 264,00 m?2 35,89 9.474,96
Cubierta no transitable y 264,00 m?2 43,54 11.494,56
autoprotegida de hormigén
Recibido de cercos en paredes 18,00 8,70 156,60
exteriores
Ayuda albafiileria climatizacion 264,00 m?2 4,55 1.201,20
Ayuda albaiiileria fontaneria 264,00 m> 3,98 1.050,72
Ayuda albaiiileria electricidad y 264,00 m?2 7,44 1.964,16
alumbrado
Ayuda albaiiileria seguridad 264,00 m?2 2,76 728,64
contra incendios
TOTAL 26.070,84
Alejandro Ruiz
Estacion de servicio Ciudad de la Imagen 7




11. Fontaneria

Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)
unitario (€)
Acometida a red general 1,00 - 93,00 93,00
municipal de agua
Contador abastecimiento de 1,00 - 560,99 560,99
agua
Urinario mural blanco de 2,00 483,80 967,60
porcelana vitrificada
Inodoro blanco de porcelana 6,00 585,20 3.511,20
vitrificada (tanque bajo)
Lavabo blanco de porcelana 5,00 - 510,07 2.550,35
vitrificada
Secamanos 4,00 - 333,26 1.333,04
TOTAL 9.016,18
12. Carpinteria y cerrajeria
Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)
unitario (€)
Puerta automatica de vidrio 1,00 - 2.255,25 2.255,25
empotrada
Ventanales de aluminio (200 x 4,00 - 790,05 3.160,20
150 cm)
Vidrios de doble acristalamiento 12,00 m?2 36,05 432,60
para ventanales
Puerta ciega de una hoja 1,00 431,61 431,61
(exterior, salida de emergencia
trasera)
Puerta ciega de una hoja 3,00 - 272,79 818,37
(interior, lacado blanco, con
premarco fijado al paramento)
TOTAL 7.098,03
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13. Instalacion mecanica

Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)
unitario (€)
Depdsito de 30.000 1 de 3,00 - 12.611,13 37.833,39
capacidad de doble pared, con
deteccidén de fugas y accesorios
Depdsito de 50.000 1 de 3,00 - 18.950,55 56.851,65
capacidad de doble pared, con
deteccidén de fugas y accesorios
Arqueta boca de hombre 6,00 699,00 4.194,00
Tapa arqueta boca de hombre 6,00 755,89 4.535,34
Tuberia PEAD con 30,00 m 45,58 1.367,40
revestimientos 150 mm,
instalacién y accesorios
Tuberia PEAD con 220,00 m 33,46 7.361,20
revestimientos 80 mm,
instalacién y accesorios
Surtidor doble multiproducto 3,00 - 15.667,80 47.003,40
E30W 42 de CETIL
Valvula sobrellenado 6,00 - 272,00 1.632,00
Valvula antirretorno 6,00 - 247,59 1.485,54
Conexiones e instalaciéon 6,00 - 120,55 723,30
recuperacién de vapores Fase |
Arqueta antiderrame 6,00 - 494,71 2.968,26
Tunel de autolavado SoftLine® 1,00 - 150.000,00 150.000,00
Vario 18 m de WashTec
Lavado manual jetwash de 1,00 - 38.000,00 38.000,00
WashTec
Equipo aire y agua de J.CRESPO 1,00 - 1.388,95 1.388,95
TOTAL 355.344,43
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14. Instalacion eléctrica

Descripcion

Cantidad

Unidad

Precio
unitario (€)

Importe (€)

Cuadro general de proteccion y
medida de hasta 63 A

1,00

156,14

156,14

Red de toma de tierra estructura

290,00

7,98

2.314,20

Toma de tierra con una pica de
acero cobreado de 2 m de
longitud

4,00

155,67

622,68

Cable eléctrico para baja tension
"PRYSMIAN GROUP"

65,00

2,95

191,75

Canalizacion de tubo curvable,
de polietileno de doble pared
(interior lisa y exterior
corrugada), de color naranja, de
40 mm de diametro nominal

65,00

6,67

433,55

Red eléctrica de distribucion
interior para local de 264 m?,
compuesta de 2 circuitos para
alumbrado, 2 circuitos para
alumbrado de emergencia, 2
circuitos para tomas de
corriente, 1 circuito para aire
acondicionado, 1 circuito para
calefaccion eléctrica y 1 circuito
para cierre automatizado

