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RESUMEN DEL PROYECTO:

INTRODUCCION

En este proyecto se redlizara el disefio completo de una nave industrial sostenible
localizada en Arroyomolinos, Comunidad de Madrid, en las instalaciones de la empresa
Encofrados INDE-K S.A. Para garantizar la sostenibilidad del proyecto, se disefiard una
instalacion fotovoltaica, que estara situada sobre la cubierta de la nave, que permita cubrir la
demanda energética de las instalaciones. Esta instalacion se encontrard conectadaalared, para
verter a ella los excedentes generados y poder obtener una compensacion econémica por los
mismos, ayudando arentabilizar lainversion.

El criterio paradimensionar lainstalacion fotovoltaicaserael de disefiar unainstalacion
con la mayor produccion posible. Se ha decidido de esta forma porque a pesar de que con €
consumo actual de la empresa en estas instalaciones puedan generarse muchos excedentes, se
contempla que en un futuro la empresa tenga mas maquinaria eléctrica, ademés del uso de
coches eléctricos por parte de los empleados, lo que permitiria establecer puntos de carga para
los mismos. Ademés, durante el tiempo que esta energia sea excedente se podra comercializar
y obtener un beneficio econdmico de €ela, gracias a que lainstalacion esta conectada a la red,
por lo que no sera desperdiciada parala empresa.

Ademés de la instalacion fotovoltaica también se estudiara la viabilidad de la
implementacion de un sistema de reutilizacion del agua de limpieza de los encofrados.

El tamarfio y disposicién delanave dentro de la parcela se ha decidido de forma conjunta
con laempresa, para garantizar que cumpla de forma éptima con sus necesidades logisticas.

MOTIVACION

Debido aun cambio en lalocalizacion de sus instalaciones en la Comunidad de Madrid,
la empresa Encofrados INDE-K S.A. Necesita del disefio de una nave industrial para poder
continuar desarrollando sus operaciones con normalidad en sus nuevas instal aciones.
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No obstante, la motivacion de este proyecto no es la simple realizacion de un proyecto
“clasico” de nave industrial que permita a la empresa continuar sus operaciones, sino que se
persigue realizar un proyecto mucho méas completo que permita adaptarse a los requerimientos
ecol 6gicos y econdmicos de la sociedad actual.

Para cumplir con estos requerimientos, se incluira una instalacion fotovoltaica en la
cubierta de lanave industrial. De esta forma, |a empresa comenzara arealizar autoconsumo de
la energia producida por las placas fotovoltaicas, |0 que supone una mejora importante en
términos de sostenibilidad y en términos econdémicos, més aln en e contexto actual de crisis
energética. Adicionamente, seestudiaralaviabilidad deinstalar un sistemaparalareutilizacion
del agua empleada en las tareas de limpieza del encofrado, que supondria también una gran
mejora en términos de sostenibilidad debido a ahorro de miles de litros de agua.

OBJETIVOS

Con larealizacion de este proyecto se persiguen |os siguientes objetivos:

- Disefiar la estructura de una nave industrial que se adapte a las necesidades de la
empresa

- Diseflar unainstalacién fotovoltaica en la cubierta de la nave industrial que genere
una cantidad de energia suficiente para cubrir completamente las necesidades
energéticas de la compariia.

- Poder obtener un beneficio econdmico alargo plazo, derivado de una disminucion
de los gastos energéticos de la empresa en comparacién con su situacion actual.

- Andizar la viabilidad de la instalacion de un sistema de reutilizacion del agua
empleada en los trabgj os de limpieza del encofrado.

ALINEACION CON LOSOBJETIVOSDE DESARROLLO SOSTENIBLE

(Gamez, 2022) “El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales adoptaron un
conjunto de objetivos globales para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la
prosperidad para todos como parte de unanueva agenda de desarrollo sostenible”. Estos
objetivos son los llamados objetivos de desarrollo sostenible (ODS) y son 17. Este proyecto
esta alineado con |os siguientes objetivos.

- 6. Agua limpia y saneamiento: La meta 6.4 habla sobre aumentar
considerablemente la eficiencia del uso de los recursos hidricos. La posible
implantacion de un sistema que permitareutilizar el agua contribuiriaalimitar muy
significativamente el uso de agua empleado en |as tareas de limpieza del encofrado,
ayudando a conseguir esta meta.
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- 7. Energia asequible y no contaminante: La meta 6.2 trata sobre aumentar
considerablemente el porcentgje de energias renovables en € mix energético.
Gracias a la instalacion fotovoltaica disefiada en € proyecto, se contribuira a
aumentar el consumo de energia renovable y reducir el consumo de energia no
renovable

- 9. Industriainnovacién einfraestructura: Lameta 9.4 aboga por (Moran, 2024)
“modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean sostenibles,
utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de
tecnologias y procesos industriales limpios y ambientalmente racionales”. Con este
proyecto se promueve la modernizacion de la infraestructura de la empresa
ayudando a que sea mas sostenible, en concordancia con o propuesto en esta meta.

RESULTADOSY CONCLUSIONES

Con respecto a la instalacion fotovoltaica, se ha disefiado una instalacion con 96
maodulos de 450 W de potencia, consiguiendo una potencia pico de 43,2 kW y con una
produccion anual estimada de 80461 kWh.

Tras redlizar un estudio econdmico, teniendo en cuenta que la vida Gtil de esta
instalacion se estima en 25 afos y considerando unatasa de descuento del 4 % se han obtenido
los siguientes resultados, considerando diferentes escenarios:

DESFAVORABLE -6.474,68 € 2,87% - 4%
NEUTRO -423,87 € 3,93% - 4%
FAVORABLE 5.626,94 € 4,93% 22 anos, 5 meses, 5dias 4%

Para €l sistema de reutilizacién de agua se ha disefiado un sistema que requiere de dos
desarenadores prefabricados de 2200 litros, asi como un deposito de agua de 3000 litros de
capacidad.

Adiciona mente, también se requieren unos filtros ceramicos para garantizar lalimpieza
del agua que alimentalas pistolas apresion, y varias bombas que muevan e aguaen € circuito.

Desafortunadamente de momento € este sistema de reutilizacion de agua resulta
inviable econémicamente segun el modelo planteado en este proyecto.
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DESIGN OF A SUSTAINABLE INDUSTRIAL BUILDING WITH ROOFTOP
PHOTOVOLTAIC INSTALLATION AND WATER REUSE SYSTEM

INTRODUCTION

This project involves the complete design of a sustainable industrial building located in
Arroyomolinos, Comunidad de Madrid, within the facilities of the company Encofrados INDE-
K S.A. To ensure the project's sustainability, a photovoltaic installation will be designed to be
placed on the roof of the building, allowing it to cover the energy demand of the facilities. This
installation will be connected to the grid to feed excess generated power back into it, thus
obtaining financial compensation for the excess energy, helping to make the investment
profitable.

Thecriterion for sizing the photovoltaic installation will beto design an installation with
the highest possible production. This decision is based on the current consumption of the
company, which may generate many surpluses. It is anticipated that in the future, the company
will have more eectrica machinery and employees using €electric cars, alowing for the
establishment of charging pointsfor these vehicles. Additionally, the surplus energy can be sold
and generate economic benefit since the installation is connected to the grid, ensuring it is not
wasted by the company.

Besides the photovoltaic installation, the viability of implementing awater reuse
system for the water used cleaning the formwork will also be studied.

The size and layout of the building within the plot have been decided jointly with the
company to ensure it optimally meets their logistical needs.

MOTIVATION

Due to a change in the location of their facilities within Comunidad de Madrid, the
company Encofrados INDE-K S.A. requires the design of an industrial building to continue
developing their operations normally in their new facilities. However, the motivation for this
project is not merely to carry out a"classic” industria building project that allows the company
to continue its operations, but rather to pursue a much more comprehensive project that adapts
to the current ecological and economic requirements of society.

To meet these requirements, a photovoltaic installation will be included on the roof of
the industrial building. Thisway, the company will begin self-consuming the energy produced
by the photovoltaic panels, which represents a significant improvement in terms of
sustainability and economic terms, especialy in the current context of the energy crisis.
Additionally, the feasibility of installing a system for reusing water used in cleaning the
formwork will be studied, which would aso be a significant improvement in terms of
sustainability due to saving thousands of liters of water.
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OBJECTIVES

The objectives of this project are as follows:

Design the structure of an industrial building that adapts to the needs of the company.
Design a photovoltaic installation on the roof of the industrial building that generates
enough energy to completely cover the company's energy needs.

Achieve long-term economic benefits derived from reducing the company's energy
costs compared to their current situation.

Analyze the feasibility of installing a system to reuse water used in formwork cleaning
tasks.

ALIGNMENT WITH THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS

(Gamez, 2022) “On September 25, 2015, world leaders adopted a set of global goals to
eradicate poverty, protect the planet, and ensure prosperity for all as part of a new sustainable
development agenda.” These goals are called Sustainable Development Goals (SDGs) and
there are 17 of them. This project aligns with the following goals:

6. Clean Water and Sanitation: Target 6.4 talks about significantly increasing water-
use efficiency. The possible implementation of a system that allows for water reuse
would significantly limit the use of water in formwork cleaning tasks, helping to
achieve this target.

7. Affordable and Clean Energy: Target 7.2 deals with significantly increasing the
share of renewable energy in the energy mix. Thanks to the photovoltaic installation
designed in the project, the consumption of renewable energy will be increased,
reducing the consumption of non-renewable energy.

9. Industry, Innovation, and Infrastructure: Target 9.4 advocates for (Moran,
2024) “modernizing infrastructure and retrofitting industries to make them sustainable,
with increased resource-use efficiency and greater adoption of clean and
environmentally sound technologies and industrial processes.” This project promotes
the modernization of the company’s infrastructure, helping it become more
sustainable, in line with what is proposed in thistarget.

RESULTS AND CONCLUSIONS

Regarding the photovoltaic installation, a system with 96 modules of 450 W each has

been designed, achieving a peak power of 43.2 kW and an estimated annual production of
80,461 kWh. An economic study has been carried out, considering that the useful life of this

DESFAVORABLE -6.474,68€ 2,87% - 4%
NEUTRO -423,87 € 3,93% - 4%
FAVORABLE 5.626,94 € 4,93% 22 afnos, 5 meses, 5 dias 4%
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installation is estimated to be 25 years and taking into account a discount rate of 4%, with the
following results obtained under different scenarios.

For the water reuse system, a system requiring two prefabricated 2200-liter sand traps
and a 3000-liter water tank has been designed. Additionally, ceramic filters are required to
ensure the cleanliness of the water feeding the pressure guns, and several pumps are needed to
move the water in the circuit. Unfortunately, the water reuse system is currently economically
unviable according to the model proposed in this project.
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1.1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1.1.1 INTRODUCCION

En este proyecto se redizard el disefio completo de una nave industrial sostenible
localizada en Arroyomolinos, Comunidad de Madrid, en las instalaciones de la empresa
Encofrados INDE-K S.A. Para garantizar la sostenibilidad del proyecto, se disefiard una
instalacion fotovoltaica, que estara situada sobre la cubierta de la nave, que permita cubrir la
demanda energética de | as instal aciones. Estainstalacion se encontrara conectada alared, para
verter a ella los excedentes generados y poder obtener una compensacion econémica por los
mismos, ayudando arentabilizar lainversion.

El criterio paradimensionar lainstalacién fotovoltaica sera el de disefiar unainstalacion
con la mayor produccién posible. Se ha decidido de esta forma porque a pesar de que con €
consumo actual de la empresa en estas instalaciones puedan generarse muchos excedentes, se
contempla que en un futuro la empresa tenga mas maquinaria eléctrica, ademés del uso de
coches eléctricos por parte de los empleados, o que permitiria establecer puntos de carga para
los mismos. Ademas, durante el tiempo que esta energia sea excedente se podra comercializar
y obtener un beneficio econémico de €ella, gracias a que la instalacion esta conectada a la red,
por lo que no ser& desperdiciada parala empresa.

Ademés de la instalacion fotovoltaica también se estudiara la viabilidad de la
implementacion de un sistema de reutilizacion del agua de limpieza de |os encofrados

El tamarfio y disposicién delanave dentro de la parcela se ha decidido de forma conjunta
con laempresa, para garantizar que cumpla de forma éptima con sus necesidades logisticas.

1.1.1.2FINALIDAD DEL PROYECTO

Debido aun cambio en lalocalizacion de sus instalaciones en la Comunidad de Madrid,
laempresa Encofrados INDE-K S.A. necesita disefiar una nave en sus nuevas instal aciones que
le permita continuar con sus operaciones de forma normal. Sin embargo, con este proyecto no
se persigue Unicamente disefiar una nave como laanterior, sino que también se busca actualizar
las instal aciones en términos de sostenibilidad.

Para conseguir las anteriores premisas, se han fijado una serie de objetivos a completar
en el proyecto:

- Disefiar laestructurade unanaveindustrial que se adapte alas necesidades|ogisticas
y econdmicas de la empresa. Para asegurar la consecucion de este, se mantendran
varias reuniones con empleados de la empresa para consensuar €l tamario de la
estructuray su disposicion dentro de las instalaciones.
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- Disefiar una instalacion fotovoltaica sobre la cubierta de la nave. El
dimensionamiento de este disefio estard enfocado en conseguir lamayor produccion
posible en el espacio disponible

- Andizar la forma de aprovechar los excedentes derivados de la produccion de
energia solar, para obtener el méximo rendimiento econdmico posible.

- Andlizar la viabilidad de la instalacion de un sistema de reutilizacién del agua
empleada en los trabajos de limpieza del encofrado

1.1.1.3DATOSDEL PROMOTOR

El promotor de este estudio es |la empresa Encofrados INDE-K S.A., empresa con sede
en Méaga, que sededicaal alquiler y ventade materia de encofrado parala construccion. Esta
empresa cuenta con varias del egaciones en € territorio nacional, y en este proyecto serealizara
para cubrir las necesidades de |la empresa en sus nuevas instalaciones en la Comunidad de
Madrid.

El propio alumno ha estado en contacto con la compafiia para poder cooperar de forma
gue el proyecto cubriera adecuadamente las necesidades del promotor.

1.1.1.4 UBICACION

El proyecto se desarrollara en las instalaciones de la empresa Encofrados INDE-K
S.A. enlalocalidad de Arroyomolinos, Comunidad de Madrid.

La parcela se encuentra situada dentro del poligono industrial Vadearenal Sur, y esla
parcela M-10, Manzana M-10, con coordenadas. 40°17'48.7"N 3°53'48.8"W

A continuacion, se incluyen unas imagenes que ayudan a situar geograficamente la
parcela.
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Figura 1. Stuacién de la parcela en cartografia catastral

Fuente: Sede Electronica del Catastro

Figura 2: Vista aérea satelital dela parcela

Fuente: Google Earth
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1.1.2 ESTADO DE LA CUESTION
1.1.2.1 INSTALACION FOTOVOLTAICA
1.1.2.1.1 Energia solar fotovoltaica

El efecto fotovoltaico se conoce desde €l 1838, cuando fue descubierto por el cientifico
francés Alexandre Becquerel. Unos afios méstarde, en 1877, el profesor inglés William Grylls
Adamsy su alumno Richard Evans Day crearon la primera célula fotovoltaica de selenio. Sin
embargo, estas células generaban una cantidad de energia muy reducida, por lo que quedaron
descartadas total mente para un uso préactico.

La primera célula fotovoltaica funcional fue desarrollada en 1954, de forma cas
accidental, por los laboratorios Bell. Mientras en e laboratorio investigaban acerca de las
aplicaciones electronicas del silicio, descubrieron que una célula fotovoltaica de este material
seria mucho mas eficiente que las fabricadas en selenio.

En un principio, esta tecnologia estuvo destinada a los programas espaciales debido a
que las baterias duraban solo unos pocos diasy laenergianuclear erademasiado compleja, pero
no fue usada a nivel comercial debido a alto coste de esta tecnologia. Gracias a que fue usada
en los programas espaciales, esta tecnologia fue avanzando répidamente y la eficiencia de las
células fotovoltaicas se fue multiplicando con e paso del tiempo, reduciendo muy
significativamente su coste.

En Espafia, la primerainstalacion fotovoltaica se realizd en el afio 1984, Hidroel éctrica
Espafiola (actual Iberdrola) realizd unainstalacion de este tipo con una potencia de 100 kWp
en San Agustin de Guadalix, Comunidad de Madrid. Pasaron casi 10 afios hasta que, en €l afio
1993, se volviera aredizar una instalacion fotovoltaica en el pais, concretamente en Pozuelo
de Alarcén, Comunidad de Madrid.

Durante muchos afios, la potencia fotovoltaica instalada en Espafia siguié siendo muy
reducida apesar delosintentos de los gobiernos de potenciar estaenergiapor medio de diversos
incentivos. No obstante, en el afio 2007 se produjo un cambio en la regulacion, que establecia
unas primasy unas tarifas reguladas fijas para este tipo de instalaciones. Este cambio beneficid
altamente alas grandes instal aciones fotovoltaicas y provoco que en 2 afios se multiplicara por
27 la potencia fotovoltaica que habia instalada en Espafia a finales de 2006. Por desgracia, este
crecimiento se vio frenado de forma abrupta por la irrupcion de la crisis econdmicay por la
aparicién de impuestos como & impuesto sobre la produccion eléctricay el impuesto a sol.

Sin embargo, la situacion ha vuelto a cambiar drasticamente desde €l afio 2019 en
adelante, y se ha producido un aumento sin precedentes de la potenciafotovoltaicainstaladaen
el pais, motivada por |os siguientes factores:

- Unareduccién masiva del coste de las instalaciones: El continuo desarrollo de este
tipo de tecnologia ha permitido aumentar significativamente la eficiencia de los
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paneles fotovoltaicos. Actualmente, un panel promedio tiene una eficiencia de
alrededor del 20% cuando la primera célula solo conseguia un 4%. Este hecho,
combinado con los avances tecnol 6gicos en materia de produccion y transporte, ha
permitido reducir de considerablemente | os costes asociados alarealizacion de estas
instalaciones, situdndose el coste actual alrededor de 0,1€ por vatio de potencia
instalado.

- Mayor concienciacion ecolégica: En las Ultimas décadas, € cambio climético ha
adquirido una relevancia mucho mayor en la opinion publica, y existe una
preocupacion real en la sociedad por reducir la contaminacion, en contraposicion
con la mentalidad del siglo pasado. Motivadas por contribuir en esta transicion
ecologica, muchas empresas e industrias han decidido dar € sato al uso y
produccion de energias renovables, entre las que destacala energia solar fotovoltaica
en €l caso de Esparia.

- Ayudas gubernamentales. L os gobiernos de muchos paises, incluido e de Espafia,

han implementado cambios en sus leyes y ayudas econémicas, tanto a particulares
como a empresas, para facilitar el aumento de instalaciones de autoconsumo de
energias renovables que contribuyan alatransicion ecoldgica de los paises.
En nuestro pais, estos cambios en lalegislacion aparecen con laaprobacién del Real
Decreto 244/2019, en e que se reducen |os tipos las instal aciones de autoconsumo
a 2 tipos solamente, con excedentes y sin excedentes, simplificando la regulacion
existente. Ademas, habilita mecanismos de compensaciéon entre € déficit y el
superavit de los consumidores con tarifa de autoconsumo con excedentes en
instal aciones de hasta 100 kW. Por otra parte, cada comunidad auténoma ofrece sus
propias ayudas y bonificaciones a este tipo de instalaciones.

- Situacién geogréfica de Espafia: Espafia posee una situacion geogréfica privilegiada
para este tipo de instalaciones. Para establecer un punto de comparacién, Espafia
recibe una irradiacion solar anual media de unos 1800 kWh/m?, mientras que
Alemania, que es el paisdelaUnién Europeacon mayor produccion de energiasolar
fotovoltaica solo recibe una irradiacion solar anual media de unos 1100 kWh/m?,
Este dato permite vislumbrar €l ato potencial de este tipo de energia en Espahia.

A continuacion, se adjunta un mapa que ayuda a diferenciar mejor las diferencias de
irradiacion solar en los distintos paises europeos.
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Photovoltaic Solar Electricity Potential in European Countries
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Figura 3: Irradiacion solar anual media en Europa

Fuente: Comision Europea

En e siguiente gréfico se puede apreciar € crecimiento exponencial de la potencia
fotovoltaicainstalada en Espafia desde el afio 2019, como se comentaba anteriormente:
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Figura 4. Potencia solar fotovoltaica instalada en Espafia de 2010 a 2022 (MW)
Fuente: Satista

Este crecimiento en la potencia fotovoltai ca instalada ha tenido un gran impacto en el
mix energético espafiol, como se puede observar en € gréfico a continuacion:

Estructura de la generachin de enero adiclembre de 2023
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Figura5: Estructura de la generacion eléctrica en Espafia en 2023
Fuente: Red Eléctrica de Espafia

La energia fotovoltaica ya era la cuarta fuente de energia eléctrica mas importante en
Espafiaen 2023, y la segunda entre |as renovables. Ademas, con una prevision de futuro donde
cobra unarelevancia ain mayor.
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1.1.2.1.2 Elementos de una instalacion fotovoltaica

Antes de comenzar a numerar |los diversos elementos de una instalacion fotovoltaica,
cabe destacar que las instalaciones fotovoltaicas pueden adoptar de forma general 2
configuraciones diferentes, que son:

- Instalaciones aisladas: No se encuentran conectadas a la red eléctrica, por tanto,
toda la energia producida en este tipo de instalaciones sera destinada para el
autoconsumo. Requieren del uso de baterias para amacenar la energia y poder
utilizarla cuando sea de noche o en dias nublados. Suelen instalarse en zonas muy
apartadas o que no tengan acceso alared el éctrica por algun otro motivo.

- Instalaciones conectadasared: Como su nombre indica, estasinstalaciones si que
se encuentran conectadas alared el éctrica, permitiendo que se pueda tomar energia
eléctrica de lared cuando la demanda sea mayor que la produccién de lainstalacion
fotovoltaica, y verter los excedentes a lared en caso contrario. En este caso no es
necesario € uso de bateria, aunque se podria implementar para aprovechar los
excedentes en otro momento en lugar de verterlosalared. Estaseralaconfiguracion
adoptada en este proyecto, pues es muy probable que haya momentos del dia con
mayor demandaque produccion, y cuando se produzcan excedentes se podraobtener
un descuento en lafacturadelaluz s sevierten alared.

Unavez se han explicado las diferencias entre estos 2 tipos de configuraciones, se pasara
aanalizar los distintos elementos que se utilizaran en lainstalacion disefiada en este proyecto:

M édulos fotovoltaicos

Lafuncion principal de este elemento eslaproduccion de energia eléctricaapartir dela
irradiacion solar, gracias a aprovechamiento del efecto fotoeléctrico. Estan formados por
células solares que estan conectadas en serie o en para el o, de forma que se adapte alos niveles
de tension y corriente requeridos, pues las células fotovoltaicas producen una tension de unos
0,5 voltios.

Las células que componen estos modulos fotovoltaicos estan compuestas de silicio
cristalizado. Dependiendo de su estructura, podemos encontrar 3 tipos de modul os:

- Monocristalinos: El silicio tiene una estructura cristalina compl etamente ordenada.
Son €l tipo mas caro, pero también son € tipo més eficiente, con una eficiencia de
arededor del 20%. Su mayor eficiencia les hace ocupar menos espacio para
conseguir la misma potencia gue otros tipos, |0 que permite redlizar instalaciones
con mayor potencia en espacios limitados. Son los mas rentables en el medio-largo
plazo. Sera € tipo de modulo utilizado en este proyecto, tanto por su mayor
rentabilidad en € largo plazo, como por su mayor eficiencia, lo que permite realizar
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unainstalacion de mayor potencia en un espacio limitado, como es el caso de este
proyecto.

- Policristalinos: El silicio tiene unaestructura que se encuentra ordenada en regiones
separadas, también tiene zonas irregulares con un rendimiento menor. Son mas
baratos que los monocristalinos, pero a cambio tienen una eficiencia reducida,
siendo interesantes a corto plazo unicamente. En la actualidad estan desapareciendo
paul atinamente del mercado por la aparicion de los paneles monocristalinos.

- Silicio amorfo o “capa fina”: El silicio presenta una estructura muy desordenaday
con numerosos defectos estructurales en su composicion. Son més faciles de
manegjar y montar, y trabajo en un mayor rango de tensiones; sin embargo, son los
menos eficientes. Por estas caracteristicas son adecuados para instalaciones de
bombeo solar, en atmdsferas con mucho polvo, etc. Pero su uso es muy reducido
actualmente.

Figura 8: M6dulo monocristalino Figura 7: Modulo policristalino Figura 6: Modulo amorfo
Fuente: ENF Solar

Paralarealizacién delos célculos del proyecto se haescogido el modelo CS3W-450M S
del fabricante Canadian Solar. L os criterios parala seleccion de este médulo quedan detallados
mas adelante, en € apartado 1.2.1.2.2

Asi mismo, las caracteristicas de este quedan adjuntas en los angjos, en € apartado
1411

| nver sor

Los médulos fotovoltaicos producen la energia eléctrica en corriente continua, sin
embargo, casi todos |os elementos que conectamos alared funcionan con corriente aterna, por
lo que es necesario el uso de un dispositivo que conviertala corriente continua en aterna. Este
dispositivo es e inversor. Dependiendo dd tipo de instalacién, se distinguen 2 tipos de
inversores:

- Inversor aisado: Este tipo de inversor se emplea para aimentar consumos en
corriente aterna en las instalaciones que no estan conectadas a la red. Genera la
tension en corriente alterna de forma independiente.
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- Inversor conectado a red: Este tipo de inversor se utiliza en las instalaciones
fotovoltaicas conectadas ared, y permite inyectar energia eléctricaalared, ademas
de que se puede emplear también para el autoconsumo. Para poder funcionar de
forma correcta, es necesario que detecte la sefia en tension y frecuencia de la red
eléctrica. Este serd € tipo utilizado para este proyecto, pues se redizard una
instal acion fotovoltai ca conectada a red.

Dentro de los inversores conectados a red, se pueden encontrar 3 tipos distintos,
dependiendo de cdmo se encuentren conectados a los modul os fotovoltaicos. Estos tipos son:

- Inversor central: Un solo inversor se encuentra conectado a varias cadenas de
maodul os fotovoltaicos en serie. Serd el tipo de inversor utilizado en este proyecto.

Figura 9: Esquema de inversor central
Fuente: SES_ab

- Inversor por cadena: El inversor esta conectado Unicamente a una sola cadena de
modul os fotovoltaicos en serie.
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Figura 10: Esquema de inversor por cadena

Fuentes SESLab

- Inversor por modulo: Cadamodulo fotovoltaico de lainstalacion se encuentra
conectado a un inversor.

Figura 11: Esquema de un inversor por modulo
Fuente: SES_ab

Para |la realizacion de los calculos del proyecto se ha escogido € modelo SUN2000-
40K TL-NH-440V, de lamarca Huawei. Los criterios para la seleccion de este modulo quedan
detallados mas adelante, en € apartado 1.2.1.2.3

Asi mismo, las caracteristicas de este quedan adjuntas en los angjos, en e apartado
1412
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Soporte modulos fotovoltaicos

Para conseguir maximizar la cantidad de irradiacion solar que reciben los médulos
fotovoltaicos y, de esta forma, maximizar €l rendimiento de estos, resulta de vital importancia
que tengan unainclinacion adecuada.

Para conseguir la inclinacién deseada, se utilizan unos soportes, que pueden ser de 2
tipos:

- Soportesfijos: En este caso, lainclinacién del soporte siempre se mantiene igual.
Dentro de este tipo se distinguen entre coplanares, en los que € soporte se coloca
paralelo al suelo, o con estructura con triangulo inclinado, que permiten obtener una
inclinacioén diferente ala de la superficie sobre la que esta la instalacién. Se suelen
usar en pequefias instalaciones, y se pueden colocar sobre el suelo o sobre cubiertas.

- Soportes moviles: Permiten la rotacion sobre 1 o 2 ges, maximizando asi la
produccion. Solamente se utilizan en instalaciones muy grandes, como parques
solares, debido al espacio que necesitan y alos costes de mantenimiento de estos.

Para este proyecto se han decidido usar soportes fijos, con estructura de triangulo
inclinado, a 30° sobre la superficie de apoyo. Los criterios empleados para decidir esta
inclinacion vienen detallados mas adelante, en €l apartado 1.2.1.2.1

1.1.2.2 ESTRUCTURA NAVE INDUSTRIAL
1.1.2.2.1 Introduccién alas navesindustriales

Las naves industriales son edificios de uso industrial, donde se lleva a cabo la
produccion y/o el amacenamiento de bienes industriales. Ademas de estos bienes industriales,
deben ser adecuadas también paralos obreros que trabajan en el as, asi como paralamaquinaria
empleaday para el transporte de mercancias y movimientos | ogisticos que en ellas se realizan.

Surgen en torno alas ciudades, afinales del siglo XVl y principios del siglo X1X,
coincidiendo con el desarrollo delal Revolucion Industrial, en la que aparecieron por primera
vez en la historialas grandes industrias.

En un principio, estos edificios tenian estructuras de maderay de piedra, basandose en
la arquitectura civil de la época. Sin embargo, estas soluciones arquitectonicas pronto se
guedaron obsoletas ante las crecientes necesidades de la industria por una mayor diafanidad,
iluminacion etc.

De esta forma surge la arquitectura industrial, que da lugar a soluciones novedosas en |os
materiales empleados en las estructuras, permitiendo cumplir los requisitos demandados para
los edificios industriales. Gracias a las innovaciones en la industria siderdrgica, y las mejoras
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en las técnicas de union de los metales, se comenzo a utilizar €l acero en las estructuras,
ayudando a mejorar la calidad de estas. Mas tarde, a finales del siglo X1X, se produjo la
invencion del hormigdn armado, maés resistente que € acero, que también comenzd a ser
empleado en todo tipo de estructuras y que sigue siendo usado hoy en dia

1.1.2.2.2 Elementosdela estructura de una nave industrial

Las estructuras de las naves industridles estan compuestas de varios elementos
constructivos, que son:

Pilares. Son elementos verticales, encargados de transmitir todas las cargas de la
cubierta y la estructura a la cimentacion. Trabajan principalmente a compresion y
también soportan esfuerzos de flexion.

Vigas: Son elementos horizontales, que trabajan a esfuerzos de flexion. Transmiten
las cargas de la estructura hacialos pilares, que son los encargados de transmitirlas
alacimentacion.

Correas: Son elementos horizontal es que se apoyan sobre las vigas. Sobre estas se
colocala cubierta, y soportan su carga.

Faldones: Cada uno de los planos inclinados que forman la cubierta. Si la cubierta
es a2 aguas, tendra 2 faldones; si es a4 aguas, tendra 4 faldones.

Cumbrera: Es el punto mas alto de las estructuras que tienen 2 0 més aguas. Es la
lineade interseccion delosfaldones delacubierta, y debe garantizar 1a estanqueidad
de laestructura

Alero: Es la parte inferior del faldon que sobresale de los muros laterales de la
estructura. Puede cumplir con funciones tanto decorativas como funcionales, pues
se utiliza también paradesviar €l aguade lluvia evitando que caiga sobre el muro.

Portico: Esun sistemaestructural, compuesto por vigasy pilares. En éllos, lasvigas
se apoyan sobre los pilares, transmitiéndoles la carga.

Cabio: Se conoce de estaforma a cada una de las vigas que forman un portico.
Hastial: Es la parte superior triangular del muro de una estructura con cubierta

inclinada. La forma triangular del hastia viene determinada por la cubierta. A los
muros que tengan hastiales se les llamara muros hastiales.
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Cartedla: Es una pequefia pieza metdica, que se coloca en la union entre dos
elementos de la estructura, reforzando o rigidizando de esta forma la union.

Cruz de San Andrés. Es un elemento de refuerzo de la estructura, con el que se
evita e movimiento lateral de los elementos de esta, permitiendo aumentar la
resistenciay la estabilidad del conjunto. Con este elemento se consigue mejorar €l
comportamiento de la estructura frente a cargas de viento y movimientos sismicos.
Estd compuesto de dos tirantes que se colocan formando una X, entre perfiles
horizontales y verticales, y trabajan atraccion.

Luz: No es un elemento de la estructura como tal, sino que es un concepto. Es la

distancia horizontal que existe entre los apoyos de unaviga (en el caso de un pértico
los pilares), o un arco.

FALDON CORREA

CUMBRERA

HASTIAL

CRUZ SAN ANDRES

Figura 12: Representacién de los elementos estructural es de una nave industrial

Fuente: Apuntes Calculo de Estructuras | CAl
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Figura 13: Representacion de |os elementos de un portico

Fuente: Estructuras metalicas colombia

Figura 14: Representacion en detalle de una cartela

Fuente: Elaboracion propia

1.1.2.2.3 Elementos de cimentacion de una estructura

Lacimentacion es una parte fundamental de las estructuras, ya que esta formado por
un conjunto de elementos cuya funcion es conectar todas las cargas que esta sufriendo la
estructuray transmitirlas a suelo. Dependiendo de la distancia ala que se encuentre la cota de
apoyo, se distinguen 2 tipos de cimentaciones:

- Cimentaciones directas o superficiales:. Se emplean cuando € terreno que se
encuentra justo debajo de los puntos de apoyo de la estructura tiene las caracteristicas
técnicas y econdmicas adecuadas para poder cimentar directamente sobre €. Su
profundidad suele estar entre los 0.5 y los 4 metros. Dentro de este tipo de cimentacion,
se utilizan varios elementos:
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- Zapatas. Son € elemento més usado en este tipo de cimentaciones, por ser €
mas econdmico, € de mayor facilidad de gecucién, y por su capacidad de
adaptarse a los terrenos resistentes. Son la ampliacion de la base de un pilar, o
de un muro, cuyamision estransmitir las cargas de laestructuraal suelo con una
presion adecuada a las caracteristicas resistentes del mismo. Si una zapata es la
base de varios pilares esta se llama zapata combinada; si es la base de un muro
se llama zapata corrida o continua. A continuacion, se muestran unas imagenes
con los distintos tipos de zapatas existentes:

Figura 16: Representacion zapatas aisladas Figura 15: Representacion zapatas combinadas

Fuente: Fine software Fuente: Geotecnia facil

masonry ar
concrete wall

reinforced concrete
strip footing

Figura 17: Representacion zapatas continuas
Fuente: Civil Sring

- Vigas de atado: Tienen como funcion e arriostramiento de | as zapatas aisladas
de una cimentacion, evitando los corrimientos relativos entre zapatas. Estan
disefiadas pararesistir esfuerzos axiles.
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Figura 18: Representacion zapatas aisladas unidas por viga de atado
Fuente: Imventa.com

- Losa de cimentacién: Como su nombre indica, es una losa continua de
hormigdn, que actla como una zapata de gran tamafio, que transmite de laforma
mas uniforme posiblelas cargas a terreno. Es una aternativa con alto coste, por
lo que se usara en terrenos con unaresistencia baja.

o
.
“L

’ - -

Figura 19: Representacion losa de cimentacion
Fuente: Geotecnia facil

- Cimentaciones profundas: Este tipo de cimentacion se usa cuando €l suelo con las
caracteristicas de resistencia requeridas para soportar las cargas de la estructura no
se encuentra en la superficie, sino que se encuentra en profundidades mayores. Los
elementos empleados en este tipo de cimentacion son:

- Pilotes. Son elementos cilindricos, con una longitud mucho mayor que su
seccion transversal. Se entierran en €l suelo, y su funcion estransmitir las cargas
de la estructura a los estratos del terreno mas resistentes. Transmiten la carga
mediante el rozamiento con €l suelo y/o por e apoyo de la punta del pilote.
Existen pilotes de madera, de hormigon y de acero. En caso de no poderse
colocar pilotes tradicionales, se utilizaran micropilotes que cumplen con la
misma funcion, pero presentan un menor tamafio.
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Figura 20: Representacion pilote
Fuente: Construmatica

- Muros pantalla: Es una pared de hormigon armado, que ha sido construida en
e suelo, sin realizar una contencion temporal del terreno, antes llevar a cabo la
excavacion principal de la construccion. Es un elemento estructural, cuya
funcion principal suele ser contener lastierrasy el agua, evitando €l colapso de
las paredes de la excavacion. No obstante, también puede actuar como elemento
de cimentacion transmitiendo las cargas a suelo por rozamiento o0 en la punta
del muro, como en e caso delos pilotes.

FRNATY PWAMLS wrevr oy

L .l SR b A8 Vet e
W T IWiRs Soacadi Ll= L= 1 LR ML axT™
- 5 K W

Figura 21: Representacién muro pantalla

Fuente: Blog de Victor Yepes
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En este proyecto, debido aque e suelo superficial tiene unatension admisible adecuada
para realizar la cimentacion sobre €, y a que es una estructura ligera, se empleard un método
de cimentacion empleando zapatas aisladas, conectadas mediante vigas de atado.

1.1.2.2.4 Tipos de estructuras de navesindustriales

Atendiendo al material de construccion de la estructura de la nave, existen 3 tipos
distintos de estructuras:

- Estructura metélica: Los elementos de la estructura estan fabricados en su
totalidad en elementos metdlicos, normal mente acero. Son estructuras menosrigidas
que las fabricadas en hormigdn, sin embargo, debido a la mayor resistencia del
acero, son estructuras mas ligeras. Pese a ser mucho més caro que el hormigon, a
usarse menos cantidad y requerir menores costes de mano de obra y transporte,
suelen resultar mas econdmicas que las de hormigon. Ademas, presentan algunos
beneficios adicionales, como que permiten construir a mas atura'y con mayores
luces, permitiendo una mayor luminosidad. Por € contrario, también presentan
algunos inconvenientes adicionales como la bagja resistencia ante incendios y la
posibilidad de la aparicion de corrosion, por 1o que estas se suelen recubrir de
productos ignifugos y anticorrosion para proteger mejor la estructura.

Figura 22: Nave industrial de estructura metélica

Fuente: Construcciones metalicas Los Blancos

Estructura de hormigon: Los elementos de la estructura estan fabricados en su totalidad de
hormigén armado. Es un material mucho méasrigido que el acero, y con €l que se pueden obtener
formas y estructuras muy diversas al darle forma con los encofrados. Ademas, es resistente
contra incendios y contra la corrosion, por 1o que no requiere elementos adicionales que lo
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protgjan contra estos riesgos, siempre que la armadura que se encuentra en €l interior del
hormigon se encuentre aislada correctamente. Como inconvenientes se tienen un coste que
puede ser mayor a delas estructuras de acero, asi como un tiempo de gecucion mayor. Dentro
de este tipo de estructuras se distingue entre:

- Las que son construidas ‘in situ’, es decir, el hormigdn se vierte sobre las armaduras
y fraguaen € sitio de la obra.

- Las fabricadas con hormigén prefabricado, que estdn compuestas de el ementos
fabricados previamente que son transportados al sitio de construccién donde se montan,
reduciendo considerablemente el tiempo de g ecucion de la obra.

Figura 23: Nave industrial con estructura de hormigén prefabricado

Fuente. Dinave

- Estructura mixta: Los elementos de la estructura estan fabricados tanto en
materiales metdlicos cono en hormigén armado. Es una opcion bastante popular, que
combina las ventgjas de ambos materiales, reduciendo |os tiempos de gecuciéon y
los costes con respecto a las fabricadas tnicamente en hormigon.
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Figura 24: Nave industrial con estructura mixta

Fuente: Balder Técnica

Paraeste proyecto serealizara unanave industrial con estructura metélicade acero. Esta
decision se hatomado conjuntamente con la empresa para la que serealiza el proyecto, debido
a los menores plazos de gecucion que presenta, asi como la posibilidad de obtener mayores
lucesy alturas en la estructura.

1.1.2.2.5Tipos de navesindustriales segin su cubierta

Lacubiertade unanave industria es el elemento encargado del cerramiento superior de
esta, es |o que comtinmente se conoceria como el ‘techo’. Atendiendo a los materiales que la
componen, encontramos diferentes tipos de cubierta:

- Cubierta simple: Esta formada simplemente por una chapa metdica que va
apoyada sobre las correas de la estructura. Es € sistema mas sencillo, ligero y
econdmico, con unalarga durabilidad y una gran estanqueidad. Por €l contrario, su
aislamiento térmico y acustico es bastante pobre y se desaconsegja su uso en zonas
con climas extremos. Los metales mas utilizados para este tipo de cubierta son
aluminio, zinc, aceroy cobre.

Figura 25: Chapa para cubierta smple

Fuente: Deimur
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Cubierta con panel sndwich: Parecida ala cubiertasimple, estd formada por dos
chapas metdlicas con una capa aislante entre ellas que puede ser de varios materiales
como lana de roca, poliestireno o fibras de vidrio. Son € tipo de cubierta mas
empleado para naves industriadles, debido a su fécil instalacion en cubiertas
inclinadas, ademés de sus propiedades aislantes tanto aclsticamente como
térmicamente. Como inconveniente se tiene un coste més elevado que las cubiertas

JIANN

Figura 26: Panel sdndwich para cubierta
Fuente: PanelMac

Cubierta tipo deck: Este tipo de cubierta es plana, y de utiliza en estructuras con
pendientes de entre el 1% y & 3% de inclinacion. Las principales ventgjas que
presenta son un ato grado de impermeabilizacién, buen aislamiento térmico y
acustico, gran durabilidad y bajo coste. Por el contrario, es una cubiertaligera, por
lo que no es aconsgable colocar demasiado peso sobre la misma. Es un sistema
compuesto por 3 capas de materiaes diferentes:

- La primera est4 compuesta por una chapa metédlica, que sirve como base alos
otros materiales y soportatodalacargade lacubierta.

- La segunda es una capa de aidante térmico-acustico, que puede ser de
diferentes materiales, como lana de roca, PIR, 0 XPS.

- Latercera es una membrana impermeabilizante, que garantice la estanqueidad
del conjunto. También se pueden usar diferentes materiales para esta capa como
tela asféltica, l&minas de PVC o TPO, laminas de caucho o ladminas de
polipropileno.

- La dUltima capa es una proteccion superior, que protga a la capa
impermeabilizante de las inclemencias del tiempo. Para esta capa se puede usar
grava, placas de aluminio, l&minas con granos minerales o unalosade hormigén.
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Figura 27: Detalle capas cubierta tipo Deck

Fuente: Soprema lberia

- Cubiertaautoportante: En estetipo de cubierta esta disefiada para que sostenga su
propio peso, sin necesidad de emplear ninguna correa donde apoyar €l material.
Estédn hechas de acero galvanizado y presentan numerosas ventgjas, como que
permiten construir aunagran altura, son muy ligeras, y resisten muy bien las cargas
del viento, nieve y agua, ademés de presentar un bajo coste por la ausencia de
correas. Sin embargo, tienen como inconveniente que se requiere de una mano de
obra cualificada para su montaje, y que no estan disefiadas para soportar grandes
pesos.

Figura 28: Cubierta autoportante

Fuente: Estructuras metalicas Durma

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las cubiertas anteriormente descritas, se ha
decidido instalar una cubierta con panel es tipo sandwich para este proyecto. Su facil colocacion
en cubiertas inclinadas como la del proyecto, su capacidad para soportar pesos sobre ella
(aspecto importante para la instalacion de las placas solares), y sus propiedades aislantes
térmicasy acusticas en un lugar donde hace mucho calor en verano y bastante frio eninvierno,
combinado con un ambiente de trabajo ruidoso, 1o hacen la opcidn méas adecuada.
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1.1.2.2.6 Cerramiento lateral dela naveindustrial

Se conoce como cerramiento lateral de la nave alos € ementos colocados alrededor del
perimetro de lanave, y que permiten delimitar su interior del exterior. Eslo que comUnmente
se conoce como ‘fachada’.

Para este proyecto se utilizarédn paneles alveolares prefabricados de hormigoén, por
diversos motivos:

Rapidez en la instalacion: Al ser paneles prefabricados, para su instalacion
solamente tienen que llegar a lugar de la obray ser montados, mucho mas réapido
que s sevierte el hormigon en obray hay que esperar aque frague.

Resistencia: El hormigén es un material, muy resistente, que soporta bien el paso
del tiempo y gque no se ve afectado por la corrosion como los elementos metdlicos.
Ademés, presenta unagran proteccién contraincendios, a contrario que los metales.

Buen acabado: Los paneles prefabricados de hormigdn han pasado por un control
de calidad en fabrica, que garantiza un buen acabado y calidad del material. Ademés,
estéticamente también of rece un acabado agradable.

Buen aislamiento: Los paneles alveolares cuentan con huecos en su interior, que
ofrecen un mayor aislamiento acustico y frente a temperaturas extremas que la que
ofreceria una chapa metdlica.

-

Figura 29: Cerramiento lateral de placas alveolares de hormigon prefabricado en una nave industrial

con estructura metalica

Fuente: Forpol Estructuras
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1.1.2.3SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA
1.1.2.3.1 Desarenador

Un desarenador es una estructura disefiada para retener los solidos en suspension o la
arenaque se encuentraen el agua que alimenta un sistema. Estos sistemas emplean la gravedad
pararealizar su cometido, pues ladiferencia de densidad provoca que laarenay los solidos en
suspensién se depositen en el fondo del equipo.

El uso de estos sistemas se remonta hasta hace miles de afios, pues ya en época del
Imperio Romano se utilizaban, como se puede comprobar por la existencia de desarenadores
como el del acueducto de Segovia.

Actuamente existen equipos desarenadores prefabricados, que tienen un tamafio
compacto y un coste reducido, que permiten su implementacidn en un proyecto como este.

Figura 30: Desarenador prefabricado

Fuente: Duraplast

1.1.2.3.2 Filtro ceramico

Un filtro de agua tiene como funcion retener las particulas sdlidas de tamafio
microscépico que se encuentran en € agua, incluso después de que esta ya haya sufrido algun
tipo de tratamiento, como es el desarenado en € caso de este proyecto.

Empleando filtros se garantiza que € agua queda totalmente libre de cualquier particula
que pueda obstruir las pistolas a presion, cuya reparacion representa una pérdida econdmicay
de tiempo parala empresa, de ahi la necesidad de emplear filtros en un proyecto como este.
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Las ventgjas de un filtro cerdmico con respecto a otros tipos de filtros es su gran
durabilidad y un mantenimiento relativamente sencillo, que s se realiza de manera adecuada
puede garantizar unavida ttil del filtro de varios afios.

Para este proyecto se emplearan unos filtros de membranas de carburo de silicio (SiC),
del fabricante Cembrane.

Figura 31: Filtro de membranasde SC

Fuente: Cembrane
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1.2.1 DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Para redizar el dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica, ha sido necesario
realizar diversos célculos que se han ido gecutando de forma ordenada. Para la gjecucién de
estos, se han empleado 2 programas diferentes, SketchUp y PV Syst, que se han utilizado para
el calculo de la distribucion de los paneles sobre la cubierta y para € célculo de la energia
producida por lainstalacion, respectivamente.

Los célculos realizados y su orden de g ecucion son |os siguientes:

1.2.1.1 CALCULO DE SOMBRASY DISTRIBUCION DE LOSPANELES

Antes de poder realizar € caculo de la estimacion de la energia el éctrica producida por
la instalacién fotovoltaica disefiada, es necesario conocer € nimero de paneles fotovoltaicos
que se van ainstalar. Ademas, es necesario tener en cuenta otros factores relacionados con la
posicion de los modul os fotovoltai cos, como son su orientacion, inclinaciony si estén afectados
por la presencia de sombras, pues todos estos factores afectan a rendimiento de los modulosy,
por tanto, alaenergiafina producida.

Los célculos realizados para conocer estos factores son:

1.2.1.1.1 Orientaciéon einclinacion de los médulos fotovoltaicos

Para aprovechar la radiacion solar al méximo durante todo €l afio, es muy importante
considerar la orientacion de los médulos fotovoltaicos. En € hemisferio norte, la solucion
Optima es orientar los médulos hacia el sur geografico (que no es el mismo que e magnético).
De esta forma, los rayos del sol incidiran de forma directa sobre los médul os fotovoltaicos e
maximo tiempo posible, optimizando su produccién. El sur geogréfico seindicaracon el angulo
a que forma con el sur magnético, este angulo a se conoce como acimut (azimuth en inglés).

Figura 32: Representacion del dngulo a

Fuente: IDAE
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De la misma forma, para maximizar la radicacion solar recibida por los modulos
fotovoltaicos, esde vita importanciadarles unainclinacion adecuada. Este gjuste deinclinacion
se redlizard para que los rayos del sol incidan de la forma més perpendicular posible,
maximizando la produccién de energia, y depende de la atura del sol, pues una mayor atura
solar requerira unamenor inclinacion y viceversa

Esta inclinacion dependera de la ubicacion de la instalacion, pues dependiendo de la
latitud, la altura solar varia. Ademas, la altura solar también varia con la estacion del afio, por
lo que la solucién Optima seria una instalacion con inclinacion variable. Sin embargo, las
instalaciones con inclinacion variable son mucho mas costosas y solamente son empleadas en
grandes plantas fotovoltaicas, por 10 que para este proyecto se realizara una instalacion con
inclinacion fija. El angulo de inclinacion de los médulos fotovoltaicos sera f.

[

"-’_i"".-"".-"_.-"'!-""..-‘_.i-"".-:"' F A

Figura 33: Representacion del angulo 8

Fuente: IDAE

Es posible calcular de formamanual tanto e sur geogréfico como lainclinacion éptima
de los médul os fotovoltai cos. No obstante, también existen paginas webs que permiten realizar
estos calculos de forma muy fiable de forma automética, solo con introducir las coordenadas
del lugar de lainstalacion.

