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RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto consiste en el disefio completo de una implantacion para consumo
propio de combustible en una cooperativa agricola. El proyecto se centra en el célculo
estructural de una marquesina y en disefio de los sistemas de almacenamiento y repostaje de
combustible de tipo gasoleo agricola.

1. Introduccion

Este proyecto estudia la viabilidad de instalar una estacion de consumo propio de
combustible diésel para una cooperativa de agricultores. Esta cooperativa tiene como
principal objetivo, reducir los costes de repostaje al maximo para estos vehiculos, sin dejar
de ofrecer un buen servicio.

En el proyecto se definiran todos los elementos necesarios para su construccion, ademas del
pliego de condiciones que la instalacion debe cumplir segin la normativa actual. También
se hara un estudio enfocado en el impacto medioambiental, un estudio de seguridad y salud,
y se calculara la rentabilidad del proyecto.

2. Definicién del Proyecto
Se llevara a cabo en Madrigueras, Albacete, Castilla-La mancha.

La estacion de consumo propio de combustible que se disefia en este proyecto consta de tres
zonas principales, las cuales serén la zona de repostaje, la zona de oficina, cuarto de bafio y
almacén, y por ultimo la zona de agua y aire.

La primera de ellas sera la zona de repostaje. Es en esta zona donde se encuentra el aparato
surtidor de gaséleo B y el aparato surtidor de AdBlue, con su respectivo depdsito. El depdsito
de combustible estara enterrado cerca de esta zona. El surtidor quedara cubierto del sol y las
inclemencias climatoldgicas por una marquesina, construida en perfiles de acero y vigas
HEB, con terminacion de panel sandwich.

La parte mas importante y critica del proyecto y en lo que se centran los calculos es en el
disefio de la marquesina y de la edificacion principal.

La parte de edificacion estara dividida en tres estancias, las que seran una oficina, un cuarto
de bafio y un pequefio almacén para el compresor de aire comprimido.

La zona de agua y aire consistird en un pequefio armario de chapa en el que habrd una
manguera de agua y otra manguera de aire comprimido. A la manguera de aire se le podra
acoplar una boquilla con manometro y otra con una lanza de aire.



Se explicara todo el proceso de la construccion de la implantacion, desde la preparacion del
terreno hasta su fin. También se detallara informacion sobre todos los componentes que
equipara esta implantacion, asi como su correcta instalacion, cumpliendo en cada caso las
normativas que sean necesarias. Algunos de estos componentes seran el tanque de
combustible o su boca de carga.

Todas las instalaciones se detallaran en planos, ya sean de conjuntos mecénicos como
eléctricos.

El modelo final de la implantacion que se construird se puede ver en las siguientes
ilustraciones:

llustracion 1- Vista previa de la implantacion (elaboracion propia)

llustracion 2- Vista previa de la marquesina y construccion (elaboracion propia)



3. Descripcion de las herramientas utilizadas

Como se comentaba en el apartado anterior, la parte crucial del proyecto es un correcto y
optimo disefio estructural de la marquesina.

Para ello, se ha realizado un primer boceto de la estructura, buscando un disefio funcional a
la vez que econdmico. Una vez hecho el primer boceto se ha utilizado el programa Cype3D,
para llevar a cabo el célculo estructural del primer disefio. Tras realizar una simulacion y
calcular los esfuerzos y flechas, se llega a la conclusion de que el primer disefio debe ser
optimizado. Después de algunos cambios se obtiene el disefio 6ptimo final, a partir del cual
se realizaran planos en AutoCAD.

También se realizaran planos de todas las partes relevantes de la implantacion.

4. Resultados

El disefio 6ptimo final al que se ha llegado es el siguiente:

lustracion 3- Estructura principal (elaboracion propia)

Se ha optado por construir una marquesina que tenga cuatro pilares, para dotarla de mayor
estabilidad. Ademas, dos de estos pilares seran compartidos con la estructura de la oficina,
con lo que se ahorrara espacio y dara rigidez a toda la estructura.

5. Conclusiones

Este proyecto conllevard realizar una inversion inicial de 129.573,97 €, dato obtenido del
presupuesto del proyecto.

Se obtiene en el afio vigésimo de la construccion del proyecto un Valor Anual Neto (VAN)
positivo de 470.087,17 €, y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 45%, superior al 12% de
tasa de interés aplicado, luego el proyecto sera rentable.
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PROJECT SUMMARY

This project involves the complete design of an implementation for own fuel consumption
in an agricultural cooperative. The project focuses on the structural calculation of a canopy
and the design of storage and refueling systems for agricultural diesel fuel.

1. Introduction

This project studies the feasibility of installing a self-consumption diesel fuel station for a
farmers' cooperative. The main objective of this cooperative is to minimize refueling costs
for these vehicles without compromising on providing a good service. The project will define
all the necessary elements for its construction, including the specifications that the
installation must comply with according to current regulations. An environmental impact
study, a safety and health study, and a profitability analysis of the project will also be
conducted.

2. Project definition
The project will be carried out in Madrigueras, Albacete, Castilla-La Mancha.

The self-consumption fuel station designed in this project consists of three main areas: the
refueling area, the office area with a bathroom and storage room, and the water and air area.

The refueling area will house the diesel B dispenser and the AdBlue dispenser, each with its
respective tank. The fuel tank will be buried near this area. The dispenser will be covered
from the sun and adverse weather conditions by a canopy constructed with steel profiles and
HEB beams, finished with sandwich panels.

The most important and critical part of the project, and the focus of the calculations, is the
design of the canopy and the main building.

The building section will be divided into three spaces: an office, a bathroom, and a small
storage room for the compressed air compressor.

The water and air area will consist of a small sheet metal cabinet with a water hose and a
compressed air hose. The air hose can be equipped with a nozzle with a pressure gauge and
another one with an air lance.

The construction process of the implementation, from site preparation to completion, will be
explained. Detailed information about all the components that will equip this implementation
will be provided, as well as their proper installation, in compliance with the necessary



regulations in each case. Some of these components will include the fuel tank or its filling
port.

All installations will be detailed in mechanical and electrical drawings.

The final model of the implementation to be constructed can be seen in the following
illustrations:

llustracion 4- Vista previa de la implantacién (elaboracion propia)

llustracion 5- Vista previa de la marquesina y construccion (elaboracion propia)



3. Description of the Tools Used

As mentioned in the previous section, the crucial part of the project is the correct and optimal
structural design of the canopy.

To achieve this, an initial sketch of the structure was made, aiming for a functional and cost-
effective design. Once the initial sketch was completed, the Cype3D program was used to
perform the structural calculations for the first design. After conducting a simulation and
calculating the stresses and deflections, it was concluded that the initial design needed
optimization. After making some changes, the final optimal design was obtained, which will
serve as the basis for creating AutoCAD drawings.

Drawings of all relevant parts of the implementation will also be made.
4. Results

The final optimal design reached is as follows:

llustracion 6- Estructura principal (elaboracion propia)

It was decided to build a canopy with four pillars to provide greater stability. Additionally,
two of these pillars will be shared with the structure of the office, saving space and adding
rigidity to the entire structure.

5. Conclusions

This project will require an initial investment of €129,573.97, as obtained from the project
budget. In the twentieth year of the project's construction, a positive Net Present Value
(NPV) of €470,087.17 is achieved, along with an Internal Rate of Return (IRR) of 45%,
which is higher than the applied interest rate of 12%. Therefore, the project is deemed

profitable.
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1.1 DESCRIPCION GENERAL

1.1.1 ANTECEDENTES

Ante la subida de precios de los combustibles debido a la situacion actual, el sector agrario se ha visto
perjudicado vista la reduccion de su productividad. A fecha de enero de 2023, el precio del gaséleo B
es de 1.35€/L.