1,00

3.976,67

3.976,67

Luminaria LED empotrable
OREGA N LINX

18,00

62,90

1.132,20

Luminaria LED Panel
empotrable XELENT (bafio y
almacén)

10,00

58,90

589,00

Reflector LED ENDURA (Poste
publicitario)

8,00

27,90

223,20

Farola LED SAMSUNG CHIP

10,00

99,90

999,00

Lampara LED de emergencia
SAFEBOY LED

7,00

1.400,00

9.800,00
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15. Senalizacion

Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)
unitario (€)
Senalizacién vertical, instalacion 3,00 - 67,58 202,74
completa
Senalizacién horizontal general 9,00 - 110,87 997,83
(pintura reflectante)
Senalizacién horizontal plazas 10,00 - 9,76 97,60
parking (pintura reflectante)
Senales prohibitivas estacién 4,00 - 67,58 270,32
Carteles salida de emergencia 3,00 - 22,92 68,76
(447 x 447 mm)
TOTAL 1.637,25

16. Proteccion contra incendios

Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)

unitario (€)
Central de deteccién automatica 1,00 - 312,26 312,26
de incendios, convencional,
microprocesada, de 4 zonas
Extintor 6 kg polvo seco 21 A 5,00 - 44,72 223,60
Extintor 50 kg de CO2 carro 89 A 1,00 - 276,91 276,91
Extintor 6 kg CO2 fuegos 2,00 - 79,39 158,78
eléctricos
Pulsador de alarma 6,00 - 34,44 206,64
convencional de rearme manual,
de ABS color rojo, proteccién 1P4
Sirena electroénica interior, de 1,00 - 60,84 60,84
color rojo, con sefal acustica,
potencia sonorade 100dBa1m
y consumo de 14 mA
Sirena electrénica exterior, de 2,0 - 83,91 167,82
ABS color rojo, con sefial éptica y
acustica y rotulo "FUEGO"
TOTAL 1.406,85
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17.Zonas verdes

Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)
unitario (€)
Césped natural por sembrado 1.146,00 m?2 15,00 17.190,00
TOTAL 17.190,00
18. Climatizacion
Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)
unitario (€)
Bomba de calor aire-agua, para 1,00 - 8.793,04 8.793,04
calefaccion y refrigeracion,
potencia frigorifica nominal de
17,2 kW, potencia calorifica
nominal de 19,7 kKW
TOTAL 8.793,04
19. Gastos generales y de gestion
Descripcion Cantidad | Unidad Precio Importe (€)
unitario (€)
14% del total en concepto de 1,00 - 122.674,55 122.674,55
gastos extra, transportes, y
suministros durante obra
TOTAL 122.674,55
Alejandro Ruiz
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PARTE II:
PRESUPUESTO
GENERAL:
RESUMEN
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1. Resumen general del presupuesto

Numero Concepto Importe (€) Porcentaje (%)
1. Preparacion de la obra civil 5.629,50 0,56
2. Movimiento de tierras 55.081,69 5,51
3. Firmes y pavimentos 156.730,68 15,69
4. Saneamiento 21.155,36 2,12
5. Edificio principal 61.046,40 6,11
6. Marquesina 79.573,94 7,97
7. Poste publicitario 20.698,65 2,07
8. Poste de precios 15.679,56 1,57
9. Solados y alicatados 13.656,00 1,37
10. Albaiiileria 26.070,84 2,61

11. Fontaneria 9.016,18 0,90
12. Carpinteria y cerrajeria 7.098,03 0,71
13. Instalacién mecanica 355.344,43 35,57
14. Instalacién eléctrica 20.438,39 2,05
15. Sefalizacién 1.637,25 0,16
16. Proteccion contra incendios 1.406,85 0,14
17. Zonas verdes 17.190,00 1,72
18. Climatizacion 8.793,04 0,88
19. Gastos generales y de gestion 122.674,55 12,28
TOTAL 998.921,34

EL PRESUPUESTO DEL PRESENTE PROYECTO ASCIENDE A UN TOTAL DE NOVECIENTOS
NOVENTA 'Y OCHO MIL NOVECIENTOS VEINTIUN EUROS CON TREINTA Y CUATRO

CENTIMOS

Madrid, junio de 2023

Fdo. Alejandro Ruiz Gutiérrez
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