Para este proyecto se ha empleado la paginaweb PVGIS, que pertenece ala Comision
Europea, y que presenta unos datos muy fiables. De hecho, la base de datos de PVGIS serd la
utilizada en el programa PV Syst para estimar la produccion energética de la instalacion. Los
resultados obtenidos han sido |os siguientes:

Prenndad inpats: Simulation outputs:

Location [Lat'Lan] 00257 3 paT Slope angle [°]: 36 (opt)
Horlzon Calcutaied Azimuth ang|e [:]: 0 (Opt)
Ciztshase usad PRS- RARAHD

Figura 34: Orientacion e inclinacion Optimas de |os paneles de este proyecto

Fuente: PVGIS
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El angulo de orientacion a 6ptimo para esta instalacion es 0°, por lo tanto, |os médulos
fotovoltaicos serén orientados a sur magnético.

El angulo de inclinacion B dptimo para esta instalacion es 36°. Sin embargo, para este
proyecto se usaraunainclinacion de 30°, pues | os soportes para placas solares que se encuentran
disponibles en e mercado tienen estainclinacion, y fabricar unos soportes especificos para esta
instalacion resultaria muy costoso, con un beneficio en € rendimiento practicamente nulo,
debido a la minima diferencia de inclinacion. A esta inclinacion provocada por |os soportes,
habra que sumarle lainclinacion de la cubierta, que sera de £5,71°, a ser una cubierta en dos
aguas.

Como no seempleard el angulo dptimo paraestainstal acion, serd obligatorio comprobar
que cumple con e Pliego de Condiciones Técnicas de I nstal aciones Conectadas aRed del IDAE
(Instituto paralaDiversificacion y Ahorro de laEnergia), que establece que el aprovechamiento
energético de lainstalacion debe ser del al menos un 90%.

La formula gue se establece en este para € caculo de las inclinaciones maximas y
minimas es la siguiente:

Inclinacion maxima = Inclinacion maxima (¢ = 41°) — (41° — latitud instalacion)

Inclinacion minima = Inclinacién minima ($ = 41°) — (41° — latitud instalaciéon)

Férmula 1: Calculo de las inclinaciones maximas y minimas de los mddul os fotovoltai cos

Sabiendo que para una latitud ¢ = 41°, con acimut o = 0°:

Inclinacion maxima = 60°

Inclinacion minima = 7°

Conocidos todos los datos y las formulas a emplear, se calcula s @ disefio propuesto
cumple con |las especificaciones requeridas.

Inclinacion maxima = 60° — ( 41° — 40,297°) = 59,297°
Inclinacion minima = 7° — (41° — 40,297°) = 6,297°
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Como se puede comprobar, la inclinacién de 30° £5,71° propuesta para los médulos
fotovoltaicos cumple con los requerimientos del IDAE, a encontrarse entre las inclinaciones
méaximas y minimas que establece

1.2.1.1.2 Célculo de sombras

Para maximizar la produccion de la instalacion, es muy importante que los médulos
fotovoltaicos no queden cubiertos por lasombra de |os objetos que los rodean, pueslapresencia
de sombras disminuye la cantidad de radiacion solar de los paneles.

Segun lo establecido en €l Pliego de Condiciones Técnicas de Instal aciones Conectadas
a Red del IDAE, la distancia d, medida sobre la horizontal, entre las filas de médulos
fotovoltaicos o entre una filay un obstaculo de altura h, debe ser suficiente para garantizar a
menos 4 horas de sol en torno a mediodia del solsticio de invierno. Para calcular d, este
documento propone la siguiente formula:

d = h/tan (61° — latitud)

Formula 2: Célculo dela distancia d entre modulos
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Figura 35: Distancia d minima requerida para evitar sombras
Fuente: IDAE

Para este proyecto serdnecesario calcular dos d distintas, lad entre las filas de médul os
fotovoltaicos, y lad entre las filas de médulos fotovoltaicos y € peto de la cubierta de la nave
industrial.

Teniendo en cuenta que los modulos fotovoltaicos se colocaran en vertical y sus
dimensiones son alrededor de 2,1 x 1 m, ladistancia entre médul os serala siguiente:

h =2,1x*sen(30°) =1,05m

. _ 1,05
modulos = an(61° — 40,297°)

=2,78m
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Teniendo en cuenta que la atura méxima del peto es 1,7 m, ladistancia entre €l peto y
los médul os debe ser:

1,70
dpetoymédulos = tan(61° — 40 2970)

=4,49m

1.2.1.1.3 Distribucion delos modulos fotovoltaicos

Unavez se han finalizado los cél cul os tanto de inclinacién y orientacion de los paneles,
como las distancias minimas entre modulos y entre € peto de la cubierta 'y los médulos, se
puede comenzar aredlizar la distribucion de los médulos sobre la cubierta. Para esta tarea se
emplearan los programas SketchUp y AutoCAD.

En primer lugar, se ha dibujado en AutoCAD la distribucién de los paneles
fotovoltaicos, teniendo en cuenta las restricciones calculadas anteriormente, asi como las
discontinuidades en |a cubierta debido a las diferentes aguas de esta.

El criterio del dimensionamiento delainstalacion erael de obtener lamayor produccion
de energia posible, por lo que se han colocado € méaximo nimero de mddulos fotovoltaicos
posible.

A la hora de redlizar la distribucién de los médulos fotovoltaicos, hay que tener en
cuenta que estos se encuentran conectados al inversor en distintas ramas, con el mismo nimero
de modul os en serie por rama. Esto limitaun poco € nimero de modul os que se pueden col ocar,
pues € numero total de modulos instalados debe ser € producto del nimero de ramas por €l
nimero de médul os en serie por rama, y no un nimero a azar.

Tras aplicar todos estos condicionantes, la distribucion obtenida ha sido esta:

Figura 36: Distribucién de los modul os fotovoltai cos sobre la cubierta
Fuente: Elaboracién Propia
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El plano en AutoCAD se encuentraen el documento N°2: Planos, més detallado, con las
acotaciones necesarias.

El nimero total de médulos instalados sera de 96, que se encuentran distribuidos en 8
ramas de 12 médul os en serie por cada unade ellas, por ello se hadecidido agrupar |os médul os
en conjuntos de 4,8 y 12 modul os, que garantizaran que €l nimero total cumpliacon € requisito
de ser un multiplo del nimero de moédulos en serie por el deramas. Lajustificacion del por qué
se agrupan en 8 ramas con 12 médulos, en vez de 12 ramas con 8 modul os se encuentra en €l
apartado 1.2.1.2.3

Tras haber realizado la disposicion de los médulos en AutoCAD, se ha procedido a
realizar un modelo 3D en SketchUp, que ayudara a visualizar megjor como quedara la
instalacion, y también servird para comprobar cdmo afectan las sombras a la instalacion. A
continuacién, se presentan las imégenes del modelo 3D en SketchUp:

Figura 37: Vista en perspectiva del modelo 3D de la instalacion sobre la cubierta

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 38: Vista superior del modelo 3D de la instalacion sobrela cubierta

Fuente: Elaboracion propia

SketchUp tiene una opcidon que permite simular las sombras en los modelos 3D
realizados. Para simular las sombras, se utilizara €l 21 de diciembre que es e solsticio de
invierno y el dia con las sombras mas restrictivas, alas 12 del mediodia, momento con mayor
irradianciay en € que hay que garantizar que no haya sombras. El resultado es €l siguiente:

Figura 39: Smulacién de sombras en el modelo 3D de la instalacion sobre la cubierta
Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede comprobar en la imagen superior, la distribucién elegida evita las
sombras adecuadamente, incluso en el dia mas restrictivo. Solamente hay una excepcion, que
se encuentra marcadaen rojo, en lagque se aprecia un grupo de 4 modul os que se ve ligeramente
afectado por las sombras. Esto es asi porque en este caso se usd una distancia de separacion un
poco menor que la que habia sido calculada. Se consideré mejor opcion perder un poco de
rendimiento por una sombra minima que perder estos 4 modulos, mas otros 4 que habria que
haber quitado para que e nimero de paneles fuese multiplo de 8.

1.2.1.2 SIMULACION DE LA ENERGIA PRODUCIDA POR LA INSTALACION

Tras haber realizado la distribucion de los médul os fotovoltai cos sobre la cubiertade la
nave, y saber e nimero de modulos ainstalar, se puede realizar una simulacion de la energia
que serd producida por lainstalacion. Esta simulacion se harealizado con el programa PV Syst.

Pararealizar |la simulacién en PV Syst, se han seguido |os siguientes pasos:

1.2.1.2.1 Seleccion de orientacion einclinacion

Estos parametros ya se calcularon en el apartado 1.2.1.1.1, y se utilizaran los resultados
obtenidos en el mismo, que son:

- Orientacion: Se escogera un acimut o = 0°.

- Inclinacién: En este apartado se debe tener en cuenta que los paneles tendran una
inclinacion B = 30 £+ 5,71°, debido a la inclinacion propia de la cubierta. Para
considerar este factor, se obtendra con PV syst 1a pérdida de eficiencia con cada una
delasinclinacionesy se calcularaunainclinacién equivalente, conlaqueseredizara
la simulacion.

Suriaxiree dubcampe facss. 20 st ¥

L

e cenes Biy] ¢

Spteareive reqpwe
IS0 SN ek b .'
[ YT e p———

rows sr axt)

Cmwiremtn vetrm ssed T o @

Pl de N R v 148 s 7 Vapci.

A s e D 2%

e vy 1 e coierty 298 MR e® ol s T Ovewtecin 3ol g

Figura 40: Pérdidas con respecto al optimo con 8 = 24,3°

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41: Pérdidas con respecto al éptimo con f = 35,7°

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en las figuras anteriores, la pérdida de eficiencia con respecto
al optimo paraunainclinacion de 24,3° esdd 1,8%, mientras que, paraunainclinacion de 35,7°,
la pérdidade eficienciaes nula.

Como hay €l mismo nimero de modul os con unainclinacién de 24,3° que, de modul os
con inclinacién de 35,79, se calcularalapérdida de eficiencia equival ente de la siguiente forma:

(. . , 2,2% %48+ 0% * 48
Pérdida de eficiencia equivalente = Y3 =11%

Formula 3: Calculo pérdida de eficiencia equivalente

Tras este caculo, se buscara en PVsyst una inclinacion que tenga una pérdida de
eficienciadel 1,1%, que sigue estando por debajo del 10% establecido por €l IDAE, y que sera
con la que se lleve a cabo la simulacion. El resultado obtenido ha sido B = 28°.
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Figura 42: Pérdidas con respecto al optimo con § = 35,7°

Fuente: Elaboracién propia

1.2.1.2.2 Seleccion de los modulos fotovoltaicos

Para redlizar la simulacion en PVsyst, se ha escogido € modelo CS3W-450MS del
fabricante Canadian Solar, pues |a empresa posee una instalacion fotovoltaica muy reciente en
las instalaciones de M a aga que emplea este mismo modelo. Ademés, es un médulo que ofrece
unagran potencia (450 W), con una eficiencia superior a 20%, y con unas dimensiones que se
gjustan alas usadas parala distribucion de los paneles en la cubierta.

No obstante, este mddulo se ha escogido simplemente pararealizar la simulacion, pero
alahoraderealizar lainstalacién se puede optar por otro modelo de caracteristicas similares si
resultara mas econdémico que este.

1.2.1.2.3 Seleccion del inver sor

Parael dimensionamiento del inversor fotovoltaico, una précticacomin es dimensionar
la potenciadel inversor entre un 80% y 90% de la potencia de lainstalacion, pues los modul os
fotovoltaicos trabajan a pleno rendimiento durante poco tiempo, y con el paso de los afos
también van perdiendo parte de ese rendimiento. Por este motivo, se ha decidido instalar un
inversor de 40 kW de potencia, considerando que:

Potinstatacion = 0,45 X 96 = 43,2 kW

Formula 4: Célculo potencia de lainstalacion
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Potinversor = 32 X 100 = 92,6 % de la potencia de la instalacién

Férmula 5: Calculo del porcentaje de potencia del inversor con respecto a la instalacién fotovoltaica

De esta forma conseguimos tener la potencia del inversor dentro del rango deseado.

En concreto se ha elegido el modelo SUN2000-40K TL-NH-440V, de la marca Huawel
pararedizar lasimulacién en PVsyst. Se ha elegido este model o por su potencia nominal de 40
kW, asi como por contar con 4 puertos MPPT, lo que permite agrupar |os médulos en 4 grupos
distintos con diferente inclinacion, siendo dptimo para una cubierta con 4 aguas como lade este
proyecto. No obstante, este inversor se ha escogido simplemente para realizar la simulacion,
pero a la hora de redizar la instalacion se puede optar por otro modelo de caracteristicas
similares si resultara mas econémico que este.

Para elegir lamejor configuracion de los médulos, es decir, cuantas ramas de médul os
y cuantos médulos por rama se van a instalar, asi como para garantizar que estas
configuraciones cumplen con los pardmetros de potencia, tension e intensidad del inversor
elegido, se utilizard de nuevo el programa PV syst.

Como ya se calculd en e apartado 1.2.1.1.3, seinstalaran 96 paneles sobre la cubierta,
lo que dalugar a varias configuraciones posibles a estudiar:

- 24 ramas con 4 médulos por rama:

Tras probar esta configuracion en PVsyst, se obtiene que la tensién en e punto de
maxima potencia a una temperatura de 60 °C se encuentra por debajo de la tension minima de
operacion del inversor. Ademas, la corriente de cortocircuito es de 278 A, 1o que es un valor
muy alto, por |o que esta opcidn queda completamente descartada.
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Figura 43: Parametros de potencia, tension e intensidad para 24 ramas con 4 modul os por rama

Fuente: Elaboracién propia
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- 12 ramas con 8 médulos por rama:

Con esta configuracion se consigue aumentar las tensiones de operacion de la
instalacion, colocandolas dentro del limite operativo del inversor. Sin embargo, salta un aviso
sobre el valor de la corriente de cortocircuito del conjunto, que supera la corriente de entrada
maxima del inversor, y aunque pone que es simplemente una informacion no significativa, 1o
Optimo seria reducir la corriente lo maximo posible. Por tanto, esta configuracion es factible,
aunque se seguiran buscando mejores opciones.
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Figura 44: Parametros de potencia, tension e intensidad para 12 ramas con 8 madulos por rama

Fuente: Elaboracion propia

- 8 ramas con 12 modulos por rama:

Con esta configuracion se aumenta de nuevo la tension de operacion de operacion,
aunque sigue estando dentro de los limites del inversor. Ademas, se consigue reducir la
corriente de cortocircuito del sistemaavaloresenlosqueyano sataningin aviso del programa.
Por estos motivos, esta configuracion, ademés de factible, es megjor opcion gue las otras 2
estudiadas antes.
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Figura 45: Parametros de potencia, tension e intensidad para 8 ramas con 12 modul os por rama

Fuente: Elaboracion propia
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- 6 ramas con 16 modulos por rama:

Pese a que esta configuracion sumaun total de 96 paneles, no puede € ecutarse para este
inversor. Esto se debe a que e inversor utilizado tiene 4 puertos MPPT, que deben tener 4
entradas iguales (aungque pueden tener diferente inclinacion), y esta configuracion tiene 6
entradas diferentes, siendo imposible repartir esas 6 ramas en 4 entradas iguales, a diferencia
de cuando teniamos 8y 12 ramas.

- 4 ramas con 24 modulos por rama:

Con esta configuracion se reduce aln mas la corriente de cortocircuito del sistema, |o
que es ventgjoso para el disefio. Sin embargo, esta configuracién sube la tension de operacion
del sistema por encima del limite superior de operacién del inversor, por lo que esta
configuracion queda descartada definitivamente tambi én.
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Figura 46: Parametros de potencia, tension e intensidad para 4 ramas con 24 médulos por rama

Fuente: Elaboracion propia

Por tanto, tras haber estudiado profundamente con la ayuda de PVsyst las diferentes
configuraciones posibles para conectar los médul os fotovoltaicos a inversor, se concluye que
lamejor opcidn es lade colocar 8 ramas con 12 modulos por rama.

1.2.1.2.4 Pérdidas detalladas

Tras readizar la eleccion del inversor y de los médulos del sistema fotovoltaicos, el
siguiente paso para configurar la simulacién de la produccién de la instalacion es € de
establecer las pérdidas del sistema.

Para establecer las pérdidas del sistema, se utilizaran los parametros predeterminados
de PVsyst, que son de unagran fiabilidad, y son los siguientes:
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- Pérdidas por angulo deincidencia:

Estas pérdidas se deben ala disminucion de lairradiancia que alcanza reamente a las
células del modulo fotovoltaico debido a angulo de incidencia de laluz solar. El rendimiento
de los paneles esta calculado para un angulo de incidencia de 90°, sin embargo, cuando este
angulo disminuye, lareflexion de laluz solar aumenta, haciendo que lairradiancia que reciben
las células fotovoltai cas sea menor.

PVsyst utiliza su funcion propia, llamada IAM (Incidence Angle Modifier), para
calcular el pardmetro por este tipo de pérdidas, que en este proyecto es:

PIAM = 1,83 %

- Pérdidas por nivel deirradiancia:

Los modulos fotovoltaicos estédn disefiados para trabgjar a un nivel de irradiancia
determinado. Como no siempre pueden trabagjar en ese nivel de irradiancia, trabajan con un
rendimiento menor, dando lugar a unas pérdidas. El pardmetro de pérdidas por este factor
estimado por PVsyst es.

Pirradiancia = 0,24 %

- Pérdidas por temperatura:

Los cambios de temperatura afectan a rendimiento de los médulos fotovoltaicos,
causando pérdidas de rendimiento cuando las temperaturas se encuentran por encima o por
debgjo de latemperatura de operacion de los modulos.

Siguiendo las instrucciones del fabricante, los mddulos fotovoltaicos tienen una
temperatura operativa de 42 + 3°C y sufren una pérdida de potencia del 0,35% por cada °C por
encima o por debajo de esa temperatura. Sin embargo, pararealizar el célculo de las pérdidas
por temperatura, €l programa utiliza la siguiente formula:

U=U.+ U, *Velocidad Viento
Formula 6: Calculo pérdidas por temperatura
Donde:

- U: esd factor de pérdidas por calor, medido en W/m?K
- Uc es e componente de pérdidas por calor, €l programa establece un valor de 20
W/m?K
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- Uv: esel componente de pérdidas por viento, que va multiplicado alavelocidad del
viento, y parael que e programa establece un valor de 0 W/m?K*m/s

Tras haber calculado € factor de pérdidas por calor U, el programa ha establecido unas
pérdidas por temperatura que son:

Ptemperatura =7,69%
- Pérdidas por calidad del médulo:

La potencia nominal tedrica establecida por e fabricante de los modulos no siempre
coincide con lapotenciareal de los modulos, siendo la potenciarea mayor o menor en algunas
ocasiones. Por este motivo, el programa establece el siguiente pardmetro de pérdidas:

Peatiagaa = —0,55 %

En este caso un valor negativo de pérdidas representa que |os modulos presentan una
potenciareal mayor que la establecida por € fabricante.

- Pérdidas por ‘mismatch’:

Estas pérdidas estan producidas por los médulos que presentan una potencia nominal
real menor que € resto. Estos médulos limitan la corriente que circula por 1os médulos
conectados en serie, asi como limitan la tensién de las ramas conectadas en paraelo. Estas
limitaciones suponen unas pérdidas, alas que € programa asigna el siguiente parametro.

Prismatcn = 2,15 %

- Pérdidas 6hmicas:

Laresistencia del cableado de la instalacion genera unas pérdidas de energia, que son
calculadas por € programa, y que representan el siguiente parametro:

Pcabieado = —-1,18%
- Pérdidasdd inversor:

El inversor fotovoltaico no tiene un rendimiento del 100%, por lo que parte de laenergia
producida no se podra aprovechar por culpa del rendimiento del inversor. Ademas de las
pérdidas por un rendimiento distinto al 100%, €l programa tiene en cuenta otros factores como
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el consumo de energia del inversor por las noches. Tras considerar todos estos factores, €
parametro de pérdidas del inversor establecido por €l sistemaes:

Pinversor = 2,09 %

Estos son todos | os factores de pérdidas que se han tenido en cuenta por PVsyst alahora
de redlizar la simulacion. En € informe de PVsyst que se encuentra en el apartado 1.4.1 se
incluye un diagrama de Sankey donde se representan todas las pérdidas del sistema.

1.2.1.2.6 Resultado final ssimulacion

Tras tener en cuenta todos estos factores, se puede redizar la simulacién de la
produccion de energia el éctrica en € programa.

El resultado obtenido es el de unaproduccion de 80168 kWh al afio, con lo que se estaria
produciendo més energiadelaconsumidaen laactualidad. Esto permitiriaaumentar el consumo
de energia eléctrica de la empresa en un futuro, garantizando que seguiria siendo energia de
autoconsumo.

El informe detallado de la simulacion de la produccion de energia de lainstalacion se
encuentraen el apartado 1.4.2

1.2.2 CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE LA NAVE INDUSTRIAL

Pararedlizar € céculo delaestructuradelanaveindustrial se haempleado el programa
CYPE, que permite realizar e céalculo de estructuras. Durante la gecucién del calculo de la
estructura se han seguido |os siguientes procesos:

1.2.2.1 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La nave estara formada por dos naves adosadas, que se encontraran unidas por uno de
los laterales, aunque tendran estructuras independientes por si se decide segregarlas o derruir
unadeéllas en € futuro. Ambas naves no tendran la mismageometria, siendo | as caracteristicas
de cadaunadeélas:

- Nave 1:
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Tendra unalongitud de 31 m, y una anchura de 16 m. Se resolvera mediante 5 porticos
separados 6,2 m entre si, con una atura en cumbrera de 8,1 my de 7,3 m en los lateraes.
Ademés, la nave contard con un hueco de 5 m x 5 m en € lateral izquierdo. La nave 2 se
encontrard adosada en el muro derecho.

- Nave 2:

Esta nave tendré una geometria trapezoidal. Tendra unalongitud de 31 m como la nave
1, pero tendraunaanchurafrontal de 16 m, y unaanchuratraserade 8,4 m. En este caso también
se resolvera mediante 5 porticos separados 6,2 m entre si, con una aturaen cumbrerade 8,1 m
y de 7,3 m en los laterales. Esta nave no contara con ningln hueco.

Parala seleccion de las dimensiones de | as naves se han seguido |os siguientes criterios:

- ldentificacion del tipo de construccion

De acuerdo con lo establecido en € Titulo V1. Normas Urbanisticas y Ordenanzas del
Plan Parcial del Sector SAU-4b “Valdearenal Sur” en Arroyomolinos (Madrid), existen 4
grados diferentes de edificacion de construcciones industriales dentro del poligono industrial
donde se encuentra ubicada la parcela. Estos grados son:

- Grado 1. Mininave: Correspondiente alasinstal aciones sobre parcel ade tamafio medio
gue comparten elementos comunes de accesibilidad dentro de la misma parcela.

- Grado 2. Nave adosada: Correspondiente a las instalaciones sobre parcela de reducido
tamafio capaz de a ojar edificaciones adosadas alos linderos laterales.

- Grado 3. Nave pareada: Correspondiente a las instal aciones sobre parcela de tamafio
medio capaces de alojar edificaciones pareadas 0 exentas con adosamiento Unico a dos
linderos contiguos.

- Grado 4. Industria exenta: Correspondiente a las instalaciones capaces de aojar
instal aciones exentas con zonas g ardinadas.

A pesar de quelas naves disefiadas en este proyecto seran adosadas, laparcelano cumple
el requisito de reducido tamario, a ser el méximo tamafio permitido de 5000 m?, teniendo la
parcela una superficie de unos 10160 m? seglin catastro. Sin embargo, en el grado de mininave,
también se admite el adosamiento a linderos o entre medianeras, por |o que las dimensiones se
adaptaran para que se califigue dentro de este grado. Las condiciones en la categoria de
mininave son:
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Identificacién Minimo | Maximo Superficie Parcela Cumple
Grado 1. Mininave 3000 30000 10160 Si

Tabla 1: Restricciones de n?de la parcela

Fuente: Elaboracién propia

Identificacién Minimo | Maximo | Cumple
Grado 1. Mininave - Libre Si

Tabla 2: Restricciones de frente minimo de parcela

Fuente: Elaboracion propia

Identificacién Frente Resto Retranqueo Nave Cumple
Grado 1. Mininave 5m | 0-5m* 5m Si

Tabla 3: Retrangqueos minimos de la construccion

Fuente: Elaboracion propia

*En & resto de los linderos se admite adosamiento a linderos o entre medianeras.

Identificacién Maximo | Superficie Nave Superficie Parcela Ocupacién | Cumple
Grado 1. Mininave 70% 874,2m? 10160 m* 8,60% Si

Tabla 4: Restricciones de ocupacion méxima de superficie de la parcela

Fuente: Elaboracion propia
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Identificacién Maximo | Superficie Nave | Superficie Parcela | Edificabilidad | Cumple
Grado 1. Mininave | 0,7 m*/m? 874,2 m? 10160 m* 0,086 m*/m? Si

Tabla 5: Restricciones de edificabilidad maxima de la parcela

Fuente: Elaboracion propia

Identificacién Maximo | AlturaNave | Cumple
Grado 1. Mininave 9m 9m Si

Tabla 6: Restricciones de altura maxima de la construccion

Fuente: Elaboracién propia

Como se ha comprobado, se cumplen todas las condiciones necesarias para que la nave
disefiada entre dentro del grado de mininave. Teniendo en cuenta estas condiciones, se ha
pasado a elegir las dimensiones de altura, longitud y anchura.

- Seleccion de altura:

Como gueda recogido en las condiciones, la altura maximade la nave puede ser de 9 m,
y en este proyecto se llevard la construccion de la nave hasta la atura maxima, para satisfacer
las necesidades de la empresa. Sin embargo, para €l calculo de la estructura se ha elegido una
aturaen cumbrerade 8,1 m en vez de laalturaméxima, siendo el motivo e siguiente:

Lacubiertadeberaser adecuada pararealizar | ostrabajos de mantenimiento delas placas
solares, por lo que deberd ser disefiada de acuerdo con lo dispuesto en e Rea Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por €l que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de
salud en las obras de construccion. En el Anexo |V, Parte ¢, punto 3 a, del mismo, se establece
que, para reaizar trabajos en atura con mas de 2 m de caida, se exige una barandilla de al
menos 90 cm de adtura. De estaforma, la cubierta contara con un peto de 90 cm de altura (sera
de la altura minima para minimizar las sombras) en su parte més baja, que sera e gue haga
alcanzar los 9 m ala construccion, lo que hace que laalturaen cumbrera en la estructura sea de
8,1 m.

Laaturade los laterales se ha escogido teniendo en cuenta lainclinacion requerida por
lanormativa parala cubierta. La cubierta se g ecutara con paneles sdndwich grecados, paralos
que e Codigo Técnico de edificacion exige una pendiente minima del 5% o del 8%
dependiendo del tipo de grecado. Paraeste proyecto se ha decidido usar una pendiente del 10%,
de esta forma se asegura que se cumple la normativa sin ningun problema, y permitiria colocar
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perfiles nervados si asi se deseara. Para alcanzar dicha pendiente, laalturaen los laterales debe
ser 0,8 m menos que la alturaen cumbrera (la anchura de cada mitad de la cubiertaes de 8 m),
lo que dgaunaaturaen loslateralesde 7,3 m.

A continuacion, se adjuntala tabla de pendientes minimas seguin €l tipo de material, que
aparece en el Codigo Técnico de Edificacion:

Pendiente
minima
en %
Teja curva 32
Teja ® Teja mixta y plana monocanal 30
Teja plana marsellesa o alicantina 40
Teja plana con encaje 50
Pizarra 60
Cinc 10
Fibrocemento Placas simétricas de onda grande 10
Placas asimétricas de nervadura grande 10
s Placas asimétricas de nervadura media 25
< Sintéticos Perfiles de ondulado grande 10
S Perfiles de ondulado pequefio 15
-g; Places Perfiles de grecado grande 5
I Perfiles de grecado medio 8
’y) otfiles Perfiles nervados 10
Galvanizados Perfiles de ondulado pequeiio 15
Perfiles de grecado o nervado grande 5
Perfiles de grecado o nervado medio 8
Perfiles de nervado pequeiio 10
Paneles 5
Aleaciones Perfiles de ondulado pequeiio 15
ligeras Perfiles de nervado medio 5

En caso de cubiertas con varios sistemas de proteccién superpuestos se establece como pendiente minima la menor de
las pendientes para cada uno de los sistemas de proteccién.

Para los sistemas y piezas de formato especial las pendientes deben establecerse de acuerdo con las correspondientes
especificaciones de aplicacion.

Estas pendientes son para faldones menores a 6,5 m, una situacién de exposicién normal y una situacién climatica des-
favorable; para condiciones diferentes a éstas, se debe tomar el valor de la pendiente minima establecida en norma
UNE 127100:1999 (“Tejas de hormigén. Cédigo de practica para la concepcién y el montaje de cubiertas con tejas de
hormigén”) 6 en norma UNE 136020:2004 ("Tejas ceramicas. Cédigo de practica para la concepcion y el montaje de
cubiertas con tejas ceramicas”).

Tabla 7: Pendientes de cubiertas inclinadas segun €l tipo de material

Fuente CTE DB-SE

- Seleccién delongitud:

Debido alos retranqueos de 5 m exigidos por lanormativa, lalongitud maxima
posible de las naves es 31 m, pues la anchura de la parcela en ese punto es de 36 m.
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- Seleccion de anchura:

La anchura de las 16 m se ha seleccionado en conjunto con la empresa para satisfacer
las necesidades de tamafio requeridas por laempresa. En lanave 2, laanchuraen laparte trasera
de la nave es de solamente 8,4 m debido ala geometriade la parcela.

1.2.2.2 CARGAS

1.2.2.2.1 Cargas per manentes

Son aquellas que se actiian sobre la cubierta en todo momento y permanecen en una
posicion invariable.

En este caso estan representadas por €l peso propio de la cubierta, los cerramientos de
la estructura, los perfiles que conforman la estructura y la instalacion fotovoltaica. En la
siguiente tabla se muestra el valor de cada uno de ellos:

Identificacion Valor
Panel Sandwich 0,126 KN /m?
Mdédulos fotovoltaicos 0,13 KN /m?

Tabla 8: Cargas permanentes sobre la cubierta

Fuente: Elaboracién propia

El dato del peso propio del panel sandwich se ha obtenido directamente de la ficha
técnicadel producto.

El peso delos perfiles que conforman lacubiertalo tiene en cuentael programade forma
automética.

Para este proyecto, € cerramiento lateral serd prefabricado, utilizando paneles de
hormigon aligerados que descansan sobre las vigas de atado de la cimentacion, por lo que se
despreciara su peso propio, siendo 0 el valor asignado al peso del cerramiento.

Para calcular € peso propio de lainstalacién fotovoltaica se ha despreciado el peso de
los soportes de los médulos, por estar fabricados en un material ligero como es el auminio y
tener un peso bastante bajo comparado con los modul os fotovoltaicos. Para obtener € peso
propio de los modul os fotovoltaicos se han empleado las siguientes formul as:
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Area modulos proyectada en cubierta = 2,108 X cos(309) x 1,048 = 1,91 m?

Formula 7: Area proyectada en cubierta de un madul o fotovoltaico

p ] S dul Peso 24,9 13 OlKg
eso propio modulos = = =——=13,
prop Area 1,91

W = 0,13 KN/mZ

Férmula 8: Calculo peso propio médul os fotovoltaicos

Se ha de tener en cuenta que la carga permanente de los modul os fotovoltaicos no se
colocaraen todala superficie dela cubierta, sino que seraintroducida en € programacomo una
cargasuperficial, situadaen el lugar donde se encuentran colocados |os modul os fotovoltai cos.

1.2.2.2.2 Sobrecargas de uso

De acuerdo con lo establecido en Documento Bésico de Seguridad Estructural y
Acciones en la Edificacién (DB SE-AE) del CTE, se establecera una categoria de uso G1
(cubiertas accesibles Uni camente para manteni miento, no concomitante con € resto de acciones
variables), cuyo valor es de 0,4 KN/m?.

1.2.2.2.3 Acci6n ddl viento

Segun lo establecido en el CTE DB SE-AE, la accion de viento, en general una fuerza
perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presion estética, ge puede expresarse
Como:

e = dp " Ce " Cp

Formula 9: Calculo dela presién estética del viento

Siendo:

go: la presion dinamica del viento. Se calculara utilizando la siguiente formula, que se
encuentraen el anexo D del CTE DB SE-AE:
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gy =056 v
g, = 0,5°1,25-26% = 0,4225 KN /m?

Donde:

5 es la densidad del aire, que se considerara de valor 1,25 Kg/m®, seguiin lo
establecido en e anexo, por no encontrarse Madrid cerca de una zona costera.

Vb es la velocidad basica del viento, que se considerard de 26 m/s, segun o
establecido en € anexo, por encontrarse Madrid en la zona edlica A. A
continuacion, se adjunta el mapa donde se encuentran detalladas estas zonas:

Weleed o Moy
deiviows In o
\

Teaa A2

"1...n

| Tena €2

—

Figura 47: Mapa de las zonas edlicas de Espafia

Fuente: CTE DB SE-AE

Ce: € coeficiente de exposicion, variable con laalturadel punto considerado, en funcion
del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccion.

Este valor setomara directamente de latabla 3.4 del CTE DB SE-AE, y tendraun valor
de 1,4 teniendo en cuenta que el entorno tiene un grado de aspereza |V, y que se considerara
unaaturade 6 m. Laaturaescogidaen latablahasido de 6 m, pueslaaturamediarea dela
nave industrial es de 4,05 m, que se encuentra entre 3 y 6, que son los valores de atura
establecidos en latabla. De eta forma se ha actuado en favor de la seguridad
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Figura 48: Tabla 3.4 del CTE DB SE-AE, Valores del coeficiente de exposicion ce

Cp: € coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la
superficie respecto a viento, y en su caso, de lasituacion del punto respecto alos bordes de esa
superficie. Para e caso de naves o construcciones di&fanas, la accién del viento debe
individualizarse en cada elemento de la superficie exterior.

Paracalcular € Cp en todos | os escenarios posibles de direccion del viento, y paratodos
los elementos de las naves industriales, se han empleado las siguientes tablas del Anexo D del
CTE DB SE-AE:

S
. |

A il Zong jsepin dgural, BT d A4
'] A ] c o E
m 1 1.2 e 05 0B nT
. . n L e
L] 0.7 0.3
] 1 EER T Y] T or
] H ]
] 0k Eik]
z 1 3 <10 LA a# 0,7
1 - 1]
sk ar 03
] [ A4 Ad 05 1.6 4,7
3 i 3 i 0E
] B3

Figura 49: Tabla D.3 del Anexo D del CTE DB SE-AE. Paramentos verticales
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Figura 50: Tabla D.6 a) del Anexo D del CTE DB SE-AE. Cubiertas a 2 aguas, direccion del viento

-45°<60<45°
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&= min (b,2h)
Pendiente de la A (m) Zona (segun figura), -45° =85 45°
cublerta @ G H ]

; z 10 14 Az 1.0 0.8
45 =1 20 2.0 13 A2
300 z10 1.5 1.2 1,0 0.8

21 -2.1 20 -1,3 1.2

g0 =10 18 A3 0.8 OE
51 25 -2,0 -1,2 1.2

& =10 -1.8 -1.2 4.7 0.6
51 -2.5 -2,0 -1,2 -1,2

5e 10 -1.6 -1.3 4.7 0.6

=1 2.2 2.0 -1.2 0.6

150 210 -1.3 -1.3 0.6 0.5
31 -2.0 2.0 -1,2 0.5

age 210 1.1 1.4 4.8 0.5
51 -1.5 2.0 -1,2 0.5

450 =10 1,1 1.4 09 05
51 -1.5 -2,0 -1,2 0.5

=10 -1.1 -1.2 0.8 0.5

o =1 3.5 2.0 1.0 0,5
750 =10 -1.1 -1.2 4.8 0.5
51 -1.5 2,0 -1.0 0.5

Figura 51 Tabla D.6 b) del Anexo D del CTE DB SE-AE. Cubiertasa 2 aguas, direccion dd viento

45°<0<13%°

Ademés, al existir un hueco de grandes dimensiones en una de las fachadas de unanave,
por lo que también se ha utilizado latablade coeficientes de presion interior, que eslasiguiente:

E5b9||‘91 en el Area de huecos en zonas de succién respecto al drea total de huecos del edificio

ano

paraleplo al viento 0,0 0,1 0,2 0,3 014 0,5 0,6 01? 0,8 B,g 1
<1 07 0,7 0,6 0.4 0.3 0,1 0,0 -0,1 -03 04 -05
24 0,5 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0 -0,1 02 03 -03

Figura 52: Tabla 3.6 del CTE DB SE-AE. Coeficientes de presion interior.
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Los resultados obtenidos quedan recogidos en las siguientes tablas de elaboracion

Alberto Cabrera Roman

propia
V(0°) Sin hueco 0,4225 1,4 0,73333 0 0,434
V(0°) Con hueco 0,4225 1,4 0,73333 0,7 0,020
V(90°) ZONA A Sin hueco 0,4225 1,4 -1,2 0 -0,710
V(90°) ZONA B Sin hueco 0,4225 1,4 -0,8 0 -0,473
V(90°) ZONA C Sin hueco 0,4225 1,4 -0,5 0 -0,296
V(90°) ZONA A Con hueco 0,4225 1,4 -1,2 -0,5 -0,414
V(90°) ZONA B Con hueco 0,4225 1,4 -0,8 -0,5 -0,177
V(90°) ZONA C Con hueco 0,4225 1,4 -0,5 -0,5 0,000
V(180°) Sin hueco 0,4225 1,4 -0,367 0 -0,217
V(180°) Con hueco 0,4225 1,4 -0,367 -0,5 0,079
V(270°) ZONA A Sin hueco 0,4225 1,4 -1,2 0 -0,710
V(270°) ZONA B Sin hueco 0,4225 1,4 -0,8 0 -0,473
V(270°) ZONA C Sin hueco 0,4225 1,4 -0,5 0 -0,296
V(270°) ZONA A Con hueco 0,4225 1,4 -1,2 -0,5 -0,414
V(270°) ZONA B Con hueco 0,4225 1,4 -0,8 -0,5 -0,177
V(270°) ZONA C Con hueco 0,4225 1,4 -0,5 -0,5 0,000

Tabla 9: Coeficientes de presion en € lateral izquierdo de las naves

V(0°) Sin hueco 0,4225 1,4 0,367 0 0,217
V(0°) Con hueco 0,4225 1,4 0,367 0,7 0,631
V(90°) ZONA A Sin hueco 0,4225 1,4 1,2 0 0,710
V(90°) ZONA B Sin hueco 0,4225 1,4 0,8 0 0,473
V(90°) ZONA C Sin hueco 0,4225 1,4 0,5 0 0,296
V(90°) ZONA A Con hueco 0,4225 1,4 1,2 -0,5 0,414
V(90°) ZONA B Con hueco 0,4225 1,4 0,8 -0,5 0,177
V(90°) ZONA C Con hueco 0,4225 1,4 0,5 -0,5 0,000
V(180°) Sin hueco 0,4225 1,4 -0,733 0 -0,434
V(180°) Con hueco 0,4225 1,4 -0,733 -0,5 -0,729
V(270°) ZONA A Sin hueco 0,4225 1,4 1,2 0 0,710
V(270°) ZONA B Sin hueco 0,4225 1,4 0,8 0 0,473
V(270°) ZONA C Sin hueco 0,4225 1,4 0,5 0 0,296
V(270°) ZONA A Con hueco 0,4225 1,4 1,2 -0,5 0,414
V(270°) ZONA B Con hueco 0,4225 1,4 0,8 -0,5 0,177
V(270°) ZONA C Con hueco 0,4225 1,4 0,5 -0,5 0,000

Tabla 10: Coeficientes de presion en el lateral derecho de las naves
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V(0°) SinhuecoZONAA 0,4225 1,4 -1,2 0 -0,710
V(0°) Sinhueco ZONA B 0,4225 1,4 -0,8 0 -0,473
V(0°) Sinhueco ZONAC 0,4225 1,4 -0,5 0 -0,296
V(0°) Con hueco ZONAA 0,4225 1,4 -1,2 0,7 -1,124
V(0°) Con huecoZONAB 0,4225 1,4 -0,8 0,7 -0,887
V(0°) Con huecoZONAC 0,4225 1,4 -0,5 0,7 -0,710
V(90°) Sin hueco 0,4225 1,4 0,7 0 0,414
V(90°) Con hueco 0,4225 1,4 0,7 -0,5 0,710
V(180°) SinhuecoZONAA 0,4225 1,4 -1,2 0 -0,710
V(180°) Sin hueco ZONA B 0,4225 1,4 -0,8 0 -0,473
V(180°) Sin huecoZONAC 0,4225 1,4 -0,5 0 -0,296
V(180°) Con hueco ZONAA 0,4225 1,4 -1,2 -0,5 -0,414
V(180°) Con hueco ZONA B 0,4225 1,4 -0,8 -0,5 -0,177
V(180°) Con huecoZONAC 0,4225 1,4 -0,5 -0,5 0,000
V(270°) Sin hueco 0,4225 1,4 -0,3 0 -0,177
V(270°) Con hueco 0,4225 1,4 -0,3 -0,5 0,118

Tabla 11: Coeficientes de presion en el hastial trasero de las naves

V(0°) SinhuecoZONAA 0,4225 1,4 1,2 0 0,710
V(0°) Sinhueco ZONAB 0,4225 1,4 0,8 0 0,473
V(0°) Sinhueco ZONAC 0,4225 1,4 0,5 0 0,296
V(0°) Con hueco ZONA A 0,4225 1,4 1,2 0,7 1,124
V(0°) Con huecoZONAB 0,4225 1,4 0,8 0,7 0,887
V(0°) Con huecoZONAC 0,4225 1,4 0,5 0,7 0,710
V(90°) Sin hueco 0,4225 1,4 0,3 0 0,177
V(90°) Con hueco 0,4225 1,4 0,3 -0,5 -0,118
V(180°) SinhuecoZONAA 0,4225 1,4 1,2 0 0,710
V(180°) Sin hueco ZONA B 0,4225 1,4 0,8 0 0,473
V(180°) Sin hueco ZONAC 0,4225 1,4 0,5 0 0,296
V(180°) Con hueco ZONAA 0,4225 1,4 1,2 -0,5 0,414
V(180°) Con hueco ZONA B 0,4225 1,4 0,8 -0,5 0,177
V(180°) Con huecoZONAC 0,4225 1,4 0,5 -0,5 0,000
V(270°) Sin hueco 0,4225 1,4 -0,7 0 -0,414
V(270°) Con hueco 0,4225 1,4 -0,7 -0,5 -0,710

Tabla 12: Coeficientes de presion en € hagtial frontal de las naves
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V(0°)H1Sin huecoZONAF 0,4225 1,4 1,6408 0 0,971 5,740 13,122
V(0°)H1SinhuecoZONA G 0,4225 1,4 1,17 0 0,692 5,740 38,718
V(0°)H1 Sinhueco ZONAH 0,4225 1,4 0,5778 0 0,342 5,74° 204,16
V(0°)H1Sinhueco ZONAI 0,4225 1,4 0,5852 0 0,346 5,74° 204,16
V(0°)H1Sin huecoZONA)J 0,4225 1,4 -0,1112 0 -0,066 5,740 51,84
V(0°)H1 Con huecoZONAF 0,4225 1,4 1,6408 0,7 1,385 5,740 13,122
V(0°)H1 Con hueco ZONA G 0,4225 1,4 1,17 0,7 1,106 5,74° 38,718
V(0°)H1 Con hueco ZONAH 0,4225 1,4 0,5778 0,7 0,756 5,74° 204,16
V(0°)H1 Con hueco ZONAI 0,4225 1,4 0,5852 0,7 0,760 5,74° 204,16
V(0°)H1 Con hueco ZONA)J 0,4225 1,4 -0,1112 0,7 0,348 5,740 51,84
V(0°)H2 Sin hueco ZONAF 0,4225 1,4 -0,0148 0 -0,009 5,740 13,122
V(0°)H2 Sinhueco ZONA G 0,4225 1,4 -0,0148 0 -0,009 5,74° 38,718
V(0°)H2 SinhuecoZONAH 0,4225 1,4 -0,0148 0 -0,009 5,74° 204,16
V(0°)H2 Sin hueco ZONAI 0,4225 1,4 0,5556 0 0,329 5,740 204,16
V(0°)H2 Sin hueco ZONAJ 0,4225 1,4 0,5556 0 0,329 5,74° 51,84
V(0°)H2Con hueco ZONAF 0,4225 1,4 -0,0148 0,7 0,405 5,740 13,122
V(0°)H2 Con hueco ZONA G 0,4225 1,4 -0,0148 0,7 0,405 5,74° 38,718
V(0°)H2 Con hueco ZONAH 0,4225 1,4 -0,0148 0,7 0,405 5,740 204,16
V(0°)H2 Con hueco ZONAI 0,4225 1,4 0,5556 0,7 0,743 5,740 204,16
V(0°)H2 Con hueco ZONAJ 0,4225 1,4 0,5556 0,7 0,743 5,74° 51,84
V(90°) Sinhueco ZONAF 0,4225 1,4 1,5778 0 0,933 5,74° 12,8

V(90°) Sin hueco ZONA G 0,4225 1,4 1,3 0 0,769 5,74° 12,8

V(90°) Sin hueco ZONAH 0,4225 1,4 0,6926 0 0,410 5,740 128

V(90°) Sin hueco ZONA| 0,4225 1,4 0,5926 0 0,351 5,740 358,4
V(90°) Con hueco ZONAF 0,4225 1,4 1,5778 -0,5 0,638 5,740 12,8

V(90°) Con hueco ZONA G 0,4225 1,4 1,3 -0,5 0,473 5,74° 12,8

V(90°) Con hueco ZONAH 0,4225 1,4 0,6926 -0,5 0,114 5,74° 128

V(90°) Con hueco ZONAI 0,4225 1,4 0,5926 -0,5 0,055 5,74° 358,4
V(180°)H1 SinhuecoZONAF 0,4225 1,4 1,6408 0 0,971 5,74° 13,122
V(180°)H1 SinhuecoZONA G 0,4225 1,4 1,17 0 0,692 5,740 38,718
V(180°)H1 SinhuecoZONAH 0,4225 1,4 0,5778 0 0,342 5,740 204,16
V(180°)H1 Sinhueco ZONA| 0,4225 1,4 0,5852 0 0,346 5,740 204,16
V(180°)H1 Sin hueco ZONA)J 0,4225 1,4 -0,1112 0 -0,066 5,74° 51,84
V(180°)H1 Con huecoZONAF 0,4225 1,4 1,6408 -0,5 0,675 5,740 13,122
V(180°)H1 Con huecoZONA G 0,4225 1,4 1,17 -0,5 0,396 5,740 38,718
V(180°)H1 Con hueco ZONAH 0,4225 1,4 0,5778 -0,5 0,046 5,740 204,16
V(180°)H1 Con hueco ZONAI 0,4225 1,4 0,5852 -0,5 0,050 5,74° 204,16
V(180°)H1 Con hueco ZONA)J 0,4225 1,4 -0,1112 -0,5 -0,362 5,74° 51,84
V(180°)H2 Sin huecoZONAF 0,4225 1,4 -0,0148 0 -0,009 5,740 13,122
V(180°)H2 SinhuecoZONA G 0,4225 1,4 -0,0148 0 -0,009 5,74° 38,718
V(180°)H2 Sinhueco ZONA H 0,4225 1,4 -0,0148 0 -0,009 5,74° 204,16
V(180°)H2 Sin hueco ZONA | 0,4225 1,4 0,5556 0 0,329 5,74° 204,16
V(180°)H2 Sin huecoZONA)J 0,4225 1,4 0,5556 0 0,329 5,740 51,84
V(180°)H2Con hueco ZONAF 0,4225 1,4 -0,0148 -0,5 -0,305 5,74° 13,122
V(180°)H2 Con hueco ZONA G 0,4225 1,4 -0,0148 -0,5 -0,305 5,740 38,718
V(180°)H2 Con hueco ZONAH 0,4225 1,4 -0,0148 -0,5 -0,305 5,74° 204,16
V(180°)H2 Con hueco ZONAI 0,4225 1,4 0,5556 -0,5 0,033 5,74° 204,16
V(180°)H2 Con hueco ZONAJ 0,4225 1,4 0,5556 -0,5 0,033 5,740 51,84
V(270°) Sin hueco ZONAF 0,4225 1,4 1,5778 0 0,933 5,740 12,8

V(270°) Sin hueco ZONA G 0,4225 1,4 1,3 0 0,769 5,74° 12,8

V(270°) Sin hueco ZONAH 0,4225 1,4 0,6926 0 0,410 5,74° 128

V(270°) Sin hueco ZONA | 0,4225 1,4 0,5926 0 0,351 5,740 358,4
V(270°) Con hueco ZONAF 0,4225 1,4 1,5778 -0,5 0,638 5,740 12,8

V(270°) Con hueco ZONA G 0,4225 1,4 1,3 -0,5 0,473 5,740 12,8

V(270°) Con hueco ZONAH 0,4225 1,4 0,6926 -0,5 0,114 5,74° 128

V(270°) Con hueco ZONAI 0,4225 1,4 0,5926 -0,5 0,055 5,74° 358,4

Tabla 13: Coeficientes de presion en la cubierta de las naves
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Para los casos en los que los parametros de las naves quedaban entre dos pardmetros
establecidos en las tablas del CTE, se ha utilizado la interpolacién lineal para obtener los
coeficientes, como se indica en el documento.