Este proyecto estudia la viabilidad de instalar una estacién de consumo propio de combustible diésel
para una cooperativa de agricultores. Esta cooperativa tiene como principal objetivo, reducir los costes

de repostaje para estos vehiculos al maximo, sin dejar de ofrecer un buen servicio.

En el proyecto se definiran todos los elementos necesarios para su construccion, ademas del pliego de
condiciones que la instalacion debe cumplir segun la normativa actual. También se hara un estudio
enfocado en el impacto medioambiental que supondra la construccién del proyecto. Se realizara un
estudio de seguridad y salud, en el que se detallaran todos los riesgos que existen en la construccion,
asi como las medidas de seguridad necesarias para asegurar la integridad fisica de todas las personas
que trabajen en la implantacion, ya sea durante su construccion o su operacién. Por Gltimo, se realizara

un estudio econdmico en el que se calculard la rentabilidad del proyecto.
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1.1.2 EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento de la estacion de servicio se encontrara en Madrigueras, Albacete. En el plano n° 01
se encuentra la informacion de la parcela, la cual tiene una superficie de 3500 m2 (contorno azul), pero
solo se utilizardn 1200 m2 (sombreado de color gris). De modo que se podran hacer futuras

ampliaciones.

El acceso a la estacion de servicio se hara por la carretera CM-316

llustracion 7-Vista aérea de la parcela

Se ha elegido esta ubicacion ya que una gran parte de la economia de esta zona es proveniente del
sector agricola, y gracias a la industrializacion y modernizacion de este sector se utilizan grandes

maquinarias que consumen este tipo de combustible.

Ademas, se dispone de red de abastecimiento de agua y saneamiento. También de red eléctrica. Esto es
una gran ventaja, ya que, no sera necesario instalar una fosa séptica y ademas la conexion a la red

eléctrica no sera excesivamente cara debido a su cercania al nucleo urbano.

Otra ventaja es que se encuentra colindante a la carretera principal del municipio, por lo que los
vehiculos y maquinaria agricola que reposten aqui tendran una salida sencilla hacia el campo, es decir,

no tendran que introducirse al nucleo urbano.
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1.1.3 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La implantacion constara de las siguientes partes:

-Zona de repostaje: Aqui se encuentra en aparato surtidor de gasoleo B y adBlue. Los depositos de

combustible estaran enterrados en esta zona. El surtidor quedara cubierto del sol y las inclemencias
climatolégicas por una marquesina, construida en perfiles de acero y vigas HEB, con terminacion de

panel sandwich.

-Construcciones: la construccion se dividira en tres partes. La primera parte sera una pequefia oficina

destinada a la gestion de la implantacion, ademas de un pequefio apartado de tienda para aceites,

recambios, bebidas...

Seguidamente estara el cuarto de bafio, que Unicamente dispondrd de un inodoro y un lavabo. Por
ultimo, habra una pequefia habitacion que servird de almacén para el compresor de la maquina de agua

y aire.

-Aparato de agua y aire, que proporciona aire comprimido para soplar el polvo del vehiculo, de sus

filtros de aire o para inflar las ruedas. También habra una manguera de agua.
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1.2 OBRACIVIL

1.2.1 PREPARACION DEL TERRENO

En este apartado se detallara el proceso que hay que seguir para la correcta preparacion del terreno.

El primer paso es evaluar el suelo, para saber con qué tipo de terreno nos encontramos. Es crucial
evaluar la capacidad de carga del suelo y su capacidad para soportar el peso de los tanques de
almacenamiento de combustible y la maquinaria pesada que tenga que repostar en esta estacion.

También es fundamental averiguar si el suelo estad contaminado.

Antes de construir la estacidn, si se encuentra contaminacion en el suelo, es necesario limpiar el sitio
para eliminarla. Solo entonces se pueden instalar los tanques de almacenamiento de combustible. La
capacidad de carga del suelo y la estabilidad del suelo pueden verse afectadas por la contaminacién del

suelo, lo que podria poner en peligro la seguridad de la estacion y sus usuarios.

También es importante realizar un estudio geotécnico para conocer la capacidad portante del sueloy la
estabilidad del terreno. El estudio puede ayudar a determinar si existe la posibilidad de un hundimiento

0 un deslizamiento de tierra.

Después se planificara la colocacién del tanque de combustible para mantener la seguridad de la

estacion. La ubicacién de los tanques debe cumplir con las normas locales e internacionales.

Por Gltimo, Es necesario preparar el sitio antes de que comience la construccion. Esto implica limpiar

el terreno, nivelarlo, instalar sistemas de drenaje y sentar las bases para el tanque de almacenamiento.

10
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1.2.2 INSTALACION DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

Para la instalacion del tanque de combustible hay que realizar una excavacion de 6670 mm de largo,
2640mm de ancho y 2610mm de profundidad. Se realizara una losa de hormigon en el fondo de la
excavacion, de 20 cm de espesor. Despues se recubriran las paredes de la excavacion con ladrillo de 20

cm de espesor.

Una vez hecho esto, se rellenard 50 cm de arena lavada de rio. Después se introduce el tanque de
combustible descansando sobre la arena, para después rellenar todo el hueco con mas arena. El depdsito
quedara 50 cm separado de todas las paredes. Después, se hara toda la conexion de tuberias necesarias,

como las del surtidor o las de la boca de carga.

Por Gltimo, se taparéa el depdsito con dos capas de zahorra de 20cm cada una. Encima de estas dos capas

ird la solera de hormigdn. También se realizara el tubo buzo en esta operacion.

Todo lo anterior se detalla en el plano 09-ALOJAMIENTO DEPOSITO DE COMBUSTIBLE.

1.2.3 EXCAVACION PARA RED DE SANEAMIENTO

La primera operacion que se debe seguir es ubicar y marcar el camino de la red de saneamiento en el

suelo antes de comenzar la excavacion.

Una vez planteado el trazado se comenzard a excavar la zanja donde se instalaran las tuberias. El
diametro de la tuberia determinara el ancho y la profundidad de la zanja. La zanja debe tener un fondo

nivelado y libre de obstrucciones.

Para garantizar la nivelacion y una pendiente adecuada para que el agua fluya hacia abajo, la tuberia de
alcantarillado se colocara en la zanja con una ligera inclinacion hacia el armario de toma de muestras.
Las distintas secciones de tuberia deben estar conectadas y es importante asegurarse de que estén

herméticas.
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Después de instalar la tuberia, la zanja se rellenara con grava o tierra. Para que la tuberia esté
adecuadamente protegida y no sufra dafios por asentamientos posteriores. Se compactara el material de

relleno.

Finalmente, la tuberia debe someterse a pruebas de estanqueidad para garantizar que no haya fugas y

que el sistema funcione correctamente.

1.2.4 EXCAVACION PARA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Al igual que con la red de saneamiento lo primero que se debe hacer es plantear el trazado que llevara
la tuberia. En este caso solo se necesita toma de agua para los inodoros, lavabos y la maquina de agua

y aire. La zanja que hay que hacer seguird los mismos pasos que para la red de saneamiento.

En este caso, la inclinacion de la tuberia no es algo importante, ya que el agua vendra con presion de
la acometida. La acometida de agua estara situada al lado del armario de toma de muestras y es ahi

donde se encontrara el contador de agua y la llave de paso.

1.2.5 VALLADO EXTERIOR

Para garantizar la seguridad de la estacion frente a actos vandalicos y delictivos sera necesaria la
instalacion de un vallado que rodee toda la implantacién. La valla estara construida de una pared de

ladrillo de 2m de altura, sobre la que se montara un trozo de malla de alambre de 50cm.
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lustracion 8- Vista previa tipo de vallado (elaboracién propia)

El acceso a la implantacion se hara mediante una puerta corredera de 6 metros de ancho, suficiente para

facilitar el paso de vehiculos de grandes dimensiones, como cosechadoras.
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1.2.6 ESTRUCTURAS

1.2.6.1 OFICINA / CUARTO DE BANO / ALMACEN

Se trata de una estructura conjunta, dividida en tres estancias. La principal de ellas sera la oficina, que

dispondréa de 40 m2.

La siguiente estancia sera el cuarto de bafio, el cual dispondra de dos inodoros y un lavabo. Tendra 31

m2

Por dltimo, habra una pequefia estancia que servira de almacén para el compresor. Esta habitacidn
tendrd 20 m2.

1.2.6.2 MARQUESINA
La marquesina serd una estructura con 4 pilares, dos de ellos compartidos con la estructura del apartado
anterior. Estara construida por pilares IPE y perfil tubular de seccion cuadrada. Todos ellos de acero

S275. Los tamafios de estos perfiles se especificaran en los planos de los anexos.

La estructura estara calculada con las cargas de peso propio, nieve/uso y viento. Ademas del peso de
los paneles fotovoltaicos. La cubierta y los laterales irn forrados de panel sandwich. En la siguiente

ilustracién se muestran estas dos construcciones:

lHustracidén 9- Vista previa de la marquesina y construccion (elaboracion propia)
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1.3 INSTALACION MECANICA

1.3.1 TANQUE DE COMBUSTIBLE

El tanque que se instalar sera de 30000 L. Se ha optado por instalar el de la marca Aplieco, pero se
podré instalar cualquiera similar. Con un peso de 3150kg en vacio. Sus medidas son 6600mm de

longitud y 2500mm de diametro.

El interior y exterior del tanque estan fabricados de acero al carbono. El espesor de la chapa interior es
de 5mmy el de la chapa exterior de 3mm. Entre las dos paredes de los depdsitos hay una camara estanca
que permite la deteccidn de fugas. Por ello, no ser& necesario el uso de cubeto ya que la doble pared

hace esa funcion de retencion.
Posee un vacuémetro indicador de vacio, varilla de medicion y boca de hombre DN 600 x 720 europea.

La boca de hombre estd dotada de tubuladuras para su correspondiente aspiracion, carga de
combustible, venteo, colocacion de sonda de nivel, etc. Este tanque esté construido segun requerimiento
de la Normativa Europea UNE-EN 12285-1.

Sus dimensiones y caracteristicas estan disefiadas de acuerdo con la Normativa Europea UNE 62350-

2. El acero utilizado en la construccidn esta regido bajo la norma europea EN 10025.
El tanque estara dotado de los siguientes accesorios:

*Boca de hombre: estara dotada de tubuladuras para su correspondiente aspiracion, carga de

combustible, venteo, colocacion de sonda de nivel, etc.

Esta boca tendra un diametro de 500mm, justo para que quepa una persona y pueda acceder a la

limpieza periddica del interior del tanque de combustible.
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llustracién 10- Vista orientativa sobre la boca de hombre y sus tubuladuras (https://www.luisurbina.com)

*Bomba de combustible: debido a que la distancia del tanque al surtidor es de unos 13 m

aproximadamente es necesaria la instalacion de una bomba maés potente que la propia del surtidor, para

eliminar los problemas de presion.

La bomba que se instalara sera una bomba sumergible de 250W, capaz de suministrar al combustible a

una presion de 2.4 bar. Con un consumo de 4A y una tension de 230V,

Una bomba compatible con estas especificaciones es la de la marca Franklin Fueling Systems, que

cumple con la norma 1SO 9001

lustracion 11-Bomba de impulsidn de combustible
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*Valvula de flotador: Segun la cantidad de combustible dentro del tanque, una valvula de flotador es

un dispositivo que regula el flujo de combustible hacia adentro o hacia afuera del tanque. La apertura
o cierre de la valvula esta controlada por un mecanismo de flotador que se mueve hacia arriba o hacia

abajo en respuesta al nivel de combustible en el tanque.

Gracias a esto se puede prevenir el sobre pasamiento, derrame y asegurando un nivel minimo de

combustible en el deposito.

En este caso se utilizara el interruptor de flotador Honsberg SB-025HMO0500 o similar. La longitud de
la varilla son 500 mm. Se conectara al deposito mediante conexion rosca G1

Conexion eléctrica: conector DIN 43650

Proteccion: IP65

llustracion 12- Valvula flotador Honsberg
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*Tuberias: tendra la tuberia que va al surtidor, la tuberia de descarga que va a la boca de descarga, la
tuberia para salida de gases y la acometida eléctrica para la bomba de impulsién de combustible. La
instalacion de estas tuberias quedard ilustrada en el plano 10-RED DE TUBERIAS DE
COMBUSTIBLE.

La instalacion del tanque de combustible y sus accesorios quedaran ilustrados en el plano 9-
ALOJAMIENTO DEPOSITO DE COMBUSTIBLE.

En la siguiente ilustracion se muestra la vista de la instalacion del deposito de combustible.

Y
's'

L)
?s”’

“". | Y - o
““‘ i 4y
ARSI M\le A AR P

llustracion 13- Posicionamiento de deposito de combustible (elaboracién propia)
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1.3.2 APARATO SURTIDOR DE GASOLEO

La velocidad y capacidad de suministro dl surtidor debe ser adecuada para satisfacer la demanda de
combustible de los clientes. Por ello, al ser una cooperativa y no habra excesivos clientes bastara con
un surtidor de dos mangueras monoproducto. El surtidor estara colocado debajo de la marquesina, para
cubrirlo del sol y la lluvia. No se espera que dos vehiculos reposten a la vez, pero existiria la posibilidad

de hacerlo si se desea.

Al ser una cooperativa agricola solo se podra repostar gaséleo B, de ahi que el surtidor sea

monoproducto.

A la hora de elegir un surtidor es de vital importancia asegurarse que cumple con todas las normativas

de seguridad y estar equipado con sistemas de prevencion de fugas y otros mecanismos de seguridad.

El surtidor elegido en este caso es el surtidor de la marca PETROTEC, de la serie P1000. Este surtidor
dispone de un calculador llamado contador eCounter. Se podra pagar con una tarjeta de socio en la que

se cobrara el importe en la cuenta bancaria asociada.

En cuanto a las especificaciones técnicas del surtidor, tiene el bastidor construido en acero galvanizado
con pintura de doble capa. La carcasa esta4 hecha de acero inoxidable. Loa paneles son de aluminio y

con pintura de doble capa.

La bomba de admisién es una bomba de aspiracion de engranajes compacta de alto rendimiento RTF.
En la impulsion habra una bomba sumergible. Dispone de un medidor de desplazamiento positivo PTF
con generador de pulso y calibracion electrénica integrada. Filtro de acero inoxidable reutilizable,
malla de 100 um. Podra suministrar gasoleo a diferentes caudales: 10, 40, 80, 130 I/min. Este surtidor

esta disponible para varios de combustible: Gasolina, Diesel, Biodiesel, Etanol (E85), LPG y AdBlue.