A pesar de que unade las naves (Nave 2) no tiene ningun hueco si se construyera como
estructuraindependiente, a estar unidaalaotra, se considerara el mismo hueco que en laNave
1

Ademasdelaaccion del viento sobrelapropiaestructuradelas naves, también se debera
considerar la accion del viento sobre los modul os fotovoltaicos de la cubierta

Para calcular e coeficiente de presion del viento sobre estos, se modelaran como si
fueran la cubierta de una nave a un agua, teniendo en cuenta solamente la direccion del viento
cuando este incide sobre el frontal o sobrela parte traseradelos médul os, pues cuando €l viento
incide sobre el lateral de estos, su accion se puede despreciar debido a area minima de los
maodul os en su parte lateral.

Para calcular los coeficientes se han utilizado las siguientes tablas del CTE DB SE-AE:

[ h
J Alrado
T =T
old |F
)
_._.E._._ G H b
T
e |F
1 —J1 Planta
! + d
= min (b,2h)
Pendiente de la A Zona (seqin figura), 45"<8<45
cublerta g LR 3 G H
a7 2 08
= =10 +0.0 +0,0 +0.0
= 25 20 12
+0.0 +0,0 +0.0
0.9 0.8 0.3
- E:1e 0.2 02 02
R 2.0 a5 0.3
02 02 0.2
05 05 02
o =10 0.7 07 0.4
o 5 35 02
0.7 0.7 0.4
. 0.0 0.0 00
P kit 07 0.7 06
= 0.0 0.0 0,0
0.7 07 0.6
Z Z10 0.7 0.7 0.7
ks =1 0.7 0.7 0.7
: 10 0.8 0.8 0.8
78 =1 0.8 0.8 0.8

Figura53: Tabla D.5 a) del Anexo D del CTE DB SE-AE. Cubiertas a un agua, direccion del viento
-45°<60<45°
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Figura 54: Tabla D.5 a) del Anexo D del CTE DB SE-AE. Cubiertas a un agua, direccion del viento -
135°<6<225°

Debido a que e érea de influencia de las zonas G y F es minimo en los modulos
fotovoltaicos, se ha optado por utilizar solamente los coeficientes de presion correspondientes
alazonaH y modelarlos como s el panel solo estuvieraformado por esta zona.

V(0°) H1 0,4225 1,4 0,611 0,361 300 8
V(0°) H2 0,4225 1,4 -0,7 -0,414 30° 8
V(180°) 0,4225 1,4 1,233 0,729 300 8

Tabla 14: Coeficientes de presion en los moédul os fotovoltaicos

Fuente: Elaboracién propia

1.2.2.2.4 Accion delanieve

De acuerdo con e CTE, la distribucién y la intensidad de la carga de nieve sobre un
edificio, o en particular sobre una cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de
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precipitacion, del relieve del entorno, de laforma del edificio o de la cubierta, de los efectos
del viento, y de los intercambios térmicos en los paramentos exteriores.

Para calcular, € valor de carga de nieve por unidad de superficie, en una proyeccion
vertical, gn, se empleala siguiente formula:

n = U " Sk

Formula 10: Célculo dela accién de la carga de nieve por unidad de superficie

Siendo,

l: El coeficiente de formade la cubierta. Al haber impedimento del deslizamiento dela
nieve, por la existencia de un peto en €l borde de la cubierta, este coeficiente tomara un valor
de 1 seglin lanorma.

Sk: El valor caracteristico de la carga de la nieve sobre un terreno horizontal. Para
calcular este valor se emplearala siguiente tabladel Anexo E del documento:

Altitud (m) Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

1 2 3 4 5 B 7

0 0,3 0.4 0.2 0,2 0,2 0,2 0.2
200 0,5 0,5 02 0,2 0,3 0,2 0,2
400 0.6 0,6 0.2 0,3 0.4 0,2 0.2
500 07 0.7 0,3 0,4 0.4 0,3 0.2
600 0.9 0.9 0.3 0.5 0.5 0.4 0.2
700 1,0 1,0 0.4 0,6 0.6 0,5 0,2
80O 1,2 1 0.5 0,8 0.7 0,7 0.2
900 1,4 13 0.6 1,0 08 0,9 0,2
1.000 1,7 1,5 0.7 1,2 0.9 1,2 0.2
1.200 23 2,0 11 1,9 13 2,0 0.2
1.400 3.2 2,6 1,7 3.0 1,8 3.3 0.2
1.600 43 35 26 46 25 55 0,2
1.800 S 4.6 40 : E: 9,3 0,2
2.200 - 8,0 - - - - -

Figura 55: Tabla E.2. del Anexo E del CTE DB SE-AE. Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/mv)

Segun lafigura E.2. del mismo anexo, donde se establecen las zonas de climainvernal
de Espafia, a encontrarse la obra en la Comunidad de Madrid, perteneceraalazona4 de clima
invernal. A continuacion, se adjunta el mencionado mapa:

Pagina | 78



E.T.SI - ICAI Alberto Cabrera Roman
Universidad Pontificia Comillas

Figura 56: Mapa de las zonas climaticas de invierno de Espafa

Fuente: CTE DB SE-AE

Teniendo en cuenta que la parcela se encuentra a una altitud de unos 640 m, e valor de
S« se calcularé iterando, resultando finalmente un valor de 0,54 kN/m?. También se tendra en
cuenta la hipétesis (no simultanea), de una distribucién asimétrica de la nieve, reduciendo ala
mitad este valor, degjandolo en 0,27 kN/m?.

1.2.23TENSION LIMITE DEL TERRENO

La tension admisible limite del terreno se ha obtenido de un informe geotécnico
realizado por la empresa Intealco, que habia sido encargado por la empresa promotora de este
proyecto.

Los resultados de los caculos, realizados siguiendo las recomendaciones del Codigo
Técnico para la Edificacion, Documento Bésico de Seguridad Estructural — Cimientos (CTE
DB SE-C), han sido los siguientes:
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Ereindiid {H'I] Zapata aislada Zapala comida
M kglom? kMfm? kglom?
0.50 138,65 1,41 100,23 1,02
1,00 169,74 1,73 142 44 1,45
1.50 181,32 1,84 152,52 1,56
2.00 189,63 1,83 158,92 1,63
2 .50 19613 1.99 165,80 1.69
3.0 201.55 205 170,80 1,7d

Tabla 15: Presiones verticales de servicio admisibles del terreno Qad (kN/m2 ) en funcién de la
profundidad de cimentacién, y del tipo de cimentacion directa aplicada.

Fuente: Informe geotécnico realizado por Intealco

Como se empleard una cimentacion con zapatas corridas y la profundidad de la
cimentacién seralo mas superficial posible, se tomard un valor de tension limite del terreno de
100,23 kN/m?,

Para las situaciones accidentales, en vez de usar un coeficiente de seguridad de 3, se
utilizard un coeficiente de seguridad de 2, como recomienda la norma, por lo que € valor
empleado para estas situaciones es de 150 kN/m?.

El informe geotécnico se encuentra adjunto en € apartado 1.4 de este documento.

1.2.2.4 CALCULO DE LASCORREAS

Unavez se han establecido las caracteristicas de lanave industrial y las distintas cargas
gue actuaran sobre €lla, se comenzara a calcular la estructura con €l programa CY PE.

El primer paso es el céculo de las correas, para lo que se empleara la herramienta
Generador de Pérticos. Ademas, para e caso de la nave 1, como esta formada por 5 poérticos
idénticos, se podran exportar los datos desde el Generador de Porticos hasta la herramienta
CYPE 3Dy € programaintroducirala geometria de lanavey las cargas aplicadas sobre ellade
formaautomatica. Paralanave 2, a no estar compuesta por pérticos idénticos, no se podra usar
esta opcion, por 1o que habraque colocar las cargas de formamanual, pero se podraaprovechar
el calculo de las correas de la cubierta, a soportar las mismas cargas superficiales que en la
nave 1.

Dentro de la herramienta Generador de Pérticos, en primer lugar, se han introducido los
datos generales de laobra, que corresponden alas distintas cargas antes mencionadas, asi como
alatension limite del terreno.
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A lahoradeintroducir las cargas por accion del viento, es necesario también especificar
las dimensiones del hueco lateral, asi como la posicién de su dentro de gravedad con respecto
al origen, y se considerara que € hueco no permanece siempre abierto, a tratarse de un hueco
para un portén que se abrey se cierra. Los datos introducidos han sido |os siguientes:

ADA® S| L
¥y Bl i )
3.0 a.00 1550 250

Pl fmj Py im)

:Lp:ls Fudccs @alAn penrarectemerts abeerlog $

Figura 57: Datos posicién y geometria del hueco
Fuente: Elaboracion propia en CYPE

En la siguiente figura se puede visualizar € significado de cada uno de los datos que
aparecen en lafigura anterior:

Ilz

<

n°
- Dw
N\P. %
N
\\\ " 270;

Pu's

Figura 58: Visualizacion de los datos de la posicién del hueco

Fuente: CYPE

A la hora de introducir las cargas por accién de la nieve se introducirén los datos
mencionados en €l apartado 1.2.2.2.4. Ademés, habra que especificar también que laexposicion
del viento para la nieve tiene la categoria de normal (al estar la construccion situada en un

Pagina | 81



E.T.SI - ICAI Alberto Cabrera Roman
Universidad Pontificia Comillas

poligono industrial, donde ni esta rodeada completamente de edificios muy altos, ni esta en
medio de lanada) y especificar que la cubiertatiene resaltos donde se puede acumular lanieve.

Trasintroducir los datos generalesdelaobra, se pasaraadefinir lageometriadel portico,
gue sera un portico a 2 aguas con las dimensiones especificadas en e apartado 1.2.2.1. A la
hora de definir los muros laterales, se arriostraran los pilares a pandeo, permitiendo que las
cargas de presion del viento sobre los laterales se transmitan a estos. En la siguiente figura se
puede ver |as dimensiones de la vistafrontal de la nave:

7.3
7.3
8.1

11

Figura 59: Dimensiones del frontal de la nave
Fuente: Elaboracion propia en CYPE

A continuacion, serealizarae dimensionamiento de las correas de la cubierta. Paraello
se seleccionaran |os siguientes parametros:

- Una flecha méaxima de 1/300, segun lo establecido en €l articulo 4.3.3.1 del CTE
DB-SE.

- Seseleccionard 3 como el nimero de vanos cubiertos por las correas. De estaforma,
el programa supondra una sola correa desde la fachada frontal hasta la fachada
posterior.

- Sesdeccionaraunafijacion rigida, que impida que las correas giren.

- Para establecer la separacion se tendra en cuenta que a la longitud del aero se le
restaran 0,10 m de distancia a cumbreray 0,20 m de distanciaa canalon y que una
separacion habitual entre paneles sandwich es de 1,75 m. Con estos datos, se
calcularala separacion:

Latero = v8%24+0,82—-(0,140,2) =7,74m

Férmula 11: Célculo delalongitud del alero
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N correas =

Lalero

Alberto Cabrera Roman

1,74

Distancia habitual paneles 1,75

Formula 12; Calculo del nimero de correas

Separacion =

Lalero — 7,74
N? correas 4

=194m

Férmula 13: Célculo de la separacion entre correas

= 4,42 — 4 correas

- Parad tipo de perfil se seleccionara un perfil conformado con formaen C, ya que
es apropiado para usarse como correay resulta mas econémico que los perfiles | PE.

El tipo de acero seleccionado para este tipo de perfil serd acero S235.

Unavez introducidos todos | os parametros, €l programarealizaralos cal cul os necesarios
para dimensionar los perfiles. Se seleccionara el perfil con menor peso de entre los perfiles
validos, pues ayudara a abaratar la estructura de la construccion. A igualdad de peso de perfiles
se elegird el de mayor grosor, por si hubiera algun problema de oxidacion.

A continuacién, se muestran los resultados de los célculos de dimensionamiento del

perfil de las correas:
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Figura 60: Resultados del dimensionamiento del perfil delas correas

Fuente: CYPE
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De acuerdo con los resultados, € perfil escogido serd el CF-225x2.5, que cuenta con
unos porcentgjes de aprovechamiento de 76,98 % en tension y 79,30 % en flecha. Los calculos
realizados por € programa se encuentran adjuntos en el punto 1.4.4.1.

Figura 61: Perfil tipo C empleado en las correas
Fuente: CYPE

1.2.25 CALCULO DE LOSPERFILESDE LA ESTRUCTURA

1.2.25.1 Navel

Parapoder dimensionar |os perfiles dela estructuradelas naves se emplearael programa
CYPE 3D. A lahora de exportar a CY PE 3D € portico previamente disefiado en € Generador
de Pérticos, se han considerado |os pérticos como biempotradosy se ha sel eccionado la opcion
pandeo en porticos traslacionales.

Unavez realizadalaexportacion, en primer lugar, se han definido | os pilarillos en ambos
hastiales de |a estructura. Se ha decidido colocar 2 pilarillos en cada hastial, separados por una
distancia de 5,33 m, de esta forma existira la opcion de poner una puerta en el centro de esta
fachada de la nave en un hipotético caso futuro, cumpliendo con las exigencias de la compafia.

Estos pilarillos se girarén 90°, para que puedan funcionar contralos empujes del viento.

Unavez definidos los pilarillos, se han dibujado las vigas de atado entre los porticos y
entre los pilarillos y los porticos. Estas vigas de atado también se girarén, en este caso 5,71°
para que coincidan con la pendiente de la cubierta.

También se han incluido unas cruces de San Andrés en los dos poérticos que se
encuentran junto a los hastiaes, paraincrementar laresistencia de la estructura.

Por ultimo, ha sido necesario introducir manualmente los val ores de pandeo en aquellas
barras que se habian incluido manualmente (pilarillos y vigas de atado):

- Enlos pilarillos se haintroducido unos coeficientes de pandeo de:
- 0Oend plano xy, debido a cerramiento de hormigén.
- lene plano xz por estar articulados en los extremos.
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- En las vigas de atado se han articulado sus extremos, y se han introducido unos
coeficientes de pandeo de:
- Pondremos un pandeo de 0 en el plano xz, debido a cerramiento.
- Pondremos un pandeo de 1 en e plano xy por estar articuladas en los
extremos.

Tras haber definido por completo la estructura y haber establecido todas las cargas
hipbtesis a tener en cuenta en e cdculo de la misma, se ha procedido a escoger |os tipos de
perfiles para cada uno de los elementos de la estructura:

- Enlos pilares se han escogido perfiles HEB, por su gran resistencia a esfuerzos de
compresion y por la facilidad para colocar los paneles de hormigon prefabricado
entre las alas de estos perfiles.

- Paralasvigas se han empleado perfiles | PE, por ser mésligeros quelos perfilesHBE
y por tener un mejor aprovechamiento a esfuerzos de flexion.

- Paralostirantes se han empleado perfiles circulares macizos.

Finalmente se puede readlizar el dimensionamiento de los perfiles de la estructura.
Realizando € dimensionamiento se ha observado que los perfiles IPE 240 de las vigas de los
porticos centrales, no cumplen por muy poco, teniendo un aprovechamiento de resistencia del
101,45%, como se puede ver en la siguiente imagen:
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Figura 62: Comprobacion perfiles IPE de las vigas de los pérticos centrales de la Nave 1
Fuente: CYPE

Al comprobar en qué parte del perfil no se cumple con € criterio de resistencia, se
observa que solamente se incumple este criterio en la parte fina del perfil, como queda
representado a continuaci on:
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Figura 63: Envolvente Tensi én/Aprovechamiento de las vigas de |os pdrticos centrales de la Nave 1

Fuente: CYPE

Por estos motivos, se ha decidido afiadir unas cartelas a estos perfiles, para que pueda
emplearse e perfil IPE 240 y evitar tener que emplear € IPE 270, que es mas pesado. A
continuacién, se adjuntala comprobacién de resistencia del perfil 1PE 240:

Easl
X PEM Sopls coe cornis
3 FE 7l Sepls com colwlan
M FE 1N Sopls e catelo
M FE 1] Seple o cofeln
& FE 1l Sapkt oo itk
2 FE 1R Sephs oo outeles
X PL N Sopka ven consia
26 PE N Sepls o catslan
v [FE 381 Soyie oo cainise
y FEIN Sopl con cilela
v PE ML Syl cos chickia
o FEIFL Sruls o ool
¥ L HE] Seagh vor coimla
y PEAN Sepls oo cateke
" FEAN Sepls com cotele
y" FESE Sk tom cafiel
y PEEEL Sephe oo iilolin
y FEER Saple vin onlela

L

134
anal
]
1K
17
o
=111
- i)
M}k
AL EE
paf

140
1831
ITE™

it

o L]

5320 1
W26 L
WM
B 4 X
@4a 1
1M
§1ER:
dd 13

MEr

1] 4

215

LS B
BITY
REEY

g [ S

FEAT 4 T s predkertids i Sy GEe s raheBay de L BT ad sy o ) sabealian (imies
HhH
Lo
ITasa
s
H2IE =

T

S has prelecida o @ yha e s eshslisg ds s e rE e iE e eslallea |imiks

e hal preducio o @ . ya s e mbelar de fa e on ey o e esbelas imEs

L
-

no

-1y
nmmn
nm
(2]
B
L.}

1§81

Figura 64: Comprobacion perfiles IPE con cartelas de las vigas de |os porticos centrales de la Nave 1

Fuente: CYPE
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Tras realizar este cambio, no ha sido necesario redizar ningln cambio méas en los
perfiles. A continuacion, se muestra la estructura con |os perfiles seleccionados:

En & documento N°2 Planos, se encuentra e plano de la estructura completa en vista
3D, con cada uno de los perfiles seleccionados.

1.2.2.5.2 Nave 2

Como se mencionaba anteriormente, para esta nave ha sido necesario introducir todala
geometria de la estructura manualmente, pero se han tenido las mismas consideraciones que
con la primera nave, es decir, se han considerado los pérticos como biempotrados, y para €
pandeo en los porticos traslacionales se han utilizado los mismos coeficientes que en la Nave
1.

En el hastial frontal se han colocado 2 pilarillos separados una distancia de 5,33 m cada
uno, igua que en la Nave 1, aunque para € hastial trasero solo se ha colocado un pilarillo,
situado en el centro del hastial, es decir, a4,2 m de cada uno de los | aterales.

Figura 65: Vista 3D dela estructura de la Nave 1

Fuente: Elaboracion propia en CYPE
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Los pilarillos también se han girado 90° como en laNave 1.

Del mismo modo, también se han colocado vigas de atado en |os mismos puntos que en
laNave 1, y se han girado 5,71°.

Ha sido necesario girar los pilares del lateral derecho de esta nave con un angulo de
13,78° para poder darle |aforma deseada ala nave.

A diferencia de en la Nave 1, no se ha optado por poner cruces de San Andrés, ya que
al no tener la estructura una geometria rectangular, € programa CY PE mostraba un mensgje de
error, indicando que no podia hacer los clculos con esa geometria, y que se adjunta a
continuacion:

El calculo de tirantes con el metodo propuesto tiene enire sus
Iimitaciones, que el recuadro formado por 10s dos tirantes sea
rectangular. En este ¢aso no se cumple esta condicion

Figura 66: Mensaje error CYPE 3D por geometria incorrecta con tirantes

Para los coeficientes de pandeo se han utilizado los mismos que los empleados en la
Nave 1.

De la misma forma, se han escogido los mismos tipos de perfil que en la Nave 1. Al
igual que enlaNave 1, se han utilizado cartel as en |os dos porticos central es para poder emplear
un perfil IPE de menor tamafio en las vigas de esos porticos.

A continuacion, se muestra una imagen de la estructura con los perfiles seleccionados
trasrealizar € dimensionamiento:

Pagina | 88



E.T.SI - ICAI Alberto Cabrera Roman
Universidad Pontificia Comillas

Figura 67: Vista 3D dela estructura de la Nave 2

Fuente: Elaboracion propia en CYPE

En & documento N°2 Planos, se encuentra e plano de la estructura completa en vista
3D, con cada uno de los perfil es sel eccionados.

1.2.2.6 CALCULO DE LASUNIONES

El programa CY PE 3D permite calcular y dimensionar las uniones de la estructura de
ambas naves de forma automaética.

Para este caso se han empleado soldaduras en todas las uniones entre perfiles, y €
programa ha dimensionado |os parametros de longitud de soldaduras, tamario de la garganta de
las soldaduras y €l tamario de las placas de union entre |os perfiles.

A continuacién, se muestra el gjemplo de una de |as uniones generadas.
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Figura 68: Ejemplo de unidn generada en CYPE 3D
Fuente: Elaboracion propia en CYPE

En e documento N° Planos se encuentran los planos en detalle de las uniones
generadas para ambas naves.

1.2.2.7 CALCULO DE LA CIMENTACION

El programa CY PE 3D también permite calcul ar de forma automética la cimentacién de
la estructura. Para €llo se ha optado por realizar una cimentacion con zapatas cuadradas
centradas y con vigas de atado.

Unavez establecidos | os parametros deseados se dimensionay comprueban las distintas
zapatas y vigas de atado. Tras obtener las dimensiones necesarias, se han igualado las
dimensiones de las zapatas de tamafio similar, dejando las dimensiones de aquellas de mayor
tamano. De esta forma se ssimplifica la cimentacién y se reducen los riesgos de errores en la
gjecucion de laobra

A continuacion, se adjuntan las imagenes de los planteamientos de cimentacion de
ambas naves:
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Figura 69: Planteamiento de la cimentacion de la Nave 1

Fuente: Elaboracion propia en CYPE

Figura 70: Planteamiento de la cimentacion de la Nave 2

Fuente: Elaboracién propia en CYPE
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En el documento N°2 Planos, se encuentran |los planos detallados de | os planteamientos
de cimentacion de ambas naves, asi como |os planos de detalle de todas |as zapatas y vigas de
atado con sus dimensiones.

1.2.3 CALCULO DEL SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA

Para € sistema de reutilizacion del agua, serd necesario utilizar los elementos ya
mencionados anteriormente en el apartado 1.1.2.3, es decir, desarenadores y filtros ceramicos,
ademas de un depdsito donde se amacenara €l aguatras ser filtrada.

En este sistema sera necesario emplear 2 desarenadores distintos que se irén alternando,
mientras uno esta en uso recogiendo e agua que se empleaen lalimpieza de los encofrados, €
otro estara lleno de agua del dia anterior y estara sedimentando las particulas que habia en €
agua. Cuando finalice el dia, el desarenador que ya ha sedimentado las particul as de desecho se
vaciara, haciendo pasar el aguapor losfiltros ceramicosy estaravacio paraque € diasiguiente
pueda recoger €l agua, mientras que € otro desarenador dejara de recoger € agua para poder
sedimentar |os desechos.

1.2.3.1 DIMENSIONAMIENTO DE LOS DESARENADORESY DEPOSITO

Para dimensionar el tamafio de los desarenadores a emplear, se estimara el consumo de
agua diario de las méquinas de agua a presiéon que se utilizan en las tareas de limpieza del
encofrado. El consumo de estas viene dado por €l fabricante en la ficha técnica:

HEE 3 W ODE PURE
COOICE MODELLT PORPN

r WP a3’ RP ! b= Wy k'Y g LExWel]om

Figura 71: Caracteristicas técnicas maquina de agua a presion

Fuente: Comet ltalia
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El modelo de las maquinas utilizadas por laempresaes el K Xtreme 15/500, es decir, €
primero que aparece en latabla anterior.

Si estimamos que se estan usando ¥4 del tiempo (hay que tener en cuenta que hay que
mover e encofrado hasta el punto de limpieza, ir cambindolo de posicion durante la limpieza
y que son piezas muy pesadasy dificiles de maniobrar), y que cuanto se usan se usan con una
potencia de entre el 50% y el 100%, se obtiene un consumo diario de unos 1300 — 1800 litros
de agua

Teniendo en cuenta estas estimaciones, € tamafio de los desarenadores debe ser de
alrededor de unos 2000 litros, para garantizar que sera suficiente. El desarenador elegido para
el proyecto es el modelo DES 2200 de la marca ACO Remosa, con una capacidad de 2200
litros.

Para el depdsito de agua filtrada se escogerd un tamafio un poco mayor, por si hubiera
agua acumulada previamente, se siga pudiendo filtrar latotalidad del agua del desarenador. Se
ha escogido e modelo CURVE 3000 de la marca ACO Remosa, con una capacidad de 3000
litros.

1.2.3.2 DISENO DE LA LINEA DE AGUASDEL SISTEMA

El disefio de la linea de aguas dd sistema de reutilizacion de agua resulta bastante
simple, pues es unainstalacion con 4 elementos principal es solamente, 10s 2 desarenadores, |os
filtrosy e depdsito de amacenamiento de agua.

Los desarenadores se encontraran conectados en paralelo y las salidas de ambos
conectaran en unatuberia comin que ira directamente alos filtros.

Lalineade aguas en los filtros viene dada directamente por €l fabricante, y en ellaseve
representada toda lalinea de aguas de esta instal acion, pues la entrada de agua es la tuberia que
viene delos desarenadoresy lasalidaa depdsito de aguaya queda representadaen € esquema.
A continuacion, se adjunta el esqguema que proporciona el fabricante:
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Figura 72: Esquema linea de aguas del sistema de reutilizacion de aguas

Fuente: Cembrane

En la parte superior izquierda del esquema queda representada la entrada de agua, que
viene directamente de | os desarenadores.

Ademas, se observan en € esguema lainstalacion de las bombas necesarias para mover
el agua por € circuito. Estas bombas se escogerdn en funcién de las recomendaciones del
fabricante de losfiltros.
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1.3.1 INTRODUCCION

Con este estudio se pretende analizar larentabilidad del proyecto, para poder establecer
si es viable econdémicamente 0 ho.

Dentro de este estudio se incluiran las partes “prescindibles” de este proyecto, es decir,
lainstalacion fotovoltaicay € sistema de reutilizacion de agua, ya que la nave industrial debe
construirse para que la empresa pueda seguir con sus operaciones, por lo que se intentara
realizar con € menor coste posible, pero se llevard a cabo con total seguridad.

Cada una de las partes a analizar se trataran por separado de forma independiente.

1.3.2 INDICES FINANCIEROS EMPLEADOS
1.3.21VAN

El valor actual neto (VAN), es una herramienta financiera que permite determinar si
unainversion o proyecto resulta rentable.

Con estatécnica se calcula e valor actua de todos los flujos de dinero esperados en un
futuro (tanto ingresos como gastos), descontandol os a unatasa de interés especifica. S el
valor es positivo lainversién dejara beneficios, si €l vaor es 0 no dejard beneficios ni
pérdidas, y si € valor esmenor a0 degjara pérdidas.

Laférmulaempleada paracalcular el VAN es:

T

VAN = +Z .. S Iy + i + "2 + a4 i
T= e A+ Y+ G+’ [d+om

[ |

Férmula 14: Férmula VAN

Donde:

- Ftrepresentalos flujos de dinero en cada periodo t

- lorepresentalainversion inicia

- nrepresenta el nimero total de periodos de tiempo

-k representa el tipo de interés a que se descuentalainversion

Pagina | 97



E.T.SI - ICAI Alberto Cabrera Roman
Universidad Pontificia Comillas

1322TIR

Latasainternaderetorno (TIR), permite conocer larentabilidad que vaatener la
inversion medida en un porcentgje de lainversion inicial.

LaTIR esta estrechamente ligada con €l VAN, pues para calcularlatodos los flujos de
cgjaseigualan en e momento inicial de lainversion, generando un VAN igual a0. De esta
forma, se obtiene la tasa de descuento con la que no se tendrian ni beneficios ni pérdidas.

Interpretando el significado delaTIR, se deduce que, si laTIR es mayor que latasa de
descuento, lainversion serarentable, ocurriendo lo contrario si la TIR es menor que latasade
descuento.

Laformulaempleadaparacacular laTIR es:

VAN = —1 +i - A i SRR .
T LA4TIRY T T (14TIR) T (14 TIRY (1+TIRY"

Formula 15: Formula TIR

Donde:
- Ftrepresentalos flujos de dinero en cada periodo t
- lorepresentalainversion inicia
- nrepresenta el nimero total de periodos de tiempo
1.3.2.3 PRI

El periodo de recuperacién de lainversion (PRI) permite conocer €l tiempo que se
tardara en recuperar lainversion inicial.

Para su calculo se van descontando alainversion inicial los flujos de caja descontados
hasta recuperar lainversion, obteniendo el afio de recuperacion de lainversion. En € afio de
recuperacion de lainversion se utilizala siguiente férmula para cal cular con mas precision €
PRI:

I,—b

t

PRI = a +

Foérmula 16: Férmula PRI

Donde:

- arepresentael nimero del periodo inmediatamente anterior hasta
recuperar el desembolso inicial
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- lorepresentalainversion inicia
- b representala sumade los flujos hasta el final del periodo “a”
- Ftrepresenta e flujo de cgaen € afio que se recuperalainversion.

1.3.3ESTUDIO ECONOMICO INSTALACION FOTOVOLTAICA

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se
regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia
eléctrica, la instalacion fotovoltaica disefiada en este proyecto entra dentro del marco de las
instal aciones de autoconsumo con excedentes acogidas a compensacion.

De esta forma, se puede obtener un beneficio econdmico por 2 vias diferentes:

- Laprimera de €ellas es a través del ahorro econdmico en la factura de la luz. Al
consumir la energia eléctrica producida por la instalacion fotovoltaica, € consumo
en la factura se vera notablemente reducido, consiguiendo un beneficio econémico
através de lareduccion de los gastos.

- Lasegunda es € beneficio obtenido de vender los excedentes de energia. En los
momentos del dia en los que la instalacién fotovoltaica produce més energia de la
gue se esta consumiendo, se estén generando unos excedentes que sevierten alared
eléctricay por los que se obtiene una compensacién econémica.

Por tanto, habra dos factores determinantes (ademas de |os costes) ala hora de realizar
este estudio econémico, que son € precio de comercializacion de laluz y € precio a que se
pagan los excedentes, que seran necesario estimar durante € periodo de vida util de la
instalacion.

Al ser 25 afios lavida Util de los modulos fotovoltaicos se establecera en esta cantidad
los afios paralos que se hara el estudio econémico.

1.3.3.1 ESTIMACION PRECIO DE LA LUZ EN LOSPROXIMOS 25 ANOS

Para poder hacer una estimacion del precio de laluz en los préximos 25 afios, setomara
el precio medio de laluz desde el afo 1999 hasta el afio 2019, descartando de esta forma los
datos durante la pandemia y tras la guerra de Ucrania, que provocaron un descenso y un
posterior ascenso descontrolado de los precios de la luz de forma excepcional. Los datos de
€s0s anos son |os siguientes:
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Precio medio diario (€/MWh)

y=1,026x+ 31,238
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Figura 73: Evolucién del precio medio diario delaluz en Espafia en los afios 1999-2019

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, laférmulade latendencialineal del gréfico es:

y =1,026x + 31,238

Empleando esta férmula para los proximos 25 afios podremos obtener una estimacion
aproximada de los precios de la luz durante la vida Util de la instalacion. El resultado de la
estimacion ha sido:
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2025 52,784
2026 53,81
2027 54,836
2028 55,862
2029 56,888
2030 57,914
2031 58,94
2032 59,966
2033 60,992
2034 62,018
2035 63,044
2036 64,07
2037 65,096
2038 66,122
2039 67,148
2040 68,174
2041 69,2

2042 70,226
2043 71,252
2044 72,278
2045 73,304
2046 74,33
2047 75,356
2048 76,382
2049 77,408
2050 78,434

Tabla 16: Estimacion del precio medio diario de la luz en Espaiia en |os afios 2025-2050

Fuente: Elaboracion propia

1.3.3.2 ESTIMACION DEL PRECIO DE COMPENSACION DE EXCEDENTES

El precio de compensacion de excedentes es € precio que lacompariiacomercializadora
delaélectricidad pagaal usuario por laenergia que producey no consume, vertiéndolaalared.
En la actualidad se pueden encontrar tarifas con precio fijo que ofrecen hasta 0,11 € por cada
kW vertido a la red (110 €/ MWh), si bien nunca siempre es un precio inferior al precio al que
venden laenergia al usuario.

Teniendo esto en cuenta, se ha observado que e precio a que las compafias compran
los excedentes es de alrededor del 60% del precio alos que venden su energia a los usuarios.
Por tanto, los precios estimados de compensacion de excedentes se han obtenido multiplicando
la estimacion de precios de laluz por 0,6 obteniendo |os siguientes resultados:
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2025 31,6704
2026 32,286
2027 32,9016
2028 33,5172
2029 34,1328
2030 34,7484
2031 35,364
2032 35,9796
2033 36,5952
2034 37,2108
2035 37,8264
2036 38,442
2037 39,0576
2038 39,6732
2039 40,2888
2040 40,9044
2041 41,52
2042 42,1356
2043 42,7512
2044 43,3668
2045 43,9824
2046 44,598
2047 45,2136
2048 45,8292
2049 46,4448
2050 47,0604

Tabla 17: Estimacién del precio medio diario de compensacion de excedentes en Espafia en los afios 2025-2050

Fuente: Elaboracion propia

1.3.3.3 POSIBLES ESCENARIOS

Dependiendo del dia y de la hora, habra momentos en los que la instalacion esté
produciendo més de lo que se consume, generando excedentes, por tanto, y momentos en los
gue esté produciendo menos de |o gue se consume 'y por tanto esté consumiendo energia de la
red también.

Para poder hacer una estimacion precisa de queé porcentgje de la energia producida por
lainstalacion serianecesario comparar €l consumo de energia en cada momento de cada dia del
ano, con la produccion de energia en cada momento de cada dia del afio. Debido aladificultad
pararealizar esta comparacion, se propondran 3 escenarios distintos:
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- Escenario desfavorable: Se supondré que solamente el 50% del total de laenergia
producida por lainstalacion fotovoltaica es consumida por la empresa, mientras el
50% restante se vierte alared el éctrica como excedentes.

- Escenario neutro: Se supondrd que solamente € 70% del total de la energia
producida por lainstalacion fotovoltaica es consumida por la empresa, mientras el
30% restante se vierte alared el éctrica como excedentes.

- Escenario favorable: Se supondra que solamente € 90% del total de la energia
producida por la instalacion fotovoltaica es consumida por la empresa, mientras el
10% restante se vierte alared el éctrica como excedentes.

1.3.34 RESULTADOS

Parapoder calcular € beneficio econdmico resultante de lainstalacion fotovoltaica sera
necesario tomar la produccion de energia simulada en un afio (80461 kwh) y aplicarle un factor
de degradacién de las placas de solares, que sera de un 2% el primer afio y un 0,55% €l resto,
segun las especificaciones del fabricante en lafichatécnica. También se hatenido en cuentaun
coste de mantenimiento de la instalacion de 1000 € anuales, que se ha descontado en el apartado
de ganancias totales.

Una vez obtenida la produccion en los proximos 25 afios, se ha combinado con los
precios estimados y se han obtenido |os resultados para los 3 casos descritos en € apartado
anterior. A continuacion, se adjuntan las tablas con los resultados, todas de elaboracion propia:

2025 52,784 31,6704 80461,00 2.123,63€ 1.274,12€ 2.397,64€
2026 53,81 32,286 78851,78 2.121,51€ 1.272,90€ 2.394,41€
2027 54,836 32,9016 78418,10 2.150,07 € 1.290,04 € 2.440,11€
2028 55,862 33,5172 77986,80 2.178,25€ 1.306,95€ 2.485,20€
2029 56,888 34,1328 77557,87 2.206,06 € 1.323,63€ 2.529,69€
2030 57,914 34,7484 77131,30 2.233,49€ 1.340,09€ 2.573,59€
2031 58,94 35,364 76707,08 2.260,56 € 1.356,33€ 2.616,89€
2032 59,966 35,9796 76285,19 2.287,26 € 1.372,36 € 2.659,61€
2033 60,992 36,5952 75865,62 2.313,60€ 1.388,16 € 2.701,76 €
2034 62,018 37,2108 75448,36 2.339,58 € 1.403,75€ 2.743,33€
2035 63,044 37,8264 75033,39 2.365,20 € 1.419,12€ 2.784,32€
2036 64,07 38,442 74620,71 2.390,47 € 1.434,28 € 2.824,76 €
2037 65,096 39,0576 74210,30 2.415,40€ 1.449,24€ 2.864,63 €
2038 66,122 39,6732 73802,14 2.439,97 € 1.463,98 € 2.903,96 €
2039 67,148 40,2888 73396,23 2.464,20 € 1.478,52€ 2.942,73€
2040 68,174 40,9044 72992,55 2.488,10€ 1.492,86 € 2.980,96 €
2041 69,2 41,52 72591,09 2.511,65€ 1.506,99 € 3.018,64 €
2042 70,226 42,1356 72191,84 2.534,87 € 1.520,92€ 3.055,80 €
2043 71,252 42,7512 71794,78 2.557,76 € 1.534,66 € 3.092,42 €
2044 72,278 43,3668 71399,91 2.580,32 € 1.548,19€ 3.128,51€
2045 73,304 43,9824 71007,21 2.602,56 € 1.561,563€ 3.164,09€
2046 74,33 44,598 70616,67 2.624,47€ 1.574,68€ 3.199,15€
2047 75,356 45,2136 70228,28 2.646,06 € 1.587,64€ 3.233,70€
2048 76,382 45,8292 69842,03 2.667,34€ 1.600,40€ 3.267,74€
2049 77,408 46,4448 69457,89 2.688,30 € 1.612,98€ 3.301,28€
2050 78,434 47,0604 69075,88 2.708,95 € 1.625,37€ 3.334,32€
TOTAL 74.639,22 €

Tabla 18: Ganancias econémicas obtenidas con un caso desfavorable
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2025 52,784 31,6704 80461,00 2.972,94€ 764,47 € 2.737,41€
2026 53,81 32,286 78851,78 2.970,11€ 763,74€ 2.733,85€
2027 54,836 32,9016 78418,10 3.010,09€ 774,02€ 2.784,12€
2028 55,862 33,5172 77986,80 3.049,55€ 784,17 € 2.833,72€
2029 56,888 34,1328 77557,87 3.088,48€ 794,18 € 2.882,66 €
2030 57,914 34,7484 77131,30 3.126,89€ 804,06 € 2.930,94 €
2031 58,94 35,364 76707,08 3.164,78€ 813,80€ 2.978,58 €
2032 59,966 35,9796 76285,19 3.202,16 € 823,41€ 3.025,58 €
2033 60,992 36,5952 75865,62 3.239,04€ 832,90€ 3.071,93€
2034 62,018 37,2108 75448,36 3.275,41€ 842,25€ 3.117,66 €
2035 63,044 37,8264 75033,39 3.311,28€ 851,47 € 3.162,76 €
2036 64,07 38,442 74620,71 3.346,66 € 860,57 € 3.207,24€
2037 65,096 39,0576 74210,30 3.381,56 € 869,54 € 3.251,10€
2038 66,122 39,6732 73802,14 3.415,96 € 878,39€ 3.294,35€
2039 67,148 40,2888 73396,23 3.449,89€ 887,11€ 3.337,00€
2040 68,174 40,9044 72992,55 3.483,34€ 895,71€ 3.379,05€
2041 69,2 41,52 72591,09 3.516,31€ 904,19€ 3.420,51€
2042 70,226 42,1356 72191,84 3.548,82€ 912,55€ 3.461,37€
2043 71,252 42,7512 71794,78 3.580,87€ 920,79€ 3.501,66 €
2044 72,278 43,3668 71399,91 3.612,45€ 928,92 € 3.541,37€
2045 73,304 43,9824 71007,21 3.643,58€ 936,92 € 3.580,50€
2046 74,33 44,598 70616,67 3.674,26 € 944,81€ 3.619,06 €
2047 75,356 45,2136 70228,28 3.704,49€ 952,58 € 3.657,07€
2048 76,382 45,8292 69842,03 3.734,27 € 960,24 € 3.694,51€
2049 77,408 46,4448 69457,89 3.763,62 € 967,79€ 3.731,41€
2050 78,434 47,0604 69075,88 3.792,53€ 975,22 € 3.767,75€
TOTAL 84.703,15 €
Tabla 19: Ganancias econdmicas obtenidas con un caso neutro
2025 52,784 31,6704 80461,00 3.822,35€ 254,82 € 3.077,17€
2026 53,81 32,286 78851,78 3.818,71€ 254,58 € 3.073,29€
2027 54,836 32,9016 78418,10 3.870,12€ 258,01€ 3.128,13€
2028 55,862 33,5172 77986,80 3.920,85€ 261,39€ 3.182,24€
2029 56,888 34,1328 77557,87 3.970,90€ 264,73€ 3.235,63€
2030 57,914 34,7484 77131,30 4.020,28 € 268,02 € 3.288,30€
2031 58,94 35,364 76707,08 4.069,00 € 271,27 € 3.340,27 €
2032 59,966 35,9796 76285,19 4.117,07€ 274,47 € 3.391,54€
2033 60,992 36,5952 75865,62 4.164,48€ 277,63€ 3.442,11€
2034 62,018 37,2108 75448,36 4.211,24€ 280,75€ 3.491,99€
2035 63,044 37,8264 75033,39 4.257,36 € 283,82 € 3.541,19€
2036 64,07 38,442 74620,71 4.302,85€ 286,86 € 3.589,71€
2037 65,096 39,0576 74210,30 4.347,71€ 289,85€ 3.637,56 €
2038 66,122 39,6732 73802,14 4.391,95€ 292,80€ 3.684,75€
2039 67,148 40,2888 73396,23 4.435,57 € 295,70€ 3.731,27€
2040 68,174 40,9044 72992,55 4.478,57 € 298,57 € 3.777,15€
2041 69,2 41,52 72591,09 4.520,97 € 301,40€ 3.822,37€
2042 70,226 42,1356 72191,84 4.562,77 € 304,18€ 3.866,95 €
2043 71,252 42,7512 71794,78 4.603,97€ 306,93€ 3.910,90€
2044 72,278 43,3668 71399,91 4.644,58 € 309,64 € 3.954,22 €
2045 73,304 43,9824 71007,21 4.684,60 € 312,31€ 3.996,91€
2046 74,33 44,598 70616,67 4.724,04 € 314,94 € 4.038,98€
2047 75,356 45,2136 70228,28 4.762,91€ 317,53€ 4.080,44 €
2048 76,382 45,8292 69842,03 4.801,21€ 320,08€ 4.121,29€
2049 77,408 46,4448 69457,89 4.838,94 € 322,60€ 4.161,53€
2050 78,434 47,0604 69075,88 4.876,11€ 325,07€ 4.201,18€
TOTAL 94.767,07 €

Tabla 20: Ganancias econdmicas obtenidas con un caso favorable
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Teniendo en cuenta que el presupuesto estimado para la instalacion fotovoltaica son
unos 51000 €, (el presupuesto detallado se puede encontrar en el documento N°4), y que la
instal acion se financiara con fondos propios, exigiendo |os accionistas unarentabilidad del 5%,

losvaoresdel VAN, TIR y PRI obtenidos para cada uno de |os casos son:

DESFAVORABLE -6.474,68 € 2,87% 4%
NEUTRO -423,87 € 3,93% 4%
FAVORABLE 5.626,94 € 4,93% 22 afos, 5 meses, 5 dias 4%

Tabla 21: Resultado indices financieros instal aci6n fotovoltaica

Como se observa, para obtener una rentabilidad del 4% anual, solo valdriala situacion
favorable, aunque con la situacion neutra se obtendria una rentabilidad préacticamente igual .

Teniendo en cuenta también que actualmente €l precio de la luz se encuentra muy por
encima de las estimaciones realizadas, que son bastante conservadoras, se podria redizar e
proyecto garantizando una rentabilidad casi igual o superior ala rentabilidad exigida en 2 de
los 3 escenarios planteados, por o que es viable econémicamente.

1.3.4 ESTUDIO ECONOMICO SISTEMA DE REUTILIZACION DE
AGUA

Para este sistema, la Unica fuente de beneficio es el ahorro econdmico en la factura del
agua, por lo que Unico factor determinante es el precio del agua (ademas del coste de la
instalacion).

1341 RESULTADOS

Para poder calcular los resultados se ha considerado un consumo diario de 1500 litros
deaguaal dia, que entradentro del rango de consumo cal culado en e apartado 1.2.3.1. Ademas,
se considerara que solamente se consigue recoger un 80% del agua empleada. De este modo, €l
ahorro obtenido en un afio seria el siguiente:

2024 0,00147 1200 252 444,53 €

Tabla 22: Ahorro anual con sistema de reutilizacion de agua

Fuente: Elaboracién propia
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Teniendo en cuenta que solamente el precio de los desarenadores 'y € depdsito de agua
ya se encontraria por encima de los 4000 € al contar el precio de instalacion, se tardaria unos
10 aflos en amortizar solamente estos elementos (sin ni siquiera haber tenido en cuenta lastasas
de descuento).

Si a estos gastos se suman los filtros cerdmicos, las bombas de agua, € coste de
instalacion del resto de elementos y los gastos de mantenimiento de la instalacion, se puede
deducir que el tiempo de amortizacion de la instalacion va a ser altisimo o incluso no llegara
nunca a amortizarse, por |o que claramente no merece la penarealizarla

En un futuro en el que e precio del agua suba mucho (el precio usado es € de la
Comunidad de Madrid a comienzos de 2024), quizés estainstal acién con algunos cambios para
reducir su coste podria resultar interesante econémicamente para la empresa.
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1.4.1.1 FICHA TECNICA MODULOSFOTOVOLTAICOS
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1.4.1.2 FICHA TECNICA INVERSOR FOTOVOLTAICO:
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1.4.1.3 FICHA TECNICA FILTROS CERAMICOS
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2 Value propositions
Dur proprietary Sillcon Carbide (S1C) membeane & modube provides some unkjue advantages In water: &
wastewator reatment:

High fux rate reduces footprint, enengy & dhemial conssmption

Chemicaly inert provides high chemical resistance & no permeability dechine

Negatively charged surface reduces foaling of organics and oil

Extremely hard & darable pakes 1T ensy to clean

High solids loading cupability fram few ppm ta several % of Y5S loading

*  Simplifed Mew shevt combing Mration with sedimentation, fatatan & absorption Mo ony
Proess sep

The ability of SIC membrane 1o withstand high incoming solids loading and resst heavy foulants, allows the
user to stmplity their low sheet, resulting In redaction in leatprint, cost and complexity, see helow
ilhastration

CARTENOC E
ren
Frne - . M
<venn CToagumtice Moo st an S rumiaticn
Fho O Sedmantiten uF
«oan
VW Product
n WATER
Conse -
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3 Operational capabilities

A Cembrane memhrane and modale 1s highly darable and henoe able to effectively treat wide range ol

water sourges.
l'.)pera&aml capa hilities
Sollds loading tolerance (T55) ( 1 ppm - 50000 ppey
Temperatury ‘ -60C
Abeasive medis I feed woter ] No lieitations
Chemsical tolerance \ pil 2-12
Fat, 06l & Grease tolerance I Uy 12 400 ppm
Intermittent operation & dry stonage ! Alowed
Operatioaal Bux rate | 1-1000 LMH
4 Application areas
Drinking water Industrial wastewater Municipal wastewater
Sandfilter rehabilitation Scrubber wastewater MBR
Filter buckwash water recovery Coal chemical industey Sludge thideening of activated
Surface- & 502 water Faod & Beverage hdge
PFAS & Micro-PoSutant removal Electronic & Semicanductor Treated Sewage EMuent [TSE}
trround water both sweet & brackish industry Storm water overflow
Pretreatment Lo Reverse Osmasts Procluced watsr
Mming
Oily wastewater
Petrochemlcal
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5 Fltration principle & how It works

The Hitration principle is submerged outside o, where clean wates

MCUON pressure. Susper ced solids & bacteria are e jected an the membesne surf

while hean water s passing trough the n

a
w
>
- -
e =z
- 4
B 2
o ]
- -
} ”
w
.

BACKWASH MODE

] INuoronon of oaeskre & T

Viden

CENDEANE A, WRGLE GARLIA VT | 10« 334 NGT - DENMVARK

WEENT PRI ¢

mbrane body s

lnstration: DELEs S w0 gtube, com/ watihTv-

Alberto Cabrera Roman

~7™" cembrane

Is drawn through the oembrane wit

o formlsg a cake layes

s collected at both end caps,

weion peincrie o o slogle mambvane MHeet
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The permeate water from cach of the 42 membrane sheets s collected Inside both ends of the membrane
modale permeste nes and Onally rans throagh the top permeate modube mandfold Duttng backwash, the
flow rate ix reversed to push off the solids baild up on the membeane surface,

Connection for alr-scouring

Connection for permeate &
backweih

Connechon for spraken

Figuew 2 Nunmretsan of warer flow thraag b the mtgprated permesse chanans suade the mantrase myodule

51 Sprinkler cleaning feature

Top permeate modude comes with Integrated sprinkler system, Two pipes with englneered)
hole pattern, provides an even water et dlstribution over the membeane modules
The sprinkhr system serves Two maln purposes

L Alter membrne Gink ks deadned, speaying of penmeate-, Lap- or serylce waler to machanicully
remave debris & sludge trapped between the membranes.