Para surtidores de combustible, cada pais tiene sus propias leyes y especificaciones. Los requisitos
técnicos y de seguridad de los surtidores de combustible en Espafia estan recogidos en la Orden
ITC/3701/2006 y la Orden ITC/2845/2007.
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lHustracion 14- Surtidor de combustible Petrotec P1000 (https://www.petrotec.es)
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1.3.3 APARATO SURTIDOR DE ADBLUE

El AdBlue se utiliza para reducir las emisiones de Oxido de nitrogeno (NOXx) que provocan la

contaminacion y que proceden de la quema de combustible diésel en los motores de combustidn interna.

El uso de AdBlue en vehiculos diésel equipados con SCR es obligatorio por ley en muchas partes del

mundo como parte de las normas de emisiones de los vehiculos diésel.

Se utilizara para suministrar este producto un surtidor de la misma marca que el de combustible. Sera
de la marca PETROTEC, modelo P1000 R ADBLUE.

Es un surtidor de un producto (adBlue) y una sola manguera. Suministra un caudal de 10 I/min (LV) o
40 I/min (HV), con armario de mangueras calefactado preparado para funcionar a baja temperatura

ambiente.

Existen requisitos técnicos especificos para el AdBlue que se utiliza en los sistemas SCR, como la
norma I1SO 22241, que describe la calidad del AdBlue y su manejo. Para garantizar la calidad del
producto y el correcto funcionamiento del sistema SCR en los vehiculos diésel, los dispensadores de

AdBlue deben cumplir estos requisitos técnicos.

llustracion 15-Surtidor de AdBlue Petrotec P1000 (https://www.petrotec.es)
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1.3.4 BOCA DE CARGA

A través de la boca de carga se hard el llenado del depdsito. Esta boca debe cumplir con una serie de

regulaciones y normas para garantizar la seguridad y el cumplimiento de los requisitos ambientales.

Las especificaciones para los dispositivos de llenado de tanques de almacenamiento de combustible se
establecen en normas técnicas especificas para equipos de abastecimiento de combustible, como ISO
16852 o API RP1004. La construccion, el rendimiento, la instalacion y el mantenimiento son algunos

de los aspectos cubiertos por estas normas.

El llenado del tanque de combustible se hara mediante un camion cisterna, que acoplara una manguera
en la boca de carga, consiguiendo una union hermética, para evitar cualquier tipo de fugas. Esta
descarga de combustible se hara mediante gravedad, ya que el depdsito se encuentra a una altura inferior

al camidn cisterna.

En general, las tuberias utilizadas en la boca de carga de un tanque de almacenamiento de combustible

suelen tener un diametro que oscila entre 2 pulgadas (5 cm) y 4 pulgadas (10 cm).

llustracion 16-Boca de carga (https://www.evoprotect.net)
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1.3.5 SISTEMAS DE DETECCION DE FUGAS

Un sistema de deteccidn de fugas de combustible es un conjunto de herramientas y sensores creados
para detectar y advertir sobre la presencia de fugas de combustible en una instalacion de
almacenamiento de combustible, como una estacion de servicio o un depdsito de combustible. Para
garantizar la seguridad al operar instalaciones que manejan grandes cantidades de combustible, estos

sistemas son cruciales para prevenir la contaminacion del suelo y el agua.

La norma UNE 13160 tiene como objetivo garantizar la correcta instalacién y funcionamiento de
sistemas de deteccidn de fugas de combustible, con el fin de prevenir la contaminacién del suelo y del

agua, asi como asegurar la seguridad en la manipulacion y almacenamiento de combustibles liquidos.

Se utilizard un sistema de detectores de fugas SGB por presion. Se trata de un detector de fugas por
sobrepresion de aire para controlar los depdsitos de doble pared. Es un sistema de deteccion- indicacion

de fugas con el maximo nivel medioambiental conforme a la norma europea EN 13160, clase 1.

Este detector de fugas es adecuado para controlar uno o varios depdsitos enterrados por medio de

regletas de distribucion.

Gracias a este sistema se indicara de forma fiable cualquier fuga detectada en una de las dos paredes

antes de que el producto almacenado pueda llegar al medio ambiente.

lHustracién 17- Sistema deteccidn fugas combustible (https://www.interempresas.net)
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1.3.6 APARATO AIRE COMPRIMIDO Y AGUA

Se trata de un armario fabricado de chapade acero de 0.5mm de espesor. Dentro de él habrd una

manguera de agua y otra de aire comprimido.
La manguera de agua servira para poder lavar alguna parte del vehiculo sin mucho nivel de detalle.

A la manguera de aire podra acoplarse tanto una pistola con manometro para dar aire a las ruedas, como

una lanza para poder soplar el polvo del vehiculo.

Se utilizara un compresor de aire de la marca AirPress. Modelo HK 600-200, o similar. Es un
compresor con un calderin de 200L, suficiente para el uso que se le dara, que sera bastante intermitente,
ya que todos los clientes no lo usaran. Este compresor proporciona 10 bar, con 4 CV y un caudal de
380 I/min.

Se encontrara en el almacén de la construccion.

La tuberia de aire ird enterrada junto con la tuberia de agua y tendrd una toma en el almacén. Asi se

llevaré el aire hasta el punto necesario sin que moleste la tuberia.

) compressoren

lustracion 18- Compresor AirPress HK 600-200 (https://airpress.es)
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1.4 INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica de la implantacion sera esencial para alimentar los equipos y sistemas eléctricos
necesarios para el suministro de combustible, la iluminacion, el monitoreo y otros dispositivos

eléctricos, como elementos de seguridad.

Debido a la naturaleza inflamable de los combustibles, la seguridad eléctrica también es de suma
importancia en una gasolinera, por lo que el disefio, la instalacion y el mantenimiento de la instalacion
eléctrica son factores cruciales para garantizar la seguridad de los clientes, asi como el cumplimiento

de las normas locales.

Los sistemas hibridos que utilizan energia renovable se han implementado en varias aplicaciones como
resultado de la creciente concienciacion sobre la sostenibilidad y la necesidad de reducir la dependencia
de los combustibles fosiles. En este proyecto se plantea la instalacion de un sistema hibrido que

combine paneles fotovoltaicos con la red eléctrica convencional para el suministro de energia eléctrica

Toda la instalacion debera estar realizada en base lo que exige el Reglamento Electrotécnico para Baja
tension (Real Decreto 842/2002). En €l se describen las especificaciones para los sistemas de puesta a
tierra, cableado, instalaciones de iluminacion, proteccion contra sobrecarga y otros aspectos pertinentes

de la proteccidn contra riesgos eléctricos.

También habra que hacer caso a la Norma UNE 206007:2016, que detalla especificaciones técnicas
para instalaciones eléctricas de baja tension en locales con riesgo de incendio y explosion, como es el

Caso.
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1.4.1 INSTALACION FOTOVOLTAICA

Para lograr el sistema hibrido del que se habla habréd que seguir el esquema eléctrico del plano 14-
INSTALACION PANELES FOTOVOLTAICOS, en el que se explican las conexiones que se deben

llevar a cabo. En los siguientes apartados se explica los distintos componentes que deberan instalarse.

1.4.1.1 PANELES FOTOVOLTAICOS
Se instalaran 8 paneles de 500W cada uno, para conseguir una potencia instalada total de 8 kW. El
panel que se ha elegido para esta instalacién es el modelo Deep Blue de la marca Ja Solar, pero se podra

emplear uno similar.

Posee celdas monocristalinas tipo PERC le otorgan al panel excelentes caracteristicas técnicas porque
permiten generar una mayor produccién y eficiencia con el mismo nimero de celdas que un panel

convencional.

llustracién 19- Ejemplo de instalacion de paneles

Algunas de las caracteristicas eléctricas importantes del panel solar en cuestién:

-Potencia Pico (PMAX): 500W

-Voltaje a méaxima potencia (VMPP): 38.53V
-Intensidad a maxima potencia (IMPP): 13.04A
-Voltaje en circuito abierto (VOC): 45.59V
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-Intensidad en cortocircuito (ISC): 13.93A
Las medidas del panel son de 2094 x 1134 x 35mm y un peso de 26,3 kg.

Segun el plano 14- INSTALACION PANELES FOTOVOLTAICOS se podra ver la disposicion de los

paneles en la marquesina.

1.4.1.2 INVERSOR
Sera necesaria la instalacion de un inversor fotovoltaico para convertir la corriente continua generada
por los paneles solares en corriente alterna, que es la forma de energia que se podré aprovechar para el

funcionamiento de la estacion de servicio.

En este caso, al tener una potencia instalada de 8 KW se ha elegido un inversor de esta potencia. En
concreto, se instalaré el Inversor de 8kW trifasico de conexion a red Huawei SUN2000-8KTL-M1,

pero se podria instalar otro de caracteristicas similares.

lHustracién 20- Inversor Huawei 8KW - https://ecofener.com/inversores-a-red-trifasicos/
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1.4.1.3 MEDIDOR BIDIRECCIONAL
El medidor bidireccional servird para medir la cantidad de energia eléctrica que se consume y se
produce en un sistema de generacion distribuida, como, por ejemplo, en este caso, con un sistema de

produccion de fotovoltaico.

En este caso se instalara el modelo Carlo Gavazzi serie EM24, pero podra instalarse otro similar. Se
trata de un medidor bidireccional con display LCD de con 8 digitos y 3 fases, por lo que admite trifasica.
Cuenta con conexion directa de hasta 65A o a través de transformadores de corriente y tension. Con

este medidor se podra realizar una asignacion de costes o un control de eficiencia energética

Es ideal para cualquier lugar donde se requiera monitorizacion de energia y variables eléctricas

principales.

lustracion 21- Medidor bidireccional Gavazzi EM24- https://es.rs-online.com/
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1.4.2 PROTECCION CATODICA (ANILLO PERIMETRAL, TOMA DE TIERRA,

PARARRAYOS)

La proteccion catddica es un método utilizado para prevenir la corrosion de estructuras metalicas
enterradas, como el tanque de almacenamiento de combustible. Es importante que no exista corrosion

en el tanque de combustible, ya que, en ese caso podria dar lugar a fugas.

También es importante evitar la corrosion en la estructura de metal de la marquesina, debido a que las

propiedades resistentes del material disminuirian, afectando asi a la seguridad de esta.

El método de proteccion catddica consiste en aplicar una corriente eléctrica externa a la estructura
metalica para contrarrestar el proceso de corrosion. El objetivo principal de la proteccién catddica es
transformar el metal protegido en un catodo de un sistema electroquimico, evitando asi su corrosion.
Esta proteccion ira conectada a la estructura de la marquesina y al tanque de combustible, evitando asi

la corrosién de estos dos elementos de metal.

Ademas de evitar la corrosion, otra funcion muy importante es derivar a tierra cualquier diferencia de
potencial que exista, debida a algun incidente eléctrico. Esto servira para evitar accidentes, tanto de

electrocucidn de personas, como de incendios.

Este sistema funciona con un anillo perimetral, el cual se basa en un cable de cobre enterrado en todo

el perimetro de la implantacion y al que se conectara cualquier elemento metalico.

Este anillo ira conectado a una pica de tierra, que es un elemento obligatorio de seguridad en toda
instalacion eléctrica. A través de ella se deriva la electricidad a tierra en caso de fugas, averias o defectos
en las instalaciones. Esto se realizara segun las instrucciones Técnicas del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension (REBT).

Tambien se instalara un pararrayos en la parte superior de la marquesina, que ira conectado a al anillo
de tierra perimetral. Esto ayudara a proteger la instalacion fotovoltaica y otros elementos en caso de

caida de un rayo.

29



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
c OM I I- I-AS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ICAI ICADE CIHS

MEMORIA DESCRIPTIVA

1.4.3 ILUMINACION

La iluminacion en esta implantacion es algo de vital importancia tanto para la seguridad como para la
comodidad de los clientes y empleados que hacen uso de las instalaciones. Aparte de mejorar las

condiciones y las operaciones dentro de ella, servird para crear un entorno atractivo para los clientes.

Se ha optado por instalar unos focos led debajo de la marquesina, de tipo campana LED Industrial UFO

Solid Slim 200W 120Im/W o similar. Esto ayudara a iluminar la zona de repostaje.

lHustracion 22- lluminacion LED UFO Solid Slim 200W (https://www.efectoled.com)

Para iluminar la fachada de la oficina se instalaran unas luces led de fachada, como por ejemplo, Focos
LED Extraplanos MERCURY 35w 4000k IP65.

llustracion 23-Focos LED Extraplanos MERCURY 35w 4000k IP65 (https://www.amazon.es)
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En el perimetro de la implantacion, a lo largo de toda la valla se instalaran farolas que alumbraran toda
la implantacion. Se ha optado por instalar el modelo Cabeza de farola Draco 6000K 100W.

lustracién 24- farola Draco 6000K 100W (https://www.leroymerlin.es)

Para el interior de la construccion se instalaran tubos fluorescentes como los siguientes:

llustracion 25- Equipo Estanco IP65 2 X Tubo LED 120Cm T8 ABS/Pc (https://www.leroymerlin.es)
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1.5 RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

La red de abastecimiento de agua para esta implantacion serd un sistema de tuberias y conexiones
disefiado para suministrar agua a diferentes areas de la estacion de servicio. El agua vendra desde la

acometida de la calle, donde estaré el contador y la llave de paso. De ahi ira a varios puntos:

Pasara por el cuarto de bafio, en la que habré 3 tomas: una para cada inodoro y otra para el lavabo. Sera

agua fria y no sera necesaria agua caliente.

La linea de agua seguira hasta el poste de agua y aire comprimido. La tuberia serd de PVC de 1 pulgada.
No sera necesario el uso de bombas, ya que habra suficiente presion desde la acometida y el circuito es

muy pequefio, por lo que no se requerird una presion mayor.

1.6 RED DE SANEAMIENTO

El final de la red de saneamiento sera el armario de toma de muestras, a donde iran a parar todas las
tuberias de desague la implantacién. Después del armario de toma de muestras ird la red de

alcantarillado. Las tuberias seran de PVC y asi se evitara el riesgo de corrosion.

Esta red estara formada por 3 circuitos de tuberias principales dependiendo del tipo de agua que

transporten:

«Aguas fecales: formaran parte de estas aguas aquellas que procedan de lavabos e inodoros. Por ello,
solo seran procedentes del cuarto de bafio. En el cuarto de bafio debera haber tres tomas: una para cada

inodoro y otra para el lavabo.

Estas tuberias deberan tener una inclinacién de un 4% para facilitar la evacuacién de estas aguas.
Estaran hechas de PVC.

«Aguas pluviales: formaran parte de estas aguas aquellas que vengan de la lluvia. Se recogeran mediante

canalones de PVC de las cubiertas de la marquesina y de la construccion. Por ello, las cubiertas deberan

tener una inclinacién de un 4% para facilitar la caida del agua.