Z  Chemseal spray deaning over the membranes. The caplillary tarces of the membrane will absorh
the chemical solution and clean the membranes wihre ILis noeded. This has the lollowing
advantages:

4) Replaces conventonad CIP cleamng
b) Reduces chemicyl consuinpiion with 95% compared 1o conventional CIP

CENBEASRE A0S NOGLE CARDIA VY 10 « 3540 LYNGT - DENMARK . SALESSCEMIBIANE COM « WAV LI NBRAN! COM

Pagina | 120



E.T.SI - ICAl Alberto Cabrera Roman
Universidad Pontificia Comillas

CONETORWITAL INZORAA TION DO NOT DSTRAUTE c e m b ra n e
WITAYALY COWEEN T PEON CEMBAY
\ W

ot wniie Ao

¢] Keeps chensicals on the feed side & doesn't come In1o contact with permeate line

Fiowre 7 Meetraeooe &F modale somey croms 1oct e shems ity oy gy 10 ootion

Check out video animation of lunetionalities: hitpsy Sooww souubecom/watch?y=Wiellspse VY
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5.2 Process flow sheot

This versstility of Cembrane SIC membrane techoology, enahiles a wide range of use cases and allows the

user to com bloe severas process steps tnto one:

o  Membranpe Bltration
e Sedimontatian
e Flotation

o Absarption

This allows not ondy remsaval of saspended salids & bacteria, but also PFAS, dissolved organics, Heavy

metals & radioactive isotopes n one fil tration stepl

Chanmanl Mrs.
Trewrserd
Addder

B bwvant

R Vewme

=‘:

:E‘ Sy
- .
Conaactraned Shasoe
Yur & | D
——
P W Ad SO0 Yy
fopwre4 Stvmdied fows et
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6 Product - Module towers & racks

The mwemdrane sheets are fimed Lo asquare modude comebting of 42 membrane sheets that are
individually interchangeable. The modules are sabmersible & can be stacloed individually un top of each
other up to 15 madukes intotal, The membrane surface area (s the determining factor for the capacity of
the installation, the meore surface area the more Nlow through the plant

Fitered water from each single plate is collected inside the module bousing and transported to the top
header integrated in both module housmg sides

AS nevmrd MY ww s Sege vud ve

b K lawens IR ]

6.1 KEY FEATURES |

gi
.t

|
|

*  LiMng from top modoke

e Applicable in saline & aggressive water (No Steel parts)

e Reinfuccwd cormmic & modibe structume

* Improved packing density

o (megrated ascation, permeate & sprinkler insde module tower
e fottom connection 1o permeats lice

s Chedk out video anmmation of modude features:
https Svvowyoutuhe com/watchv=Lo 01l odcaks= 25
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7 Membrane specification

Chassilication

Item code 511.‘}5-1)071(-3-[11)-‘!*H')-:-ul
\h‘mhr.;nr wpe . 7 §||f>|||rrgrtl F;".al shrr;
Operation moede v Out-4o-in Mltration
Pore size ‘ 0,1 um
-Cl»c—.;;\;;rr permestihty 1l *3.00 l.MH/lw: 65;2&;'("
Certilication NSF61 HOT (607 C)
Matarial
Membrane material . Sdicon Carbide (SC) ceramic
End-cap matertl . PFS 409 filass fill
O-ring EPDM (Vitom o NBR on demsand )
Polting matersal ' ru
Dimensions
Membrape surface area 0,164 m?
Length . 575 mm
Width ‘ 1457454 mm
Thickness . &/11 mm
Walght . 0.9 ky

CENBEASRE A0S NOGLE GARDIA VT ) 10 « 3540 LYNGT - DENMARK - SALIESSCEMBSIANE COM « WA CENERANE COM
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8 Moduie & tower specification
Specification
Itom code SICBIO™ FX Sorkes
Number of flat sheet membeanes pr.module 1 42 pm'
Active membeane surface pr. module 69 m’
Module material PRO/PS GF
Piping material [0
Clean water permesbility >3.000 LMH /bar
Maximum suction pressure 0,7 bar
Maximum badowash pressure ; 1.2 bar
Centilication NSF61 HOT (600 C)
Dimensions & connectl ons
Inte rmad aeration pipe dimensins ' OD32 / 1026 mm
Spﬁnuer ﬁl‘pe'dnimshhuu . 0040 mm
Top permeate module dimenstons LYO0xAWVE70xH250 mm
Permeate mansfold dmenssons 0D110 /1090 mm
Membrane module dimensions LY00xWS 20 160 mm
fase module dimensinng 1, 7OMXWSZ0rH260 mm
-A_ml}—;t;c.k—ii hetght 115 madunles
Alr-scourtng cannectsan 2V RT1/47 Thread
Speinkler pipe connecton R11/4" Thread
Bottom § g;ermeale connection ' 1" thread BSP
Top permeate connectivn Flange DN100 (150 7005 PN1D)
Weight & displacement volume
Dry weight Top- /Fllter: /Qase module 10/46/9 kg
Wetweight Top. /Fiiter. /#ase module 11/56/9 kg
Disphacemient volume Top-/Filter-/ Base module 871647 Nter

TEMBEANE A0S NOGLE GARDIS VT ) 10 « 3940 LYNGT « DENMARK - SALESSCEMISIANE COM « WAV L NERANE COM
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8.1 Module tower parts

1 1
fop permeate
module I
| o un
ke ] i
yddr weine
Membrane ntean
module
LN ) n

Base module

Cortifios o
 NST/ANSI 8
For move information explore our Youtube., Linkedin. & Web page!
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1.4.1.4 FICHA TECNICA DESARENADOR

Sepuridones de hadsogerhuro

DESARENADORES

DESARENADORES

FUNCIONAMIENTO

Especialmente indicados para separar [Ny
las arenas y tierras arrastradas por

las aguas que luego se tratan en los

rehdos som rtarmeptaciys an ol decarmnador
dande zon mearidas prochicincdace @ decan-
1acdn 9o ks beonas y s

separadores de hidrocarburos

- »
i DFS 2200
DES 300
b A DS 42000
- 065 50
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1.4.1.5 FICHA TECNICA DEPOSITO DE AGUA

CUBAS AGUA POTABLE

Amacenantamin

CUBAS
VERTICALES

e U s T

Capacidad
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1.42 SIMULACION PVSYST

Version 7.4.5]

@@PVsyst

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project; Nave Arroyomolinos Redisenado

Varlant: 96 placas, 12 cadenas de B placas en serle
No 3D scene defined, no shadings
Systemn power: 43,2 kWp
Arroyomolinos - Espafa

Auther
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1.4.3 INFORME GEOTECNICO:

Intealco

ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA PAVIMENTACION DEL TERRENO Y LA CONSTRUCCION DE UNA NAVE
INDUSTRIAL EN LA PARCELA M- 10 DEL POLIMGONO INDUSTRIAL DE VALDEFUENTES

PETICIONARIO: ENCOFRADOS INDEX S.A.
NUNCIMO: ARROYOMOUNOS (MADRID)

FEDRERO 2024

~XCeEY
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1.4.4 CALCULOSCYPE:

1.4.4.1 CALCULO CORREAS

Comprobacion de resistencia

Comprobacidn de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 76.98 %
Barra pésima en cubierta
Perfil: CF-225x2.5
Material: 5235
hudos Caracherstices mecanices
Longiud = = — - =
: Inicial Final {m) i A e 2
0.965, 31.000, 7.397 | 0.065, 24.800, 7.397 | 6.200 |[i0.46 §806.27 190.72 | 0.22 [-16.21| 0.00
Ao
" Ineeekas respecto &l aja inicass
“ Mamansto de Mol 4 haesitn unifarme
D i Ol e B Wit
| FPandea Pandeo lateral
_,..,a,_ "
Piano XY Plano X2 Al sup. ala inf.
i 0.0 1.00 D.00 0.0
L 0.000 6.200 0.000 0.000
C, - 1.003
A
- Coaficiands de panden
L Comgnlud &\ pariden for)
C.: Fachy dv dodiffscdd paca o mernasfo erilied
COMPROBALCIOMES [CTE D8 SE-A] =
(e b/t R Y M, M, [ MM W, W, MM, M | WM R, T MMM,
e BiE={0f a - i LB M ™ " o | HiE2m P - - - CUMPLE
aih'nl en cublerta Cumple H.F* PP | KLP. P R.P. MNP, NP, o= 105 H.P. L NP L =770
= ur_:n:':bu:un.luhn AITITE
o LAmARTON de asbeien
I.T' W REarecis & s
A ADEONCOE 4 COTYITEE
M Ramaranca 8 faekin W
s M Repizrencis » fasikdo. Dw 3
H M Eapstencia 8 feoon Sey e’
b Sewwtencs o corie T
k- Aamwtonos 4 come I
A M, Bailatencis # Iracaon § facon
= ANH M Feacencis » comprends ¢ Sewes
'E AS MYV, Esmmtecos 8 cortarse, anid ¢ Sacide
W AABLALY. K Remmenod & foreon erisssds oo ans, exidn y comanis
Loy & srigew v \a barse
& Coeficanis as agrovechareesis |
L3
e mrooasien (LR L
* Ln rornpreiecin ne proceds, [ g na Ady 2 o8 comprasiir of S racidn
3" rangreiucidn na oo, @ e m Aly ol 8 reeTien
L i omarsbecion no proceds. [ gur no Aar aod de campreods
g:umﬂa:Muarmmrm i
v La rompgrebecan ne sroceie, e e no ey Tacion dewis’ ora mngume SoTnacaT
k=) :\Jrvr'mrmmm;n;';r:l:'.r:wwmr:wwi“mmmmh—hmﬂmmmm
y'l:.hrr anire ad oF e ¥ Becior L e For o danic. M comprnbacis S0 procmc.
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Relacién anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurccodigo 3 EN 1993-1-3; 2006, Articulo 5.2)
Se debe satisfacer:

hyt < 250 h/it: sso v
b/t < 90 b/t: 280 v
cft = 30 c/t: 80 \/
Las rigidizadores proporcionan suficlente rigidez, ya que se cumple:
0.2z¢b=06 c/b: 0286
Donde:
h: Altura del alma. h: 21500 mm
b: Ancho de fas alas. b : 70.00 mm
c: Altura de los rigidizaderes. c: 2000 mm
t: Espesor. t: 250 mm
Nata: Las dimensiones no incluyen los acuerdos curvos entre elementas
planos.

pva de CYPE

w (CTE DB SE-A, Articudos 6.3.1 v 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

[ comprobacion no procede, ya gue no hay axil de compresion ni de tracoidn.

(CTE DB SE-A y Eurocidigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)

La comprobacion na procede, ya gue no hay axl de traccon.
5

Besistencia a compresién (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articids 6.1.3)
|§ comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

hﬂ. a fiexién, Bje ¥ (CTE D8 SE-A y Evrocadigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

1'%:“ n: o770 v

Para flexion positiva:

El esfuerza solicitante de cilculo pésimo se produce en ef nudo 0.965, 24.800,
7.397, para | combinacdn de scciones 0.80*G1 + 0.80°G2 + 1.50*V(0*) H1.

M, ..: Momento flector solictante de calaulo pésimo. M. @ 12,75 kN-m
Para flexién negativa:
M, .- Momento flector soficitante de calaulo pésimo. M. 000 kN-m
La resistencia de cakulo = flexicn M, ., viene dada por:
f
“u-"“(';—““ M. : 1527 kNm
Donde:
W..: Madulo resistente eficaz correspondiente a |a fibra de mayor
tenson. W, : 6821 tm?
.. Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fo : 23500 MPa
g Conficente parcial de seguridad del matenal. et 108
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Resizstencia a pandeo lateral del ala superior: [CTE DB SE-A y Eurpctdigo 3 EN 1905-1-3: 2004,
Articulo 6.2.4)

La comprobacion & pandec leteral no procede, ya gue |a longitud de pandeo isteral es nula.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE OB SE-A y Eurooddigo 3 BN 1953-1-3: 2006,
Articulo &.2.4)

La comprobacion a pandes (eizrel no procede, ya gue no hay momento fector.

Besistencia o Aexidn, Eie 2 [CTE DB SE-A v Eurocidign 3 BN 1993-1-3: 1006, Articusa 6.1.4.1)

La comprobacion no procede, ya gue no hay momento fector,

Besistencia a fexidn baxial (CTE DB SE-A y Eurocodige 3 EN 1953-1-3; 2006, Articulo §.1.4.1)
La comprobacion mo procede, ya gue no hay fexdn biaxial par ninguna comibanacan.

Besistencia a corte ¥ (CTE DB SE-A y Euroctdigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articuio B.1.5)
La comprobacion mo procede, ya gue no hay esfiserzo cortanbe.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-4 y Eurocadiga 3 EN 1953-1-3: 2006, Articula 6.1,5)

idd
E W
- =1 H
A w:_o1ss v
-]
&Hﬁ.lm solicitante de calculo pésimp se produce en e nudo 0.965,
800, 7397, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80"52 +
*“M[0%) H1.
Wo.o Exfierzo cortant= solicitante de c&loulo pésima. W 11.37% kN
esfuprzg cortante resistente de calculo W . viene dado por:
g
m ;:1""' b
B - Wosa £0.01 kN
- Tem
E Cande:
E ha: Altura del alma. Ba 22030  mm
= t- Espesor. t: 25) mm
E §: Angulo que forma el alma con la horzontal #: 900 gradas
fuu: Resistenca a cortante, teniendo en cuenta e pandeo.
D83 <k, <140 > £ - 0.48.F fil £ - jipEa  MPa
Ciendo:
§.: Esbelter relativa del alma.
-y h,
A = 0346 = A 100
Donde:
f.: Limite elfstun del matenal base. (CTE DB
CE-A, Tebla 4.1% 235 a0 MPa
E: Madulo de elasticidsd. B @ 25000000 MPa
P Coefidente pancial de seguridad ded material. Tur i.05
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BResistencia 2 traccitn v flexin (CTE OB SE-A y Furpcidig 3 EN 1893-1-3: 2006, Articulos 6.1.8 ¥
£.3)

Mo hay intersccidn entre 2l de traccsdn ¥ momento fector para ninguna combinecion. Por lo tanta, la
comprabacidn ra procede.

Resistencia o compresidn v flexhin (CTE DB SE-4 ¢ !l.l'l:rLEl:Ilqn Y EM 15993-1-1: XS, Articulos 5.1.9 y
6.2 5)

fio hay interaccicn entre axil de compresion y momento flector para ningena combanacidn. Por o tanto, ia
conmiprabacian. ra procede.

Resistencia a cortante. axil v Bexidn (CTE DB SE-4 v Eurocodige 3 EN 1993-1-3: 2006, articulo
&.t.10)

Mo hay intersccion entre momento flector, axil ¥ cortante para nirgura combenacian. Par lo tante, La
comprabacidn na procede.

(CTE D% SE-A v Eurooadaga 3 EN
1993-1-3: 2006, Articulo 6.1 .6)

La comprobacidn o procede, va gue no hay momento torsar.

Produdda por una verssdn educativa de OYPE

Comprobacidn de flecha

Comprobadidn de flecha
El perfil selecrionado cumpde todas las comprobacanes.

Forocentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 7930 "%

Coprdenadas del nude irdoial: 15.035, 00600, 7.397

Coorndenadas del mudo final: 15035, 6.200, 7.397

El aprowechamiento pésima se produce para la combanadan de hipotesis 1_.00*61 + 1.00*G2 + 1.00%0 +
1.00*MN{ET) + 1.O00*W{180%) H4 a una distancia 3.104 m ded origen en el primer vano de la correa.

{ly = 806 cmd) (Iz = 91 cmd)
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1.4.42 CALCULOSNAVE 1
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. Listados
Nave Arroyomolnos Feda 8/D0,24

1. DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas
Cimentacién: Eurocddigo 2
Acercs laminadas y armados: CTE OB SE-A

Categorfa de uso: Gi. Cublertas accesibles dnicamente para mantenimiento. Ne concomitante con ef
resto de acciores vartables

1.2. Estados limite

E.L.U. d= rotura. Hormigén en omentaciones | EC
Tensicnes cobre ef terrano (A2 - Conjunto C) | Nieve: Altitd inferior o igual 2 1000 m

E.LU. da rotura. Acero laminado cre

Cora de nieve: Altitud Inferior o Iguad a 1000 m
Desplazamiantos Accionss caractaristicas:
1. Situadiones de proyecto

Fara las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran ce acuerdo con los
sguiantes criwrics:

« Con coeficlentes de combinaclon
.2.:1.‘1‘ R LR o o ~ B ;ro?.ﬂ..

= Sin coeficientes de combinacion
Eral 118+ a0

- Donce:

G, Acckin parmanente

P Accidn de pretersado

Q,  Accidn vanabk

y. Coefidente parcial de seguricad ce las acdones permanentes

¥ Coslicents parcial de seguricad de la acckdn de pretensado

¥.. Coefidente parcial de seguricdad ce Ia 2ccidn variable prindpal

¥, Coefigente parcial de seguriced ce las acoones variables de acompafiamiento
W Coeficente ce combinaden ce |a acclon variable prindpal

W, Coefigents de combinacdn de (a5 acdones variables de acompafiamiento

Para cads skusddn de proyedo y estado limite los cosficentes & (0)lizar sacdn
E.L.U. de rotura. Hormlgén en cimentaciones: Eurocédigo 2
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Nave Arroyomolnos Fedha: 1B/D624
Persistente o transitoris
Cosfictentes “"?","‘ e 50Quiad | coancientes de comBinacion ()
Favorabie Desfavorabie | Principal () Acompanamiento ().
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - | -
Sebracarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Niave (Q) 0,000 1.500 1.000 | 0,500

E.L.U. da rotura. Acero landnado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria
Coeficientes mr?;,m de seguricad Coaficlantss de combinadien ()
| Favorable Desfavorable | Princpal (w) | Acomparamiento (w)
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)

m”’?;‘""“""‘" Coeficientes de comanaden (¢)
e RO Dastavorable ’W!IQILAQQMQQ(N
Carga permanente (G) 0.800 1.350 . .
Sobrecargs (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Wiento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
NeveiQd | 00 | 1500 | 0000 | 000¢

Tenslones sobre el terreno (A2 - Conjunto C)

[Persistente o transitoria
Coefictentes "'?;'“ de seguriced | coficientes de combinadén (¢
Favorable Desfavorable | Pringpel (@) Acompafiamiento (@)
Carga permanente {G) 1.000 1.000 . .
Sobrecarga (Q) 0.000 1.300 1.000 0.706
Viento (Q) 0.000 1.300 1.000 0,600
Nieve (Q) 0.000 1.300 1.000 0.500

Desplazamientos
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Kave Arroyomolngs Fedha: 168/00,24
Coaficientas parciales o8 sequridad (y)
Favarable Desfavorahie
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecargs (Q) 0.000 1.000
Viento (Q} 0,000 1,000
Neve (Q) 0.000 1.000

2. ESTRUCTURA
2.1. Geometria

2.1.1, Nudos
Referendas:

Ay Ay A Desplazamientos prescritos en ejes globales,
0, @, &: Girgs prescritos en ejes globales.

Cada grado de Ibertad 5¢ marca con X' sl estd coaccionade y, en <aso contrario, con ',

o
Coordenadas Vihoulaoon exterior
Referenda Vincuacian intariar
N1 0.000 | 0000 (0000 X | X | X | X | XX Empetrado
N2 D000 | 0000|7300 - |- |=-]=-|-]|- Empotrado
N3 0,000 1160000000 X | X | X | X | X |X Empetrado
4 0.000 16.000(7.300| - | - |- |~ |~ |- Empetrado
NS D.000 | BO0Q [8.100| « | « |« |« | == Empectrado
e 6,200 | 0000|0000 X | X [ X | X|X|X Empotrado
N7 6,200 | 000D [7.300| « | « [« |« |« |« Empeotrado
NG 6,200 16.000(0,000) X | X [ X | X|X|X Empotrado
N 6.200 |16.000|7.300| « | « |« |« | = | = Empotrado
Ni0 6,200 | 8000 |85100| - |- |~-|~|~|- Empotrade
Nit 12,400 D000 (0000 X | X | X | XX |X Empotrado
Ni2 12.400) 0000 |7.300| - | - |- |~ |- |~ Empotrado
Ni3 12,400 160000000 X | X | X | X X X Empctrado
N4 12,400 16.000(7.300| = | = |- |~ |~ |~ Empotrado
Ki5 12,400 B00Q (B300| « | =« [« |« |« = Empetrado
Ni6 18.€00| 0.000 (0000 X | X | X X X X Empctrado
Ni7 18.€00| 0.00Q |7.300| « | » | = | = | = |~ Empctrado
Nig 18,600/ 160000000 X | X | X | X | X | X Empotrado
NS 18,600/ 16000 (7,300 | « | « [« | = | = |« Empetrado
N20 18.600| B.O0O |B.100| -~ |~ |~ |~-|~- |~ Empctrado
N21 24,800 0000 |0000 X | X | XX X |X Empotrado
N22 24800 D000 |(7.300| - - |=-|~-|~-]|~ Empotrado
N23 24,800/ 16.000/0000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N24a 24.800/16.000!7.300| - | - |- |~-|~- |~ Empctrado
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Nave Arroyomolnos Fedhas 18/06/24
Coordenadas Vinoulaoén exterior
Referenda| X Y z Vinculacién interior
(m) (m | (m Alsalaialaia
N25 24,800 BO0Q (8,300 « | « [« |« | = |~ Empeotrado
N26 31,000 0000 (0000 X | X [X | X XX Empctrado
N27 33,000, 0D.00Q [7.300| « | « |« |« |= |~ Empetrado
Nze 31,000/ 160000000/ X | X | X X | X |X Empotrado
N23 31,000/ 16000|7.300| « | « |« |« |=|= Empetrado
N3O 31.000] 8.000 |8,100| - |- |-|~-|-|- Empotrado
N31 31,000 S.330 (0000 | X | X R | X |X|X Empeotrade
N32 31,000/ 10.670/0000 | X | X [ X | X | X |X Empotrado
N33 31,000/ 10.670|7.833| « | « [« | = | = |~ Empotrado
N34 31,000 5330 (7833 - | - |-~~~ Empotrado
N35 0,000 | S330 (0000 X | X [ X | X X X Empetrado
N3G 0.000 [10.670/0000) X | X | X | X|X X Empotrado
N37 0.000 |10.670|7.833 | « [« |« |« |« |« Empotrado
K38 D000 | S330 (7.833|~|~-|~-|~|~-1|~- Empotrado
N33 24.800) S.330 [7.833| « |« |~ | =]~ Empeotrado
N4AD 24800/10670(7.833| - | - |- |~|~-|~ Empotrade
N4 6,200 | S330 |7833| - |- |~-|~-|~-|~- Empotrado
Né2 6.200 ([10.870|7.833| - | - |- |~-|~- |~ Empotrado
N43 12,400 0.000 [5,000| « | « |« |« ||~ Empetrado
K4q 18,400 D000 (S000| - | = |~!=~|~|~ Empotrado
2. Barras
-~
2.1, Materiales utilizados
‘Materiales utilizados
Material E - G f, a Y
Teo Cesignacien| [MPa) (MP3} | (MP3} | (m/m*C) | {(kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00!0.300/81000.00|275.00|0.000012| 77.01
£ Mioivio s ekaiktas
3 Mo e Aasisan
G M de aovtaders
£ Lrosde alawyoo
B Comfoente ofe tMatacain
l___Bhrx
2.1.2.2. Descripclén
: . tongod
e Swva | P e (m) a e ||
y (NUNT) | I'n " el | Mefo {m] | 1m)
The | Desgroiin sogen e | ™ otrars
“mo s37% Nz | N2 ;;;‘;‘“ 7458 2447 |oo03|{Lim 7300
ane | N ;'f‘;‘;" 7.4%% s143 |coe|tLam 7300
196 100
ramas | naws | 000 5.6 1.00 | Loo
1% 200
RIS | NINS | 2683 1.00 | 100 J
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Nave Arroyomolnos Feda: 18/00,24
i pa | el | arbtizerse) e LN S ol Bt
T | (HREY [N} .‘;’é‘h Deformabie W {m} | im)
manaz | waws |[TE00 aom | sme - |soefieo
razns | wams |[TEN0 2683 - |voejreo| -
L I e 7.15% a14r  |G08 |18 70
e | waws |FEE00S 7.159 o141 |o0e|Ls| - |7300
NIWAL | NN :ﬁ,’)o 2.108 5.75¢8 Q24115 LoD 5357
MUNIE | W7NIC :'WEH’” Jear - ox|11s Lo0| zem
roavaz | wopman |ITE 00 0.101 5.586 . o115 Loso | 5357
wanwe | wimao |[TE00 2688 am|135| L0 | 2683
NN | Mrmsa AR ® . amn 2410 oo |Lanlsoco| -
MAVKI2 | Nrums2 R o110 12 oxas  |aoe|Lmlzwe| -
NINNLS WM | R0 ® - nos) oxs |aoe|Lin| - |7om0
NIZN1S | NEarmen :ﬁf‘“ e.108 7.039 - 024|119 L0 | s0é0
NIANIY | NBMIY :stf‘o a1 2.939 - Q241119 L0 | 5040
wIaNes | Masrms 7 |E R0 4890 0190 |00 {118 5000
weam1? | e | (A0 s 1632 088 008|118}z
NANNIS | Hpaure '[f‘:‘;" 6,952 a8 [oodf1ae] - |70
N7NZ9 | N0 | TS0 8,101 7,909 - a2 | 115 1Mo | 8040
NINNZO | NIYM20 :g’uo 2.101 7.95% - Q.24 | L13 L9%0 | s040
NIUNZ2 | ranmez [',‘n“;’ 8 7.139 sa4r  |oos|tis]r0
N2aNze | raava | EE00 © 7.45% o4y |oos|tas| - |70
wa2wy | Naawes | (1R300 0201 5.56 oM {L15] 1910 | 5357
KIOUNZS | O3NS tﬁ,no . - OM L% Lodn | 2am
NIYNED | 1AIS ﬂfﬂ”" .08 wx6 . oM |L1s Lado|sasy
NANZS | s | TE00 2,683 : oM 115 10| 268
s | ras | HEREO® 7156 sa4r  [o08|L18) 2300
NNz | Nasmza T 1158 os4z  |ooeftm| - [7300
aanna [ nazne | (TR0 208 5.6 - 500 ftc0] -
NSNS | aTMI0 :ﬁ?"’ 2.3 . 1.08 | 100
NI | oo ::ftf’" o001 5266 . 100 {100
Nxnss | s | (700 2,69 . .08 [Len| -
NEN3) | a3 | NE IO 0 2,681 o151 |00 fogw| -
NIUNM | NOLMYa {f‘f)‘“ = 2.8 s |amloyw| - | -
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Nave Arroyomolnos Feda: 18/00,24
Laegeud
ptecsl h? Rt | i) () ol a e | U
T | Desgrmetin| VAT | (et "‘::;"wm"‘"""" {ml | {m
NINED | g7 :ﬁg”‘ 2.682 es1  |aos|ogo
NIS/NSS | AISMIE :‘f,ﬁ" ° 7.681 east  |aoslomw -
waanz? Nazmer [ ERTO 7200 - |aoe|1c0| -
KWK | hsrNda | (TR0 5200 . L2 0g0| -
NAD/NSY | NAYMIY :ﬁ'”o a.no .00 000
NIVNF | 400 :";f” 8,700 . aoe|1c0
1%€ 270
ez | waw |1TE 8,200 . am 1o -
wsnes s | (TR0 6,200 103 000 -
NZVN | 2SO :;‘Er" . 6. 200 - I .
N | N (60 . 200 - 108 (1e0| - | -
NXINAD | NTYNe2 ‘(ﬁ‘,‘“’ : a0 - vou|neol - .
MaAKD | e gftf"’ . o.mo . aoe|1eo| - :
NN | raama? e 12 am) 4.57% . ool -
NINNZD | M2SN22 | B 12 4R) 9578 . oo -
NITND (NG M9 R 47 {ﬂ) a9 - .08 | 0.00
NZ2/NM | 2204 [ R 17 R) 0193 - o048 |00
NBYNES | OGNS | R 10 R 6756 . a0 |00
NEUNZS | rauuS R 10 (0 6.756 : .08 | 0.00
NIANSD | NAMIY R 2T R nin . a0e | noo
NENZA | NOR'MI4 (R 12 (R) G578 008 | 000
WIN3D | N3N R 10 [R) 6,756 . o000 -
NGNS | M | R 10 (R) 5.756 . 2.0 | 040
NMIWNED | NZOMN40 (R 17 (R) - n.192 - Q08 000 - -
NINNZY | RIYNI9 R 12 (R aas - 000 000 - .
MNT | NN [R32 0 9,576 - o0 ool -
WIN3E | NN (R 17 (R) 8193 - o0 oo -
NIWNIQ | NssMI0 R 10 (R) - amn - oo 000 - -
NINNIG | NIZNI0 (R 10 [R) - amn - am |oon - -
NI | Mewa? [R 17 (R) . #.193 : am o - | -
WA | MM LR 92 ) 9,578 2 am 0| - ;
NaNZ | NS TRz (0 2.578 ; oofoce| - | -
(70 1 Na/mar R1Z7 (W) 819> . .02 00 -
nauNs | Newre (R 10 0y - 0,750 : am|oca| - | -
nazNs | Kema (R 10 0 - 0,750 - amloe| - | -
naNAE | NN R 17 10y #.10% s a0t |0.00
NN | NEMA B2 0) 0.576 . oo -
ez | wpwaz (RS0 6.200 - |eos|1co
NANET | NEMET :":ef"’ 6300 . cos|tonl -
NIZNZ) | NETNI2 :gef"’ 6300 - oo itenl -
wawn2e | nrormaa | FERT0 6.200 - |aoe|reo| -
KIANIS | NsL0 g';“z?o 6.200 - o |10
ranae | wawa | TR0 6200 - |ooe|ieo| -
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Nave Arroyomolnos Fedha: 18/00,24
ot . lnvw.d
o oty | . | et o e | | | (i
2 " m
Teo | Desgrecion oiigen Deloemabio ooy
NN | rorsitona TR0 2100 6.000 2200 |00 |100} 6200
Tmhe - |
Ar e wovioet i
AU N S
B Conbummie aw mawims wo ol wawn TV
8 Coolatorde de pacaicy oo ol g AT
O Sanenpoim arter preootepriact ey Al e ppanie
& Wt o a vl s bt ool ale - —

- "‘ﬁ‘.'ﬂ“ ' . i.':
Rof. Plozas
1 |NI/NZ, N3/NA, N2G/NZT7 y N28/N29
2 |NZ/NS, N4/NS, N7/N10, NO/N10, N22/N25, N24/N2S, N27/N30 y N29/N3D
3 |NS/N7, N3/NS, N11/N12 NI13/NI4 NIG/NL7, N1B/MN19, N21/N22 y N23/N24
4 |NI12/N1S, N14/N1S, N17/N20y N1G/N20
5 [N32/N33, NZ1/N33, N36/N3ITy N35/N3E
6 |N22/N27, N24/N29, N2/NT, NA/NG, NT/N12, N12/N1T7, N17/N22, N1G/N24, N14/N19 y N9/NLS
7 |N39/N34, N40/N32, N38/N41, N25/N30, NS/N10 y N37/N42
B [N2L1/N27, N26/N22, N2B/N24, N23/N2S, NL/NT, N3/NS, N6/N2 v N8/N4
9 |N27/N39, RZ2/N33, N234/N33, N29/NA0, N7/N33, NS/N37, N2/NAL y N&/N32
10 [N34/NZS, N33/N2S, NIS/NIO, NGO/NIO, NSB/NLG, N3V/N10, NGI/NS v NS2/NS
11 | N33/N==
“Caraderites recaricen
oteul
e Joapeon] ™ Mweeon ey Er A P W N )
o | s 1 Le o, pen) @ | 700 | 210 | dniaw | s | 4224
2 | w0 e 5380 | 2a07 | 1700 | ease | 000 | 1983
3 s 0. peny M | @0 | 1077 | weess |20 | w0
T e e 25 1o Carrea frsd e G50 | A0 [ 17.04 | 3230 | oniee | mac0 |12es
s e zaon pen w103 | s2e0 | 107 | wmree |mseses | 27ay
» |Feam o) a3 | mes | 1exy| swose | amon | 1es0
7 |re v oe) 2 | w2409 | 10z [ 1o0x s | vrae
" A ’, =i im = sap =10 B
9 latr @y v a2 | s | g4 | om
ELELS LW L LN e G 9o s0s L L
1 |we 230, gre) e | 151n | 1er0| Frree | 29500 | o
— e
:-..:::::::m:wwvom v
s M i b o e ¥ T
30 e e G e et o e e
e e 0 e s e o s e 0 5 e e 0 e

2.1.2.4, Tabla de medicion

Matenal Peza Longitud Volumen| Peso

Too _ [Desigracion] (Nunn | PErRSenel | e Timny | (k)
hmo 5275 N1/NZ |ME 180 B (MEB)| 7.200 0.048 |374.20
NI/N4S | HE 180 B (HEB)| 7,300 0.048 |374.20
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Nave Arroyomolnos Fedha: 18/D0,24
Tabla de medicién _
Matenal Peza Itud Volumen| Peso
Too  |Desigracion| (W | Perm(sens) m&) ™) | (k) |
N2/NS |1PE 300 (IPE) | 8.080 & 0.043 |339.55
N4/NS |19E 300 (IPE) | 8.080  0.043 |339.58
NG/N7 |ME 200 B (MEB)| 7.200 @ 0.057 |%47.55
NS/NS |HE 200 B (HEB)| 7.300 = 0.057 |447.55
N7/NLO [IPE 300 (TPE) | 8.040 = 0.043 [339.55
NO/N1O |18 300 (1P) | s.04c = 0.043 |339.85
N11/N12|ME 200 B (MEB)| 7.300 = 0.057 |437.55
N13/N14|HE 200 B (HEB)| 7.300 = 0.097 |%47.5%
N12/Ni5|IPE 240 (TPE] | 8.030  0.052 |281.79
NL4/NI5|1PE 240 (1P€) | 8.040  0.052 [281.79
N1&/N17|HE 200 B (HEB)| 7.300 = 0.057 |447.55
NL8/NIS| HE 200 B (HEB)| 7.300 = ©.057 |447.58
NL7/N20|1TPE 240 [IPE) | 8.040 0.052 [281.79
N19/K20|1PZ 240 (IPE) | 8.040 @ 0.052 [281.79
N21/N22|HE 200 B (HEB)| 7.300 = 0.057 |447.55
N23/N24 | WE 200 B (HEB)| 2.300 = 0.057 |447.8%
N22/N25|19€ 300 (IPE) | 8.040  0.043 |339.55
N24/NZ5!1PE 300 (IPE) | 8.030 @ 0.043 [339.55
N26/N27 | HE 180 B (HEB)| 7.300  0.048 |374.20
N28/N29|ME 180 B (HEB)| 7.300 = 0.048 |374.20
N27/N30|1PE 300 (IPE] | 9.040 = 0.043 |339.55
N29/N30|1PE 300 (IPE) | 8.030 @ 0.043 |339.55
NIZ/NS3|HE 220 B (HEB)| 7.833 0.071 |599.58
N3I1/N34 | ME 220 B(H!B) 7.833 0.071 |559.55
NI&/N37|HE 220 B (HEB)| 7.633  0.071 |559.55
N3S/N38|HE 220 B (HEB)| 7.833 = 0.071 |559.55
N22/N27|198 270 (1PE) | 6.200 = ©0.028 |223.40
N3I9/N34|1PE 360 (IPE) | 5200 0.0d5 |353.83
N4O/NI3| 1P 360 (IPE) | 6.200  0.045 |353.83
N24/Nz9|1PE 270 (IPE) | 6,200 = 0.028 |223.40
N2/N7 (198270 (1PE) | 6.200 @ 0.028 |223.40
N38/N41|IPE 360 (IPE) | 6.200 = 0.045 [353.83
N2S/N30|19€ 360 (1P€) | 6.200  ©0.045 |353.83
NS/N10 |TPE 350 (PE) | 6.200 @ 0.045 [353.83
N37/N42|1P€ 360 (1P2) | 6.200 = 0.045 |353.63
N4/NO |IPE270 (IPE) | 6,200 = 0.028 |223.40
N21/N27 | R 12 (R) 9578 0001 | 8.50
N26/N22|R 12 (R} 9578 0001 | 850
N27/N33|R 17 (R) 8.193 0.002 14.60
N22/N34 | R 17 (R} 8193 0.002 | 14.60
N34/N25 R 10 (R) 6.756 | 0.001 | 417
N33/N25|R 10 (R} 6756 | 0.001 | 417
N24/N33!R 17 [R) 8.193 G.00z 14.60
N28/N24|R 12 (R) a578 0001 | 8.50
N39/N30|R 10 (R} 6756 | 0.00: | 417
N4G/N30 | R 10 (R} 6.756 = 0.0031 | 4.17
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Nave Arroyomolnos Fedhas 18/06/24
Matenal Pleza Longltud Volumen| Peso
Too  |pesigracion] (uynn | PermieSertel |y T imay | thg)
N29/N40 R 17 (R} 8.193 0.002 | 14.60
N23/N29 R 12 (R} 9.578 0.001 | 8.50
N1/NY [R12(R) S.578 0.001 8.50
N7/N38 |R 17 (R} 8,193 0.002 | 14,60
N38/N10 R 10 (R) 8,756 c.002 4.17
N37/N10 /R 10 [R) 6.756 @ 0.001 | 417
NS/N3? |R17 (R} 8,193 0.002 | 14.60
N3/NG (R 12 (R} 9,578 0.003 8,50
N&/NZ |R 12 (R} 9578  ©.00: | 850
N2/N41 (R 17 (R} 8193 0.002 | 14.60
N41/KS |R 10 (R) 6.756 | 0.001 | 417
N42/K5 R 10 (R) 5,756 0.002 417
N4 /N42 [R 17 (R) 8.193 0.002 14.60
Na/N4 |R 12 [R) 9578 0.001 | 850
N7/N12 |1PE 270 (IPE) &.200 0.028 |223.40
N12/R17 | IPE 270 [IPE) 6,200 €.028 (22140
NL7/NZ2|1PEZ 270 (IPE) 6.200 0.028 |223.40
N19/N24 | 1PE 270 (IPE) 6200 0.028 |22340
NL14/N19|IPE 270 [IPE) 8.200 0.028 |223.40
NO/NLS | 1PE 270 (IPE) 6,200 0.028 22340
N43/N44 | 1PE 220 (IPE) 5.200 0.021 |162.56
theacin
L Nk
W o fa!
. 2.5, Resumen de medicién
Fowrmen éo modkion
sl - WVburer e
ST e R B B o b el el B
L) %200 ol Ll
Wik a0 QA naew
LR s EE. 4 ] 202
en SRLELH awme | A
L ) Lo B L) LB TIAm
P2 3240, Strg e con marales | N 10O 9 200 L
L] o o Dl o 2N gt
L ] 200 a5 ISR )
w5 2 29 o 16250
- PISE Bl .32 G0
[ B} o 90w { a2
LA &) o ans 1™
iz Lo gLl a o nn
a 2 o LS
G W [ straz 200w 1 48
2.1.2.6. Medicldn de superficles
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Ancho zapata X: 260 cm
Ancho 2apata Y: 260 om

M&umm___
Superficie unitaria | Longitud  Superficie
e — (m#/m) (my | {ma)
HE 180 8 1,063 29200 31.040
HEB HE 200 8 1,182 S8.400 &69.029
HE2208 1,301 31,332 30,763
1PE 200 1,186 64,319 76.270
IFE 240, Simple con cartelas 1,085 32160  35.023
1PE PE 270 1,057 62,000 66,142
1PE 350 1,384 37,200 51.465
1PE 220 0,858 5,200 5383
R 12 0.038 76.621 2.889
R R 17 0.053 65,548 3.5031
R 10 0.031 94,0406 1.658
Total 383,220
CIMENTACION
1. Elementos de cimentacién alslados
1. Descripciéon
Zapata rectanguiar excentrica
Ancho inicial X: 107,53 omn
MRS (R
nal X: 107.5 om wp Y
+ N3, N26 ¥ N23 Ancho final ¥: 107.5 cm Inf X: 7020¢/30
Ancho zapata X 215 em Inf ¥; 7020¢/30
Ancho zapata ¥Y: 215 om
Canto: 60 cm
Zapats rectanguia excantrica
Ancha Iniclal X: 137.5 om
Ancho inicial ¥: 137.5 em Sup X1 9820¢/30
v s v, s ne s (MO Ao S v se2oc0
Ancho zapata X: 275 cm InfY; 92204/30
Ancho 2apata Y: 278 om
Canto: &0 ¢m
Zapata rectangular excantrica
Ancho Inicis!l X: 130 en
Ancho I'l.ulal ¥: 330 cm gw xX: :mlgzo
Ancho final X: 130 cm uwp Y: 13016¢/20
N31, N32, N33 ¥ N36 Ancho final Y: 130 om Inf X: 13016/ 20

InfY: 13015c/20

Canto: 60 cm.

3.1.2. Medicién
Referencias: N1, N3, N26 v N28 S300 | Total
Nombre de armado 020
Parnifa inferice - Armado X Lengitud (m}| 7%2.00| 14.00
e S0 (KO} | 7%4.93| 34.53
Parnila mfencr - Armade ¥ Lengitud (m} | 7x2.00| 14.00

Peso (kg 7x4.83] 34.53
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E.T.SI-ICAI Alberto Cabrera Roman
Universidad Pontificia Comillas
’ Listados
Nave Arroyomolnos Fedhas 18/06/24
Referencias: N1, N3, N26 y N28 5400 | Total
Nombre de armado 020
Parnlla superior « Armaco X Lengitud (m}| 7x2.00] 14,00
Peso (ko) xA.53| 3453
Farnila superiar « Armaco ¥ Longitud (m) | 7x2.00| 14.00
Peso (kg) | 7%4.93] 34.53
Totales Lengitud (m)| 56.00
Peso (kg) 138.12/138.12
Total con mermas Longitud (m)| 61.60
(10.00%) (| 151.53|151.93
Referencizs: N6, N8, N12, N13, N16, N18, N21 y N23 S-400 | Total
Nombre de armado 0220
Parniia nferior - Armado X Longitud (m) | 9x2.60| 23.40
Peso (ko) axe.41| 7.7
Parnila nfericr « Armade Y Longitud (m) 9x2.60| 23.40
Peso (kg) axb.41 S22
perrilla superior - Armaco X Longitud (m)|9x2.60| 23.40
: . Posd (kg) __|9%6.41) 57.71
rrilla supsrior - Armado ¥ l.nngltud (m) 9x2.60| 23.40
Peso (kg)  |9x6.431| 57.73
1] Longitud (m)| 93.60
Peso (kg) | 230.84|230.84
al con mermas Longitud (m)| 102,96
0.00%:) Paso (It!_} 253.52|253.52
rencias: N31, N32, N35 y N36 S5.400 Tota
bre de armado (=230
rrilla nferior - Armado X Lengitud (m) {13x2.45° 31.85
Peso (kg) 13x3.87 $0.27
rritla nfericr - Armado Y Longitud (m)|13x2.45 31.85
i i Peso (kg)  113x3.87 S0.27)
rrifla superior - Armaco X tongitud (m) [13x2.45 . 31.85
3 250 (k) 13x3.87 50,27
Parrila superior - Armado Y Longitud (m)13x2.45 31.85
Peso (kﬂ 13x3.87 50.27
Tolakes ongited {m) | 127.40
Peso [tgl 201.08 201.08
Total con mermas Longited [m)| 140,14
{10.00%) Peso (kg) 221,19 221.1%
Resumen de medicion {se nduyen mermas ce acero)
S-800 (kg) Horngdn (m?)
Elernento an @20 Toto! 2530 Limpiezs
Rufarencas. N1, N3, N26 v N2 4x150.95 60772 axiy.J? Ax) &b
Relerencios: NG, N8B, NLL, N13, N1G, NLS N2E v N23 8x2352 92 203136 Bxd 54 B 70
Rufaroocsts: N1, N32, NI5S y NS6 4x22819 55476 ax4 06| a0 68
Tolokes 847G, 263508 3523.84 0362 10 &0
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Alberto Cabrera Roman

. Listados
Nave Arroyomolnas Feda: 18/00,24
3.1.3. Comprobaclén
Referencia: N2
Dimensicras: 215 x 215 x 60
Armados: Xi: 020¢/30 Y1:020¢/30 X5:020c/30 ¥5:0205/30
Comprobacién Vakres Estade
Tensones sobre & tarrens (A2 - Conjunto C):
N0 X CWE
- Ten=on media &n situaciones persistentes: i Maximo: 0.1 MPa
[Cakufada: 0,0243288 MPa | Cumple
- Tensén maxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.124579 MPa
| Calcufadao: 0.0181485 MPa |Cumple
- Tension méxima en siluaciones persistentes con viento: Maximo: 0.124579 MPa
Calcutado: 0.0707201 MPa | Cumple
Vieico de la 2apata:
S ef e (52 eV O SOGWANNT &3 TUIYOE QU0 0010, GUMYE JeV QU A COCMes e
mo*dd'u:n n«::wwmh rrlorer @dncioy wepkn pav tockes
« En gireccidn X im “eguriced: 46,3 % |Cumpie
- En direccion Y: Rezerva zaguridad: 67.0 % | Cumple
& 4 1 Zapata
= En direccidn X: | Momenta: 20.50 k'm Cumple
En dreccion Y | Momento: 24.30 &¥'m Cumple
ante & la zapata:
- En direccion X! Comante: 23,94 kN Cumple
« En cireccion Y: Cortante: 26.29 kN Cumple
presion oblicus en la 2apata;
- Situacones persistentes: | MAximo: S000 kN/m*
Cntwero de CTFE | Cakudado: 35.5 kN/m? Cumple
ro minime: | Minime: 15 cm
Cnterto do CYFE | Cakutado: 60 ¢cm Cumple
Fpacio para anciar arrangues en dmentacién: | Minime! 49 em
i - N1: [ Cakufada: 52 cm Cumple
ia guomdtrica minima; {
e BC-3. Aticuks 9.2.0.8 Minima: 0.00167
« Armado infencr direccion X: Cakufada: 0,0017 Cumple
- Armado superior drecoién X: ! Cakudada: 0.0017 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Cakufado: 00017 Cumple
« Armado superior drecoon ¥ Calkcuiada: 0.0017 Cumple
Dibmetro minimo de las barras:
fovma FC-2. Aoy 9.8 ¢ iMhlrm:: 8 mm
- Parnilla nfecior:  Cakufado: 20 mm Cumple
« Parrilla superior: Cakutado: 20 mm Cumple
m&m‘m pste i Maxime: 30 cm
- Armado inferior direccion X! | Calcudado: 30 em Cumple
= Armado Inferior direccion Y: | Cakcudado: 30 ¢m Cumple
- Armado superior drecoon X: Cakutado: 30 am Cumple
» Armado superior dreccion Y: Calkufado: 30 cm Cumple
Separacion minkma enire barras:
Oene o CE [Minimo; 10 cm
- Armado infericr direccion X: ' Cakcutado: 30 cm Cumple
« Armado infericr direccion Y: Calkcufado: 30 ecm Cumple
- Armado superior drectién X: Cakudado: 30 ¢m Cumple
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. Listados
Nawve Arroyomolnos Fedha: (B/0624

Keferencis: NI
Dimensioneas: 215 x 215 x 60
Armados: Xi: ©20¢/30 Yi:©20¢/30 X8:020:/30 Y5:0204/30

Comprobadon Valores Eztado
- Armado superior draccdn ¥: Cakcutado: 30 ¢m Cumpie

Longitud de andaje:

tovme FC-2. Articds .4 | Cakudado: 38 ¢m
« Armado Inf. cireccidn X hadia der; Minime: 20 cm Cumple
- Armado Inf, dreccidn X hada gt Minime: 20 cm Cumple
» Armado Inf. cireccion ¥ hacla armiba: | Miimo: 20 cm Cumple
- Armado inl. dreccidn ¥ hacla abajo! Minimo: 20 ecm Cumple
« Armade sup, direccion X hacla der: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccidn X hacia izg: [ Minime: 28 cm Cumple
~ Armado sup. direcclan Y hada arriba: {Mhlmo: 28 cm Cumple
- Armado sup, direcadn ¥ hada abajo: [ Miimo: 28 cm Cumple

Se cumplen todas 1as comprobaciones

BReatcn rotura pésima (En direccitn X): 0.08

Retacion rotura pésima (En direccion Y): 0.08
ortants de agotami=nto [En dirsccion X): 414.57 kN
ortante de agotamiento (En direccidn Y): 414,57 &N
pncia: N3
slores: 215 x 215 x 60
dos: Xi: @20¢/30 Yi:©20¢/30 ¥5:020c/30 ¥5:0204/30
pmprobadcn Valores Estado
C Mor:y:hn # terranc (A2 - Conjunts C):

3 « Tensidn media en situaciones persistentes: Maxmo: 0.1 MPa

3 Calculado: 0.0321768 MPa | Cumple
5 « Tensdn maxima en siuacionss persistentas sin viento: Maximo: 0.124979 MPa
Calculado! 0.018630 MPa Cumpla
- Tensdn maxima en situacdiones persistentes can viento: Mauma: 0.12437% MPa

Calculado: 0.0932931 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:
5 of 9 00 250V U Seuinod €5 (MEarDr gt G210, Gasere Sy Que A ol e e
wepwided o ruwfon san meaes que dox svlores astricras eipidon pav todae (e

o de 2

- En direccion X: Reserva seguridad: 100.9 % | Cumple

- En direccion V! Reserva seguridad: 42.7 % | Cumple
Flexion en la zapeta:

- En diraccion X! Momento: 17,25 kN-m Cumple

» En direccion Y: Momento: 32.22 kiK-m Cumple
Cortante & |a zapata:

- En direccion X: Cortante: 18.25 kN Cumple
__-Encreccion Y | Cortarte: 36.30 kv | Curnple
Compresion oblicua en |2 2apata:

- Sibuagones peryistentes: Maximo: 5000 kN/m?