En general, seran las que entren por los sumideros y rejillas situados por la implantacion.
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«Aguas hidrocarburadas: Seran las aguas que vengan de la rejilla situada en la zona de repostaje, ya

que, es en esta zona donde se concentraran las aguas de este tipo. Estas aguas pasaran antes por un
equipo de tratamiento de aguas hidrocarburadas. Este equipo se utiliza para tratar y gestionar
adecuadamente las aguas contaminadas con hidrocarburos que se generan como resultado de las

operaciones de la estacion de consumo propio.

Es importante proteger el medio ambiente, preservar la calidad del agua y evitar la contaminacion del

suelo y de las aguas subterraneas. Por ello se realiza este tratamiento de aguas hidrocarbonadas.

El trazado de la red de saneamiento se detalla en el plano 11-RED ABASTECIMIENTO Y
SANEAMIENTO DE AGUA

Se utilizara tuberia de 4 pulgadas para ello.
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1.7 SISTEMAS DE SEGURIDAD

Es de vital importancia implementar sistemas de seguridad eficientes para salvaguardar la integridad
de las instalaciones, proteger a los trabajadores y garantizar la seguridad de los clientes y el entorno

circundante.

Se incluirén en este apartado medidas de prevencion y de respuesta de emergencias. Estas medidas
seran contra incendios o explosiones y contra vandalismo. Estas medidas deberan cumplir con el
Cadigo Técnico de la Edificacion y con el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en

Establecimientos Industriales.

1.7.1 ALARMA DE INCENDIOS

El sistema de alarma de incendios es un componente esencial en la seguridad de una implantacion como
esta. Este sistema esté disefiado para detectar rapidamente cualquier indicio de incendio y activar las

medidas correspondientes para minimizar los riesgos y proteger a las personas y las instalaciones.

La alama que se instalard serda el modelo CENTRAL MORLEYIAS® DE EXTINCION
CONVENCIONAL, o similar.

Se trata de una central de deteccidon y extincion de incendios controlada por microprocesador. Dispone
de leds indicadores de estado de sistema y visualizador con dos digitos del tiempo de descarga e
incorpora pulsador manual de extincion. Totalmente programable: tiempos de espera y pausa,
temporizacion de descarga, zona cruzada, secuencia de extincion, etc. A esta central de alarma se le
podran incorporar tantos sistemas auxiliares como se quiera, para convertir en automatico el sistema
de extincion de incendios si se quiere, pero de momento serd manual para conseguir un presupuesto

mas reducido.

Por ello, el protocolo de actuacién ante un incendio consistiria en que cuando la alarma suene, el
operario debera aplicar el extintor manual en el lugar del incendio y avisar al nimero de emergencia
112.
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i

llustracion 26- CENTRAL MORLEYIAS® DE EXTINCION CONVENCIONAL (https://www.orbitadigital.com/)

1.7.2 EXTINCION DE INCENDIOS

El uso de extintores en instalaciones como esta es una medida fundamental para la prevencion y control
de incendios. Los extintores son dispositivos portatiles que contienen agentes extintores y se utilizan

para sofocar incipientes fuegos en su etapa inicial.

Es esencial utilizar extintores que sean adecuados para combatir los tipos de incendios que puedan
ocurrir. Los extintores mas comunes para incendios de clase B (combustibles liquidos inflamables) son

los extintores de polvo quimico seco o espuma resistente a hidrocarburos.

El extintor debera estar colocado al lado del surtidor y debera estar claramente sefializado y no debe

estar obstruido por objetos u otros equipos.

El extintor seleccionado para esta aplicacion es un extintor de carro de 50kg de polvo ABC
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lHustracion 27- Extintor polvo ABC 50Kg (https://www.comprarextintoresbaratos.es/)

1.7.3 CAMARA DE VIDEOVIGILANCIA Y ALARMA ANTIRROBO

Para prevenir robos, actos vandalicos y otros delitos en las instalaciones se instalard un sistema de
alarma. Esta alarma tendrd cdmaras colocadas estratégicamente en areas clave de la gasolinera para
proporcionar una vigilancia constante y capturar imagenes de alta calidad que pueden ser utilizadas

como evidencia en caso de incidentes.

Se instalara una alarma contratada con la empresa Securitas Direct u otra similar. Esta empresa ofrece
sistemas de alarma avanzados y monitoreados las 24 horas del dia para proteger contra intrusos,
incendios y otros eventos de emergencia. Estos sistemas incluyen detectores de movimiento, sensores

de puertas y ventanas, camaras de seguridad, y botones de panico, entre otros.

/

Juan Villalba Catalan
19 Julio 2023
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ANEXO 1-CALCULOS
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1. DATOS DE LA OBRA

1.1. NORMA CONSIDERADA

1.2. ESTADOS LIMITE

2. ESTRUCTURA

2.1. GEOMETRIA

3. CIMENTACION

3.1. ELEMENTOS DE CIMENTACION AISLADOS

3.2. VIGAS
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1. DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas
Cimentacidn: Cddigo Estructural
Acero conformado: CTE DB SE-A
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

1.2. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones|CTE
E.L.U. de rotura. Acero conformado Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
E.L.U. de rotura. Acero laminado

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos

1.2.1. Situaciones de proyecto

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

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accién permanente

P« Accién de pretensado

Qk Accion variable

vc Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yp  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

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

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

ya,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: Cédigo Estructural / CTE DB-SE C
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Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad

(v)

Coeficientes de combinacién (vy)

Favorable Desfavorable

Principal (wp) Acompafiamiento (ya)

Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parcé;a)les de seguridad Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parilya)les de seguridad Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad

(v)

Coeficientes de combinacién (v)

Favorable

Desfavorable

Principal (yp)

Acompafamiento (ya)

Carga permanente (G)

1.000

1.000

2. ESTRUCTURA

2.1. Geometria
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2.1.1. Nudos
Referencias:
Ax, Ay, Az: Desplazamientos prescritos en ejes globales.

0x, By, 62: Giros prescritos en ejes globales.

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

Nudos
| Coordenadas |Vinculacién exterior
Referencia X Y Z Vinculacion interior
(m) ) | (m) Ax | Ay | Az | Ox |0y |0
N1 0.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N2 0.000 | 0.000 16,500 - | - |- |~-]|-|-~- Empotrado
N3 0.000 |12.000(6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N4 0.000 |12.000]0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N5 8.000 |12.000{0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N6 8.000 (12.000(6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N7 8.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N8 8.000| 0.000 6.500| - | - |- |- |~-|-~- Empotrado
N9 8.000|0.000 (2.700| - | - |- |- |- |- Empotrado
N10 8.000 (12.000{2.700| - | - | - |- | - | - Empotrado
N11 8.000 (20.000(2.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N12 8.000 (24.500(2.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N13 12.500] 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N14 12.500| 0.000 |2.700| - | - | - | - | - | - Empotrado
N15 12.500{12.000{2.700| - | - | - | - | - | - Empotrado
N16 12.500{12.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N17 12.500/20.000(2.700| - | - | - | - | - | - Empotrado
N18 12.500/20.000{0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
N19 8.000 (20.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N20 12.500|24.500(2.700| - | - | - | - | - | - Empotrado
N21 12.500|24.500(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N22 -4.000| 0.000 |6.500| - | - | -|-|-]|- Empotrado
N23 -4.000(12.000|6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N24 0.000 |16.000(6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N25 -4.000/16.000/6.500| - | - |- |- |- |- Empotrado
N26 8.000 16.000(6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N27 8.000 |-4.000(6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N28 -4.000/-4.00016.500| - | - |- |- | -]~ Empotrado
N29 0.000 (-4.000/6.500| - | - | - |- | - |- Empotrado
N30 4.000 |-4.000/6.500| - | - |- |-|-|- Empotrado
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Nudos
| Coordenadas |Vinculacién exterior
Referencia X Y Z Vinculacion interior
(m) (m) (m) Ax | Ay | Az | Ox | Oy | 02
N31 4.000 [16.000(6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N32 -4.000| 8.000 |6.500| - | - |- |-|-]-~- Empotrado
N33 8.000 | 8.000 |6.500| - | - | - |-| -]~ Empotrado
N34 -4.000| 4.000|6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N35 8.000 | 4.000 |6.500| - | - |- |-|-]|-~- Empotrado
N36 8.000 [24.500(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N37 4.000 | 0.000 16.500| - |- |~-|-|-]|-~- Empotrado
N38 0.000 | 4.000 |6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N39 4.000 | 4.000 |6.500| - | - |-|-|-]|-~- Empotrado
N40 4.000 | 8.000 16.500| - |- |-|-|-]-~- Empotrado
N41 0.000 | 8.000|6.500| - | - | - |-|-]- Empotrado
N42 4.000 (12.000(6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
N43 -4.000(-4.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N44 8.000 (-4.000/8.000| - | - | - |-|- |- Empotrado
N45 8.000 (16.000/8.000| - | - | - |-|- |- Empotrado
N46 -4.000/16.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N47 -4.000| 0.0001|8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N48 -4.000| 4.000 |8.000| - |- |-|-|-]-~- Empotrado
N49 -4.000| 8.000 |8.000| - |- |-|-|-]-~- Empotrado
N50 -4.000/12.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N51 0.000 (16.0008.000| - | - | - |- | - |- Empotrado
N52 4.000 [16.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N53 0.000 |-4.000(8.000| - | - | - |-|- |- Empotrado
N54 4.000 [-4.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N55 8.000 | 0.000 (8.000| - | - |-|-|~-]|- Empotrado
N56 8.000 | 4.000 (8.000| - | - |-|-|-]|- Empotrado
N57 8.000 | 8.000 (8.000| - | - | - |-|-]- Empotrado
N58 8.000 (12.000/8.000| - | - | - |-|- |- Empotrado
N59 0.000 (12.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N60 4.000|12.000/8.000| - | - |- |-|-|- Empotrado
N61 0.000|8.000 (8.000| - | - |- |~-|~-]-~- Empotrado
N62 4.000 | 8.0001(8.000| - | - | - |- |-|-~- Empotrado
N63 4.000|4.000(8.000| - |- |-|-|-]- Empotrado
N64 0.000 | 4.000 8.000| - | - |- |- |- |- Empotrado
N65 0.000 | 0.000 18.000| - | - |-|~-]|-|-~- Empotrado
N66 4.000 | 0.0001(8.000| - | - | - |- |-|-~- Empotrado
N67 8.000 | 3.000 (2.700| - | - |- |- |- |- Empotrado
N68 12.500| 3.000 {2.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N69 8.000 | 6.000 |2.700| - | - | - | - | - | - Empotrado
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Nudos
| Coordenadas |Vinculacién exterior
Referencia X Y Z o. 0. lo Vinculacion interior
(m) | (m) | (m) || ||| e
N70 12.500| 6.000 |2.700| - | - | - | - | - | - Empotrado
N71 8.000|9.000 |2.700| - | - | - |- |- |- Empotrado
N72 12.500|/ 9.000 |2.700| - | - | - | -] - |- Empotrado
N73 8.000(16.000(2.700| - | - | - | - | - | - Empotrado
N74 12.500/16.000(2.700| - | - | - | - | - | - Empotrado
2.1.2. Barras
2.1.2.1. Materiales utilizados
| Materiales utilizados
‘ Material E G fy ot y
Tipo Designacion| (MPa) v (MPa) | (MPa) |(m/m°C) |(kN/m?3)
Acero laminado S275 210000.00/0.300|81000.00|275.00|0.000012| 77.01
Acero conformado S275 210000.00/0.300|80769.23|275.00|0.000012| 77.01
Notacidn:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
at: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
2.1.2.2. Descripcion
\ Descripcion
. Longitud
Material Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) bxy | B Lbsup | Lbnt
) Designacié | (Ni/NFf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl | " | 7 | .
Tipo . (m) |(m)
n e origen e e extremo
Acero HE 160 B 1.0|/1.0
laminado S275 N1/N2 | N1/N2 (HEB) - 6.446 0.054 0 0 - -
HE 160 B 1.0|/1.0
N4/N3 | N4/N3 (HEB) - 6.446 0.054 0 0 - -
HE 160 B 1.0/ 1.0
N5/N10 | N5/N6 (HEB) - 2.632 0.068 0 0 - -
HE 160 B 1.0/1.0
N10/N6 | N5/N6 (HEB) 0.068 3.678 0.054 0 0 - -
HE 160 B 1.0/ 1.0
N7/N9 | N7/N8 (HEB) - 2.632 0.068 0 0 - -
HE 160 B 1.0/1.0
N9/N8 | N7/N8 (HEB) 0.068 3.678 0.054 0 0 - -
N13/N1 | N13/N1 |IPE 140 1.0/1.0
4 4 (IPE) - 2.632 0.068 0 0 - -
N16/N1 | N16/N1 |IPE 140 1.0/ 1.0
5 5 (IPE) - 2.632 0.068 0 0 - -
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| icai icapE |
CALCULOS
Descripcion
. Longitud
Material
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) B | B Lbsup| Lbrnr