Critevio de CYFE Calculado: 38,6 ki/m? Cumple

Canko minimo; Mirémo: 15 om
Criteto de CYFE Calculado: 60 cm Cumple
Pagina 14
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Alberto Cabrera Roman

. Listados
Nawve Arroyomolnos Fedha: (B/0624
Keferencis: N3
Dimensioneas: 215 x 215 x 60
Armados: Xi: ©20¢/30 Yi:©20¢/30 X8:020:/30 Y5:0204/30
Comprobaden Valores Estado
Espadio pars andar srranques en omentaclin: Minimo: 45 on
- N3t Calculado: 52 em Cumple
Y s Mirémo: 0.00167
- Armado Inferior direccion X: Calculado: 0.0017 Cumple
- Armado superior drecaon X: Calculado: 0.0017 Cumple
- Armado infericr diraccion Y: Calculado: 0.0017 cumple
« Armado superior drection ¥: Calculado: 0.0017 Cumple
Diametro minimo de las barras: :
o EC-2. Aoy 98.2.t Minimo: 8 mm
- Parrilla nferior: Calculado: 20 mm Cumple
= Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
paracion maximas entre barrss! .
Mians e O Maxmo: 30 om
- Armado infericr direccion X! Calculado: 30 em Cumple
5« Armado infericr direccion V: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior draction X: Calculado: 30 em Cumple
|« Armado superior dreccon Y! Calculado: 30 cm Cumple
Beparacion minkna erdre barras: ‘
ey de CYPE Miremo: 10 om
2 - Armado inferior direccion X: Calculado: 30 em Cumple
§ - Armado inferior dirsccion Y: Calculado; 30 cm Cumple
- Armado superior drecdién X: Calculado: 30 em Cumple
3« Armado superior Sreccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
Bngitud de andaje:
wa EC-2 Ao &4 Calculado: 38 cm
= Armado inf. direccidn X hatia der: Mirdmo: 20 om Cumple
B« Armado Inf, cireccion X haca 7q: Mirimo: 20 om Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hacia amiba: Minimo: 20 on Cumple
- Armado inl, diruccidn ¥ hacia abajo; Mirdmo: 20 em Cumple
- Armiado sup. direcddn X hacis der: Mirdmo: 28 em Cumple
« Armado sup, direccldn X hacla izg: Mirémo: 28 om Cumple
- Armado sup. direccdn Y hada arriba: Mirémo: 28 om Cumple
- Armado sup, direcddn Y hada sbajo: Mirdmo: 28 em Cumple
Se cumplen todas 135 comprebaciones
Informadién adicional!
~ Zapata de tipo rigide
- Redadicn rotura pésima (En direccién X): 0.06
« Refadién ratura pésima (En direccién Y): 0.10
- Cortante de agotamianto [En direccion X): 414.57 kN
- Cortante de agotamiento [En direccion Y): 414,57 kN
Referencia: N6
Dimensicrss: 275 x 275 x 60
Armados: Xi©20¢/30 YI:P20¢/30 X5: 92030 ¥s:0204/30
Comprobacén , valores Estado.
Tenzones sobre & tesrena (A2 - Conjunto C):
Cradanio cv COYPYT
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. Listados
Nawve Arroyomolnos Fedha: (B/0624
Keferencis: NG
Dimensiones: 275 x 275 x 60
Armados: Xi: 020¢/30 Yi:@20¢/70 X#:020:/30 ¥5:0204/30
Comprobaden Valores Estado
- Tensdn mecia en situacionas persistentas: Maximo: 0.1 MPa
Caloulado: 0,0246231 MPa Cumple
- TANGAn maxima én SIUACoNes perskitentas sin viento: Maximo: 0,324079 MPa
Calculsdo: 0.0391415 MPa Cumple
- Tengén maxima en sIUACoNes persistantas con vianto: Maximo: 0,1740976 MPa
Calculado: 0.0432621 MPa__ | Cumple)
Vuelco de la zapata:
2 o % de rezerva e maguedaY an My que e, AUD Jecvr Jus Joz caskoen tre
0Wn’mno WIrores (e dos vt AN ey ey by
-~ En cucnon X: Reserva seguridad: 2270.5 % | Cumple
- En direccidn Y. Reserya sequridad: 77.3 % [ Cumple
Flaxidn en 1a zapata;
- En direccion X! Momwnto: 24,85 kN'm Cumple
« En cireccion Y: Momento: 55.83 kN-m Cumple
priante & |3 rapata:
el = En aieccion X: Cartante; 22.86 kN Cumple
i - En direccion Y: Cortants: 53.17 kN Cumple
lbrmpresion oblicsa en la zapata;
- Sltusdones persistentes: Maximo: S000 kN/m*
Qireio g CTFE Calculado: 108.1 kN/m? Cumple
0 mEnimo: Minimo: 15 ¢em
Crtevio de CTFE Calculado: 80 on Cumple
FFOACIo Para anciar Amangues en cmentacian: Minima: 49 cm
- Na: Cakulado: 52 om Cumple
b3 oo bk Minimo: 0.00167
« Armado Inferior direccion X: Calculado: 0.0017L Cumple
- Armado suparior dreccion X: Calculsdo: 0.00171 Cumple
- Armado Infericr diraccion Y: Calcuiado: 0,.00371 Cumpla
- Armado superfor dreccdon Y. Caloulado: 0,00171 Cumple
Didmetre minimo de s bamras:
thvoma BC-3, Articuks 9.8.0.1 Minimo: 8 mm
- Parilla nfericr: Cakulado: 20 mm Cumple
- Parnlla superior. Calculado: 20 mvn Cumple
Separacion mdxima entre barras;
Greene do CFE Maximo: 30 cm
- Armado infenor diraccion X Caleyiado: 3¢ om Cumple
» Armado infericr direccion Y: Cakulado: 30 om Cumple
« Armado superior dreccion X: Calculadoe: 30 om Cumple
- Armado superior dreccion ¥: Calculado: 30 om Cumple
3..;."‘.‘;2?‘&“""“ idadesiios Minimo: 10 cm
= Armado infarior direccitn X: Cakulado: 30 om Cumple
- Armado infericr direccion Y: Calculado: 30 on Cumple
- Armado superior drectién X Caleulado: 30 on Cumple
« Armado superior drection ¥: Calcuixde: 30 em Cumple
m%’c‘z":ﬂmm Calculado: 65 om
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Universidad Pontificia Comillas

. Listados
Nawve Arroyomolnos Fedha: (B/0624

Keferencis: NG
Dimensiones: 275 x 275 x 60
Armados: Xi: ©20¢/30 Yi:220¢/70 X8:020:/30 ¥5:0204/30

Comprobadon Valores Eztado
- Armado inf, direccidn X hatia der! Minima: 20 cm Cumple
- Armado Inf. cireccidn X haoa 1zq: Minima: 20 cm Cumple
- Armado Inf. direccin ¥ hacla arba; Minimo: 20 cm Cumple
« Armado Inf. direccidn Y hacia abajfo: Minimoa: 20 cm Cumple
- Armado sup, direccidn X hacia der: Minimo: 28 ¢em Cumple
» Armado sup. direcddn X hacla izg: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup, direccldn Y hada arriba: Minimo: 28 cm Cumple
« Armade sup. direccidn Y hada abajo: Minima: 28 cm Cumple

Se cumplen todass las comprobaciones
Infarmacion adicional:
- Zapata 0e tpo rigkdo
rotura pdsima (En direccion X): 0,06

. n

acion rotura pésima (En direccién Y): 0.13
ortaite de agotamiento (En direccion X): 530.23 kN
ortante de sgotamiento (En direccion Y): 530,23 kN

rencia: NS

siones: 275 % 275 x 60

ados: XI:©20¢/30 Y:020¢/30 X5:020c/30 ¥£:0204/30

probaden Valores Estade

ones sobre & terreng (A2 - Conjunto C):
o e CF

C| - Tenzon media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1 MPa

Y Caloulado: 0,025505 MPa Cumple
3 - Tensdn maxima en situationes persistentas sin viento: Maximeo: 0,324976 MPa
2 Calculado: 0.0398286 MPa | Cumple
{ - Tensdn maxima en sitluationes persistentes con viento: Méaximo: 0,124979 MPa

Calculadoe: 0.0507177 MPa Cumple

ico de 13 zapata:

B of % de reswva de segundad e Mayor Gow Cern, U ol gue Aow Saedicen tes

do sepurcied ! vumko 300 maysoes gue ko vones etncfo expedos pare fodes Ao
r i P

« En dreccion X: Reserva seguridad: 2175.2 % | Cumple
- En direccion V! Resarys seguridad: 7.6 % [ Cumple
Flexlon an |3 2apata;
« En dreccion X: Momenta: 27.02 kN'-m Cumple
- En direcchkdn Y: Momento: §2.85 kN'm Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X1 Cortante; 24,82 kN Cumple
» En cireccion Y: Cartante: 60.33 kN Cumple
Compresion oblicus en la 2apata:
= SIbUACONSS pers | stertes Maxima: S000 kN/m*
Cntinlo o0 CTEE Caloulado: 118.4 kN/m? Cumple
Carto minimo! Minimo: 15 ¢m
Criten'o o CTFE Calculado: 60 om Cumple
ESpado para andar amangues &n omentacian: Minima: 49 cm
- N8: Caloulado: 52 om Cumple
e I T Minimo: 0.00167
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Alberto Cabrera Roman

. Listados
Nave Arroyomolnos Fedha: 18/06,24
Keferencis: NS
Dimensionas: 275 x 275 x 60
Armados: Xi: ©20¢/30 Yi:220¢/70 X8:020:/30 ¥5:0204/30
Comprobadon Valores Eztado
- Armado infericr direccion X: Caloulado: 0.00171 Cumple
- Armado supsrior direcdion X: Calculado: 0.00171 Cumple
- Armado Inferier direccion Y: Calculado: 0.00171 Cumple
~ Armado superior Srection Y: Calculddo: 0.00371 Cumple
Didmetro mirimo de las barras:
Movney 6C-2. Aoy 982.f Minimo: & mm
- Partilla nfecior: Caleulado: 20 mm Cumple
« Parrila superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Craens de OWE Maximo: 30 cm
= Armado infertor direccion X! Cakulado: 30 on Cumple
« Armado infericr direccion Y: Calculado: 30 em Cumple
- Armado superior drecaon X: Caloulado: 30 om Cumple
~ Armado superior drecaon ¥: Calculade: 30 om Cumple
" MINIMa entre barras:
oo N CYE Minima: 10 ¢cm
- Armadao Inferior dirsccion X: Calculsdo: 30 om Cumple
- Armado infericr direccion Y: Caleulado: 30 on Cumple
- Armiado superior drection X! Calculsdo: 30 on Cumple
- Armiado suparior drecoién ¥: Caloulado: 30 em |Cumple
itud de md?
FC-2 Amitu 8.4 Caleulado: 65 on
- Airmado Inf. cireccidn X hada der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado Inf, direccidn X hadia 1zq: Minima: 20 cm Cumple
= Armado Inf. direccion ¥ hacla arriba: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hadla sbajo: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccldn X hacla der: Minimo: 28 cm Cumnple
- Armado sup, direcddn X hacia izg: Minime: 28 cm Cumple
~ Armado sup. direccldn Y hada ammiba: Minimo: 238 cm Cumple
- Armiado sup, direceldn Y hada abajo: Minimo: 28 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipe ngida
- Asacién rotura pésima (En direccion X): 0.07
- Redaocn rotura pésima (En direccion Y): 0.14
- Cortante de agotamiento (En direccion X): S30.23 kN
- Cortante de agotamiento [En direccidn Y): 530.23 kN
Referenci:mi:
Dimensionss: 275 x 275 x 60
Armados: Xii@20¢/30 YII020¢/30 X5:020:/30 ¥s:90200/30
Comprobacion Valores Estade
Tenziones sobre o terrena (A2 - Conjunta C):
Crdens do OFE
« Tansidn media en situaciones parsistentes: Maxima: 0.3 MPa
Caloulade: 0,0243288 MPa Cumple
- Tenzdn maxima en sttuddiones persistentes sin viento: Maximo: 0.124575 MPa
Calcuiado: 0,0254078 MPa Cumple
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. Listados
Nawve Arroyomolnos Fedha: (B/0624
Keferencis: N11
Dimensioneas: 275 x 275 x 60
Armados: Xi: ©20¢/30 Yi:220¢/70 X8:020:/30 ¥5:0204/30
Comprobadon Valores Eztado
- Tensdn maxima en situationes persistentes con viento: Maximo: 0,124979 MPa
Calculado: 0.0429678 MPa | Cumple
Visico da 13 2apata:
o 25 O eV O SAGWAIAT &5 (TN TR U 050, (UMY & SOV Qe M SoelCiaTIv
OF S & Kus o SO0 IV eS U s WYIES fSDNciis cupvdos fade nnes s
combnacones i aguitac,
- En diraccion X: Reserva seguridad: 3681.3 ' | Cumple
~ En creccidn Y: Reserva seguridad: 71.2 % | Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 23.51 kN-m Cumple
- En @vaccion Y; Momento: 52.29 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En dirsccidn X! Cortante: 21.97 kN Cumple
44 - En direcckdn Y: Cortant=: 50.03 kN Cumple
penpeasion oblicus en la 2apata:
¥ - Situadones parsistentes: Maximo: S000 kN/m*
Cribato de CFE Calculado: 104,3 kiW/m= Cumple
iprto ménimo: Minimo: L5 cm
Crreyio de CYFE Calculado: &0 om Cumple
ipadio para andar arrangues en dmentackin: Minimo: 49 ¢cm
5 - 1L Calculade: 52 om Cumple
B o e Minimeo: 0.00167
- Armado infericr direccion X; Calevlado: 0,00171 Cumple
?| « Armado superior dreccion X: Cakculade: 0.00171 Cumple
8 - Armado infericr direccion Y: Caloulsdo: 0,00171 Cumple
8 - Armado superior dreccion ¥ Caloulado: 0.0017L Cumple
Mametro minimo de fas barras:
EC-2 Mooy 9821 Minimo: 8 mm
Al - parnila nferier: Caleulado: 20 mem Cumple
- Parrilla supenor: Caloulado: 20 mm Cumple
Separacidn maxima entre barras:
e de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 em Cumple
« Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 om Cumple
- Armado superior drecdén X Calculado: 30 on Cumple
» Armado superior Sreccion Y: Calculado: 30 om Cumple
Separacion minima entre barras:
CAsens de OV Minima: 10 cm
- Armado infencr direccion X: Calculado: 30 on Cumple
« Armado infericr direccion Y: Cakulado: 30 om Cumple
- Armado superior dreccon X: Caloulado: 30 om Cumple
- Armado superior dreccion Y! Caleulade: 30 em Cumple
L2295 o Cacuat: 65
- Armado Inf. cireccidn X hada der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf, direccidn X hada izq: Minima: 20 em Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hacla ariba Minima: 20 em Cumple
- Armada inf. direccitn ¥ hacia 303jo: Minimo: 20 ¢m |Cumpia
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. Listados

Nawve Arroyomolnos Fedha: (B/0624

Keferencis: N11

Dimensioneas: 275 x 275 x 60

Armados: Xi: ©20¢/30 Yi:220¢/70 X8:020:/30 ¥5:0204/30

Comprobadon Valores Eztado
- Armado sup, direcddn X hacia der: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccdn X hacla lzg: Minima: 28 cm Cumple
- Armade sup, direcdddn Y haoa arriba: Minimo: 28 cm Cumple
« Armado sup. direccidn Y hada abajo: Minimo: 28 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informadon adicional:
- Zagata de tpo rigdo

« Refacion rotura pésima (En direccién X): 0.06

- Redadicn rotura pésima (En direccion Y): 0.12

~ Cortante de agotamiente {En direccion X): S30.23 kN

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 530,23 kN
neia: Na3

slones: 275 x 275 x 60

ados: Xi: 020630 YHO20¢/30 Xs:020/30 ¥Ys:020¢ 30

DM Probacicn Valores Estado
pnsanes sobre & terrens (A2 - Conjunto C):
Rasnvs e CYPE
2 - Tensidn media en situacionas parsistentes! Maximo: 0.1 MPa
: Calouiadoe: 0,0308034 MPa Cumple
- Tansgdn maxima en SILANICNaS perskitentes sin viento; Maximo: 0,124979 MPa
: Calculado: 0.0260546 MPa Cumple
- Tengon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0,124970 MPa
> Calculsdo: 0.0617045 MPa | Cumple
Jsico de la zapata:
e % do reverve G Sasundal ST MEyTr GUe Coro, Juiare Secr sue Jox Seskiown fee
R pLnvdond & VoD San s (U G Wi lnies SiCris e e nodles Ns
o oones de equitno,
3l « En cireccion X: Reserva seguridad: 8173.0 % | Cumple
Gl - g0 cireccion V! Reserys seguridad: 8.0 % Cumple
Floxitn an 1a zapaca;
- En direccion X: Momento: 26.21 kN-m Cumple
« En direccion Y: Momenta: §6.48 kN-m Cumple
Cortante &n |a zapata
- En diraccion X: Cortanta: 24.03 kN Cumpla
= En cdreccion Y: Cortante: 69.26 kN Cumple
Compresion oblious en la zapata:
= Situacones pers et Maximo: S000 kN/m*
Cnteio de CTFE Calculado: 116 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Cotevio e CTRE Calculado: 60 omn Cumple
ESpaCio para andiar armanguas en omentacian: Minima: 49 cm
- N13: Calculado: $2 om Cumple
Cuantia geometrica minima:
fovene BC-2. Arvicuss 9.2 0.0 Minimo: 0.00167
» Armado infericr direccion X; Caloulado: 000371 Cumple
- Armado superior drécgén X: Calculado: 0.00171 Cumple
- Armado Infericr direccion Y: Caloutado: 0,00371 Cumple
» Armado superior dreccion Y: Calculado: 0.00171 Cumple
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. Listados
Nave Arroyomolnos Fedha: 18/06,24

Keferencis: N13
Dimensionas: 275 x 275 x 60
Armados: Xi: ©20¢/30 Yi:220¢/70 X8:020:/30 ¥5:0204/30

Comprobaden Valores Estado
Dismetro minimo de las barras:
v BC-3. Aty R0 ¢ Minimo: 8 mm
- Partilla nferior: Calewlado: 20 men Cumple
« Parnila superior; Calcuiado: 20 mm Cumple
Separation maxima entre Darras:
Crisens de OWE Maximo: 320 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 om Cumple
« Armado infericr direccion Y: Calcuiade: 30 om Cumple
- Armado superior drecdon X: Caloulado: 30 omn Cumple
« Armiado superfor dreccion ¥: Calkculado: 30 om Cumple
Separacion ménena ertre barras!
e de CYPE Minima: 10 cm
- Armado Inferior direccion X: Calculado: 30 om Cumple
« Armado Infericr direccion Y: Calculado: 30 om Cumple
- Armado superior drecaon X: Calculado: 3¢ om Cumple

« Armade superior dreccion Y: Cakulado: 30 om Cumple

EC-2. Amivls Caleulado: 65 em
- Armiado inf. direccidn X haoa der: Minima: 20 em Cumple
- Armado inf, direccidn X hada zq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado Inf. direccidn ¥ hacla arriba: Minima: 20 cm Cumple
- Armado Inf. direccian Y hacls abalo: Minimo: 20 ¢cm Cumple
- Armado sup, direccion X hacla der: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup, direccion X hacla g Minimo: 28 cm Cumple
» Armado sup. direcaldn Y haoa arriba: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccldn Y hada abajo: Minimo: 28 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

ion adicional:

« Zapata de tipo ngide

- Racién rotura pésima [En direccicn X): 0.08

- Refacién rotura pésima (En direccion Y): 0.15

- Cortante de agotamiento (En direccidn X): $30.23 kK
~ Cortante de agotamiente {En direccion Y): 530,23 kN

Referencia: N1&
Dimensicres: 275 x 275 x 60
Armados: Xi:©20¢/30 Yi:820¢/30 X5:020¢/30 ¥5:0200/30
Comprobadicn Valores Estado
Tenzones sobre of terrena (A2 - Conjunto C):
Crtens do OFE
« Tengddn mecia en situaciones persistentes. Maximo: 0,1 MPa
Calkoulado: 0,0243288 MPa Cumpie
- Tenzon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.124975 MPa
Calculado: 0,0252079 MPa Cumple
- Tenzon maxima en situadonss persistentes con viento: Maximo: 0.124573 MPa
Cakulado: 0.04Z9678 MPa Cumple
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. Listados
Nawve Arroyomolnos Fedha: (B/0624

Keferencis: N16

Dimensioneas: 275 x 275 x 60

Armados: Xi: ©20¢/30 Yi:220¢/70 X8:020:/30 ¥5:0204/30

Comprobaden Valores Estado

Vusico de |8 2apata:
S o % e rasenvy o= AWt e MayOe gue cero, mrd«v@e A CaeficeTies

o sepurcied a) vusk o o may ke wvekas pare ke Ay
COMBINIInes de couilvm,
- En direccidn X: Reserva seguridad: 3230.8 % | Cumple
- En direccidn Y: Reserys seguridad: 71.2 % | Cumple
FlexiGn en |a zapata:
« En cireccion X; Memente: 23.86 kN'm Cumple
- En dir&ccion Y Momento: 52,26 KN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortante: 21,97 kN Cumple
= En direccidn Y: Cortante: 50.03 kN Cumple
Compresion oblicua en |a zapata;
g - Situadones persistentes: Maximo: 5000 kN/m*
Crtaro e OFE Calogiado: 104,3 kN/m= Cump.!g

minimo: Minimo: L5 cm
Cnhato de CHE Calkulado: 60 om Cumple

© para andar arranques en gmentacian: Minimo: 43 cm
- N18: Calculado: 52 omn Cumple

ia geométrica minima;
EC-Z Aoy 9218 Minima: 0.00167

- Armado infasier direccion X: Caloulado: 000271 Cumple
« Armado superfor direccion X: Cakulado: 0.00171 Cumple
= Armado Infertor dirsecion Y: Cakulado: 000271 Cumple
« Armado suparior dreccion ! Calculado: 000371 Cumple

minémo de las barras:
EC-2 Anicusy 98221 Minimo: € mm
- Parnila nfericr: Calculado: 20 men Cumple
« Parniia superiorn Calkuiade: 20 mem Cumple
g‘ﬁpu’aaon m&xima entre barras:
O de OPE Maximo: 30 cm
- Armiado inferior direccion X: Csloulsdo: 30 om Cumple
« Armado inferior direccion Y- Calkuiado: 30 om Cumpie
- Armado superior direction X Caloulado: 30 om Cumple
- Armado superior drecdén ! Caleulsdo: 30 on Cumple
o Mmm R St Minima: 10 cm
» Armado infericr direccion X: Calculado: 30 om Cumple
- Armado infencr direccion Y: Caleulado: 30 omn Cumple
- Armado superior drecdon X: Caloulado: 30 om Cumple
- Armado superior dreczion Y: Calewlado: 30 emn Cumple
Ln M de md?
Im B2 AT 5.4 Cakulsdo: 65 omn
- Armado inf. dreccion X hada der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. Gireccidn X hadia izg: Minimo: 20 em Cumple
« Armado inf. cireccidn ¥ hacla amba: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hacls abajo! Minima: 20 em Cumple
- Armado sup. direccidn X hacla der: Minimo: 28 cm Cumple
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. Listados
Nave Arroyomolnas Feda: 18/00,24
Keferencis: N16
Dimensioneas: 275 x 275 x 60
Armados: Xi: ©20¢/30 Yi:220¢/70 X8:020:/30 ¥5:0204/30
Comprobadon Valores Eztado
- Armado sup, direcddn X hacla i2g: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup, direcddn Y hada arriba: Minima: 28 cm Cumple
.- Armado sup. direcddn Y hada abejo: Minimeo: 28 em | Cumple,
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacén adicional:
~ Zapata de tipe rigide
- Relacidn rotura pésima (En direccitn X): 0.08
« Refacion rotura pésima (En direccién Y): 0.12
- Cortante de agotamiento (En direccion X): $30.23 kN
- Cortante de agotamiento [En direccion Y): 530.23 kN
Referencia: N18
1275 x 275 x 60
0s: X1:©20¢/30 Y1:©20¢/30 X5:020c/30 ¥Ys:0200/ 30
probacén Valores Estado
Nsones sobre of terrens (A2 - Conjunto C):
oo O
« Tensdn meda en situaciones persistentes: Maximo: 0,1 MPa
Calculado: 0,0309596 MPa Cumple
« Tenddn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.324979 MPa
Caloulado: 0,0260%46 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.124575 MPa
) Calculado: 0,0619992 MPa Cumple
co de la
o B O 125 o U Sagwidad 23 MY Qo 0810, quser e Jo0n Que Wk SooflCien oo
al ko ;o e oz v o para foclee
AR INES (N SuA v,
- En direccion X: Reserya seguridad: 8140.8 ' | Cumple
« En direccion Y: Recerva seguridad: 7.7 % Cumple
6n en o zapata:
« En greccion X! Memento: 26.13 kN'm Cumple
- En direccidn Y: Momento: 66.29 kN-m Cumple
Cortante en ia zapata:
- En direccidn X Cortante: 23.94 kN Cumple
- En craccion Y: Cortanta: 68 87 kN Cumpla
Compresion obliosa en la zapata:
- SIUACONES persistentes: Maxima: 000 kN/m=
e ea kel Cakulado: 115,6 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: LS cm
Critevio de CFFE Caleulado: 60 em Cumple
Espacdio para andar armrangues en odmentacian: Minima: 49 cm
- N18: Caleulado: 52 om Cumple
Cuantia métrica minima:
ovowe BC-2. Amiowy 9211 Minimo: 0.00167
- Armado infericr direccion X: Calculado: 0.0017L Cumple
» Armade superior direccion X Calculado: 0.00171 Cumple
- Armado infericr direccion Y: Calculado: 0.00171 Cumple
- Armado suparior dreccion ¥; Caloulado: 0,00371 Cumple
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. Listados
Nave Arroyomolnos Fedha: 18/06,24

Keferencis: N18
Dimensionas: 275 x 275 x 60
Armados: Xi: ©20¢/30 Yi:220¢/70 X8:020:/30 ¥5:0204/30

Comprobaden Valores Estado
Dismetro minimo de las barras:
v BC-3. Aty R0 ¢ Minimo: 8 mm
- Partilla nferior: Calewlado: 20 men Cumple
« Parnila superior; Calcuiado: 20 mm Cumple
Separation maxima entre Darras:
Crisens de OWE Maximo: 320 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 om Cumple
« Armado infericr direccion Y: Calcuiade: 30 om Cumple
- Armado superior drecdon X: Caloulado: 30 omn Cumple
« Armiado superfor dreccion ¥: Calkculado: 30 om Cumple
Separacion ménena ertre barras!
e de CYPE Minima: 10 cm
- Armado Inferior direccion X: Calculado: 30 om Cumple

« Armado Infericr direccion Y: Calculado: 30 om Cumple
- Armado superior drecaon X: Calculado: 3¢ om Cumple
« Armade superior dreccion Y: Cakulado: 30 om Cumple

EC-2. Amivls Caleulado: 65 em
- Armiado inf. direccidn X haoa der: Minima: 20 em Cumple
- Armado inf, direccidn X hada zq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado Inf. direccidn ¥ hacla arriba: Minima: 20 cm Cumple
- Armado Inf. direccian Y hacls abalo: Minimo: 20 ¢cm Cumple
- Armado sup, direccion X hacla der: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup, direccion X hacla g Minimo: 28 cm Cumple
» Armado sup. direcaldn Y haoa arriba: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccldn Y hada abajo: Minimo: 28 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

ion adicional:

« Zapata de tipo ngide

- Racién rotura pésima [En direccicn X): 0.08

- Refacién rotura pésima (En direccion Y): 0.15

- Cortante de agotamiento (En direccidn X): $30.23 kK
~ Cortante de agotamiente {En direccion Y): 530,23 kN

Referencia: N21
Dimensicres: 275 x 275 x 60
Armades: Xi:©20¢/30 YI:020¢/30 X5:020¢/30 ¥5:0200/30
Comprodadién Valores Estado
Tenzones sobre of terrena (A2 - Conjunto C):
Crtens do OFE
= Tenddn mecia en situaciones persistentes: Miximo: 0.1 MPa
Cakulado: 0,0247212 MPa |Cumple
- Tenzon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.124573 MPa
Calculado: 00391419 MPa | Cumple
- Tenzon maxima en situadonss persistentes con viento: Maximo: 0.124573 NPa
Calkulado: 0.0432621 MPa Cumple
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. Listados
Nawve Arroyomolnos Fedha: (B/0624

Keferencis: N21

Dimensioneas: 275 x 275 x 60

Armados: Xi: ©20¢/30 Yi:220¢/70 X8:020:/30 ¥5:0204/30

Comprobaden Valores Estado

Vusico de |8 2apata:
S o % e rasenvy o= AWt e MayOe gue cero, mrd«v@e A CaeficeTies

o sepurcied a) vusk o o may ke wvekas pare ke Ay
COMBINIInes de couilvm,
- En direccidn X: Reserva seguridad: 2308.6 % | Cumple
- En direccidn Y: Reserya seguridad: 74.4 % | Cumple
FlexiGn en |a zapata:
« En direccidn X; Memente: 24,93 kN'm Cumple
- En dir&ccion Y Momento: $5.66 KN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortants: 2286 kN Cumple
« En direccidn Y: Cortante: $3.07 kN Cumple
Compresion oblicua en |a zapata;
g - Situadones persistentes: Maximo: 5000 kN/m*
Crtario 1l CYre Calcdiado: 108,4 kN/m= Cumple

minimo: Minimo: L5 cm
Cnhato de CHE Calkulado: 60 om Cumple

© para andar arranques en omentaclan: Minimo: 43 cm
- N21: Calculado: 52 omn Cumple

ia geométrica minima;
EC-Z Aoy 9218 Minima: 0.00167

- Armado infasier direccion X: Caloulado: 000271 Cumple
« Armado superfor direccion X: Cakulado: 0.00171 Cumple
= Armado Infertor dirsecion Y: Cakulado: 000271 Cumple
« Armado suparior dreccion ! Calculado: 000371 Cumple

minémo de las barras:
EC-2 Anicusy 98221 Minimo: € mm
- Parnila nfericr: Calculado: 20 men Cumple
« Parniia superiorn Calkuiade: 20 mem Cumple
g‘ﬁpu’aaon m&xima entre barras:
O de OPE Maximo: 30 cm
- Armiado inferior direccion X: Csloulsdo: 30 om Cumple
« Armado inferior direccion Y- Calkuiado: 30 om Cumpie
- Armado superior direction X Caloulado: 30 om Cumple
- Armado superior drecdén ! Caleulsdo: 30 on Cumple
o Mmm R St Minima: 10 cm
» Armado infericr direccion X: Calculado: 30 om Cumple
- Armado infencr direccion Y: Caleulado: 30 omn Cumple
- Armado superior drecdon X: Caloulado: 30 om Cumple
- Armado superior dreczion Y: Calewlado: 30 emn Cumple
Ln M de md?
Im B2 AT 5.4 Cakulsdo: 65 omn
- Armado inf. dreccion X hada der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. Gireccidn X hadia izg: Minimo: 20 em Cumple
« Armado inf. cireccidn ¥ hacla amba: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hacls abajo! Minima: 20 em Cumple
- Armado sup. direccidn X hacla der: Minimo: 28 cm Cumple
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. Listados
Nave Arroyomolnas Feda: 18/00,24
Keferencis: N21
Dimensioneas: 275 x 275 x 60
Armados: Xi: ©20¢/30 Yi:220¢/70 X8:020:/30 ¥5:0204/30
Comprobadon Valores Eztado
- Armado sup, direcddn X hacla i2g: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup, direcddn Y hada arriba: Minima: 28 cm Cumple
.- Armado sup. direcddn Y hada abejo: Minimeo: 28 em | Cumple,
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacén adicional:
~ Zapata de tipe rigide
- Reladidn rotura pésima (En direcciton X): 0.08
« Refacion rotura pésima (En direccién Y): 0.13
- Cortante de agotamiento (En direccion X): $30.23 kN
- Cortante de agotamiento [En direccion Y): 530.23 kN
Referencia: N23
1 275 x 275 X 60
0s: X1:©20¢/30 Y1:©20¢/30 X5:020c/30 ¥Ys:0200/ 30
probacén Valores Estado
Nsones sobre of terrens (A2 - Conjunto C):
oo O
« Tensdn meda en situaciones persistentes: Maximo: 0,1 MPa
Calculado: 0,0256051 MPa Cumple
« Tenddn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.324979 MPa
Caloulado: 0,0398286 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.124575 MPa
) Calculado: 0,055012 MPa Cumple
co de la
o B O 125 o U Sagwidad 23 MY Qo 0810, quser e Jo0n Que Wk SooflCien oo
al ko ;o e oz v o para foclee
AR INES (N SuA v,
- En direccion X: Reserva seguridad: 2156.4 % | Cumple
« En direccion Y: Recerva seguridad: 54.7 %  |Cumple
6n en o zapata:
« En greccion X! Momento: 27.05 kN'm Cumple
- En direccidn Y: Momento: 62.60 kN-m Cumple
Cortante en ia zapata:
- En direccidn X Cortante: 24.82 kN Cumple
- En craccion Y: Cortanta: 60.23 kN Cumpla
Compresion obliosa en la zapata:
- SILJACONES parsistentes: Maxima: 3000 kN/m=
R i e L Cakulado: 119 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: LS cm
Critevio de CFFE Caleulado: 60 em Cumple
Espacio para andar armrangues en odmentacian: Minimo: 49 cm
« N23: Caleulado: 52 om Cumple
Cuantia métrica minima:
ovowe BC-2. Amiowy 9211 Minimo: 0.00167
- Armado infericr direccion X: Calculado: 0.0017L Cumple
» Armade superior direccion X Calculado: 0.00171 Cumple
- Armado infericr direccion Y: Calculado: 0.00171 Cumple
- Armado suparior dreccion ¥; Caloulado: 0,00371 Cumple
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’ Listados
Nawve Arroyomolnos Feda: 18/00,24

Keferencis: N23
Dimensionss: 275 x 275 x 60
Armados: Xi: ©20¢/30 Yi:@20¢/30 X8:020:/30 Y5:0204/30

Comprobadon Valores Estado
Disdmetro minimo de las barras:
v FC-3. Aoy 980 (¢ Minimo: B mm
- Parrilla nferior: Calewlado: 20 mm Cumple
« Parnila swperior; Calculado: 20 mm Cumple
?mwoe(‘%mxm i Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 30 om Cumple
= Armado infericr direccion Y: Calcuiado: 30 om Cumple
- Armado superior drecdon X: Caloulado: 30 on Cumple
» Armiado superfor dreccion ¥: Calculado: 30 on Cumple
Separacion ménema ertre barras:
Orens de CYE Minima: 10 cm
- Armado Inferior direccion X: Calculado: 30 om Cumple
« Armado Inferior direccion Y: Calculado: 30 om Cumple
- Armado superior drecaon X: Calculado: 3¢ om Cumple

« Armade superior dreccion Y: Calkcuiade: 30 om Cumple

EC-2. it sy Caloulado: 65 om
- Armiado inf. direccidn X haoa der: Minima: 20 ¢m Cumple
- Armado inf, cireccidn X hada q: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado Inf. cireccidn ¥ hacla arriba: Minima: 20 cm Cumple
- Armado Inf. direccian Y hacla abalo: Minimo: 20 em Cumple
- Armado =up, direccion X hacla der: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup, direccidn X hadla i2g: Minima: 28 cm Cumple
» Armado sup. direccldn Y hada arriba: Minimo: 28 cm Cumple
- Armiado sup, direcckdn Y hada abajo: Minimo: 28 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

n adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacién rotura pésima [En direccitén X): 0.07

- Refacién rotura pésima (En direccion Y): 0.14

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 530.23 kN
« Cortante de agotamiente [En direccion Y): 530,23 kN
Referencia: N26 . ’
Dimersiones: 215 x 215 x 60

Armados: Xi:©20¢/30 Yi:820¢/30 X5:020¢/30 ¥5:0200/30

Tensones sobre of terrena (A2 - Conjunto C):
Crbens de O
= Tengddn mecia en situaciones persistentes: [ Maximo: 0.1 MR
{Cakifado: 0,0241326 MPa | Cumple
- Tenzon méxima en situaciones persistentes sin viento: } Maximo: D.124579 MPa
,cw.noo: 0,0181485 MPa | Cumple
- Tenzdn méxima en situacdonss persistentes con viento: I Maximo: D.124379 MPa
| Calcufado: 0.0701415 MPa | Cumple
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Nawve Arroyomolnos Fedha: (B/0624
Keferencis: N26
Dimensionas: 215 x 215 x 60
Armados: Xi: 020¢/30 Yi:©20¢/70 X8:020:/30 ¥5:0204/30
Comprobaden Valores Estado
Vusico de |a 2apata:
S B e res e 0 SADWNINT S TLVTE QU 0810, GLWYE W00 e A CoetiaTes (e
sepuraded! & runton 300 s Que oy sekones eatrerio sopidon swe toebes ey
CONOBTInes de egudlem,
- En diraccién X: | Reserva seguridec: 47.8 % | Cumple
- En direccidn Y: Reserva ==gurided: 67.8 % | Cumple
Flexitn en | zapata:
« En direccidn X; Momento: 20,59 kN'm Cumple
- En direccion Y: | Momanto: 24.30 kN-m Cumple
Cortante en la zapata: 1
- En dirsccidn X! ;Conmbe: 23,84 kN Cumple
« En direccidn Y: cCortante: 26,19 kN Cumple
Compresion oblicua en |a zapata; |
g - Situadones persistentes: Maximo: S000 kN/m*
Iyt ST Cakuiada: 35.3 kN/m? Cumple
minimo: Mhimo: 15 cm
Crbaro de CHVE | Cakutado: 60 cm Cumple
© para andar arranques en gmentackin: | Minimo: 49 cm
- N28: | Calkufada: 52 cm Cumple
e Ty ma Minime: 0.00167
- Armado infesier direccion X: Cakutado: 0,0017 Cumple
« Armado superiar dreccion X: | Cakutado: 0.0017 Cumple
- Armado inferior dirsecion Y | Cakuiado: 0.0017 Cumple
« Armado suparior dreccion ! 'LCalcu:ldo: 0.0017 Cumple
minémo de las barras: !
EC-2 Anicwy 9828 ;Nhlmo E mm
- Parnila nfericr: Cakutado: 20 mm Cumple
« Parniia superor: Cakifado: 20 men Cumple
%ﬁmﬁn maxima entre barras: SR
- Armiado inferior direccion X: Cakulads: 30 em Cumple
« Armado inferior direccion Y- tCalcuado: 30 <m Cumpie
- Armado superior direction X | Calcufada: 30 cm Cumple
- Armiade superior drecoén ¥:  Cakulado: 30 em Cumple
o Mmm R St Minimo: 10 em
» Armado infericr direccion X: | Cakufada: 30 cm Cumple
- Armado infencr direccion Y: Cakutado: 30 ¢m Cumple
- Armado superior drecdon X: Cakulado: 30 cm Cumple
- Armado superior dreczion Y: Cakulado: 30 ¢em Cumple
u M de md?
ﬂww -2 Amious 5.4 [ Cakcutado: 38 ¢cm
- Armado inf. direccian X hada der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hadia izg! Minime; 20 em Cumple
« Armado inf. cireccidn ¥ hacla amba: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hacls abajo! Minimo: 20 ecm Cumple
- Armado sup. direccidn X hacla der: | Minimo: 28 cm Cumple
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. Listados
Nave Arroyomolnas Feda: 18/00,24

Keferencis: N26
Dimensionas: 215 x 215 x 60
Armados: Xi: ©20¢/30 Yi:@20¢/70 X8:020:/30 ¥Y5:0204/30

Comprobaden | Valores Estado
- Armado sup, direccidn X hacla i2g: | Minimo: 28 em Cumple
- Armiado =up. direcddn Y hada arriba: | Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup. direcdén Y hada abajo: | Miimo! 28 em _|Cumple;
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacén adicional:
~ Zapata de tipe rigide

- Relacidn rotura pésima (En direccion X): 0.08

« Refacion rotura pésima (En direccién Y): 0.08

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 414.57 kN

- Cortante de agotamiente [En direccion Y): 414.57 kN

Referencia: N28

prvs: 215 x 215 x 60

ados: X1:020¢/30 YI:©20¢/30 X5:020c/30 ¥5:0200/30

prublddn Valores Estado

o che CYPE
1 « Tengdn meca en situaciones persistentes: ' Maxime: 0,1 MP3
: Eukuodoz 0.0312539 MPa | Cumple
« Tenddn maxima en situaciones persistentes sin viento: | Maximo: 0.124979 M9a
. Calcudado: 0,018539 MPa  |Cumple
| - Tension mﬂadm_a en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.124573 M2

Calculado: 0090252 MPa_ | Cumple

Veico de la zapata:
i % e resorvi U segwidod 23 (MY Qo 000, GuAe e Jen ue W CooliCken 005 &
punded & vawdon ran meyoses Que ioe welorer astrceas mopdor pave todar (e

AN s (N Sk,
2| - En dirmccion X; Reserva saguridad: 59.9 %  Cumple
B « En cireccion Y: Reserva sequridac: 43,2 % Cumple
HexiGn en | zapata:
« En greccion X! . Momenta: 17.76 kN'm Cumple
- Bn direccidn Y: { Momento: 32.28 ki-m Curnple
Cortante en ia zapata:
- En direccidn X ;(:om 18.64 kN Cumple
- En craccion Y:  Cortante: 36,80 kN Cumpla
Compresion obliosa en la zapata: T
- SILJACONES parsistentes: | Maximo; S000 kN/m#
Critwrio da CVE | Cakudads: 38.6 kN/m) Cumple
cima minimo: ?Nhlmo 15 cm )
Cnitevio de CYFE | Cakidads: 60 ¢m Cumple
Espacio para andar arrangues en amentaciar: ; Minimo: 49 cm
« N28: ( Calcutado: 52 cm Cumple
Cuantia métrica minima: |
v EC-2. Aoy 9211 | Minimo; 0.00167
- Armado Infericr dirsccion X: | Cakcutada: 0.0017 Cumple
+ Armado superier dreccion X i Cakcufadal 0.0047 Cumple
- Armado infericr direccion Y: ';Clhhdo: 0.0017 Cumple
- Armado suparior dreccion ¥: | Cakdado: 0,0017 Cumple
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. Listados
Nave Arroyomolnos Fedha: 18/06,24
Keferencis: N28
Dimensionas: 215 x 215 x 60
Armados: Xi: ©20¢/30 Yi:@20¢/70 X8:020:/30 ¥Y5:0204/30
Comprobaden Valores Estado
Dismetro minimo de las barras:
vy FC-0. Aoy 980 ¢ ' Minimo: B mrm
- Parrilla Mferior: | Cakudado: 20 men Cumple
«~ Parrila superior; | Cakcutada: 20 mm Cumple
?%?& v_naxm entre barras: ! e A s
- Armiado inferior direccon X: | Cakudado: 30 ¢m Cumple
« Armado infericr direccion Y: icucum 30¢am Cumple
- Armado superior drecdon X: | Cakudado: 30 cm Cumple
» Armiado superfor direccion ¥: | Cakatado: 30 em Cumple
Separacion mMinena ertre barras: |
Cnseno de CVPE | Mhimo: 10 cm
- Armado Infericr direccion X: | Cakudado: 30 cm Cumple
« Armado Inferior direccion Y: | Calcutado: 30 cm Cumple
- Armado superior drecaon X: | Cakutado: 30 <m Cumple
+ Armado Superior dreccién Y. | Cakifado: 30 cm Cumpie
itud de andaje !
EC-2 Amivuls 8.4 | Caleutada: 38 <m
- Armiado inf. direccidn X haoa der: ‘ Minimo: 20 em Cumple
- Armado inf, direccidn X hada q: | Mihimo! 20 em Cumple
- Armiado inf. direccidn ¥ hacla arriba: § Minimo; 20 cm Cumple
- Armado Inf. direccian Y hacla abalo: | Minime: 20 cm Cumple
- Armado sup, direccion X hacla der: ! Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup, direccion X hacla izg: | Minimo: 28 cm Cumple
» Armado sup. direccldn Y haoa arrba: [ Minimo: 28 cm Cumple
- Armiado sup, direcadn ¥ hada abajo: | Minimo: 28 em Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
ion adicional:
« Zapata de tipo ngide
- Racién rotura pésima [En direccicn X): 0.08
- Refacién rotura pésima (En direccion Y): 0.10
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 414.57 kN
~ Cortante de agotamiente {En direccion Y): 434,57 kA
Referencia: N31 i ’
Dimensicres: 260 x 260 x 60
Armados: X ©16¢/20 YI:R16¢/20 X5:016¢/20 ¥5:016¢/20
Tensones sobre e terena (A2 - Conjunto C):
Crdens de OV
= Tenddn mecia en situaciones persistentes: Miximo: 0.1 MPa
Cakulado: 00452231 MPa2 | Cumple
- Tenzon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.1245973 MPa
Calculado: 0,0207972 MPa | Cumple
- Tenzdn méxima en situacdonss persistentes con viento: Maximo: 0.124573 MPa
Calkulado: 0.0584524 MPa Cumple
Pagina 30

Pagina | 223



E.T.SI - ICAl Alberto Cabrera Roman
Universidad Pontificia Comillas

. Listados
Nawve Arroyomolnos Fedha: (B/0624

Keferencis: NI1

Dimensionss: 260 x 260 x 60

Armados: Xi:916¢/20 Yi:216¢/20 X8:016/20 Y5:016¢/20

Comprobaden Valores Estado

Vusico de |8 2apata:
S o % e rasenvy o= AWt e MayOe gue cero, mrd«v@e A CaeficeTies

o sepurcied a) vusk o o may ke wvekas pare ke Ay
COMBINIInes de couilvm,
- En diraccién X: Reserva seguridad: 10.3% | Cumple
- En direccidn Y: Reserya seguridad: 1023.4 % | Cumple
FlexiGn en |a zapata:
« En cireccion X; Memente: 78.00 kN'm Cumple
- En dir&ccion Y Momente: 14.10 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortants: 86.43 kN Cumple
= En direccidn Y: Cortante: 13.34 kN Cumple
Compresion oblicua en |a zapata;
g - Situadones persistentes: Maximo: 5000 kN/m~
Crterro e CFE Calcuiado: <6.8 kN/m? Cump_!g

minimo: Minimo: L5 cm
Cnhato de CHE Calkulado: 60 om Cumple

© para andar arranques en omentacian: Minimo: 43 cm
= N31: Calculado: 53 on Cumple

ia geométrica minima;
EC-2 Ao 921t Minima: 0.00167

- Armado infasier direccion X: Caloulado: 0.00168 Cumple
« Armado superfor direccion X: Cakulado: 0.00168 Cumple
= Armado Infertor dirsecion Y: Cakulsdo: 000168 Cumple
« Armado suparior dreccion ! Calculado: 0,00168 Cumple

minémo de las barras:
EC-2 Anicusy 98221 Minimo: € mm
- Parnila nfericr: Calculado: 16 men Cumple
« Parniia superor: Calkulade: 16 mm Cumple
g‘ﬁpu’aaon m&xima entre barras:
Oleos de OPE Maximo: 30 cm
- Armiado inferior direccion X: Csloulado: 20 om Cumple
« Armado inferior direccion Y- Calkuiado: 20 om Cumpie
- Armado superior direction X Caloulado: 20 om Cumple
- Armado superior drecdén ! Caleulado: 20 on Cumple
S minina ertre barras:
Mm Minima: 10 cm
» Armado infericr direccion X: Calculado: 20 om Cumple
- Armado infencr direccion Y: Caleulado: 20 on Cumple
- Armado superior drecdon X: Caloulado: 20 om Cumple
- Armado superior dreccion Y: Calewlado: 20 en Cumple
u nud de ndagc
me B2 ATy 54
- Armado inf. dreccion X hada der: Minima: 16 cm
Calcutado: 55 om Cumple
- Armado inf. cireccidn X hada 1zq: Minimo: 16 cm
Calkulade: 56 om Cumple
- Armado inl. direccidn Y hacls arriba; Minimo: 16 cm
Calculado: 55 om Cumple
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. Listados
Nawve Arroyomolnos Fedha: (B/0624
Keferencis: N31
Dimensionss: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:©16¢/20 Yi:016¢/20 X8:016¢/20 Y5016/ 20
Comprobadon Valores Eztado
- Armado inf, direccidn ¥ hacla abaio: Minimo: 16 cm
Caleulado: 58 omn Cumple
- Armado sup, direcddn X hacla der: Minima: 22 ¢cm
Caloulsdo: 55 om Cumple
- Armado sup, direccidn X hacia i2g: Minimo: 22 cm
Caledlado: 56 o Cumple
» Armado sup. direcclan Y hada arriba: Minimo: 22 cm
Calowlado: 55 em Cumple
« Armado sup. direcclan Y hada abaja: Minima: 22 cm
Calculade: S5 om Cumple
Se cumplen todas las comprobacionas
Informaden adicional;
- Zapata de tipo rigido

dén rotura pésima (En direccién X): 0.49

3aén rotura pésima (En direccitn Y): 0.04

ortanta de agotamianto (En direccion X): S03.94 kN

e de agotamiento (En direccion Y): 503.94 kN

encia: N32

srslones: 260 X 260 x 60

ados: Xi:016¢/20 YHG16¢/20 Xs:016¢/20 ¥$:0165/20

probacen Valores Estado

sones sobre o terrena (A2 - Conjunto C):
e CWE

x| - Tensidn media en situaciones persistantes: Maximo: 0.1 MPa

Calculado: 0.0446355 MPa Cumple
3 - Tansén maxima en situatones persistentes sin viento: Méximo: 0.124575 MPa
3 Calcuiade: 0.0209934 MPa | Cumple
o - Tansgdn maxima en SIUACCNs persitentas con viento: Maxima: 0,124079 MPa

Caloulado: 0.0976035 MPa Cumple

Vusico de 1a 2apata:
2 o % do reverva de sepurdad ey mayoe gue ceTo, Guaae Jear sun Jor cosdoan e
06 Se0endiy &) Va0 So 9 DAEdres QU e 0% vINONes eSTNClis espales para (ooes s

comdAnaones i aguidbog.

- En aeccion X! Reserva seguridad: 7.3 % Cumpla

= En dreccion Y: Reserva seguridad: 1003.3 % | Cumple
Flexite en |a zapsta;

- En direccion X: Momentao: 73.54 kN-m Cumple
- En cireccién Y: Momente: 15,13 kN-m Cumple)
Cortante en i2 zapata:

- En dim=ccidn X Cortante: 80.25 kN Cumple

- En cireccion Y: Caortants: 14.32 kN Cumple
Compresidn oblicua eén la zapata:

- Situacones istentes: Maxima: 5000 kR/m*

Criteyio o Caloulado: 50.3 kN/m2 Cumple
Carto minimo. Minimo: L5 em
Ctenio e CriE Calculado: 60 om Cumple
Espadio para andar arrandues en omentaciin: Minima: 49 cm
» N32: Calculado: 53 om Cumple
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. Listados
Nave Arroyomolnas Feda: 18/00,24
Keferencis: N32
Dimensionss: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:016¢/20 Yi:016¢/20 X8:016¢/20 Y5:016/20
Comprobaden Valores Estado
Cuanitis geométrica minima:
v BC-2. Aoy 9200 Minimo: 0.00167
- Armado inferior direccion X: Cakulado: 0.00168 Cumple
« Armado superior drecgion X: Calculado: 0.00168 Cumple
- Armado inferior direccion Y Caleulsdo: 0.00168 Cumple
» Armado superior drecoon ¥: Cakulado: 0.00168 Cumple
Dismetro mirimo de las barras:
fovise EC-2. Amiculs 98210 Minima: & mm
- Parnlla nfericr: Caloulado: 16 mm Cumple
« Parrila superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxims entre barras:
e de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado Inferior direccion X: Calculado: 20 om Cumple
« Armado Infericr direccion Y: Calculado: 20 om Cumple
- Armado superior drecaon X: Calculado: 20 om Cumple
« Armade superior dreccion : Calculado: 20 om Cumple
minima ertre barras:
i e OPE Minima: 10 ¢m
- o ieferior direccion X: Calculsdo: 20 om Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calcuiado: 20 om Cumple
- Armado superior direccion X Calculado: 20 on Cumple
- Armado superior drecddn Y. Calculado: 20 om Cumple
ngitud de andaje:
£C.2. Aticuks 8.4
» Armado inf. cireccidn X haoa der: Minimo: 16 cm
Calouiado: S5 om cumple
= Armado inf. direccidn X hada 12q: Minimo: 16 cm
Calculddo: 56 om Cumple
- Armado inf, dreccin ¥ hadla arriba: Minimo: 18 cm
Calculado: 56 om Cumple
- Armado inf. gieeccidn Y hacia 303! Minima: 16 cm
Calculsdo: 56 en Cumple
- Armado sup, direccdn X hacla der: Minima: 22 cm
Caloulado: 55 om Cumple
- Armado sup. direccian X hacla i2g: Minima: 22 em
Calcuiado: 56 om Cumple
« Armado sup. direcclan Y hada arriba: Minimo: 22 cm
Caliulado: 56 em Cumple
= Armado sup. direccan Y haoa abaja: Minimo: 22 cm
Calculado: 56 om Cumple
Se cumplen todas 1as comprobacionss
Informadion adicional!
- Zapata da tipo rigide
- Refadicén rotura pésima (En direccion X): 0,18
- Reladén rotura pésima [En direccién Y): C.04
- Cortante de agotamianto (En dirsccion X): 503.94 kN
» Cortante de agotamiento (En direccion Y): 503.94 kN
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. Listados
Nawve Arroyomolnos Fedha: (B/0624
Keferencis: N3S
Dimensioneas: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:©16¢/20 Yi:016¢/20 X8:016¢/20 Y5016/ 20
Comprobadon Valores Eztado
Tensones sobre & tarrans (A2 - Conjunto C)!
Crieens de O
- Tensdn media en situaciones persistentes! Méaximo: 0.1 MPa
Calculadoe: 0.0550241 MPa Cumple
- Tengdn méxima en situationes persistentes sin viento; Maximo: 0,124975 MPa
Cakulado: 0.0207972 MPa Cumple
= Tengdn mixima en situadones persistentes con viento: Maximo: 0.124973 MPa
Calculado: 0.119578 MPa Cumple
Viwico de |a 2apata;
2 o % de rerwrvae o sepundad’ €3 Moy U coTo, quiere Seor gue Ao cosfclantes
oewmzakoxnwwemw«mmtxewmmmk
- En diveccidn X: Reserva seguridad: 4.8 % | Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 1019.8 % |Cumple
6n en la zapata:
- En direccion X! Momento: 54,26 kKN'm Cumple
« En aeccin Y: Momento: 14.13 kN-m Cumpla
nte en la zapata:
« En areccion X: Cortante: 91.53 kN Cumple
- En diraccion Y Cortante: 13.44 kN Cumple
pragion oblicua én 13 23pata:
- Situadones pars|stentes: Maximo: $000 kN/m*
Crtervo do CYRE Calculado: 46.8 kN/m? Cumple
minime! Minima: 15 em
Cntevio de CYFE Calculsdo: 60 on Cumple
© PAra anddar arrangues en omentacian: Minimo: 49 em
- N35! Caleulado: 53 om Cumple
la geometrica minima:
O3 Aticuks 9241 Minima: 0.00167
« Armado inferior direccion X; Cakulado: 0,00168 Cumple
- Armado superior dreccién X: Caleulado: 000168 Cumple
~ Armado inferior direccion Y: Calculado: 0,00168 Cumple
- Armiado superior drecoon ¥Y: Caloulado: 0,00168 Cumple
Diametro minime de Las barras:
fiovme FC-2. Artivudy 9821 Minimo: 8 mm
« Parrilla infericr: Calculado: 1€ mm Cumple
- Parrilla superior: Caloulado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre Darras;
Critens e OV Maximo: 30 cm
« Armado inferior direccion X: Calculado: 20 om Cumple
- Armado infericr direccion Y: Calculado: 20 om Cumple
- Armado suparior drecion X: Caleylado: 20 ¢m Cumple
~ Armado superior dreccion Y: Caloulado: 20 om Cumple
SepArACOn MENIMa erdre Darras:
Criens de OV Minima: 10 cm
- Armado inferior direccion X! Caleulado: 20 om Cumple
« Armado Inferior dirsccion Y: Calculado: 20 om Cumple
- Armado suparior dreccian X: Calcuiado: 20 om Cumpls
« Armado superior dreccion Y: Calculade: 20 om Cumple
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Nave Arroyomolnas Feda: 18/00,24
Keferencis: N3S
Dimensioneas: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:016¢/20 Yi:016¢/20 X8:016¢/20 Y5:016/20
Comprobaden Valores Estado
Longitud de andaje:
oy BC-J. mw?et
- Armado inf. direcciin X hata der! Minimo: 16 cm
Calculadoe: 56 on Cumple
- Armado Inf. dreccian X hade l2g: Minimeo: 16 cm
Caloulado: 56 om Cumple
~ Armado inf, gireccidn ¥ hacia aniba; Minima: 16 cm
Calculado: 55 om Cumple
« Armado inf. dreccidn Y hacla abajfo: Minima: 16 cm
Cakulado: 55 om Cumpla
- Armado sup. direccian X hacla der: Minimo: 22 cm
Calkculado: 56 om Cumple
- Armado sup. direcaldn X hacla lzg: Minimo: 22 cm
s Calculado: 56 om Cumple
- Armado sup, direcddn ¥ hadea arriba: Minimo: 22 ¢cm
Calculado: 55 om Cumple
- Armado sup, direcddn ¥ hada abajo: Minima: 22 cm
Calculado: 55 on Cumple
Se cumplen todas 1as comprobacicnes
rmacion adiclonal:
ata de tpo rigkie
ratura peésima (En direccién X): 0.21
ACion rotura pasima (En direccion Y): 0.04
ortants de agotami=nto [En dirsccion X): S03.54 kN
hiCortante de agotamiento (En direccién ) 503.949 kN
RFfarencia: N36
nslones: 260 x 260 x 60
dos: Xi:016¢/20 YI:016</20 X5 0160/20 ¥5:01560/20
brmprobadeon Valores Estado
Tensonss 500re & tarrene (A2 - Conjunto C):
Crtens oo OV
« Tengdn megia en situaciones persistentes; Maxima: 0.1 MPa
Calculado: 0.0552302 MPa | Cumple
« Tensidn maxima en situacionss persistentas sin viento! Maximo: 0.124979 MPa
Calculado: 0.0209934 MPs | Cumple
« Tensdn maxima en situacones persistantas con viento: Maximo: 0.124979 MPa
Calculado: 0.120761 MPa Cumple
Vueico d= |a zapata:
B o % de v v die segunidad e e gaw o, Gy S gue ko cosfolen e de
tqntdn’udhn unum- o don svloree astrcras ecpidon pavs todas (e
-En drecuén X: Reserva seguridad: 2.0 %  |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 995.6 % | Cumple
Flexitn en la zapta:
- En graccidn X! Momanto: 79,71 kN-m Cumple
= En direccidn Y: Momento: 15.26 kN-m Cumple
Cortante & la zapata:
+ En direccidn X Cortarte: 85.94 kN Cumple
- En direccion Y: Cortarte: 14.42 kN Cumple
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. Listados
Nave Arroyomolnas Feda: 18/00,24

Keferencis: N3&
Dimensionss: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:916¢/20 Yi:016¢/20 X8:016¢/20 ¥Y5:016¢/20

Comprobaden Valores Estado
Compresion oblicus en |a 2apata:
- SituBCONeS Pars (stentes: MEamo: SOO0 kN/m?
Crtwro de CHE Calculado: 50,6 kN/m? Cumple
Canto minimo!: Minimo: 15 om
Criven'o de CWE Calculado; €0 cm Cumple
E4padio para anddar arrandgues en omentacion: Mirimo: 49 ¢m
- N3G: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia ceométrica minima:
fhevrma 6C 2. Artiouss 9.2.1.7 Mirdmo: 0.00167
« Armado infevicor direccion X: Calculado: 0.00163 Cumple
- Armado superior drecdon X: Calculado: 0.00168 Cumple
- Armado infericr direcsion Y: Calculado: €.00168 Cumple
« Armado superior draccion ¥: Calculado: 0.00163 Cumple

Bametro minimo de 135 baras: :
o BC-2 Ay 9821 Mirémo: 8 mm

¥ - Parnila kfecicr: Calculado: 16 mm Cumple
« Parniia superior: Calculado: 16 mm Cumple

Aracion maxima entre barras;
e e OE Madmo: 30 cm
3 - Armado infericr direccion X: Calculado; 20 em Cumple
5+ Armado inferfor direccion Y: Calculado; 20 cm Cumpie
1 - Armado superior drecgion X: Calculado: 20 cm Cumple
» Armado superior drecdion ¥ Calculado: 20 cm Cumple
Bparacion minena erire barras!
htins 20 CYE Mirimo: 10 cm
% - Armado infericr direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
¥« Armado infericr direccion ¥: Calculado: 20 cm Cumple
| - Armado superior draction X Calculado: 20 em Cumple
k| » Armado superior dreccion ¥ Calculado: 20 cm Cumple

m%‘;"iﬁ’ﬁ Calculado: 56 cm
- Armisdo Inf. direccidn X hada der: Mirimo: 16 cm Cumple
- Armado Inf. gireccidn X hada i2q! Minimo: 16 om Cumpla
- Armado inf. cireccidn Y hacla sriba: Minémo: 16 on Cumple
- Armado inl. direccidn Y hacla abajo! Minimo: 16 on Cumple
- Armado sup. direcclan X hacia der: Mirimo: 22 on Cumple
- Armado sup, direccidn X hacia i2g: Mirimo: 22 om Cumple
» Armado sup. direccldn Y hada arriba: Mindmo: 22 om Cumple
= Armado sup. direccidn Y haoe abajo: Mirdmo: 22 om Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional!

« Zapata de tipo ngide

- Readién rotura pésima (En direccitn X): 0.20

- Redacicn rotura pésima (En direccién Y): 0.04

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 503.94 kN
- Cortante de agotamiento [En direccién Y): 503.94 kN
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3.2. Vigas
3.2.1. Descripcién
Referencias Geometia Armado
€.1.1 [N32-N28), €.1.1 [N36-N3), C.L.L [N3S-N1] y €.1.1 Ancho; 40.0 om| TuPefior: 2012
[N3L-N26] Canto: 40.0cm | ot S v08c/25
3 Superior: 2012
C.1.1 [N36-N35] y C.1.1 [N32-N31] gﬂg; :g'gg““ Inferior: 2012
o Estribos: 1x08</25
C.1.1 [N6-NL], C.1.1 [N22-N16], C.1.1 [N8-N3), CL.L[N18-N13), |, o . o0 0 | Superior: 2012
C.1.1 [N16-R11], C.1,1 [N23-N18], C.1.1 [N13-K3], C.3.1 am-'aobcm Inferior: 2012
[N11-N6], C.1,1 [N26-N21] ¥ C.1.1 [N28-N23] TNty Eftribos: 12825
3.2.2. Medicién
Referencias: €. 1.1 [N32-N28], C.1.1 [N3&-N3], 5400 Total
€.2.1 [N3S-N1] y C.1.3 [N31-N26]
Ebmbre de armado ] oL2
ado viga - Armado Inferkor Longitud (m) 2x5.57 (11,14
Peza (kg) 2x4.55 | 9.39
do viga - Armado superior Leegitud (m) 2x5.67(11.34
Peso (Kg) 2x5.03(10.07
do viga - Estribo Longitud {m)  13x1.33 17.29
Peso (kg) 132052 6.82
)t e Longitud (m). 17.29| 22.48
— Posalkg) | 6.82| 19.96126.78
btal con mermas Longitud (m)|  19.02] 24.73
F0.00%) Pesa (kg) 7.50| 21.06(29.45
Rferencias: €.1.1 [N36-N35] v €.1.1 [N32-N31] 5400 Total
Rormbre de armado @3 Q12
5do viga - Armacdo Inferior Longitud (m) 2x8.58]11.36
Peso (kg) 25495 9.91
do Vigh - Armaco superio’ Longitud (m) 2%5.68(11.36
Peso {kg) 2x5.04 |10.09
Armado viga - Estribo Longitudd (m) | 12%1.33 15.96
Peso (kg) | 12x0.52 6.20
Totales Longitud (m)| 15.95| 22.52
Peso (kg) 6.30| 20.00{26.30
Total con mermas Longitud (m)| 17.56| 24.77
(10.00%) Peso (kg) 6,93 22.00]28.93
Reternnciys: C.1,1 [N6-N1J, C1.1 (N21-M16], C.1.1 [NB-N3), S-400 Total
C.1.1 [N18-N13] C.1.1 [N16-N11], C.1.3 fN23-N18), C 1.1 [NL3-%S),
LAt [NLE-NGL C1.1 [N26-M21) y C.1.1 [NZ8-N23]
Nomibre de srmasdo o 012
Armado viga - Armada rferiae Longitod [m) 2x6.44 | 1258
Puso (ko) | #25.72| 11.44
Armado vigs - Armado. superion Lorgitud [m) a0 %4 1308
Pose (ko) 5. 81| 11.61
Armadi viga - Extriba Levgitod (m) | 16x1.33 21.28
Prss (ko) 16%0.52 8.40
Tatalwe Largitud [m) 21.28| 25.06
Pasa (ko) B.40| 23.05| 31.45
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Referancias: C.1.1 [Mo-NL), C.0.1 [NZ1-N16], € 1.1 NSN3, S-400 Total
CU L INEE-N13)L CA 1 INLG-NT1), 1.t [N23-NIS), C 1.1 [NLD-NS)
C.L1INIL-NOL ©.1.1 (H20-N2)1) v € 1 1 [NZS-N23]
Nombre de armado oe 012
Total con mermas Longitud [m) 2341 2350
(10,000%) Freen (ko) 9,24 2336 3460
Resumren de madicidn (se Nnduyen mermas de acers) R
S.a00 {hg) o iregon (m1)
Chormto o5 o1z Tetal €35/ Lisspowan
Pederencirs. C.1.1 [NI2-N238], € t.1 [NI6-NI ) Qa7 50| an2196 1174 L 4T 412
St INTS N p €8t N3N
Bmbereress: C.1.3 [NO5-N35] y €.1.1 [N32-001] 2e093] >az00] rm 044 Pl
Pndecmrwciys: 1.8 [PeS-NLL €18 [NZ1-NLGL €51 I8N 108 24| LS M| 600 100 60| 100D 1S
C.01 (N3], CL3 [MIe-N1D] C 1.3 [NZ3-Min], €21 [N13-es],
CALINIL-NL CLa TNR6-P21] » C1 L [26-823T
Tora ey 1026] 544 210 0,77 2.19
3,2.3. Comprobacién
[ wrencla: C,1,1 [N32-N28] (Viga o= atado)
imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
Juperior: 2012
ra inferior: 2812
: 1x©8c/25
Vdores Estado |
metro minima estribos: Minimo: 6§ mm
Calcylado: 6 mm | Cumple
acion minima ertre estribos: Minimeo: 3.5 am
Mo £C-2. Artiade B2 (2) Calculaco: 24,2 cm | Cumple
minima armadura longkudinal:
EC-Z Mooy 82 (23 Minimo: 3.5 <m
- Armadura superior. Calculacdo: 26 cm | Cumple
« Armadura inferior; Caculaco: 26 cm | Cumple
n maxima estribos:
= Sin cortantes: Mame: 25,2 om
Mn-x-f_frr:f %2310} Calculacdo: 35 cm  |Cumple
n maxima armadura longitudinal:
Crdwno e OFY Mame: 30 om
~ Armadura superior, Calculago: 26 cm | Cumple
- Armadura Infarior; CHculaco: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas fas comprobaciones
Informadén adiclonal:
~ Didmetro minimo de la amadara longitudinal (Nerma £C-2, Articule 9.8,3): Minime; 8.0 mm,
Caloulado: 12,0 mm [Cumple)
- No llegan estacos de carga a la dmentacion.
Referencla: €, 1,1 [N36-N3] (Viga de stado)
*Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferfor: 2812
«Estribos: 1x08c/25
Comprobacidn Vaores Estado
Didmetro minima estribos: Minimo: 6§ mm
Caculado: 8 mm | Cumple
Separacion minma ertre estribos: Minime: 3.5 cm
Morw £C-2. At 0.2 (2) Caculaco: 24,2 cm | Cumple
Separacion minkna armadura longRudinal:
favioa EC-2 Aoy 8.2 (2 Minimo: 3.5 ¢m
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Referencis: C.1.1 [N36-N3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura infedor: 2812
-Estribos: 1xO8c/25
Comprobadicn Valores Estado
- Armadura superior: Calculaco: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Caculaco: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
« Sin coctankes: Maximo: 25.2 on
Same ARG RL N Caicuiaco! 25 ¢cm | Cumple
Sepradon maxima armadura lorytudml
Maxmo: 30 omn
Anmdurn superiar: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferier: ___ CHculado: 26 cm | Cumple
Se cumplcn todas las comprobaciones

Informacion adicional:

pPiamstro minimo de la amadura longitudinal (Korma EC-2. Articulo 9.8.3): Minimo: 8.0 mm,
; oalaw 12.0 mm (Cumpia)

0 llegan estacos de carga a la dmentacian.

encle: C.1.1 [N35-N1) (Vigs de stado)
naiones: 40.0 cm x 400 cm

dura supsrior: 2812
dura inferor: 2812

riboz: 1x@8¢/25
probm Vaores Estado
mirimo estribos: ‘ Minimo: & mm
Cdtulaoo &mm | Cumple
paracion minkna ertre estribos Nnu'no 35cm
_@3- £C-2. Atk 8.2 (2) Cumpie
n minkma armaduwra longkudinal: |
e BC-2. ATicus 8.2 (2 Minime: 3.5 am
5 - Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
5| - Armadura inferior; CHcuiaco: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
« Sin cortankes: Maximo: 25.2 om
MI!-‘C 2. Aeesa’o O.)J(ﬁ) ) .C'jgul_“q;.s cm c“mpl.
Snprauon maxima armadura lorytudml'
Oideno 2 C0F Maxrmo: 30 omn
« Armadura supariar Calculaco: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculaco: 26 ¢m | Cumple
Se cumplen todas fas comprebaciones
Informacion adicional:

- Diamatre minimo de |a amadura longituding [Norma £C-2. Articula 9.8.3): Minimo: 8.0 mm,
Calaulace: 12.0 mm [Cumpie)

~ No flegan estaces de carga a la amentacion.
Referencla; €.1.1 [N31-N26] (Viga de atado)

“Dimensiones; 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura supsrior: 2012
-Armadura inferior: 2812
«Estriboz: 1x@8¢/25
Comprobacién Vaores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: & mm
 CHculaco: 8 mm | Cumple
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Nave Arroyomolnos Fedha: 1B/D624
Keferencis: C.1.1 [N31-N20] (Viga o= atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
~Armadura superior: 2012
-Armadura infedor: 2812
-Estribos: 1xO8c/25
Comprobadién Valores Estado
Sepa'adm minkna entre astribos: ‘ Minime: 3.5 ¢m
EC-2. Artaculs 8.2 (2) Calculaco: 24.2 am |Cumple
] minina armadura longkudinal:
Mo BC-3 Aimicvdy 8.2 (20 Minime: 3.5 cm
- Armadura superior: Caculado: 26 cm | Cumple
« Armadura inferior; Calculaco: 26 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
- Sin cortankes: M&ximo: 25.2 on
Marmma £C-2. Arexwlo 9.2.2 (6} Calculaco: 25 cm | Cumple
s acion maxima armadura b I
oﬁ« CWE 4 g Méme: 30 em
- Armiddura superior: Caculaco: 26 cm | Cumple
81 - Armadura inferior: Calcutaco: 26 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
0 dén adiclonal:
=Didmetro minimo de la armadara longitudinal (Norma £C-2, Articule 9.8.3): Minime: 8.0 mm,
Eplculace: 12.0 mm [Cumple)
sMo llegan eztacos de cargs a la cmentacion.
Ehferencis: C.1.1 [N36-N35] (Viga o= atado)
imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
= Ira supariorn: 2012
dura inférior: 2012
tribos: 1x08c/25
Bbenprobacién Valores Estado
v tro minémo estribos: | Minime: § mm
| Calculaco: & mm | Cumple
\pparacion minkma entre astribos: ‘Hnimo‘JScm
B Mo 60-2. Artas’s B2 (2) culaco: 24,2 am | Cumple
Separacion minkna armadura longkudinal:
Mo EC-2. Avicwss 8.2 (27 Minime: 3.5 cm
= Armadura superior: Caculado: 26 cm | Cumple
« Armadura inferior; Calculago: 26 cm | Cumple
Separacion méxlma estribos:
« Sin cortantes Maximo: 25.2 om
Pl -2, rexate 5.2 (6} Caculaca: 25 cm | Cumple
s acion maxima armadurl o nal:
mwd- o rgud Maximoe: 30 on
« Armadura superiar: Calculaco: 26 cm | Cumple
- Armadura infarior: Calcutaco: 26 cm_ | Cumpla
Se cumplen todas !as comprebaciones
Informadiédn adicional:
« Didmetro minimo de la armadara longitudinal (Norma £C-2, Articule 9.8.3): Minime: 8.0 mm,
Calaulaco: 12,0 mm [Cumple)
- No llegan estacos de carga a la dmentacion.
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Keferencis: €11 [N32-N31] (Viga o= atado)
-Dimensiones: 40.0 ¢m x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura infedor: 2812
-Estribos: 1xO8c/25
Comprobadén Valores Estado
Dismetro minimo estribos: Minimo: & mm
Calculaco; 8 mm | Cumple
Separacion minkna erkre estribos: Minimeo: 3.5 cm
Mharony E0-2. Asiade 8.2 (2) Calculaco: 24.2 cm | Cumple
S minma armadura longRudinal:
Hovnes EC-2 Aoy 8.2 (27 Minime: 3.5cm
- Armadura superior Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura Inferior: Calculaco: 26 cm | Cumple
SHparacien maxima estribes:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Moo -2, Ao 922 (6) Calcuiago: 25 cm | Cumple
Separacidn méaximas armadurs lorgitudinal: ‘
e CYWE hr Maxime: 30 om
- Armadura superior: Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Caculaco: 236 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
rmadién adicional:
iametro minimo de la armadura lcngitudinal (Norma £C-2. Articulo 9.8.3): Minime: 8.0 mm,
oulace; 12.0 mm (Cumple)
llegan estacos de carga a la amentacion.
cia: C.1.1 [RO-N1] (Viga o= ataco)
Imensiones: 40.0 cm x 40.0 ¢m
ra superior: 2012
ra inferfor: 2812
: 1xO8c/25
probaden Valores Estado
minimo estribos: Minimo; 6 mm
Calculado; 8 mm | Cumple
Separacion minkna ertre estribos: Minime: 3.5 am
Maroop E0-2. Ao 8.2 (2) Calculado: 24.2 am | Cumple
Sepaeacion minma armadura longRudinal:
vy EC-2 Aoy 8.2 (22 . Minime: 3.5 an
- Armadura superior: Calculado. 26 ¢cm | Cumple
« Armadura Infarior; Calculaco: 26 cm | Cumple
Separacidn maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Morrm 0C-2. Arskus 9.2.2 [6) Calcutago: 25 ¢cm | Cumple
s maxi rmadura o I
m“m szt 2 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Ccuiaco: 36 cm | Cumpla
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Didmetro minimo de la armadura lengitudinal (Norma EC-2. Articulo 9.8.3): Minime: 5.0 mm,
Calouiaco; 12.0 mm [Cumple)
- No llegan estacos de carga a la amentacion.
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Nave Arroyomolnas Feda: 18/00,24
Keferencis: C,1.1 [N21-N18] (Viga o= atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura infedor: 2812
-Estribos: 1xO8c/25
Comprobadén Valores Estado
Dismetro minimo estribos: Minimo: & mm
Calculaco; 8 mm | Cumple
Separacion minkma ertre estribos: Minime: 3.5 cm
Mharony E0-2. Asiade 8.2 (2) Calculaco: 24.2 cm | Cumple
S minma armadura longRudinal:
Hovnes EC-2 Aoy 8.2 (27 Minime: 3.5cm
- Armadura superior Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura Inferior: Calculaco: 26 cm | Cumple
SHparacien maxima estribes:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Moo -2, Ao 922 (6) Calcuiago: 25 cm | Cumple
] méxima armadura lorgitudinal: ‘
T - p——
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Caculaco: 236 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
rmadién adicional:
iametro minimo de la armadura lcngitudinal (Norma £C-2. Articulo 9.8.3): Minime: 8.0 mm,
oulace; 12.0 mm (Cumple)
llegan estacos de carga a la amentacion.
cia: C.1.1 [NS-N3] (Viga de ataco)
Imensiones: 40.0 cm x 40.0 ¢cm
ra superior: 2012
ra inferfor: 2812
: 1xO8c/25
probaden Valores Estado
minimo estribos: Minime; 6 mm
Calculado; 8 mm | Cumple
Separacion minkna ertre estribos: Minime: 3.5 am
Maroop E0-2. Ao 8.2 (2) Calculado: 24.2 am | Cumple
Sepaeacion minma armadura longRudinal:
vy EC-2 Aoy 8.2 (22 . Minime: 3.5 an
- Armadura superior: Caculado. 26 cm | Cumple
« Armadura Infarior; Calculaco: 26 cm | Cumple
Separacidn maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Morrm 0C-2. Arskus 9.2.2 [6) Calcutago: 25 ¢cm | Cumple
s maxi rmadura o I
m“m szt 2 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Cculaco: 26 cm | Cumpla
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Didmetro minimo de la armadura lengitudinal (Norma EC-2. Articulo 9.8.3): Minime: 5.0 mm,
Calouiaco; 12.0 mm [Cumple)
- No llegan estacos de carga a la amentacion.
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Nave Arroyomolnas Feda: 18/00,24
Keferencis: €11 [NI8-N13] (Viga o= atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 0.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura infedor: 2812
-Estribos: 1xO8c/25
Comprobadén Valores Estado
Dismetro minimo estribos: Minimo: & mm
Calculaco; 8 mm | Cumple
Separacion minkma ertre estribos: Minime: 3.5 cm
Mharony E0-2. Asiade 8.2 (2) Calculaco: 24.2 cm | Cumple
S minma armadura longRudinal:
Hovnes EC-2 Aoy 8.2 (27 Minime: 3.5cm
- Armadura superior Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura Inferior: Calculaco: 26 cm | Cumple
SHparacien maxima estribes:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Moo -2, Ao 922 (6) Calcuiago: 25 cm | Cumple
] méxima armadura lorgitudinal: ‘
T - p——
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Caculaco: 236 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
rmadién adicional:
iametro minimo de la armadura lcngitudinal (Norma £C-2. Articulo 9.8.3): Minime: 8.0 mm,
oulace; 12.0 mm (Cumple)
llegan estacos de carga a la amentacion.
o C.1.1 [N18-N11] (Viga o= atado)
Imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
ra superior: 2012
ra inferfor: 2812
: 1xO8c/25
probaden Valores Estado
minimo estribos: Minime; 6 mm
Calculado; 8 mm | Cumple
Separacion minkna ertre estribos: Minime: 3.5 am
Maroop E0-2. Ao 8.2 (2) Calculado: 24.2 am | Cumple
Sepaeacion minma armadura longRudinal:
vy EC-2 Aoy 8.2 (22 . Minime: 3.5 an
- Armadura superior: Caculado. 26 cm | Cumple
« Armadura Infarior; Calculaco: 26 cm | Cumple
Separacidn maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Morrm 0C-2. Arskus 9.2.2 [6) Calcutago: 25 ¢cm | Cumple
s maxi rmadura o I
m“m szt 2 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Cculaco: 26 cm | Cumpla
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Didmetro minimo de la armadura lengitudinal (Norma EC-2. Articulo 9.8.3): Minime: 5.0 mm,
Calouiaco; 12.0 mm [Cumple)
- No llegan estacos de carga a la amentacion.
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Nave Arroyomolnas Feda: 18/00,24
Keferencis: C,1.1 [N23-N18] (Viga o= atado)
-Dimensiones: 40.0 ¢cm x 40.0 cm
~Armadura superior: 2012
-Armadura infedor: 2812
-Estribos: 1xO8c/25
Comprobadén Valores Estado
Dismetro minimo estribos: Minimo: & mm
Calculaco; 8 mm | Cumple
Separacion minkna erkre estribos: Minimeo: 3.5 cm
Mharony E0-2. Asiade 8.2 (2) Calculaco: 24.2 cm | Cumple
S minma armadura longRudinal:
Hovnes EC-2 Aoy 8.2 (27 Minime: 3.5cm
- Armadura superior Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura Inferior: Calculaco: 26 cm | Cumple
SHparacien maxima estribes:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Moo -2, Ao 922 (6) Calcuiago: 25 cm | Cumple
Separacidn méaximas armadurs lorgitudinal: ‘
e CYWE hr Maxime: 30 om
- Armadura superior: Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Caculaco: 236 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
rmadién adicional:
iametro minimo de la armadura lcngitudinal (Norma £C-2. Articulo 9.8.3): Minime: 8.0 mm,
oulace; 12.0 mm (Cumple)
llegan estacos de carga a la amentacion.
ol €11 [N13-N8] (Viga de atado)
Imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
ra superior: 2012
ra inferfor: 2812
: 1xO8c/25
probaden Valores Estado
minimo estribos: Minimo; 6 mm
Calculado; 8 mm | Cumple
Separacion minkna ertre estribos: Minime: 3.5 am
Maroop E0-2. Ao 8.2 (2) Calculado: 24.2 am | Cumple
Sepaeacion minma armadura longRudinal:
vy EC-2 Aoy 8.2 (22 . Minime: 3.5 an
- Armadura superior: Calculado. 26 ¢cm | Cumple
« Armadura Infarior; Calculaco: 26 cm | Cumple
Separacidn maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Morrm 0C-2. Arskus 9.2.2 [6) Calcutago: 25 ¢cm | Cumple
s maxi rmadura o I
m“m szt 2 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Ccuiaco: 36 cm | Cumpla
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Didmetro minimo de la armadura lengitudinal (Norma EC-2. Articulo 9.8.3): Minime: 5.0 mm,
Calouiaco; 12.0 mm [Cumple)
- No llegan estacos de carga a la amentacion.
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Nave Arroyomolnas Feda: 18/00,24
Referencis: C.1.1 (N11-N6] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 ¢cm x 40.0 cm
~Armadura superior: 2012
-Armadura infedor: 2812
-Estribos: 1xO8c/25
Comprobadén Valores Estado
Dismetro minimo estribos: Minimo: & mm
Calculaco; 8 mm | Cumple
Separacion minkna erkre estribos: Minimeo: 3.5 cm
Mharony E0-2. Asiade 8.2 (2) Calculaco: 24.2 cm | Cumple
S minma armadura longRudinal:
Hovnes EC-2 Aoy 8.2 (27 Minime: 3.5cm
- Armadura superior Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura Inferior: Calculaco: 26 cm | Cumple
SHparacien maxima estribes:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Moo -2, Ao 922 (6) Calcuiago: 25 cm | Cumple
Separacidn méaximas armadurs lorgitudinal: ‘
e CYWE hr Maxime: 30 om
- Armadura superior: Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Caculaco: 236 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
rmadién adicional:
iametro minimo de la armadura lcngitudinal (Norma £C-2. Articulo 9.8.3): Minime: 8.0 mm,
oulace; 12.0 mm (Cumple)
llegan estacos de carga a la amentacion.
cia: €11 [N26-N21] (Viga o= atado)
Imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
ra superior: 2012
ra inferfor: 2812
: 1xO8c/25
probaden Valores Estado
minimo estribos: Minimo; 6 mm
Calculado; 8 mm | Cumple
Separacion minkna ertre estribos: Minime: 3.5 am
Maroop E0-2. Ao 8.2 (2) Calculado: 24.2 am | Cumple
Sepaeacion minma armadura longRudinal:
vy EC-2 Aoy 8.2 (22 . Minime: 3.5 an
- Armadura superior: Calculado. 26 ¢cm | Cumple
« Armadura Infarior; Calculaco: 26 cm | Cumple
Separacidn maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Morrm 0C-2. Arskus 9.2.2 [6) Calcutago: 25 ¢cm | Cumple
s maxi rmadura o I
m“m szt 2 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Ccuiaco: 36 cm | Cumpla
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Didmetro minimo de la armadura lengitudinal (Norma EC-2. Articulo 9.8.3): Minime: 5.0 mm,
Calouiaco; 12.0 mm [Cumple)
- No llegan estacos de carga a la amentacion.
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RKeferencis: C, 1.1 [N28-N23] (Viga o= atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura infedor: 2812
-Estribos: 1xO8c/25
Comprobadén Valores Estado
Disdmetro minimo estribos: Minimos & mm
Calculaco; 8 mm | Cumple
Separacion minkna erkre estribos: Minimeo: 3.5 cm
Mharony E0-2. Asiade 8.2 (2) Calculaco: 24.2 cm | Cumple
S minma armadura longRudinal:
Hovnes EC-2 Aoy 8.2 (27 Minime: 3.5 cam
= Armadura superior Calculedo: 26 cm | Cumple
- Armadura Inferior: Calculaco: 26 cm | Cumple
SHparacicn maxima estribes:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Moo E0-2, Ao 922 (6) Calculago: 25 cm | Cumple
Separacion maxima armadurs lorgitudinal: ‘
e OV hr Maximo: 30 om
- Armadura superior: Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: | Caculaco: 26 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
rmadén adicional:
iametro minimo de la armadura lcngitudinal (Norma £C-2. Articulo 9.8.3): Minime: 8.0 mm,
oulace; 12.0 mm (Cumple)
llegan estacos de carga a la ameantacion.
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Nave Arroyomolnos 2 Feda 8/D0,24

1. DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas
Cimentacién: Eurocddigo 2
Acercs laminadas y armados: CTE OB SE-A

Categorfa de uso: Gi. Cublertas accesibles dnicamente para mantenimiento. Ne concomitante con ef
resto de acciores vartables

1.2. Estados limite

E.L.U. d= rotura. Hormigén en omentaciones | EC
Tensicnes cobre ef terrano (A2 - Conjunto C) | Nieve: Altitd inferior o igual 2 1000 m

E.LU. da rotura. Acero laminado cre

Cora de nieve: Altitud Inferior o Iguad a 1000 m
Desplazamiantos Accionss caractaristicas:
1. Situadiones de proyecto

Fara las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran ce acuerdo con los
sguiantes criwrics:

« Con coeficlentes de combinaclon
.2.:1.‘1‘ R LR o o ~ B ;ro?.ﬂ..

= Sin coeficientes de combinacion
Eral 118+ a0

- Donce:

G, Acckin parmanente

P Accidn de pretersado

Q,  Accidn vanabk

y. Coefidente parcial de seguricad ce las acdones permanentes

¥ Coslicents parcial de seguricad de la acckdn de pretensado

¥.. Coefidente parcial de seguricdad ce Ia 2ccidn variable prindpal

¥, Coefigente parcial de seguriced ce las acoones variables de acompafiamiento
W Coeficente ce combinaden ce |a acclon variable prindpal

W, Coefigents de combinacdn de (a5 acdones variables de acompafiamiento

Para cads skusddn de proyedo y estado limite los cosficentes & (0)lizar sacdn
E.L.U. de rotura. Hormlgén en cimentaciones: Eurocédigo 2
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Persistente o transitoris
Cosfictentes “"?","‘ e 50Quiad | coancientes de comBinacion ()
Favorabie Desfavorabie | Principal () Acompanamiento ().
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - | -
Scbrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nigve (Q) 0,000 1.500 1.000 | 0,500

E.L.U. da rotura. Acero landnado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria
Coeficientes mr?;,m de seguricad Coaficlantss de combinadien ()
| Favorable Desfavorable | Princpal (w) | Acomparamiento (w)
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)

m”’?;‘""“""‘" Coeficientes de comanaden (¢)
e RO Dastavorable ’W!IQILAQQMQQ(N
Carga permanente (G) 0.800 1.350 . .
Sobrecargs (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Wiento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
NeveiQd | 00 | 1500 | 0000 | 000¢

Tenslones sobre el terreno (A2 - Conjunto C)

[Persistente o transitoria
Coefictentes "'?;'“ de seguriced | coficientes de combinadén (¢
Favorable Desfavorable | Pringpel (@) Acompafiamiento (@)
Carga permanente {G) 1.000 1.000 . .
Sobrecarga (Q) 0.000 1.300 1.000 0.706
Viento (Q) 0.000 1.300 1.000 0,600
Nieve (Q) 0.000 1.300 1.000 0.500

Desplazamientos
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Coeficientes parciales de segurided (v}
Favorable Desfavorable
Carga permananta (G) 1.000 1,000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Neve (Q) 0.000 1.000

2. ESTRUCTURA

2.1. Geometria
2.1.1. Nudos
Refarendas:

A, A, A Desplazamientcs prescrios en ejes globales.
0, 0, 0 Giros prescitos en efes globales,

Cada grado de lbartad s& marca con X' ¢ esté coaccionado v, €n <aso contrario, con =

Nodos
Cooroenadas Vinouladdn extericr
Referenda Vinculacién interior
(,’,“) ‘;, (:'J alalsialela
N1 0.000 | 0000 (0000 X | X [X | X|X|X Empotrado
N2 0,000 | 0,000 (7.300| « | = . . Empctrado
N3 0.000 | 8000 [8.100| - |- |~-|~-|~- |~ Empctrado
~N2 6.200 | 0000 (D000 X | X | X | X X |X Empotrado
NS 6,200 | 0000 |7.300| = | = |- =|-|~ Empotrado
NG 6,200 | BO0Q (8,100 « | « [« |« |= |« Empotrado
N7 12400/ 0000 (D000 X | X | X | X|X |X Empotrado
N3 12,400| 0O0Q |7.300| « | = [« |« |~ |~ Empotrado
~a 12.400| 8000 (8,100 - |- |~|~|~|- Empotrado
NiD 18,600 0000 |0000| X | X | X | X | X |X Empetrado
Mil 18.600| DO0Q |7.300| ~ | - |~ |~=|~- |~ Empctrado
N12 18,600 8,000 (8,100 - |- |- |~|~-|- Empotrado
N3 24.800| 0,000 (0000 X | X |X|X|X|X Empotrade
Ni4 24.800! 0000 |7.300| - | - |- |~ |-|- Empotrado
N1S 24.800| BO0O [8.100| « | » | = | = | = |~ Empotrado
Ni10 31,000 0000 (0000 X | X | X | X|X|X Empotrado
N17 31.000! 0.000 (7.300| - | - |~-|~|~-|~ Empotrado
Ni8 31,000/ 160000000 | X | X | X | x| X |X Empetrado
N1 31.000,16.000{7.300| « | « |« |« ||~ Empectrado
N20  [31,000) BO0O (8.100| - |- |~|~-|~|- Empotrado
N21 0.000 | BA0Q [8.0B0D| ~ |~ |~ |~ |~ |~ Empotrado
N22 6,200 9920|7908 - |- |-|~-|-|- Empotrado
N23 12,400/ 11.440(7.756| « | = [~ | = |~ |~ Empetrade
n24 18,600/ 12.560|7.604 | - | - |- |- |- |- Empctrado
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Coordenadas Vinculaoon exterior
Referenda | X Y Z Vincufacian intarior
N25 24800114480 |7452 - | - |-~ - |~ Empotrado
N26 2480014480 /0000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N27 1860012060 /0000 X | X | X | X | X X Empetrado
N2E  |12.400 131.940/0.000| x| X [ x| x|%|x Empctrado
K25 6,200 | 9920 (0000 X | X | X |X|X X Empotrado
N3C 0.000 | BA400 0000 X | X | X|X|X X Empctrado
N3l 33,000 S330 (0000 | X | X [X|X XX Empetrado
N32 131000/ 10.670/0.000| x| X [x ! x|x|x Empctrado
N33 31000 5330 | 783% - |- |-|~-|~-]|~ Empotrado
N34 31.000{10670(7.833| - | - |~-|~-|~-|~ Empectrado
N35 0,000 | 4.200 0,000 X | X XX Empetrado
N36 | D.000 | 4.200 [7.720| « | « [« |« |« ]« Empctrado
N37 24800 5330 |7.833| - | - |- |~ |-~ Empotrado
N3 24800/ 10.670|7.833| « | « | » | == |~ Empotrado
N3 6,200 | 4200 |[7.720| - | - |~-|~|~- |~ Empotrado
.2, Barras
2.1, Materiales wtilizados
Materal 3 - G f, o Y
| Tpo Designacion | [MPa) (MPa} | (MPa) | (M/m*C) | {kN/mM>)
Acero laminado| 5275 |210000.00|0.200/81000.00 | 275.00 | 0.000012| 77.01
Motwoon:
E Moy d dlomivatad
B Mo de Paroon
G N de aveetann
i Linbr elitits
3 Comfoenvte e (Nt
—r T
2.1.2.2. Descripcién
: Lengtud
sl
Sores Swm (m) Ls, | b,
Pt Secie) LS N
The L"“"‘“" (NVNT) | (M0 Incefomaie | o | TSR ] | {m)
| saTs |z | wasa [E00 2.15) ea38  [.08|1.18)7.30
st | Nz :ﬁ’,‘" o1 4.090 - s f1c0 - -
RN | N2 :",,J“’ . 1819 - 1w {10 - -
NANS | NS :',i;?’ . 7147 oass  [po8iimival -
ras | wsws |60 s 4.mn i oM|L1s| L0 |42n
rowNs | wsws |ITEN0 3,614 . o |15 1.940| 3819
Wome | s |08 .75 05 [1.00|r18) 7500
MND | Nmm3 |TE 00 a1 7,909 . 024|115 1.340| &040
(PE} 1 |
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Nave Arroyomaolnas 2 Feda: [8/06,24
- ‘1@ - = 'J‘
Pacerial bop
S pe—— L mmwwﬁuw“ .| e
w1z |Hzaius (S ROS 6757 a5tz | 508|118 72300
NN | Naauaz | (TEONO ean 7.009 : 0.24115 | 1340 | £040
NINN1E | NINLa ;',"‘:')‘" 7447 @153 |08 |18 730
NaaN37 | Msamgs | 0 9131 5226 - |o2 L35 1940 | 5357
MEZNIS NGNS :ﬁ?@ J.eax Q2115 Lo40 ) 3683
NieN17 | Masomz e :ﬁ:‘;" 1103 oamw |xos|iLmzxo
wIRN 19 | Nsamso | S SE0 R 7.16) 0135 [so0(ras] - [7300
w17w3) | 7o | (500 san 5.6 am|11s| Low| 5357
NXVN2S | Meima | (TE00 . 2683 - |oa|1as) 1940 268
NIWN3 | Fssmao |00 0133 sm2 - 108 (1e0| - | -
NNz [rso |00 - 2043 - voa|Leg| - | -
nzuNs | WiyTa g&”” a11s 0767 - 024|119 L0 | aane
r2zNn | Wzane :'"‘J” a11s 179y - 024|113 L0 | 1.9
mayws | wewres | [TE60 s | aw © |oaefras| 1es0| sas7
Naan12 @z | (TEN0 2115 4850 . 0.2 135 1930 2 965
NS | hasuys |0 2195 7,694 - oM|115 1940|209
NAH13 | s | RS0 2602 - aM{L1s] 10| zow
NIo/NZs | raeiuas ;,‘-‘2‘)‘“ 7.299 sa3s  |voe{Las
NIZINZA | rQrNA :,‘.:?)o 7.002 2.542 .00 Lam
samnz) |ramues | 1EH60 © T.21¢ o5  |u08|ta8| -
waswzz | nasvmea | HIEEKO 7,756 9150 |.0d{L18
KayN2e | roamtL ("“:"‘" 7.023 013 |soalidn
NAZNZ3 | N0 m{“ 200 . tos|1oal -
1215 | mazmss | TE0 6,10 g 100|100 -
mawez | Nopwad |(FE0 6.0 - |sor|reo| -
NN | wews | (TEE0 6200 2 100 [1eo| -
wane | wwe TR0 6.200 - 500 fteol -
N2INS Nime :ﬁ’xo a0 . 1.08 | 000
TR :ﬁf" a.200 . 100 {oca| -
mavel [ W (260 8200 - |soeoc0| -
NN | mrma | (T 00 &,100 R 10| -
NIaN17 | Neame 7 |0 - 0.0 - 1o foga| - | -
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: u'“‘"
Macerial m'_m) l\':'l-ﬂ PardliSerie) (m) ol ?.. Use
The | Desgrcia| ¢ M.,;,,. Delcemabie Mm m} | m)
NEYNS) | ranuaa :‘f.{,‘;'” 7.681 2151 |o03000
NEYNSS | RazMIa :‘,‘,;‘;‘” 7.682 east  |ooslow| -
NISNIE | NISNIG {f‘;‘;" 7,554 @154 |ao|o
KXYNDD | N3N :;'J“ 5,200 Loe|1co| -
NUUNS4 | NIRNIA :ﬁ’”o a.200 .00 100
NIENES | reNI0 :',;r” .700 = 100|100
NIANZE | Nazmat :;‘tf" 5,36 . 1.00 (00
NINED | M2z {:,’"’ 6,86 .00 | 0.00
NINZ) | 2Ny :;'Gf“ . 6.5 i 104 00| -
NEVNZA | NIWN2A };7“ . 6085 - 100 |og0) - .
NIGNZS | NENDS ;ﬁf" : M - ror lnca| - -
oo
A e et
AN Nass Aaw
Ot Gonwzwie g seroms £8 o7 sno XV
L1 Contorte de povaion omof slawe X1
s S aodn et et et Y ol sponoe
| S B i g AT A o @ e
2.3, Caracteristicas mecdnicas
Ref. Flezas
1 |N1/NZ, N3/NS, N7/NB, N10/N11, N13/N14, K16/K17, N18/N19, N26/N25, N27/N24, N28/N23,
NIO/N22 ¥ N3O/N21
2 |N2/N3, N17/N20, N19/NZO y N2I/N3
3 [NS/NG, N1A/N15, N22/NG y N25/N1S
4 |NS/NS, N11/MN12, N23/NS y N24/N12
S [NIS/N20, N12/NLS, NSYN12, NE/NS, NI/NG, N2/NS, NS/NS, NB/NL1, NL1/N14, N14/N17,
N37/N33, N38/N34, N36/N39, N22/N21, N23/N22, N24/NZ3, N25/N2§ y N13/N25
6 [N31/NIY, NI2/N3S v NIS/NIG
P . a o o
i | oasgacon] ™ Dvwroistn i | G| 2 | o | i
u:::» o ' lug zeon, e 648 | o025 | 2035 | 102000 | 1600 | 12887
2 |y, (v WA M7 V| EEA) | AW | 1N
1 “m(”) Wed |Fraa o] urroos | reaoel Mo
X m&mm~?mwmamm 7370 | 2228 | 30001 1070 00 | 1001.091 “F244
1 |, OFE) TLN|XM N IR0 | 1009 ]| 3T
+_|neieon. rem .30 |38 1| e | 1w a2
D
L
N -
A Ah OO N R S e e Y
AL ANN NN e T
B Inarwin o S v o . aw ol
L el Sl S
'.b*'m w3 vl e o) e w—— by —
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2.1.2.4. Tabla de mediclén
Tabla de medicién
Material Pleaa itud  Volumen| Pego
Too  |Desigredon] (Nynp | Pormi(sene) o || (ko)
“mo $275 N1/N2 |HE 260 B (HEB)| 7.200 = 0.066 |678.49
N2/N3 |IPE300 (IPE) | 8.040 0.043 [339.55
NA/NS |HE 260 B (MEB)| 7,200 0.086 |678.49
NS/N6 |1PE 330 (IPE) | 8,040  0.050 |M5.09
N7/NG& |HE 260 B (HEB)| 7.300 = 0.086 |678.49
N3/N9 |TPE 350 (IPE) | 8.040  0.097 |513.72
N1O/N11|ME 260 B (MEB)! 7.300  0.086 |678.49
Ni11/N32|TPE 360 (IPE) | 8,040  0.087 [513.72
N13/N14|HE 260 B (HEB)| 7.300  0.086 |678.49
Ni4/N15/TPE 330 (TPE) | 3.040 0.050 [395.09
NLG/NLT | ME 260 B (HEB)| 7.200 0.08¢ |678.49
N18/N19 HE 260 B [HEB)| 7.300 = 0.086 (67849
N17/K20|1PE 300 [IPE) 3.080 0.043 |339.55
N19/NZO|TPE 300 (IPE) | 8,040  0.043 [339.55
NZ1/N2 |1PE 300 (IPE) | 0402 @ ©.002 | 1698
N22/N6 |IPE 330 (IPE) | 1.930¢ @ 0.012 | 94.02
N23/N9 |IPE 360 (IPE) | 3.457  0.042 [252.18
N24/N12| IPE 360 [PE) | 4.985  0.060 [339.36
N2S/N15|IPE 330 (IPE] | 6.512 0.04% [320.02
N26/N2S | HE 260 B (HEB)| 7.452  0.088 |692.62
N27/N24 | HE 250 B (HEB)| 7.604 0.090 |706.75
N28/N23 | HE 260 B [HEB)| 7.756 = 0.082 |720.87
N29/N22 | HE 260 B [HEB) 7.908 0.054 |735.00
N3O/N21|HE 260 B (HEB)| 8.060  0.09% |749.13
N15/N20|19PE 360 (IPE) | 6,200 ©.045 [353.83
N12/N15|1PE 360 (IPE) | 6,200 ©.045 (35303
N9/Ni2 |IPE 360 (IPE) | 6,200 0.045 |353.83
NE/NS |1PE 360 (IPE) | 6.200  0.04S |353.83
N3/NE |1PE 360 [IPE) | 6200  0.045 |353 83
N2/NS |1PE 360 (IPE) | 6,200  0.045 |353.83
NS/NE |IPE350 (TPE] | 6.200 0.045 |353.83
NE/NLL |1P2 360 ([P2) | 6200  0.045 [353.83
N11/Ni4|1PE 360 (IPE) | 6,200 0.045 [353.83
N14/N17(IPE 350 (IPE) | &.200 ©0.045 |353.83
N31/N33 HE 180 B (HEB)| 7.833  0.051 |201.52
N32/N34|ME 180 B (MEB)| 7.833  0.051 [<01.52
N3IS/N36 | HE 180 B [HEB)| 7.720  0.050 |395.73
N37/N33|1PE 360 [IPE] | 5200 0.045 [353.83
NI&/N34|IPE 360 (IPE) | 6,200  0.045 (35383
N3&/N39|1PE 360 (IPE) | 6200 0.045 |353.83
N22/N21|IPE 360 (IPE) | 6.385  0.046 |384.41
N23/N22|TPE 360 (IPE) | 6,385  0.046 [354.41
N24/N23|1PE 360 (IPE) | 6,385 = 0.046 [364.41
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Material Pleza Longitud Volumen| Peso
Too  |Desigracion] (wnn | POUSENR) |y T imyy | qug)
N25/N24|1PE 350 (IPE) | 6.385 0.046 |354.41
N1S/NZS | 198 360 (IPE) 6,385 0.046 | 384 a1
ulm" )
A Macha eacrel
R Nudo o
2.1,2.5. Resumen de medicion
. Arsren e meedosn
Wome Lo pohaTn
[ Bpe | Deupracs | <™ Burtd b | e [l |3l | v [ el | 7 sem | o
o) | oqm gy foen | oey | o) | te | gag)
N L F 3004 [ S H
*xn FaR [ BN nwe s
"e \ LRI .39 LA
™o PRV Lx [ ¥S)
o 82 | i<} 15
IO A0, Sergi 00N G | 28500 LI b IL3LS B
P s LEIL] “©l1m
e Lo 0 149 1ogwL. e
*"’I v mn saLy [T
2.6, Mediclén de superficies
Acero laminado: Medicion de las superficies s pintar
Superficie unitaria | Longitud | Supaerficie
ol oty (mejm) (m) | (m3)
HER HE 260 & 1,540 E9.68C 138415
HE 180 & 1,063 23,386 24.8593
IPE 300 1.186 24,522  29.078
1€ 330 1.285 24,522 31.5%0
Pe 1PE 350, Simpke con cartelas 1556 16,080 25.022
JFE 360, Simple con cartelas 1,784 3457 06.169
1PE 3560, Simpke con cartalas 1,652 4935 8283
198 3560 1.334 112,527 155.737
Total 419,074
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3. CIMENTACION
3.1. Elementos de cimentacion aislados
3.1.1, Descripcion
Referencias Geametria Armaco
Sup X: 9020¢/28
N30, N35, NL, K16 ety Sup Y: S020c/28
. o ML y N3 Anchura: 260 cm 3
Canto: 65 om € %: 9020c/28
Irf Y: S3200/28
Sup X: 14D16c/18
Zapata cuadrada 2
N4, N7, N10 ¥ NL3 Anchura: 255 cm z:’x‘f'lm‘zg‘:
Canta: 66 an I Y. 14016C/18
Sup X! 15016¢/18
Zapata cuadrada %
s Ao 35 e St
- Moncanibadon Inf ¥ 15016¢/18
Sup X: 11020¢/28
Zapata cadrada :
6, N27, N28 y N29 Anchura: 308 em e AL i Ly
Casto: 45 om Inf¥: 11020c/28
.2, Mediclén
srenciye: N30, N35, N1, N16 y N18 5-400 | Total
bre de armado 020

rrifla infericr - Armado X

Longitud (m)|9x2.45| 22.05
Peso (ko)  |9x6.04| 54.38

riifla nferior - Armado Y

Longitud (m) 9x2.45| 22.05
Peso (kg)  |9x6.04| S53.38

rrilla superior - Armado X

Longitud (m) 9x2.45| 22.05
Peso (kg) 9x6.04 | 54.38

rolla superiar « Armaco ¥

Longitud (m) | 9x2.45| 22.05
Peso (ko)  |9x6.04| 54.38

Totaks

Total con mermas

Longitud (m)| 88.20
_Peso (kg)  |217.52|217.52

~Longitud (m)| 97.02

{10.00%) Pesa (kg)  |239.27|239.27
Referencias: N4, N7, N10 y N13 S-400 | Total
Nombre de armado Q16
Parrila nferior - Armade X Lengitud (m) | 14x2.40| 33.80
Peso (kg |14x3.79| 53.03
Parnila nferice - Armado Y Lengitud (m) | 1ax2.40| 33.60
Peso (ko)  |14x3.75| 53,03
Pardilla suparior - Armado X Lengitud (m}14x2.40| 33.60
Peso (kg)  |14x3.79| $3.03
Parlla speriar - Armade Y Lengitud [m) 14x2.40| 33.60
Peso (k) 14%3.79| 53.03
Totales Lengitud (m}| 134.40
Peso (kg) 212.121212.12
Total con mermas Longitud (m}| 147.84
(10.00%) Peso (kg) 233.33/233.33
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Referencias: N31 y N32

5-400

Nombre de armado

216

Total

Parrilla nfericr - Armade X

wngitud (m) 15x2.60
Peso (kg | 15x4.10)

39.00
61.55

Parnlla nfence - Armade Y

Longitud {m)  15x2.60
Peso (kg) 15x4.10.

39.00
61.55

Parila superior - Armaco X

Longitud (m) 15x2.50
Pe3o (kg) 154,10

39,00
61.55

Parrila superior - &rmaco ¥

Longitud {m) 15x2.60

Totales

Peso (kg) | 1Sx4.10,
Longitud {m) ;
Peso (kg)

156.00
246,20 246,20

39.00
61,55

Total con mermas

Longtud {m) | 171.60

(10.00%:) Peso (kg)

| 270.82 270.82

Refarencias: N26, N27, N28 y N29

$-400  Totw

Nombre de armado

0z0

rrilla nferior - Armado X Longitod (m}

Peso (ko)

31.90
78.67

131x2.90
11x7.18

rrilla nferior - Armade Y Lengitud (m)

Peso (kg)

13x2.90
11x7.15  78.87

3190

rolla suparar - Armaco X Lengitud (m)

P50 (kg)
Longitud (m)
Peio (kg)

rrilla superior « Armaco ¥

13x2.90] 31.90
A02.15}_78.67
1ix2.90. 21.90
1157.15, 78.67

s Longitud (m)

Peso [kg)

127.60
314.68 31368

Longitud {m)
Peso (kg)

g:‘l, ::)memn

140.36
346.15 345,15

men de medicidn {se nduyen mermas ce acera)

5-400 (kg)

‘erencizs: N30, N35, N1, N16 y N1§

. Ton

o220

et

Umpieza

v

S5x239.27

o S

Sx0.58

==
Referenciss: Na, N7, N10 y N13 ‘Ax233.33

#x0,65

Referencias: N31 y N32 2x270.82

2x0.76

Referencias: N26, N27, N28 y N29

4x346.15

4x0.93

Totaks 147496

2580.95

11.21

3.1.3, Comprobacion

Refarencia: N3O
Dimensiones: 260 x 260 x 65
Armados: XI:©20¢/28 YI:020¢/28 X5:020c/26 Ys

:0200/28

Comprobagcn

Valores

Tengones sobre & terrans (A2 - Conjunto C):
Crdens de OV

« Tensgdn madia en situaciones persistentes:

Maximo: 0.1 MPa

Calculado: 0.0315882 MPa | Cumple

« Tensan maxima en situacicnes persistentas sin viento; Madme: 0.124979 MPa
Calculado: 0.0190314 MPy | Cumple

- Tenzgdn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.12497S MPa
Calculado: 0.0799515 MPR | Cumpls
Pagina 11
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Keferencis: N3O

Dimensionas: 260 x 260 x 65

Armados: Xi: 020¢/28 YI:O20¢/28 X8:0204/28 Y5:0204/28

Comprobaden Valores Estado

Vusico de |a 2apata:
S B e res e O SADWNINT S TLIVTE QU 0810, GLWYE WU e A Coetiiaes (e
sepuraded! & runton 300 s Que oy sekones eatrerio sopidon swe toebes ey

COBAIInes de eguilem,
- En diraccién X: Reserva segundad: 339.0 ' | Cumple
- En ckeccidn Y: Reserva seguridad: 33.3 % |Cumple
Flexion en la zapata:
« En direccidn X; Momente: 15,99 kN-m Cumple
- En diraccion Y: Momento: 58.95 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X! Cortarte: 14 .81 kN Cumple
« En direccidn Y: Cortarke. 63.27 kN Cumple
Compresion oblicua en |a zapata;:
g - Situadones persistentes: Maxima: 5000 kN/m?
Crtario 1l CYre Calculado; 25.7 kN/m? Cumple

minimo: Minimo: 15 omn
Cnbato de CVE Calculado: €5 cm Cumple

© para andar arranques en omentaclan: Mirdmo: 54 on
= N30: Calculado: 57 cm Cumple

ia geométrica minima;
EC-Z Aoy 9218 Mirémo: 0,00167

- Armado infasier direccion X: Calculado: G.00167 Cumple
« Armado superfor direccion X: Calculado: 0.00167 Cumple
- Armado Inferor dirsecion Y: Calculado: 0.00167 Cumple
« Armado suparior dreccion ! Calculado! 0.00167 Cumple

minimo de las barras:
EC-2 Aoy #8201 Minimo: 8 mm
- Parnila nfericr: Calculado: 20 mm Cumple
« Parniia superor: Calculado: 20 mm Cumple
g"””“""om* maxima entre barras: R AT,
- Armiado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
« Armado inferior direccion Y- Calculado: 28 cm Cumpie
- Armado superior direction X Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior drecdén ! Calculado: 28 cm Cumple
gu.m* Mmm R St Mirsmo: 10 om
» Armado infericr direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado infencr direccion Y: Calculado! 28 cm Cumple
- Armado superior drecdon X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior dreczion Y: | Caleulado: 28 ¢m Cumple
Ln M de md?
Mme -2 Amious 5.4 Calculado! 50 cm
- Armado inf. dreccion X hada der: Mirdmo: 20 om Cumple
- Armado inf. Gireccidn X hadia izg: Mirimo: 20 ¢m Cumple
« Armado inf. cireccidn ¥ hacla amba: Mirémo: 20 om Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hacls abajo! Mindmo: 20 em Cumple
- Armiado sup. direccidn X hacla der: Minémo: 28 om Cumple
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Keferencis: N30
Dimensionas: 260 x 260 x 65
Armados: Xi: 020¢/28 YI:O20¢/28 X8:0204/28 Y5:0204/28
Comprobadon \alores Eztado
- Armado sup, direcddn X hacla i2g: Minimo: 28 on Cumple
- Armado sup, direcddn Y hada arriba: Minémo: 28 om Cumple
.- Armado sup. direcddn Y hada abejo: Mirieno: 28 om | Cumple,
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacén adicional:
~ Zapata de tipe rigide
- Redacidn rotura pésima (En direccion X): 0.04
« Refacion rotura pésima (En direccién Y): 0.13
- Cortante de agotamiento (En direccion X): $34.35 kN
- Cortante de agotamiente [En direccion Y): 534.35 kN
Referencia: N35
260 x 260 x 65
0s: XI:©20¢/28 Y1:P20¢/28 X5:020c/26 ¥5:0200/28
probacén Valores Estado
Nsones sobre of terrens (A2 - Conjunto C):
oo O
« Tensdn meda en situaciones persistentes: Maximo: 0,1 MPa
Calculado: 0,0202086 MPa Cumple
« Tenddn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.324979 MPa
Caloulado: 0,0194238 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.124575 MPa
) Calculado: 0,0433001 MPa Cumple
co de la
o B O 125 o U Sagwidad 23 MY Qo 0810, quser e Jo0n Que Wk SooflCien oo
al ko ;o e oz v o para foclee
AR INES (N SuA v,
- En direccion X: Reserya seguridad: 3412.8 "% | Cumple
« En direccion Y: Recerva seguridad: 70,9 %  |Cumple
6n en o zapata:
« En greccion X! Momenta: 8,11 kN'm Cumple
- En direccidn Y: Momento: 35.83 kN-m Cumple
Cortante en ia zapata:
- En direccidn X Cortante: 6,97 kN Cumple
- En diraccion Y: Cortanta: 33.75 kN Cumpla
Compresion obliosa en la zapata:
- SIUACONES persistentes: Maxima: 000 kN/m=
e ea kel Cakulado: 32.9 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: LS cm
Critevio de CFFE Caleulado: 65 emn Cumple
Espacdio para andar armrangues en odmentaclan: Minimo: 54 cm
« N35: Caleulado: 57 om Cumple
Cuantia métrica minima:
ovowe BC-2. Amiowy 9211 Minimo: 0.00167
- Armado infericr direccion X: Calculado: 0.00167 Cumple
» Armade superior direccion X Calculado: 0.00167 Cumple
- Armado infericr direccion Y: Calculado: 0.00167 Cumple
- Armado suparior dreccion ¥; Caloulado: 0,00167 Cumple
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Keferencis: N3S
Dimensionas: 260 x 260 x 65
Armados: Xi: 020¢/28 YI:O20¢/28 X8:0204/28 Y5:0204/28
Comprobaden Valores Estado
Dismetro minimo de las barras:
v FC-2. Aoy 980 ¢ Minimo: B mm
- Parrilla nferior: Calewlado: 20 men Cumple
« Parnila superior; Calcyiado: 20 mm Cumple
Separation maxima entre Darras:
Crisens de OWE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 om Cumple
« Armado infericr direccion Y: Calcuiado: 28 om Cumple
- Armado superior drecdon X: Caloulado: 28 om Cumple
« Armiado superfor dreccion ¥: Calculado: 28 on Cumple
Separacion ménena ertre barras!
e de CYPE Minima: 10 cm
- Armado Inferior direccion X: Calculado: 28 om Cumple
« Armado Infericr direccion Y: Calculado: 28 om Cumple
- Armado superior drecaon X: Calculado: 28 om Cumple
« Armade superior dreccion Y: Cakuiado: 26 om Cumple
itud de mdage
EC-2 Ay 8.4 Caleulade: 54 em
- Armiado inf. direccidn X haoa der: Minima: 20 em Cumple
- Armado inf, direccidn X hada zq: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado Inf. direccidn ¥ hacla arriba: Minima: 20 cm Cumple
- Armado Inf. direccian Y hacls abalo: Minimo: 20 ¢cm Cumple
- Armado sup, direccion X hacla der: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup, direccion X hacla g Minimo: 28 cm Cumple
» Armado sup. direccldn Y haoa arrba: Minimo: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccldn Y hada abajo: Minimo: 28 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
ion adicional:
« Zapata de tipo ngide
- Racén rotura pésima (En direccién X): 0.02
- Refacién rotura pésima (En direccion Y): 0.06
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 534.35 kN
~ Cortante de agotamiente {En direccion Y): 534,35 kN
Referencia: N1 i ’
Dimensicres: 260 x 260 x 65
Armados: Xi:020¢/28 YI:020¢/28 X5:020¢/26 ¥5:0200/28
Tensones sobre e terena (A2 - Conjunto C):
Crdens de OV
« Tengddn mecia en situaciones persistentes. M3xima: 0.1 MPa
Calculado: 0.0251136 MPa | Cumple
- Tenzon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.124379 MPa
Calculado: 0.0188352 MPa | Cumple
- Tensdn maxima en situadones persistentes con viento: Ma&xima: 0.124979 MPa
Calculado: 0.059841 MPa Cumple
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Keferencis: NI

Dimensionas: 260 x 260 x 65

Armados: Xi: 020¢/28 YI:O20¢/28 X8:0204/28 Y5:0204/28

Comprobaden Valores Estado

Vusico de |a 2apata:
S B e res e O SADWNINT S TLIVTE QU 0810, GLWYE WU e A Coetiiaes (e
sepuraded! & runton 300 s Que oy sekones eatrerio sopidon swe toebes ey

CONOBTInes de egudlem,
- En diraccién X: Reserva segundad: 377.5 % | Cumple
- En ckeccidn Y: Reserva seguridad: 8.1 % |Cumple
Flexitn en | zapata:
« En cireccion X; Momento: 17,77 kN-m Cumple
- En dir&ccion Y Momento: 46,96 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortarte: 16.28 kN Cumple
« En direccidn Y: Cortarke: 4513 kN Cumple
Compresion oblicua en |a zapata;
g - Situadones persistentes: Maxima: 5000 kN/m?
Iyt ST Calculado; 22.4 kN/m? Cumple

minimo: Minimo: 15 omn
Cnbato de CVE Calculado: €5 cm Cumple

© para andar arranques en gmentacian: Mirdmo: 54 on
- N1: Calculado: 57 cm Cumple

ia geométrica minima;
EC-Z Aoy 9218 Mirémo: 0,00167

- Armado infasier direccion X: Calculado: G.00167 Cumple
« Armado superfor direccion X: Calculado: 0.00167 Cumple
- Armado Inferor dirsecion Y: Calculado: 0.00167 Cumple
« Armado suparior dreccion ! Calculado! 0.00167 Cumple

minimo de las barras:
EC-2 Aoy #8201 Minimo: 8 mm
- Parnila nfericr: Calculado: 20 mm Cumple
« Parniia superor: Calculado: 20 mm Cumple
g"””“""om* maxima entre barras: R AT,
- Armiado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
« Armado inferior direccion Y- Calculado: 28 cm Cumpie
- Armado superior direction X Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior drecdén ! Calculado: 28 cm Cumple
gu.m* Mmm R St Mirsmo: 10 om
» Armado infericr direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado infencr direccion Y: Calculado! 28 cm Cumple
- Armado superior drecdon X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior dreczion Y: | Caleulado: 28 ¢m Cumple
Ln M de md?
Mme -2 Amious 5.4 Calculado! 50 cm
- Armado inf. dreccion X hada der: Mirdmo: 20 om Cumple
- Armado inf. Gireccidn X hadia izg: Mirimo: 20 ¢m Cumple
« Armado inf. cireccidn ¥ hacla amba: Mirémo: 20 om Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hacls abajo! Mindmo: 20 em Cumple
- Armiado sup. direccidn X hacla der: Minémo: 28 om Cumple
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Nave Arroyomolnas 2 Feda: 18/00,24
Keferencis: NI
Dimensionas: 260 x 260 x 65
Armados: Xi: 020¢/28 YI:O20¢/28 X8:0204/28 Y5:0204/28
Comprobadon \alores Eztado
- Armado sup, direcddn X hacla i2g: Minimo: 28 on Cumple
- Armado sup, direcddn Y hada arriba: Minémo: 28 om Cumple
.- Armado sup. direcddn Y hada abejo: Mirieno: 28 om | Cumple,
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacén adicional:
~ Zapata de tipe rigide
- Redacidn rotura pésima (En direcciton X): 0.04
« Refacion rotura pésima (En direccién Y): 0.10
- Cortante de agotamiento (En direccion X): $34.35 kN
- Cortante de agotamiente [En direccion Y): 534.35 kN
Referencia: N4
255 x 255 x 65
0s: XO16c/18 YI:D16¢/18 Xs:OL6C/1E ¥Y5:016¢/ 18
probacén Valores Estado
Nsones sobre of terrens (A2 - Conjunto C):
oo O
« Tensdn meda en situaciones persistentes: Maximo: 0,1 MPa
Calculado: 0,0418687 MPa Cumple
« Tensidn maxima en situacicnes persistentes sin viento: Maximo: 0.3124979 MPa
Caloulado: 0,0329616 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.124575 MPa
) Calculado: 00911339 MPa | Cumple
co de la
o B O 125 o U Sagwidad 23 MY Qo 0810, quser e Jo0n Que Wk SooflCien oo
al ko ;o e oz v o para foclee
AR INES (N SuA v,
- En direccion X: Reserya seguridad: 1067.9 % | Cumple
« En direccion Y: Recerva seguridad: 21.1%  |Cumple
6n en o zapata:
« En greccion X! Mementa: 16.77 kN'm Cumple
- En direccidn Y: Momento: 80.53 kN-m Cumple
Cortante en ia zapata:
- En direccidn X Cortante: 14,32 kN Cumple
- En craccion Y: Cortanta: 84.56 kN Cumpla
Compresion obliosa en la zapata:
- SIUACONES persistentes: Maxima: S000 kN/mz
Crirve o C9% Calculado: 58.1 kKN/m? __|Cumple
Canto minimo: Minimo: LS cm
Critevio de CFFE Caleulado: 65 emn Cumple
Espacdio para andar armrangues en odmentaclan: Minimo: 54 cm
- N4: Caleulado: 58 om Cumple
Cuantia métrica minima:
ovowe BC-2. Amiowy 9211 Minimo: 0.00167
- Armado infericr direccion X: Calculado: 0.0017 Cumple
» Armade superior direccion X Calculado: 0.0017 Cumple
- Armado infericr direccion Y: Calculado: 0.0017 Cumple
- Armado suparior dreccion ¥; Caloulado: 0,0037 Cumple
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Keferencis: Na
Dimensiones: 255 x 255 x 65
Armados: Xi:016¢/18 YIED16¢/18 X8:016¢/18 Y5:016¢/18
Comprobaden Valores Estado
Dismetro minimo de las barras:
v FC-2. Aoy 980 ¢ Minimo: B mm
- Parrilla nferior: Cakeulado: 16 men Cumple
« Parnila superior; Calcuiado: 16 mm Cumple
Separation maxima entre Darras:
Crisens de OWE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 om Cumple
« Armado infericr direccion Y: Calcuiado: 18 om Cumple
- Armado superior drecdon X: Caloulado: 18 om Cumple
« Armiado superfor dreccion ¥: Calculado: 18 on Cumple
Separacion ménena ertre barras!
e de CYPE Minima: 10 cm
- Armado Inferior direccion X: Calculado: 18 om Cumple
« Armado Infericr direccion Y: Calculado: 18 om Cumple
- Armado superior drecaon X: Calculado: 18 om Cumple
« Armade superior dreccion Y: Cakulado: 18 om Cumple
itud de mdage
EC-2 Amivuls 84 Caloulado: 47 em
- Armiado inf. direccidn X haoa der: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf, direccidn X hada zq: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado Inf. direccidn ¥ hacla arriba: Minima: 16 cm Cumple
- Armado Inf. direccian Y hacla abalo: Minimo: 16 ecm Cumple
- Armado sup, direccion X hacla der: Minimo: 22 cm Cumple
- Armado sup, direccion X hacla g Minimo: 22 cm Cumple
» Armado sup. direccldn Y haoa arrba: Minimo: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccldn Y hada abajo: Minimo: 22 ¢m Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
ion adicional:
« Zapata de tipo ngide
- Radén rotura pésima [En direccién X): 0.04
- Redacién rotura pésima (En direccion Y): 0.17
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 526.60 kN
~ Cortante de agotamiente {En direccion Y): 526,60 kN
Referencia: N7 i ’
Dimensiores: 255 x 255 x 65
Armados: Xi:©16¢/18 YI:D16¢/18 X5:016c/18 ¥5:0160/18
Tensones sobre e terena (A2 - Conjunto C):
Crdens de OV
« Tengddn mecia en situaciones persistentes. M3xima: 0.1 MPa
Calculado: 00346293 MPa | Cumple
- Tenzon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.1243979 MPa
Calculado: 0.0373761 MPa | Cumple
- Tensdn maxima en situadones persistentes con viento: Ma&xima: 0.124979 MPa
Calculado: 0.0751446 MPa | Cumple
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Nawve Arroyomolnas 2 Fedha: (B/0624

Keferencis: N7

Dimensioneas: 255 x 255 x 65

Armados: Xi:016¢/18 YIED16¢/18 X8:016¢/18 Y5:016¢/18

Comprobaden Valores Estado

Vusico de |a 2apata:
S B e res e O SADWNINT S TLIVTE QU 0810, GLWYE WU e A Coetiiaes (e
sepuraded! & runton 300 s Que oy sekones eatrerio sopidon swe toebes ey

CONOBTInes de egudlem,
- En diraccién X: Reserva segundad: S80.2 % | Cumple
- En ckeccidn Y: Reserva seguridad: 44.7 % | Cumple
Flexitn en | zapata:
« En cireccion X; Momento: 18,95 kN-m Cumple
- En dir&ccion Y Momento: 67.08 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortarte: 16.09 kN Cumple
« En direccidn Y: Cortarke. 65.14 kN Cumple
Compresion oblicua en |a zapata;
g - Situadones persistentes: Maxima: 5000 kN/m?
Crtario 1l CYre Calculado; €6.9 kN/m? Cumple

minimo: Minémo: 15 om
Cnbato de CVE Calculado: €5 cm Cumple

© para andar arranques en omentaclan: Mindmo: 54 omn
- N7 Calculado: 58 cm Cumple

ia geométrica minima;
EC-Z Aoy 9218 Mirémo: 0,00167

- Armado infasier direccion X: Calculado: 0.0017 Cumple
« Armado superfor direccion X: Calculado: 0.0017 Cumple
- Armado Inferor dirsecion Y: Calculado: 0.0017 Cumple
« Armado suparior dreccion ! Calculado! 0.0017 Cumple

minémo de las barras:
EC-2 Aoicwsy 9821 Minimo: 8 mm
- Parnila nfericr: Calculado: 16 mm Cumple
« Parniia superor: Calculado: 16 mm Cumple
%ﬁmﬁn maxima entre barras: R
- Armiado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
« Armado inferior direccion Y- Calculado: 18 cm Cumpie
- Armado superior direction X Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior drecdén ! Calculado: 18 cm Cumple
e oo Anre hara: Mirsmo: 10 om
» Armado infericr direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado infencr direccion Y: Calculado! 18 em Cumple
- Armado superior drecdon X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior dreczion Y: | Caleulade: 18 ¢m Cumple
Ln M de md?
fm -2 Amious 5.4 Calculado! 47 cm
- Armado inf. dreccion X hada der: Mirémo: 16 om Cumple
- Armado inf. Gireccidn X hadia izg: Mirimo: 16 ¢m Cumple
« Armado inf. cireccidn ¥ hacla amba: Mirdmo: 1€ om Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hacls abajo! Mirdmo: 16 em Cumple
- Armiado sup. direccidn X hacla der: Minémo: 22 om Cumple
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Alberto Cabrera Roman

. Listados
Nave Arroyomolnas 2 Feda: 18/00,24
Keferencia: N7
Dimensioneas: 255 x 255 x 65
Armados: Xi:016¢/18 YIED16¢/18 X8:016¢/18 Y5:016¢/18
Comprobadon \alores Eztado
- Armado sup, direcddn X hacla i2g: Minimo: 22 on Cumple
- Armado sup, direcddn Y hada arriba: Minémo: 22 om Cumple
.- Armado sup. direcddn Y hada abejo: Miriemo: 22 om | Cumple,
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacén adicional:
~ Zapata de tipe rigide
- Redacidn rotura pésima (En direccion X): 0.04
« Refacion rotura pésima (En direccién Y): 0.14
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 526.60 kN
- Cortante de agotamiente [En direccion Y): 526.60 kN
Referencia: N13
- 255 x 255 x 65
ados: X1:O16c/18 YIIP16¢/18 Xs:OL16c/1E ¥5:016¢/ 18
oM probacén Valores Estado
HNSaNNs So0re o terrena (A2 « Conjunta C):
o s OYPY
i « Tenson meda en situaciones persistentes: Maxima: 0.1 MPa
: Calculado: 0.04<8317 MPa | Cumple
« Tenddn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0,124979 MPa
2 Calculado: 0.0485595 MPa  |Cumple
| - Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.124979 MPa
) Calculado; 0.0968247 MPa | Cumple
Jieico de la zapata:
Mo 35 e resor v U Sopwidlod 3 (MY Qo 0Y0, LAy e e gue \os CooliCken 065 b
punzed & vuwlon san meyoses Que e welorer axtrcrae mopdor pace toddae
AN s (N Sk,
- En direccion X: Reserva seguridad: 977.3 % | Cumple
B « En cireccion Y: Reserva seguridad: 34.7 % |Cumple
HexiGn en | zapata:
« En greccion X! Momaento: 23,87 ki-m Cumple
- En direccidn Y: Momento: 86.91 kN-m Cumple
Cortante en ia zapata:
- En direccion X Cortarte: 18.54 kN Cumple
- En craccion Y: Cortante: 89.47 kN Cumpla
Compresion obliosa en la zapata:
- SIACONES Persistantes: Maximo: 5000 kN/mi
e ea kel Calculado: 78,7 kiN/m? Cumple
Canto minimo: Mirdmo: 15 cm
Critevio de CFFE Calculado: 65 em Cumple
Espacio para andar arrangues en gmentaclan: Mirdmo: 54 om
« N10: Calculado: 58 em Cumple
Cuantia métrica minima:
ovowe BC-2. Amiowy 9211 Mirémo: 0,00167
- Armado infericr direccion X: Calculado: 0.0017 Cumple
» Armade superior direccion X Calculado: 0.0017 Cumple
- Armado infericr direccion Y: Calculado: 0.0017 Cumple
- Armado suparior dreccion ¥: Caiculado: 0.0017 Cumple
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Alberto Cabrera Roman

. Listados
Nave Arroyomolnas 2 Feda: 18/00,24
Keferencis: N10
Dimensionss: 255 x 255 x 65
Armados: Xi:016¢/18 YIED16¢/18 X8:016¢/18 Y5:016¢/18
Comprobaden Valores Estado
Didmetro minimo de las barras:
fovr BC-J. Aty .80 ¢ Mirémo: 8 mm
- Parrilla nferior: Calculado: 16 mm Cumple
« Parnila superior; Calculado! 16 mm Cumple
?xﬁd& ﬂxm entre Darras: S e an
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
« Armado infericr direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior drecdon X: Calculado: 18 cm Cumple
» Armiado superfor dreccion ¥: Calculado: 18 cm Cumple
Separacion ménena ertre barras!
e de CYPE Mirémo: 1C om
- Armado Inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
« Armado Infericr direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior drecaon X: Calculado: 18 cm Cumple
« Armade superior dreccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
itud de mdage
EC-2 Amivuls 84 Calculado: 47 em
- Armiado inf. direccidn X haoa der: Mirdmo: 16 om Cumple
- Armado inf, cireccidn X nada q: Mirémo: 16 om Cumple
- Armado Inf. direccidn ¥ hacla arriba: Mirémo: 16 om Cumple
- Armado Inf. direccian Y hacla abalo: Mirdmo: 16 em Cumple
- Armado sup, direccion X hacla der: Mirdmo: 22 om Cumple
- Armado sup, direccion X hacla g Minémo: 22 om Cumple
» Armado sup. direccldn Y haoa arrba: Minémo: 22 om Cumple
- Armado sup. direccldn Y hada abajo: Miremo: 22 ¢m Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
ion adicional:
« Zapata de tipo ngide
- Radén rotura pésima [En direccién X): 0.08
- Refacién rotura pésima (En direccion Y): 0.18
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 526.60 kN
~ Cortante de agotamiente {En direccion Y): 526,60 kN
Referencia: N13 i ’
Dimensiores: 255 x 255 x 65
Armados: Xi:©16¢/18 YI:D16¢/18 X5:016c/18 ¥5:0160/18
Tensones sobre e terena (A2 - Conjunto C):
Crdens de OV
« Tengddn mecia en situaciones persistentes. M3xima: 0.1 MPa
Calculado; 0.0530721 MPa  |Cumple
- Tenzon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.124379 MPa
Calculado: 0.045027% MPa | Cumple
- Tensdn maxima en situadones persistentes con viento: Maxima: 0.124979 MPa
Calculado: 0.115071 MPa Cumple
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. Listados
Nawve Arroyomolnas 2 Fedha: (B/0624

Keferencis: N13

Dimensionss: 255 x 255 x 65

Armados: Xi:016¢/18 YIED16¢/18 X8:016¢/18 Y5:016¢/18

Comprobaden Valores Estado

Vusico de |a 2apata:
S B e res e O SADWNINT S TLIVTE QU 0810, GLWYE WU e A Coetiiaes (e
sepuraded! & runton 300 s Que oy sekones eatrerio sopidon swe toebes ey

CONOBTInes de egudlem,
- En diraccién X: Reserva segundad: 940.2 % | Cumple
- En ckeccidn Y: Reserva seguridad: 19.1 % |Cumple
Flexitn en | zapata:
« En cireccion X; Momento: 19,45 kN-m Cumple
- En dir&ccion Y Momento: 54.63 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortarte: 16,48 kN Cumple
« En direccidn Y: Certarke. 107,81 kN Cumple
Compresion oblicua en |a zapata;
g - Situadones persistentes: Maxima: 5000 kN/m?
Crtarro de COFE Calculado: 69,5 kN/m? Cump_!&

minimo: Minémo: 15 om
Cnbato de CVE Calculado: €5 cm Cumple

© para andar arranques en omentacian: Mindmo: 54 omn
- N13: Calculado: 58 cm Cumple

ia geométrica minima;
EC-Z Aoy 9218 Mirémo: 0,00167

- Armado infasier direccion X: Calculado: 0.0017 Cumple
« Armado superfor direccion X: Calculado: 0.0017 Cumple
- Armado Inferor dirsecion Y: Calculado: 0.0017 Cumple
« Armado suparior dreccion ! Calculado! 0.0017 Cumple

minémo de las barras:
EC-2 Aoicwsy 9821 Minimo: 8 mm
- Parnila nfericr: Calculado: 16 mm Cumple
« Parnila superior: Calculado: 16 mm Cumpla
g"””“""om* maxima entre barras: R AT
- Armiado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
« Armado inferior direccion Y- Calculado: 18 cm Cumpie
- Armado superior direction X Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior drecdén ! Calculado: 18 cm Cumple
e oo Anre hara: Mirsmo: 10 om
» Armado infericr direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado infencr direccion Y: Calculado! 18 em Cumple
- Armado superior drecdon X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior dreczion Y: | Caleulade: 18 ¢m Cumple
u M de md?
fm -2 Amious 5.4 Calculado! 47 cm
- Armado inf. dreccion X hada der: Mirémo: 16 om Cumple
- Armado inf. Gireccidn X hadia izg: Mirimo: 16 ¢m Cumple
« Armado inf. cireccidn ¥ hacla amba: Mirdmo: 1€ om Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hacls abajo! Mirdmo: 16 em Cumple
- Armiado sup. direccidn X hacla der: Minémo: 22 om Cumple
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Alberto Cabrera Roman

. Listados
Nave Arroyomolnas 2 Feda: 18/00,24
Keferencis: N13
Dimensionss: 255 x 255 x 65
Armados: Xi:016¢/18 YIED16¢/18 X8:016¢/18 Y5:016¢/18
Comprobadon \alores Eztado
- Armado sup, direcddn X hacla i2g: Minimo: 22 on Cumple
- Armado sup, direcddn Y hada arriba: Minémo: 22 om Cumple
.- Armado sup. direcddn Y hada abejo: Miriemo: 22 om | Cumple,
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacén adicional:
~ Zapata de tipe rigide
- Redacidn rotura pésima (En direccion X): 0.04
« Refacion rotura pésima (En direccién Y): 0.20
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 526.60 kN
- Cortante de agotamiente [En direccion Y): 526.60 kN
Referencia: N16
- 260 x 260 x 65
ados: X1:020¢/28 YI:020¢/28 X5:020c/26 ¥5:0200/28
oM probacén Valores Estado
HNSONNS So0re o terrena (A2 « Conjunta C):
o s OYPY
i « Tenson meda en situaciones persistentes: Maxima: 0.1 MPa
: Calculado: 0.0217782 MPa | Cumple
« Tenddn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0,124979 MPa
= Calculado: 0.0187371 MPa  |Cumple
| - Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.124979 MPa
) Calculado; 0.052974 MPa  [Cumple
Jieico de la zapata:
Mo 35 e resor v U Sopwidlod 3 (MY Qo 0Y0, LAy e e gue \os CooliCken 065 b
punzed & vuwlon san meyoses Que e welorer axtrcrae mopdor pace toddae
AN s (N Sk,
- En direccion X: Reserva seguridad: 205.5 % | Cumple
B « En cireccion Y: Reserva seguridad: 91.9 % |Cumple
HexiGn en | zapata:
« En greccion X! Momaento: 22,80 kiN-m Cumple
- En direccidn Y: Momento: 37,19 kN-m Cumple
Cortante en ia zapata:
- En direccion X Cortarte: 21.09 kN Cumple
- En craccion Y: Cortante: 35.32 kN Cumpla
Compresion obliosa en la zapata:
- SIACONES Persistantes: Maximo: 5000 kN/mi
e ea kel Calculado: 22.2 kN/m? Cumple
Canto minimo: Mirdmo: 15 om
Critevio de CFFE Calculado: 65 em Cumple
Espacio para andar arrangues en gmentaclan: Mirdmo: 54 om
- N16: Calculado: 57 em Cumple
Cuantia métrica minima:
ovowe BC-2. Amiowy 9211 Mirémo: 0,00167
- Armado infericr direccion X: Calculado: 0.00167 Cumple
» Armade superior direccion X Calculado: 0.00167 Cumple
- Armado infericr direccion Y: Calculado: 0.00167 Cumple
- Armado suparior dreccion ¥: Calculado: 0.00167 Cumple
Pagina 22

Pagina | 261



E.T.SI - ICAl
Universidad Pontificia Comillas

Alberto Cabrera Roman

. Listados
Nave Arroyomolnas 2 Feda: 18/00,24
Keferencis: N1&
Dimensionas: 260 x 260 x 65
Armados: Xi: 020¢/28 YI:O20¢/28 X8:0204/28 Y5:0204/28
Comprobaden Valores Estado
Dismetro minimo de las barras:
fovr BC-J. Aty .80 ¢ Mirémo: 8 mm
- Parrilla nferior: Calculado: 20 mm Cumple
« Parnila superior; Calculado: 20 mm Cumple
?xﬁd& ﬂxm\o entre Darras: S e an
- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
« Armado infericr direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior drecdon X: Calculado: 28 cm Cumple
» Armiado superfor dreccion ¥: Calculado: 28 cm Cumple
Separacion ménena ertre barras!
e de CYPE Mirémo: 1C om
- Armado Inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
« Armado Infericr direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior drecaon X: Calculado: 28 cm Cumple
« Armade superior dreccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
itud de mdage
EC-2 Amivuls 8.4 Calculado: 50 em
- Armiado inf. direccidn X haoa der: Mirdmo: 20 om Cumple
- Armado inf, cireccidn X nada q: Mirémo: 20 om Cumple
- Armado Inf. direccidn ¥ hacla arriba: Mirémo: 20 om Cumple
- Armado Inf. direccian Y hacls abalo: Mirdmo: 20 em Cumple
- Armado sup, direccion X hacla der: Mirdmo: 28 o Cumple
- Armado sup, direccion X hacla g Mirémo: 28 om Cumple
» Armado sup. direccldn Y haoa arrba: Mirémo: 28 om Cumple
- Armado sup. direccldn Y hada abajo: Miremo: 28 ¢m Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
ion adicional:
« Zapata de tipo ngide
- Radén rotura pésima [En direccién X): 0.08
- Refacién rotura pésima (En direccion Y): 0.06
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 534.35 kN
~ Cortante de agotamiente {En direccion Y): 534,35 kN
Referencia: N31 i ’
Dimensicres: 275 x 275 x 65
Armados: Xi:©16¢/18 YI:D16¢/18 X5:016c/18 ¥5:0160/18
Tensones sobre e terena (A2 - Conjunto C):
Crdens de OV
= Tenddn mecia en situaciones persistentes: Miaximo: 0.1 MPa
Calkulado: 0,0367875 MPa Cumpie
- Tenzon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.124573 MPa
Calculado: 0,0206991 MPa Cumple
- Tensdn maxima en situadones persistentes con viento: Maximo: 0.124573 NPa
Cakulado: 0.0744573 MPa Cumple
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. Listados
Nawve Arroyomolnas 2 Fedha: (B/0624

Keferencis: NI1

Dimensiones: 275 x 275 x 65

Armados: Xi:016¢/18 YIED16¢/18 X8:016¢/18 Y5:016¢/18

Comprobaden Valores Estado

Vusico de |8 2apata:
S o % e rasenvy o= AWt e MayOe gue cero, mrd«v@e A CaeficeTies

o sepurcied a) vusk o o may ke wvekas pare ke Ay
COMBINIInes de couilvm,
- En direccidn X: Resarva seguridad: 4579.8 ' | Cumple
- En direccidn Y: Reserys seguridad: 12.9 %  |Cumple
FlexiGn en |a zapata:
« En cireccion X; Memente: 12.44 kN'm Cumple
- En dir&ccion Y Momente: 78.496 KN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortante: 310.59 kN Cumple
« En direccidn Y: Cortante: £3.09 kN Cumple
Compresion oblicua en |a zapata;
g - Situadones persistentes: Maximo: 5000 kN/m*
Crterro e CFE Calodiado: <8.1 kN/m? Cump_!g

minimo: Minimo: L5 cm
Cnhato de CHE Calkulado: 65 om Cumple

© para andar arranques en omentacian: Minimo: 54 cm
= N31: Calculado: 58 om Cumple

ia geométrica minima;
EC-2 Ao 921t Minima: 0.00167

- Armado infasier direccion X: Caloulado: 0.00169 Cumple
« Armado superfor direccion X: Cakulado: 0.0016% Cumple
= Armado Infertor dirsecion Y: Cakulado: 0.00169 Cumple
« Armado suparior dreccion ! Calculado: 0,00169 Cumple

minémo de las barras:
EC-2 Anicusy 98221 Minimo: € mm
- Parnila nfericr: Calculado: 16 mm Cumple
« Parnila superior: Calkulado: 16 mm Cumple
g‘ﬁpu’aaon m&xima entre barras:
Crieos de OFE Maximo: 30 cm
- Armiado inferior direccion X: Csloulsdo: 18 om Cumple
« Armado inferior direccion Y- Cakuiado: 18 om Cumpie
- Armado supearior drection X: Calculado: 18 cn Cumple
- Armado superior drecdén Y. Calculado: 18 on Cumple |
o Mmm R St Minima: 10 cm
» Armado infericr direccion X: Calculado: 18 om Cumple
- Armado infencr direccion Y: Caleulado: 18 omn Cumple
- Armado superior drecdon X: Caloulado: 18 om Cumple
- Armado superior dreczion Y: Calewlado: 18 em Cumple
Ln M de I\d?
Im B2 AT 5.4 Cakulsdo: 61 om
- Armado inf. dreccion X hada der: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. Gireccidn X hadia izg: Minimo: 16 em Cumple
« Armado inf. cireccidn ¥ hacla amba: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hacls abajo! Minima: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccidn X hacla der: Minimo: 22 cm Cumple
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. Listados
Nave Arroyomolnas 2 Feda: 18/00,24
Keferencis: N31
Dimensiones: 275 x 275 x 65
Armados: Xi:016¢/18 YIED16¢/18 X8:016¢/18 Y5:016¢/18
Comprobadon Valores Eztado
- Armado sup, direcddn X hacla i2g: Minima: 22 em Cumple
- Armado sup, direcddn Y hada arriba: Minima: 22 cm Cumple
.- Armado sup. direcddn Y hada abejo: Minimeo: 22 em | Cumple,
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacén adicional:
~ Zapata de tipe rigide
- Redacidn rotura pésima (En direccion X): 0.03
« Refacion rotura pésima (En direccién Y): 0.15
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 567.50 kN
- Cortante de agotamiente [En direccion Y): 567.90 kN
Referencia: N32
1 275 % 275 x 65
0s: XO16c/18 YI:D16¢/18 Xs:OL6C/1E ¥Y5:016¢/ 18
probacén Valores Estado
Nsones sobre of terrens (A2 - Conjunto C):
oo O
« Tensdn meda en situaciones persistentes: Maximo: 0,1 MPa
Calculado: 0031392 MPs Cumple
« Tenddn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.3124979 MPa
Calouiado: 0,0205029 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.124575 MPa
) Calculado: 0,0634707 MPa | Cumple
co de la
o B O 125 o U Sagwidad 23 MY Qo 0810, quser e Jo0n Que Wk SooflCien oo
al ko ;o e oz v o para foclee
AR INES (N SuA v,
- En direccion X: Reserva seguridad: 5654.3 ' | Cumple
« En direccion Y: Recerva seguridad: 26.8 %  |Cumple
6n en o zapata:
« En greccion X! Memento: 12.13 kN'm Cumple
- En direccidn Y: Momento: 74,59 kN-m Cumple
Cortante en ia zapata:
- En direccidn X Cortante: 10.30 kN Cumple
- En aireccion Y: Cortanta: 78.77 kN Cumpls
Compresion obliosa en la zapata:
- SIUACONES persistentes: Maxima: S000 kN/m=
Crirve o C9% Calculado: 46.9 kN/m?> __|Cumple
Canto minimo: Minimo: LS cm
Critevio de CFFE Caleulado: 65 emn Cumple
Espacdio para andar armrangues en dmentaclan: Minimo: 54 cm
« N32: Caleulado: 58 om Cumple
Cuantia métrica minima:
ovowe BC-2. Amiowy 9211 Minimo: 0.00167
- Armado infericr direccion X: Calculado: 0.00169 Cumple
» Armade superior direccion X Calculado: 0.00169 Cumple
- Armado infericr direccion Y: Calculado: 0.00169 Cumple
- Armado suparior dreccion ¥; Caloulado: 0,00169 Cumple
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. Listados
Nave Arroyomolnas 2 Feda: 18/00,24

Keferencis: N32
Dimensioneas: 275 x 275 x 65
Armados: Xi:016¢/18 Y:216¢/18 Xs:016¢/18 ¥5:016¢/18

Comprobaden Valores Estado
Dismetro minimo de las barras:
v BC-3. Aty R0 ¢ Minimo: 8 mm
- Partilla nferior: Cakeulado: 16 men Cumple
« Parnila superior; Calcuiado: 16 mm Cumple
Separation maxima entre Darras:
Crisens de OWE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 om Cumple
« Armado infericr direccion Y: Calcuiado: 18 om Cumple
- Armado superior drecdon X: Caloulado: 18 om Cumple
« Armiado superfor dreccion ¥: Calculado: 18 on Cumple
Separacion ménena ertre barras!
e de CYPE Minima: 10 cm
- Armado Inferior direccion X: Calculado: 18 om Cumple

« Armado Infericr direccion Y: Calculado: 18 om Cumple
- Armado superior drecaon X: Calculado: 18 om Cumple
« Armade superior dreccion Y: Cakulado: 18 om Cumple

EC-2. Amivls Caleulado: 61 em
- Armiado inf. direccidn X haoa der: Minimo: 16 ¢m Cumple
- Armado inf, direccidn X hada zq: Minima: 16 cm Cumple
- Armado Inf. direccidn ¥ hacla arriba: Minima: 16 cm Cumple
- Armado Inf. direccian Y hacls abalo: Minimo: 16 cm Cumple
- Armado sup, direccion X hacla der: Minimo: 22 cm Cumple
- Armado sup, direccion X hacla g Minimo: 22 cm Cumple
» Armado sup. direcaldn Y haoa arriba: Minimo: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccldn Y hada abajo: Minimo: 22 ¢m Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

ion adicional:

« Zapata de tipo ngide

- Reacién rotura pésima [En direccién X): 0.03

- Refacién rotura pésima (En direccion Y): 0.15

- Cortante de agotamiento (En direccidn X): S67.90 kN
~ Cortante de agotamiente {En direccion Y): 567.90 kN
Referencia: N18 . )
Dimersiores: 260 x 260 x 65

Armadoes: Xi:©20¢/28 YI:020¢/28 X5:020¢/28 ¥5:0200/28

Tenzones sobre of terrena (A2 - Conjunto C):
Crtens do OFE
= Tensddn mecia en situaciones persistentes: [ Maximo: 0.1 MPg
‘Cakcifado: 0,0331578 MPa | Cumpie
- Tenzon maxima en situaciones persistentes sin viento: { Maximo: D.124579 MPa
| Cakutado: 0018639 MPa | Cumple
- Tenzon maxima en situadonss persistentes con viento: I Maximo: D.124373 MPa
| Calcufado: 0.055081 MPa | Cumple
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Alberto Cabrera Roman

. Listados
Nawve Arroyomolnas 2 Fedha: (B/0624
Keferencis: NI8
Dimensionas: 260 x 260 x 65
Armados: Xi: 020¢/28 Yi:020¢/28 Xs:0205/28 Y5:0204/ 28
Comprobaden Valores Estado
Vusico de |a 2apata:
S B e res e 0 SADWNINT S TLVTE QU 0810, GLWYE W00 e A CoetiaTes (e
sepuraded! & runton 300 s Que oy sekones eatrerio sopidon swe toebes ey
CONOBTInes de egudlem,
- En diraccién X: | Reserva seguridec: B2.3 % | Cumple
- En direccidn Y: Reserva =agurided: 58.4 % | Cumple
Flexitn en | zapata:
« En direccidn X; Momento: 37,17 kN'm Cumple
- En direccion Y: | Momanto: 45.13 kN-m Cumple
Cortante en la zapata: 1
- En dirsccidn X! ;Concm: 36,45 kN Cumple
« En direccidn Y: - Cortante: 45.22 kN Cumple
Compresion oblicua en |a zapata; |
g - Situadones persistentes: Maximo: S000 kN/m*
Crtario 1l CYre Cakuado: 23.2 kN/m? Cumple
minimo: Mhimo: 15 cm
Crbaro de CHVE | Cakutado: 65 am Cumple
© para andar arranques en dmentackin: thlmo: 54 cm
- N18: | Cakufada: 57 cm Cumple
e Ty ma Minime: 0.00167
- Armado infesier direccion X: Calkutado: 0,00167 Cumple
« Armiado superior drecion X: | Calutado: 0.00167 Cumple
- Armado Inferior direccion Y- | Cakuiado: 0.00167 Cumple
« Armado suparior dreccion ! 'LCalcu:ado: 0.00167 Cumple
minémo de las barras: !
EC-2 Anicwy 9828 ;Nhlmo E mm
- Parnila nfericr: Cakutado: 20 mm Cumple
« Parniia superor: Cakifado: 20 men Cumple
%ﬁmﬁn maxima entre barras: SR
- Armiado inferior direccion X: Cakulads: 28 ¢m Cumple
« Armado inferior direccion Y- tCalcuado: 28 ¢<m Cumpie
- Armado superior direction X | Calkcufada: 28 cm Cumple
- Armiade superior drecoén ¥:  Cakulado: 28 em Cumple
s i arikre BT Minimo: 10 em
» Armado infericr direccion X: | Cakufada: 28 cm Cumple
- Armado infencr direccion Y: Cakutado: 28 cm Cumple
- Armado superior drecdon X: Cakulado: 28 cm Cumple
- Armado superior dreczion Y: Cakulado: 28 em Cumple
u M de mdag.
ﬂww -2 Amious 5.4 [ Cakcutado: 50 ¢m
- Armado inf. direccian X hada der: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccidn X hadia izg! Minime; 20 em Cumple
« Armado inf. cireccidn ¥ hacla amba: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hacls abajo! Minimo: 20 ecm Cumple
- Armado sup. direccidn X hacla der: | Minimo: 28 cm Cumple
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Alberto Cabrera Roman

. Listados
Nave Arroyomolnas 2 Feda: 18/00,24
Keferencis: NI8
Dimensionas: 260 x 260 x 65
Armados: Xi: 020¢/28 YI:O20¢/28 X8:0204/28 Y5:0204/28
Comprobaden | Valores Estado
- Armado 2up, ditecddn X hacla i2g: | Minimo: 28 em Cumple
- Armiado =up. direcddn Y hada arriba: | Minimo: 28 cm Cumple
.- Armado sup. direcddn Y hada abejo: [ Minimo: 28 cm | Cumple,
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacén adicional:
~ Zapata de tipe rigide
- Relacidn rotura pésima (En direccion X): 0.08
« Refacion rotura pésima (En direccién Y): 0.10
- Cortante de agotamiento (En direccion X): $34.35 kN
- Cortante de agotamiente [En direccion Y): 534.35 kN
Referencia: N26
orves: 305 x 305 x 65
ados: X1:020¢/28 YI:020¢/28 X5:020c/26 ¥5:0200/28
oM probacén Valores Estado
HNSONNS So0re o terrena (A2 « Conjunta C):
o s OYPY
i « Tenson meda en situaciones persistentes: Maxima: 0.1 MPa
: Calculado: 0.0291357 MPa | Cumple
« Tenddn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0,124979 MPa
: Calculado: 0.0358065 MPa | Cumple
| - Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.12497% MPa
) Calculado; 0.0705339 MPa | Cumple
Veico de la zapata:
Mo 35 e resor v U Sopwidlod 3 (MY Qo 0Y0, LAy e e gue \os CooliCken 065 b
punzed & vuwlon nan meyoses Que e welorer axtrra mopdor pavy todlas (e
AN s (N Sk,
- En direccion X: Reserva seguridad: 424.0 % | Cumple
B « En cireccion Y: Reserva seguridad: 23.1 % |Cumple
HexiGn en | zapata:
« En greccion X! Momaento; 32.40 ki-m Cumple
- En direccidn Y: Momento: 53.14 kN-m Cumple
Cortante en ia zapata:
- En direccion X Cortarte: 27,856 kN Cumple
- En éeccion Y: Cortante: 87.11 kN Cumple
Compresion obliosa en la zapata:
- SIACONES Persistantes: Maximo: 5000 kN/mi
e ea kel Caiculado; 70.2 kiN/m? Cumple
Canto minimo: Mirdmo: 15 om
Critevio de CFFE Calculado: 65 em Cumple
Espadio para andar arrangues en omentaclan: Mirdmo: 54 om
« N26: Calculado: 57 em Cumple
Cuantia métrica minima:
Wovioee BC-2. Aoy 9211 Mirémo: 0,00167
- Armado infericr direccion X: Calculado: 0.00174 Cumple
» Armade superior direccion X Calculado: 0.00174 Cumple
- Armado infericr direccion Y: Calculado: 0.00174 Cumple
- Armado suparior dreccién Calculado; 0.00174 Cumple
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. Listados
Nave Arroyomolnas 2 Feda: 18/00,24
Keferencis: N26
Dimensionas: 305 x 305 x 65
Armados: Xi: 020¢/28 YI:020¢/28 X8:020:/28 Y5:0204/28
Comprobaden Valores Estado
Dismetro minimo de las barras:
fovr BC-J. Aty .80 ¢ Mirémo: 8 mm
- Parrilla nferior: Calculado: 20 mm Cumple
« Parnila superior; Calculado: 20 mm Cumple
?xﬁd& ﬂxm entre Darras: S e an
- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
« Armado infericr direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior drecdon X: Calculado: 28 cm Cumple
» Armiado superfor dreccion ¥: Calculado: 28 cm Cumple
Separacion ménena ertre barras!
e de CYPE Mirémo: 10 om
- Armado Inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
« Armado Infericr direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior drecaon X: Calculado: 28 cm Cumple
« Armade superior dreccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
itud de mdage
EC-2 Amivuls 84 Calculado: 72 em
- Armiado inf. direccidn X haoa der: Mirdmo: 20 o Cumple
- Armado inf, cireccidn X nada q: Mirémo: 20 om Cumple
- Armado Inf. direccidn ¥ hacla arriba: Mirémo: 20 om Cumple
- Armado Inf. direccian Y hacls abalo: Mirdmo: 20 em Cumple
- Armado sup, direccion X hacla der: Mirdmo: 28 o Cumple
- Armado sup, direccion X hacla g Mirémo: 28 om Cumple
» Armado sup. direccldn Y haoa arrba: Mirémo: 28 om Cumple
- Armado sup. direccldn Y hada abajo: Miremo: 28 ¢m Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
ion adicional:
« Zapata de tipo ngide
- Reacén rotura pésima [En direccién X): 0.08
- Refacién rotura pésima (En direccion Y): 0.16
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 626.76 kN
~ Cortante de agotamiente {En direccion Y): 626,76 kN
Referencia: N27 i ’
Dimensicres: 305 x 305 x 65
Armados: Xi:020¢/28 YI:020¢/28 X5:020¢/26 ¥5:0200/28
Tensones sobre e terena (A2 - Conjunto C):
Crdens de OV
« Tengddn mecia en situaciones persistentes. M3xima: 0.1 MPa
Calculado: 0.0325692 MPa | Cumple
- Tenzon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.124379 MPa
Calculado: 0.0389357 MPa | Cumple
- Tensdn maxima en situadones persistentes con viento: Ma&xima: 0.124979 MPa
Calculado: 0.0775835 MPa  |Cumple
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. Listados
Nawve Arroyomolnas 2 Fedha: (B/0624

Keferencis: N27

Dimensionas: 305 x 305 x 65

Armados: Xi: 020¢/28 YI:020¢/28 X8:020:/28 Y5:0204/28

Comprobaden Valores Estado

Vusico de |a 2apata:
S B e res e O SADWNINT S TLIVTE QU 0810, GLWYE WU e A Coetiiaes (e
sepuraded! & runton 300 s Que oy sekones eatrerio sopidon swe toebes ey

COBAIInes de eguilem,
- En diraccién X: Reserva segundad: 465.2 % | Cumple
- En ckeccidn Y: Reserva seguridad: 1L.8 % |Cumple
Flexion en la zapata:
« En direccidn X; Momento: 39.01 kN-m Cumple
- En diraccion Y: Momento: 56.96 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X! Cortarte: 33 45 kN Cumple
« En direccidn Y: Ceortarke. 86.82 kN Cumple
Compresion oblicua en |a zapata;:
g - Situadones persistentes: Maxima: 5000 kN/m?
Crtario 1l CYre Calculado; 86,2 kN/m? Cumple

minimo: Minémo: 15 om
Cnbato de CVE Calculado: €5 cm Cumple

© para andar arranques en omentaclan: Mirdmo: 54 on
- N27: Calculado: 57 cm Cumple

ia geométrica minima;
EC-Z Aoy 9218 Mirémo: 0,00167

- Armado infasier direccion X: Calculado: 0.00174 Cumple
« Armado superfor direccion X: Calculado: 0.00174 Cumple
- Armado Inferor dirsecion Y: Calculado: 0.00174 Cumple
« Armado suparior dreccion ! Calculado! 0.00174 Cumple

minimo de las barras:
EC-2 Aoy #8201 Minimo: 8 mm
- Parnila nfericr: Calculado: 20 mm Cumple
« Parniia superor: Calculado: 20 mm Cumple
g"””“""om* maxima entre barras: R AT,
- Armiado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
« Armado inferior direccion Y- Calculado: 28 cm Cumpie
- Armado superior direction X Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior drecdén ! Calculado: 28 cm Cumple
gu.m* Mmm R St Mirsmo: 10 om
» Armado infericr direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado infencr direccion Y: Calculado! 28 cm Cumple
- Armado superior drecdon X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior dreczion Y: | Caleulado: 28 ¢m Cumple
Ln M de md?
fm B2 AT 5.4 Calculado! 72 cm
- Armado inf. dreccion X hada der: Mirdmo: 20 om Cumple
- Armado inf. Gireccidn X hadia izg: Mirimo: 20 ¢m Cumple
« Armado inf. cireccidn ¥ hacla amba: Mirémo: 20 om Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hacls abajo! Mindmo: 20 em Cumple
- Armiado sup. direccidn X hacla der: Minémo: 28 om Cumple
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Alberto Cabrera Roman

. Listados
Nave Arroyomolnas 2 Feda: 18/00,24
Keferencis: N27
Dimensionas: 305 x 305 x 65
Armados: Xi: 020¢/28 YI:020¢/28 X8:020:/28 Y5:0204/28
Comprobadon \alores Eztado
- Armado sup, direcddn X hacla i2g: Minimo: 28 on Cumple
- Armado sup, direcddn Y hada arriba: Minémo: 28 om Cumple
.- Armado sup. direcddn Y hada abejo: Mirieno: 28 om | Cumple,
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacén adicional:
~ Zapata de tipe rigide
- Relacidn rotura pésima (En direccitn X): 0.07
« Refacion rotura pésima (En direccién Y): 0.17
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 626.76 kN
- Cortante de agotamiento [En direccion Y): £26.76 kN
Referencia: N28
prves: 305 x 305 x 65
ados: X1:020¢/28 YI:020¢/28 X5:020c/26 ¥5:0200/28
oM probacén Valores Estado
HNSONNS So0re o terrena (A2 « Conjunta C):
o s OYPY
i « Tenson meda en situaciones persistentes: Maxima: 0.1 MPa
: Calculado: 0.0275661 MPa | Cumple
« Tenddn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0,124979 MPa
2 Calculado: 0.0309015 MPa  |Cumple
| - Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.124979 MPa
) Calculado; 0.0656289 MPa | Cumple
Jieico de la zapata:
Mo 35 e resor v U Sopwidlod 3 (MY Qo 0Y0, LAy e e gue \os CooliCken 065 b
punzed & vuwlon nan meyoses Que e welorer axtrra mopdor pavy todlas (e
AN s (N Sk,
- En direccion X: Reserva seguridad: 452.6 % | Cumple
B « En cireccion Y: Reserva seguridad: 26.4 % |Cumple
HexiGn en | zapata:
« En greccion X! Momaento; 31,70 kiN-m Cumple
- En direccidn Y: Momento: 83.75 kN-m Cumple
Cortante en ia zapata:
- En direccion X Cortarte: 27.17 kN Cumple
- En craccion Y: Cortante: §2.60 kN Cumpla
Compresion obliosa en la zapata:
- SIACONES Persistantes: Maximo: 5000 kN/mi
e ea kel Calculado; 71,6 kN/m? Cumple
Canto minimo: Mirdmo: 15 cm
Critevio de CFFE Calculado: 65 em Cumple
Espadio para andar arrangues en gmentaclan: Mirdmo: 54 om
« N28: Calculado: 57 em Cumple
Cuantia métrica minima:
Wovioee BC-2. Aoy 9211 Mirémo: 0,00167
- Armado infericr direccion X: Calculado: 0.00174 Cumple
» Armade superior direccion X Calculado: 0.00174 Cumple
- Armado infericr direccion Y: Calculado: 0.00174 Cumple
- Armado suparior dreccién Calculado: 0.00174 Cumple
Pagina 31

Pagina | 270



E.T.SI - ICAl
Universidad Pontificia Comillas

Alberto Cabrera Roman

. Listados
Nave Arroyomolnas 2 Feda: 18/00,24
Keferencis: N28
Dimensionas: 305 x 305 x 65
Armados: Xi: 020¢/28 YI:020¢/28 X8:020:/28 Y5:0204/28
Comprobaden Valores Estado
Dismetro minimo de las barras:
fovr BC-J. Aty .80 ¢ Mirémo: 8 mm
- Parrilla nferior: Calculado: 20 mm Cumple
« Parnila superior; Calculado: 20 mm Cumple
?xﬁd& ﬂxm entre Darras: S e an
- Armado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
« Armado infericr direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior drecdon X: Calculado: 28 cm Cumple
» Armiado superfor dreccion ¥: Calculado: 28 cm Cumple
Separacion ménena ertre barras!
e de CYPE Mirémo: 10 om
- Armado Inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
« Armado Infericr direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior drecaon X: Calculado: 28 cm Cumple
« Armade superior dreccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
itud de mdage
EC-2 Amivuls 84 Calculado: 72 em
- Armiado inf. direccidn X haoa der: Mirdmo: 20 o Cumple
- Armado inf, cireccidn X nada q: Mirémo: 20 om Cumple
- Armado Inf. direccidn ¥ hacla arriba: Mirémo: 20 om Cumple
- Armado Inf. direccian Y hacls abalo: Mirdmo: 20 em Cumple
- Armado sup, direccion X hacla der: Mirdmo: 28 o Cumple
- Armado sup, direccion X hacla g Mirémo: 28 om Cumple
» Armado sup. direccldn Y haoa arrba: Mirémo: 28 om Cumple
- Armado sup. direccldn Y hada abajo: Miremo: 28 ¢m Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
ion adicional:
« Zapata de tipo ngide
- Racién rotura pésima (En direccién X): 0.08
- Refacién rotura pésima (En direccion Y): 0.14
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 626.76 kN
~ Cortante de agotamiente {En direccion Y): 626,76 kN
Referencia: N29 i ’
Dimensicres: 305 x 305 x 65
Armados: Xi:020¢/28 YI:020¢/28 X5:020¢/26 ¥5:0200/28
Tensones sobre e terena (A2 - Conjunto C):
Crdens de OV
« Tengddn mecia en situaciones persistentes. M3xima: 0.1 MPa
Calculado: 0.0279585 MPa | Cumple
- Tenzon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.124379 MPa
Calculado: 0.0279585 MPa | Cumple
- Tensdn maxima en situadones persistentes con viento: Maxima: 0.124979 MPa
Calculado: 0.0661154 MPa  |Cumple
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. Listados
Nawve Arroyomolnas 2 Fedha: (B/0624

Keferencis: NI9

Dimensionas: 305 x 305 x 65

Armados: Xi: 020¢/28 YI:020¢/28 X8:020:/28 Y5:0204/28

Comprobaden Valores Estado

Vusico de |a 2apata:
S B e res e O SADWNINT S TLIVTE QU 0810, GLWYE WU e A Coetiiaes (e
sepuraded! & runton 300 s Que oy sekones eatrerio sopidon swe toebes ey

CONOBTInes de egudlem,
- En diraccién X: Reserva segunidad: 526.1 % | Cumple
- En ckeccidn Y: Reserva seguridad: 30.0 % | Cumple
Flexitn en | zapata:
« En cireccion X; Momento: 27,57 kN-m Cumple
- En dir&ccion Y Momento: 868,51 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: Cortarte: 23 64 kN Cumple
« En direccidn Y: Cortarke. 84,66 kN Cumple
Compresion oblicua en |a zapata;
g - Situadones persistentes: Maxima: 5000 kN/m?
Crtario 1l CYre Calculado; 61,6 kN/m? Cumple

minimo: Minémo: 15 omn
Cnbato de CVE Calculado: €5 cm Cumple

© para andar arranques en omentaclan: Mirdmo: 54 on
- N29: Calculado: 57 cm Cumple

ia geométrica minima;
EC-Z Aoy 9218 Mirémo: 0,00167

- Armado infasier direccion X: Calculado: 0.00174 Cumple
« Armado superfor direccion X: Calculado: 0.00174 Cumple
- Armado Inferor dirsecion Y: Calculado: 0.00174 Cumple
« Armado suparior dreccion ! Calculado! 0.00174 Cumple

minimo de las barras:
EC-2 Aoy #8201 Minimo: 8 mm
- Parnila nfericr: Calculado: 20 mm Cumple
« Parniia superor: Calculado: 20 mm Cumple
g"””“""om* maxima entre barras: R AT,
- Armiado inferior direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
« Armado inferior direccion Y- Calculado: 28 cm Cumpie
- Armado superior direction X Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior drecdén ! Calculado: 28 cm Cumple
gu.m* Mmm R St Mirsmo: 10 om
» Armado infericr direccion X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado infencr direccion Y: Calculado! 28 cm Cumple
- Armado superior drecdon X: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior dreczion Y: | Caleulado: 28 ¢m Cumple
Ln M de md?
fm B2 AT 5.4 Calculado! 72 cm
- Armado inf. dreccion X hada der: Mirdmo: 20 om Cumple
- Armado inf. Gireccidn X hadia izg: Mirimo: 20 ¢m Cumple
« Armado inf. cireccidn ¥ hacla amba: Mirémo: 20 om Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hacls abajo! Mindmo: 20 em Cumple
- Armiado sup. direccidn X hacla der: Minémo: 28 om Cumple
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. Listados
Nave Arroyomolngs 2 Fedha: (8/06,24
Referencis: N29
Dimensiones: 308 x 305 x 65
Armados: Xi: 020¢/28 YI:020¢/28 X8:020:/28 Y5:0204/28
Comprobadon \alores Eztado
- Armado 2up, direcddn X hacla i2g: Mirdimo: 28 on Cumple
- Armado sup, direcddn Y hada arriba: Minémo: 28 om Cumple
- Armado sup. direccn Y hada abajo: Minimo: 28 om_ Cumple,
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
~ Zapata de tipe rigide
- Redacidn rotura pésima (En direccién X): 0.05
« Refacién rotura pésima (En direccitn Y): 0.15
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 626.76 kN
« Cortante de agotamiente [En direccion Y): £26.76 kN
3.2. Vigas
&.x. Descripcion
Referencias Geometria Armado
[NIO-N29], € [N29-N28], € [NZ8-N27], € [N27-N26] ¥ € Ancho: 40.0 | Tuperer 202
26-N18]| Canto; 40,0 em Extribos: 108025
Ancho: 40,0 em | Subefier: 2012
[N18-N32] y € [N31-N16] - Inferior: 2012
Canto: 40.0 <M | ooy ribca: 1x880/25
. Superor: 2012
Ancho: 40,0 em
[m32-N31) £ Inferior: 2012
Cante: 30.0 €M | oot ribce: 1x@8c/25
. Supenor: 2012
[N16-N13), € [NLO-NT), C [N1O-N13], C [N7-8a] y C [waenz] | ANCN0: 409 Ml snterior 2012
R Estribes: 1x28¢/25
. Supenor: 2012
[W1-N35] y C [N3S-A30) privey :g'g o | Inferior- 2012
T Estribes: 1x88¢/25)
3.2.2. Medicion
Referencias: C [N30-N29), C [N29-N28|, C [N28-N27), 5.300 Total |
CIN27-N26] ¥ C [N26-N18]
Kombre de armado @3 | o112
Armado viga - Armade nferior Lengitud (m) [2x6.62|13.24
Peso (kg) 248.88| 11,75
Armado viga - Armaco superior Lengitud (m) 2x6.72113,44
Peso (kg) 2x8.97111.93
Armade viga - Estribo Longitud [m) 16x1,.33 21,28
S Peso (kg) [16x0.52] | 8.40)
Totales Longitud {m)  21.28) 26.68
Paso [kg) 8.40 2366|3208
Total con mermas Longttud (m} 23.41 29.35
{10.00%) Pesc (kg) 9.24' 26.05/35.29
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’ Listados
Nave Arroyomolnas 2 Feda: 18/00,24
Referencias: € [N15-N32] y C [N51-N16] 5-400 Total
Nombre de armado ae 012
Armade viga - Armaco (nferiar Longitud [m) x557|11.14
Pemo (kp) 2x4.95 9.89
Armado Viga - Armaco superno’ Longitud (m) 2x5.6711.34
Peso (kg) 2x5.03/10.07
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 12x1.33 15,96
Peso (ko) 12x0.52 6.30
Totales Longitud (m)| 15.96| 22.48
S Paso (k) | _ 6.30] 19.96/26.26)
Total con mermas Longitud (m)| 172.56 73
(10.00%) Peso (kg) 6.93| 21.96/28.89
Referencia: C [N32-NI1] S-400  _|Totel
Nombre de armado ce o012
Armiado viga - Armaco Infertor | LongRud (m) 225,58 111,16
| Peso (ka) 4,95 9.91
glro(m VA « Armaco superior Lengiud (m) 225,68 111,35
Peso (kg) Zx5.04 10.08
do viga - Estriba ’Longtud (m)|12%1.33 15.96
Peso (kg) 12x0.52 6.30
Fotaies |Lonqlud (m)| 15.98| 22.52
: JPeso (kg) | 6.30| 20.00/26.30
tal con mermas Longkud (m)| 17.56| 24.77
Ho.00%) Pass (kg) 6.93| 22.0028.93
gpferencias: C [N16-N13], C [N10-7), € [N10-N13], $-400 Tows
% (N7-4] y C [N4-11]
Sormbre de armado oS 012
o viga - Armaca infarior Longitud (m) x6.44 1288
e ———— Peso (kg) 2x5.72 | 11.44
ado viga - Armaco superior Longitud (m) 2x6.54 |13.08
Peso (kg) 2x5.81[11.61
ado viga - Estribo Longttud (m)| 16x1.33 21.28
Peso (kg) | 16x0.52 5.40
Tolakes Longitud {m)| 21.28| 2596
Peso (kg) 240, 23.05|31.45
Yotal con mermas Longitud (m)| 2341 2856
(10.00%) Peso (kg) 9.24| 2536|3400
Referencias: C [NL-N35) y € [N35-N30) 5400 Tokal
Nombre de armado o8 o012
Armado viga - Armado (Merier Lergitud (m) 2x4,44 . 3.88
Peso (kg) 2x3,94 7,83
Armado viga - Armaco superior Longitud (m) 2x4.54 9.08
Pesa (k9] 2x4.03 | 8.06
Armado viga - Estribo Longitud (m) | Bx%.33 10.64
Peso (kg) | Bx0.52 4.20
Totales Lengitud (m} 10.64| 172.96
Pesa {kg) 4.20| 15,94 20.14
Total con mermas Longitud (m)| 11.70| 19.7¢
{10.00%) Peso (ka) 4.62| 17.53122.15

Resumen de medickdn (5@ NCuyen MarmMmas Ce acers)
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5400 (kg) Hommigdn (m?)
Elemento es | ez | Tot 2530 | Umpleza
mm C lN!D-NZ!], C[NMG]. C [NZB-NZ'I]. 5x9.24 5!26 05 l?&.d! 50,57 Sx0.14
CIN27T-M28) y C [N26-N18)
Pefurercias. C [N18-N32] y CINII-N1S] 2x86,93] 2x21.96| 57.78 20421 2010
Reforencia: C [N32-N31) 5,93 22,00 28953 [} § 010
Reforencias: C [N16-N13], C{N10-N7), C [N1O-N13], 5x3.24) Sx25.36, 173.00 5058 Sx0.15
CINTNA] y © INSNT]
Referencias: C [N1-N3S] y € [N3S-N30O| 2x4.62| 2x317.53| 44.30 20,26 006
Totaes 122,43 358.03| 480.48 7.51 188
3,2.3. Comprobacion
Referencia; C.1.1 [N30-N23] {Viga de atado)
«Dimensionas: 40.0 cm x <0.0 cm
-Armadurs supenor: 2012
-Armadura inferfor: 2812
+Estribos: 1x@Bc/25
Comprobacén Valores Estado
metro minimo estribos: Minime: 6 mm
Calculado: 8 mm | Cumple
oS 6N minkna entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Mormm 0C-2. Artkulo B.2(2) CHculaco: 24,2 cm | Cumple
paracion minima armadura longrudinal: =
v EC-2. AT £.2 (20 Minimo: 3.5 em
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Caculaco: 26 cm | Cumple
pparacion maxima estribos:
- Sin cortartes: Mixime: 25.2 en
Mormow £2-2. Acskade 0.2.3 (6) Calculado: 2% cm | Cumple
pa on Maxima armadura longitudinal:
> e OWE Méxmo: 30 om
- Armadura superior: Calcylaoo! 26 cm | Cumple
- Armadura Inferior; Calculado: 26 cm | Cumple
: Se cumplen todas 135 comprebaciones
nformacdion adicional:
- Diamatro minimo de 13 amadara longitudingd (Norma £C-2. Articulo 9.8,.3): Minimo: 8.0 mm,
Caleylace: 12,0 mm [Cumple)
= No llegan estacos de carga a la amentacion.
Referencia; C.1.1 [N23-N28) {Viga de atado)
«Dimansionas: 40.0 cm x <0.0 cm
-Armadura m«: 2012
Ammadura or: 2012
Estribos; 1x08c/25
Comprobacién Valores Estado
Diametro minime estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm | Cumple
Separacion minkna entre estribos: Minimo: 3.5 cm

Mﬂ‘(‘)m a2

 CHcuindo: 24,2 cm | Cumple

Sq:wadon minima armadura longrudinal:

v EC-Z Amicuee 8.2 (20 Minimo: 3.5 ¢m
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Caculacgo: 26 ecm | Cumple
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Referencis: C 1.1 [N29-N28] (Viga o= atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura infedor: 2812
-Estribos: 1xO8c/25

Comprobadion

Valores Estado

Separacion maxims estribos:
- 5in cortantes:
Mormu 602, Artaulo 9.2.2{6)

Maxime: 25.2 om
Caculado: 25 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:

Crteno e O
» Armadura superiar:
- Armadura Inferior;

M&oime: 30 em
Caiculago: 25 cm  |Cumple
Caculado: 26 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

Caleulado: 12,0 mm (Cumple)
0 legan estacos de carga & la omentacian,

» Diametro minimo de |3 armadura lengitudinal (Nerma EC-2. Articule 9.8.3): Minime: 8.0 mm,

encla: €.1.1 [N28-N27] (Viga de stado)
jones: 40.0 cm x 300 cm
ira suparior: 2012
3 Inferior: 20812
; 1x98c/25

Vaores Estade
Minimo: 6 mm
Caculaco: 8 mm | Cumple

. on minima ertre estribos:
Mg B0-2. Al B2 {2)

Minime: 3.5 cm
Calculaco: 24,2 cm | Cumple

paracion minkna armadurs longRrudinal:
EC-2 Articnds 8.2 (1)

. Armadura supertar:
4 - Armadura inferior;

Minimo: 3.5 ¢am
Calculado: 26 cm | Cumple
Caculaco: 26 cm | Cumple

paracion maxima estribos:
=~ Sin cortantes:
Mo £C-2. At 9.2.2 {6)

Maxime: 25.2 om
Caculado: 25 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Crteno e OFE

» Armadura superiar:
- Armadura Inferior;

Méxime: 30 em
Caculaco: 25 cm | Cumple
Caculedo: 26 cm | Cumple

Se cumplen todas 1as comprobaciones

Informacién adicional!

Calaulado: 12,0 mm (Cumple)
~ No liegan estaces de carga a la gmentacion.

« Diametro minimo de la armadura lengitudinal (Norma EC-2. Articulo 9.8.3): Minimo: 8.0 mm,

Referencia: C.1.1 [N27-N26] (Viga de atado)
~Dimensiones: 40.0 cm x 400 cm
-Armadira suparior: 2012

Armadura

- inferfor: 2012

«Estribos; 1x08¢/25
Comprobadién Vaores Extado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm | Cumple

Ecpradon minima erere estribos:
Manme E0-2. Actcls B2 02)

‘ Minime: 3.5 cm
| Calculado: 24,2 cm | Cumple
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Referencis: C,1.1 [N27-N20] (Viga o= atado)
-Dimensiones: 40.0 ¢cm x 40.0 cm
~Armadura superior: 2012
-Armadura infedor: 2812
-Estribos: 1xO8c/25
Comprobadién Valores Estado
S minima armadura longRudinal:
Movmne EC. 2. Aeticuds 8.2 (2} Minime: 3,5 ¢cm
« Armadura superiar: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior; Colcufaco; 26 cm | Cumple
Semdon maxima estribos:
« Sin cortantes: Maximo: 25,2 am
Moo 8C-2. Ao 9.2.2 (0) Caculado: 25 cm | Cumple
Separacion maxima armadura kongitudinal:
Crtano e OV Miimo: JO e
« Armadura superiar: Calculacdo: 25 cm | Cumple
- Armadura Inferior: Calculaco: 26 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
bn adicional:
o0 minima de la armadura lengitudingl (Norma EC-2. Articule 9.8.3): Nihimo: 5.0 mm,
Shlculade: 12,0 mm (Cumple)
¢ liegan estacos de carga a la dmentacidn,
ipferencia: C.1.1 [N28-N18] (Viga de atado)
mnslonn 40.0 cm x 40.0 cm
ra superion 2012
ra inferfor: 2012
Do 1x08c/25
probadén Valores Estade
tro mindimo estribos: Minime: & mm
Caculado: 8 mm | Cumple
2CI0N MNIMa erkre estribos: Minime: 3.5 ¢m

Cumple

jeparacion minima armadura longRudinal:
: EC2 Ativuts 8.2 (2}

Minimo: 3,5 am

» Armadura superiar: Calculado: 26 cm  |Cumple
__rArmadura inferior: Calcufaco: 26 cm | Cumple
Separacion maxims estribos:

« Sin cortantes: Mdximo: 25,2 om
Mo £C-2. Ao 2.2.2 (0) Caculado: 25 cm | Cumple
gmducm“x'm' T Rewamt: Méximo: 30 en
« Armadura superiar: Ciculaco: 25 cm | Cumple
- Armisdura Inferior: Calculaco: 26 ¢cm | Cumple
Se cumplen todas las comprebaciones
Informacién adicional:
- Didmetro minimo de la armadura lengitudinal (Norma €C-2. Articule 9.8.3): Minime: 8.0 mm,
Caleulaco: 12,0 mm (Cumple)
~ Ne liegan estaces de carga a la dmentacidn,
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RKeferencis: C,1.1 [NI8-N352] (Viga o= atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura infedor: 2812
-Estribos: 1xO8c/25
Comprobadén Valores Estado
Dismetro minimo estribos: Minimo: & mm
Calculaco; 8 mm | Cumple
Separacion minkna erkre estribos: Minimeo: 3.5 cm
Maronp -2, Asiade 8.2 (2) Calculaco: 24.2 cm | Cumple
S minma armadura longRudinal:
Hovnes EC-2 Aoy 8.2 (27 Minime: 3.5cm
- Armadura superior Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura Inferior: Calculaco: 26 cm | Cumple
SHparacien maxima estribes:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Moo -2, Ao 922 (6) Calculago: 25 ¢cm | Cumple
Separacion maxima armadurs lorgitudinal: ‘
e CYWE hr Maxime: 30 om
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Caculaco: 236 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
rmadién adicional:
iametro minimo de la armadura lcngitudinal (Norma £C-2. Articulo 9.8.3): Minime: 8.0 mm,
oulace; 12.0 mm (Cumple)
llegan estacos de carga a la amentacion.
o 1.1 [N32-N31] (Viga o= atado)
Imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
ra superior: 2012
ra inferfor: 2812
: 1xO8c/25
probaden Valores Estado
minimo estribos: Minime; 6 mm
Calculado; 8 mm | Cumple
Separacion minkna ertre estribos: Minime: 3.5 am
Maroop E0-2. Ao 8.2 (2) Calculado: 24.2 am | Cumple
Sepaeacion minma armadura longRudinal:
vy EC-2 Aoy 8.2 (22 . Minime: 3.5 an
- Armadura superior: Caculado. 26 cm | Cumple
« Armadura Infarior; Calculaco: 26 cm | Cumple
Separacidn maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Mormm £C-2. Artkuls 9.2.2 [6) Ccuiago: 25 cm | Cumple
s maxi rmadura o I
m“m szt 2 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Ccuiaco: 36 cm | Cumpla
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Didmetro minimo de la armadura lengitudinal (Norma EC-2. Articulo 9.8.3): Minime: 5.0 mm,
Calouiaco; 12.0 mm [Cumple)
- No llegan estacos de carga a la amentacion.
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Keferencis: C,1.1 [N31-N18] (Viga o= atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura infedor: 2812
-Estribos: 1xO8c/25
Comprobadén Valores Estado
Dismetro minimo estribos: Minimo: & mm
Calculaco; 8 mm | Cumple
Separacion minkna erkre estribos: Minimeo: 3.5 cm
Maronp -2, Asiade 8.2 (2) Calculaco: 24.2 cm | Cumple
S minma armadura longRudinal:
Hovnes EC-2 Aoy 8.2 (27 Minime: 3.5cm
= Armadura superior Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura Inferior: Calculaco: 26 cm | Cumple
SHparacien maxima estribes:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Moo -2, Ao 922 (6) Calculago: 25 ¢cm | Cumple
Separacidn méaximas armadurs lorgitudinal: ‘
e CYWE hr Maxime: 30 om
- Armadura superior: Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Caculaco: 236 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
rmadién adicional:
iametro minimo de la armadura lcngitudinal (Norma £C-2. Articulo 9.8.3): Minime: 8.0 mm,
oulace; 12.0 mm (Cumple)
llegan estacos de carga a la amentacion.
o 1.1 [N18-N13] (Viga o= atado)
Imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
ra superior: 2012
ra inferfor: 2812
: 1xO8c/25
probaden Valores Estado
minimo estribos: Minimo; 6 mm
Ciculaco; 8 mm | Cumple
Separacion minkna ertre estribos: Minime: 3.5 am
Maroop E0-2. Ao 8.2 (2) Calculado: 24.2 am | Cumple
Sepaeacion minma armadura longRudinal:
vy EC-2 Aoy 8.2 (22 . Minime: 3.5 an
- Armadura superior: Calculado. 26 ¢cm | Cumple
« Armadura Infarior; Calculaco: 26 cm | Cumple
Separacidn maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Mormm £C-2. Artkuls 9.2.2 [6) Ccuiago: 25 cm | Cumple
s maxi rmadura o I
m“m szt 2 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Ccuiaco: 36 cm | Cumpla
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Didmetro minimo de la armadura lengitudinal (Norma EC-2. Articulo 9.8.3): Minime: 5.0 mm,
Calouiaco; 12.0 mm [Cumple)
- No llegan estacos de carga a la amentacion.
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Referencis: €11 (R10-N7] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 ¢cm x 40.0 cm
~Armadura superior: 2012
-Armadura infedor: 2812
-Estribos: 1xO8c/25
Comprobadén Valores Estado
Dismetro minimo estribos: Minimo: & mm
Calculaco; 8 mm | Cumple
Separacion minkna erkre estribos: Minimeo: 3.5 cm
Mharony E0-2. Asiade 8.2 (2) Calculaco: 24.2 cm | Cumple
S minma armadura longRudinal:
Hovnes EC-2 Aoy 8.2 (27 Minime: 3.5cm
- Armadura superior Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura Inferior: Calculaco: 26 cm | Cumple
SHparacien maxima estribes:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Moo -2, Ao 922 (6) Calcuiago: 25 cm | Cumple
Separacidn méaximas armadurs lorgitudinal: ‘
e CYWE hr Maxime: 30 om
- Armadura superior: Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Caculaco: 236 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
rmadién adicional:
iametro minimo de la armadura lcngitudinal (Norma £C-2. Articulo 9.8.3): Minime: 8.0 mm,
oulace; 12.0 mm (Cumple)
llegan estacos de carga a la amentacion.
o 1.1 [N10-N13] (Viga o= atado)
Imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
ra superior: 2012
ra inferfor: 2812
: 1xO8c/25
probaden Valores Estado
minimo estribos: Minimo; 6 mm
Calculado; 8 mm | Cumple
Separacion minkna ertre estribos: Minime: 3.5 am
Maroop E0-2. Ao 8.2 (2) Calculado: 24.2 am | Cumple
Sepaeacion minma armadura longRudinal:
vy EC-2 Aoy 8.2 (22 . Minime: 3.5 an
- Armadura superior: Calculado. 26 ¢cm | Cumple
« Armadura Infarior; Calculaco: 26 cm | Cumple
Separacidn maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Morrm 0C-2. Arskus 9.2.2 [6) Calcutago: 25 ¢cm | Cumple
s maxi rmadura o I
m“m szt 2 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Ccuiaco: 36 cm | Cumpla
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Didmetro minimo de la armadura lengitudinal (Norma EC-2. Articulo 9.8.3): Minime: 5.0 mm,
Calouiaco; 12.0 mm [Cumple)
- No llegan estacos de carga a la amentacion.
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Keferencis: C.1.1 [N7-N4] (Viga o= ataco)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 ¢cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura infedor: 2812
-Estribos: 1xO8c/25
Comprobadén Valores Estado
Dismetro minimo estribos: Minimo: & mm
Calculaco; 8 mm | Cumple
Separacion minkna erkre estribos: Minimeo: 3.5 cm
Maronp -2, Asiade 8.2 (2) Calculaco: 24.2 cm | Cumple
S minma armadura longRudinal:
Hovnes EC-2 Aoy 8.2 (27 Minime: 3.5cm
= Armadura superior Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura Inferior: Calculaco: 26 cm | Cumple
SHparacien maxima estribes:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Moo -2, Ao 922 (6) Calcuiago: 25 cm | Cumple
Separacidn méaximas armadurs lorgitudinal: ‘
e CYWE hr Maxime: 30 om
- Armadura superior: Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Caculaco: 236 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
rmadién adicional:
iametro minimo de la armadura lcngitudinal (Norma £C-2. Articulo 9.8.3): Minime: 8.0 mm,
oulace; 12.0 mm (Cumple)
llegan estacos de carga a la amentacion.
chd: C.1.1 [R-N1] (Viga o= ataco)
Imensiones: 40.0 cm x 40.0 ¢m
ra superior: 2012
ra inferfor: 2812
: 1xO8c/25
probaden Valores Estado
minimo estribos: Minimo; 6 mm
Calculado; 8 mm | Cumple
Separacion minkna ertre estribos: Minime: 3.5 am
Mharonp E0-2. Artiao 8.2 (2) Calculaco: 24.2 cm | Cumple
Sepaeacion minima armadura longRldinal:
vy EC-2 Aoy 8.2 (22 . Minime: 3.5 an
- Armadura superior: Calculado. 26 ¢cm | Cumple
« Armadura Infarior; Calculaco: 26 cm | Cumple
Separacidn maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Mormm £C-2. Artkuls 9.2.2 [6) Ccuiago: 25 cm | Cumple
Separacion maxl rmadura longitudinal:
m&c;‘vs S i Mdximo: 30 om
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Ccuiaco: 36 cm | Cumpla
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Didmetro minimo de la armadura lengitudinal (Norma EC-2. Articulo 9.8.3): Minime: 5.0 mm,
Calouiaco; 12.0 mm [Cumple)
- No llegan estacos de carga a la amentacion.
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Referencis: €11 [NI-N35] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 ¢cm x 40.0 cm
~Armadura superior: 2012
-Armadura infedor: 2812
-Estribos: 1xO8c/25
Comprobadén Valores Estado
Dismetro minimo estribos: Minimo: & mm
Calculaco; 8 mm | Cumple
Separacion minkna erkre estribos: Minimeo: 3.5 cm
Maronp -2, Asiade 8.2 (2) Calculaco: 24.2 cm | Cumple
S minma armadura longRudinal:
Hovnes EC-2 Aoy 8.2 (27 Minime: 3.5cm
- Armadura superior Caculado: 26 cm | Cumple
- Armadura Inferior: Calculaco: 26 cm | Cumple
SHparacien maxima estribes:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Moo -2, Ao 922 (6) Calculago: 25 ¢cm | Cumple
Separacidn méaximas armadurs lorgitudinal: ‘
e CYWE hr Maxime: 30 om
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Caculaco: 236 cm | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
rmadién adicional:
iametro minimo de la armadura lcngitudinal (Norma £C-2. Articulo 9.8.3): Minime: 8.0 mm,
oulace; 12.0 mm (Cumple)
llegan estacos de carga a la ameantacion.
o 1.1 [N35-N30] (Viga o= atado)
Imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
ra superior: 2012
ra inferfor: 2812
: 1xO8c/25
probaden Valores Estado
minimo estribos: Minimo; 6 mm
Calculado; 8 mm | Cumple
Separacion minkna ertre estribos: Minime: 3.5 am
Maroop E0-2. Ao 8.2 (2) Calculado: 24.2 am | Cumple
Sepaeacion minma armadura longRudinal:
vy EC-2 Aoy 8.2 (22 . Minime: 3.5 an
- Armadura superior: Calculado. 26 ¢cm | Cumple
« Armadura Infarior; Calculaco: 26 cm | Cumple
Separacidn maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 25.2an
Mormm £C-2. Artkuls 9.2.2 [6) Ccuiago: 25 cm | Cumple
s maxi rmadura o I
m“m szt 2 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Ccuiaco: 36 cm | Cumpla
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Didmetro minimo de la armadura lengitudinal (Norma EC-2. Articulo 9.8.3): Minime: 5.0 mm,
Calouiaco; 12.0 mm [Cumple)
- No llegan estacos de carga a la amentacion.
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CTE DB SE-A: Chdigo Técnice oe la Edificacidn. Seguridod estructurd. Acero. Apartodo 8.6.
= Resistencia de tcs medios g2 unlén. Uricnes soldadas
o MATERIALES:
= ~ Perfiles (Materkl bose)l S275,
— Moterial de opertacién (=oldadures): Le= caracteristicos mectnices de loa matetiales de opertecitn
serdn en ledos los casos superiares o los del materal base. (4.4.1 CTE DB SE-A)
¢ DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:
- 1) Los siguientes preseripeiones se aplicon @ uniones soldades donde los espeseres de los plezas a
unir seon @ mencs e 4 mm
! o 2) Los cordones de los scldoduras en dngudo no podrdn tener un espesar de gargenta nfericr o 3
b 3] NEpyuders G hes mm ni superior o menor espesce e los piezes o unk,
- — T
oL 1< Aog—n 3) Lo cordones de los scldoduras en Gngulo cuyas longitudes seon menores de 40 mm o &  veces
At 4 o espesor de gorgento, ne se tendran en cuento para caleuler la resistencie de lo unide.
= ; N 4} En & getolle de los soidoduras en dngquia =2 indica lo longitud efective del cordén (Jongituc sobre
Escalo 1:20 n—‘%/ - lo cucl el cordtn tiene su espesor de ggrgonto completo). P?xa curnglirle, puede zer (necgsorb

¥ prelonger el cordda redeando los esquings, con el msme espesce de gergonta y uno longilud de 2
vecas dicho espesor La longitud edectiva de un cardin de scldadura deberdt ser mayar a igual que 4

lEscala 1: 20 veces el espesor de gargonto.
Tlpo 1 3 T.lpo 1 5] Los seldaduros en ang::l; enfre dos piezos que forman un dngulo b deberdn cumplir con lo
L

condicidn de que diche lo esté compreadido entre B0 y 120 grados. En coso contrarie:

'R!%l{! g 7 q-‘grg , "
7 N —s 7 — - Si se cumple que b > 120 (grados): se considerard que no transmiten estuerzas. :
‘ Yy | - Si e cumple que b < €0 {grodos). sa considerardn como solcodurc: o tape con penetrociln
e "], e ; S i porcicl.
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COMPROBACIONES:
o) Cordenes de soldadura @ tope con penetrocidn total:

En este ¢eso, no es neceseria n 0 campraboci®n. La registénca de la unidn 2erd lqud o le
de lo mis débd da log plezas unkios.

b) Cordenes de soldadura a Lope con penetracian parckl y con preparacion de bordes

Se comprueben comeo soldaduras en Gngulo consideranda un espesor de gargonta iuel d canto
neming de la preperacitn menas 2 mm {artieulo 8.6.2.3b del CTE DB SE-A)

c) Cordones de soldaduro en dngubec
Se realiza lo comprobacifn de tensiones en codo corddn e soldacura sagln el orticuls 86.2.3

CTE DB SE-A.
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DOCUMENTO N°3
PLIEGO DE CONDICIONES
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NORMATIVA APLICABLE

Este proyecto queda sujeto alas diversas normativas aplicables que son:

- Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipa de Arroyomolinos en el ambito del Plan
Parcial industrial y comercia Sector SAU-4b Valdearena Sur.

- Cadigo Técnico de la Edificacion.

- Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por € que se regulan |as condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia el éctrica.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el gue se establecen disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por €l que se aprueban e Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de altatension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto por € que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
de Bga Tension.

- Pliego de Condiciones Técnicas de instal aciones conectadas de red: PCT-C Rev.- julio de
2011 IDAE.
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Parala elaboracion del presupuesto de lainstalacion fotovoltaica, se ha empleado un
presupuesto previo solicitado por laempresa para sus instalaciones en Mdaga. De este
presupuesto, realizado para unainstalacion de 32,4 kW de potencia, se ha obtenido un precio
de 1,17 € por W instalado.

Si extrapolamos este presupuesto a unainstalacion de 43,2 kW nos sale un precio
aproximado de 51000 €.

A continuacion, se adjunta el presupuesto de lainstalacién de 32,45 kW detallada:
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® 2 EFISTAR
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PROPUESTO
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SISTEMA
FOTOVOLTAICO
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