Tipo Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl | | ™ (m) | (m)
P n e origen e e extremo
N18/N1 | N18/N1 |IPE 140 ] 1.0/1.0] | _
7 N e 2.632 o068 |01
N19/N1 | N19/N1 |IPE 140 ] 1.0/1.0] | _
) N e 2.632 o.0s8 |01
N21/N2 | N21/N2 |IPE 140 ] 1.0/1.0] | _
v o e 2.632 o068 |01
N36/N1 | N36/N1 |IPE 140 ] 1.0/1.0] | _
> e pit, 2.632 o.0os8 |01
Acero # 1.011.0
conformad| S275 | N9/N14 | N9/N14 |135x16.13 | 0.068 4.364 o068 | 1O[TOL -
0 (#)
#
N1O/N1 NIO/NT 143504613 |  0.068 4.364 0.068 | L0100
5 5 0o
(#)
#
NL1L/NTINLL/NT y35016.13|  0.068 4.364 0.068 |L0/1.00 |
7 7 0olo
(#)
#
N12/N2|N12/N2|135,16.13 | 0.068 4.364 0.068 |L-0/TO00
0 0 0o
(#)
N28/N2 | N28/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
y N 0.107 3.786 0107|1011
N29/N3 | N28/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
0 N 0.107 3.786 0107|1011
N30/N2 | N28/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
) N 0.107 3.786 0107 |01
N30/N3 | N30/N3 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
) N T 0.143 3.714 0143 |10
N37/N3 | N30/N3 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
! R 0.143 3.714 0143|1011
N39/N4 | N30/N3 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
5 R 0.143 3.714 0143|1011
N40/N4 | N30/N3 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
) N T 0.143 3.714 0143 |10
N42/N3 | N30/N3 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
” R 0.143 3.714 0143|1011
N32/N4 | N32/N3 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
; NS T 0.107 3.786 0107|1011
N41/N4 | N32/N3 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
0 NS T 0.107 3.786 0107 | 101%
N40/N3 | N32/N3 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
3 N 0.107 3.786 0107|1011
N34/N3 | N34/N3 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
v NS 0.107 3.786 0107 | 101%
N38/N3 | N34/N3 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
y A 0.107 3.786 0107|1011
N39/N3 | N34/N3 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
/ A 0.107 3.786 0107|1011
#
N29/N2 | N29/N2 |4 56,07 0.071 5.532 0.054 |00
2 21 0olo
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| ical icabe |
CALCULOS
Descripcion
. Longitud
Material
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) B | B Lbsup| Lbrnr
Tipo Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl | | ™ (m) | (m)
P n e origen e e extremo
#
N29/N3 | N29/N3 |4 50y6.07 0.071 5.532 0.054 |LOJLO0
7 7 0lo0
(#)
# 1.0 1.0
N30/N2 | N30/N2 |100x6.07 0.071 5.472 0.114 01100 )
0olo
(#)
#
N22/N3 | N22/N3 |1 .6 07 0.071 5.532 0.054 |LOJLOF
8 8 0o
(#)
#
N38/N3 | N38/N3 |1 50y6.07 0.071 5.515 0.071 | LO[LO0
2 2 0olo
(#)
# 1.0]1.0
N30/N8 | N30/N8 |100x6.07 0.071 5.472 0.114 01100 )
0o
(#)
#
N34/N4 [ N34/N4 |y 56,6 07 0.071 5.515 0.071 | LO[LO
1 1 0o
(#)
#
N41/N2 | N41/N2 |y 5.6 07 0.054 5.532 0.071 | LOJLO0
3 3 0olo
(#)
#
N23/N2 [ N23/N2 |y 56,6 07 0.054 5.532 0.071 | LO[LO
4 4 0lo
(#)
#
N42/N2 | N42/N2 |4 6 07 0.054 5.532 0.071 | L0100
4 4 0lo0
(#)
# 1.0]1.0
N3/N31 | N3/N31 |100x6.07 0.114 5.472 0.071 01100 ) |
0lo0
(#)
# 1.0]1.0
N6/N31 | N6/N31 |100x6.07 0.114 5.472 0.071 01100 ) |
0olo0
(#)
# 1.0 1.0
N40/N6 | N40/N6 |100x6.07 0.054 5.489 0114 | NOITOL
(#)
#
N35/N4 [ N35/N4 |y 66,6 07 0.071 5.515 0.071 | LO[LO
0 0 0lo
(#)
#
N39/N3 | N39/N3 |4 50y6.07 0.071 5.515 0.071 | LOJLO0
3 3 0lo
(#)
# 1.0]1.0
N8/N39 | N8/N39 |100x6.07 0.114 5.489 0054 |LOJLOT 1
(#)
N28/N4 | N28/N4 | # 50x4.25 1010 |
Y N 0.054 1.396 o.0s0 |01
#
N43/N5 | N43/N4 14 56,07 0.050 3.843 o107 | L0100
3 4 0lo
(#)
#
NSi/NS N41/N4 100x6.07 0.107 3.786 o107 | L0100
7 0lo
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| ical icabe |
CALCULOS
Descripcion
. Longitud
Material
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) B | B Lbsup| Lbrnr
Tipo Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl | | ™ (m) | (m)
P n e origen e e extremo
#
N54/N4 [ N43/N4 |y 56,6 07 0.107 3.843 0.050 |LO[LO00
4 4 0lo0
(#)
N27/N4 | N27/N4 |# 50x4.25 1.0/1.0] | _
7 N 0.054 1.396 o.0s0 |01
#
N44/N5 | N44/N4 | 56 6 07 0.050 3.807 0143 | L0100
5 5 0o
(#)
#
N35/N5 | N44/N4 14 56,07 0.143 3.714 0143 | L0100
6 5 0lo
(#)
#
N36/N5 | N44/N4 14 5656 07 0.143 3.714 0143 |LO|LOF
7 5 0lo
(#)
#
N57/N5 | N44/N4 14 5656 07 0.143 3.714 0143 |LO|LOF
8 5 0o
(#)
#
N58/N4 | N44/N4 |4 5 6.07 0.143 3.807 0.050 |LO[1.00
5 5 0olo
(#)
N26/N4 | N26/N4 | # 50x4.25 1010 |
5 A 0.054 1.396 o050 |01
#
N46/N5 | N46/N4 |4 o 6.07 0.050 3.843 o107 | L0100
1 5 0lo0
(#)
#
NSL/N5 | N46/N4 11 60x6.07 | 0.107 3.786 0.107 | EO[LOP
2 5 0lo
(#)
#
N52/N4 [ N46/N4 |y 56 6 07 0.107 3.843 0.050 |LO[LOF
5 5 0lo0
(#)
N25/N4 | N25/N4 |# 50x4.25 1.0/1.0] |
i N 0.054 1.396 o.0s0 |01
#
N43/N4 | N43/N4 |y 56,6 07 0.050 3.807 0143 | L0100
7 6 0olo
(#)
#
N47/N4 | N43/N4 |4 56,07 0.143 3.714 0.143 | L0100
8 6 0lo
(#)
#
N48/N4 | N43/N4 |4 5 6.07 0.143 3.714 0.143 | L0100
9 6 0lo
(#)
#
N49/N5 | N43/N4 |4 56,6 07 0.143 3.714 0143 (L0001
0 6 0olo
(#)
#
N50/N4 | N43/N4 |4 56,07 0.143 3.807 0.050 |LO]1.00 |
6 6 0lo
(#)
N22/N4 | N22/N4 |# 50x4.25 1010 |
7 N 0.054 1.392 0054 |01
N34/N4 | N34/N4 |# 50x4.25 1.0/1.0] |
v oS 0.054 1.392 0.0s4 | 1011
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| ical icabe |
CALCULOS
Descripcion
. Longitud
Material
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) B | B Lbsup| Lbrnr
Tipo Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl | | ™ (m) | (m)
P n e origen e e extremo
N32/N4 | N32/N4 |# 50x4.25 1010 | _
Y b 0.054 1.392 o054 |01
N23/N5 | N23/N5 |# 50x4.25 1.0/1.0] | _
0 Al 0.054 1.392 0o.0sa |01
N24/N5 | N24/N5 |# 50x4.25 1010 |
’ Nt 0.054 1.396 o.0s0 |01
N31/N5 | N31/N5 |# 50x4.25 1.0/1.0] | _
2 A 0.054 1.396 o.0s0 |01
N29/N5 | N29/N5 |# 50x4.25 1.0/1.0] | _
Y AN S 0.054 1.396 o.0s0 |01
N30/N5 | N30/N5 |# 50x4.25 1010 |
y yAd 0.054 1.396 o.0s0 |01
N8/N55 | N8/N55 | 90%4:25 | ¢ 54 1.392 0.054 |00
(#) 0olo
N35/N5 | N35/N5 |# 50x4.25 1010 |
y S 0.054 1.392 o.0sa |01
N33/N5 | N33/N5 |# 50x4.25 1010 |
7 NS 0.054 1.392 o.0sa |01
N6/N58 | N6/N58 |7 90%%:25 | ¢ 54 1.392 0.054 |00
(#) 0lo
#
N533/N6 | N53/N5 |4 5656.07 0.050 3.807 0143 | L0100
5 1 0lo
(#)
#
N65/N6 | N33/N5 |4 50y6.07 0.143 3.714 0.143 | L0100
4 1 0lo0
(#)
#
N64/N6 | N53/N5 |4 465607 0.143 3.714 0.143 | L0100
1 1 0lo0
(#)
#
N61/N5 | N53/N5 |4 6656.07 0.143 3.714 0.143 | L0100
9 1 0olo0
(#)
#
N59/N5 | N33/N5 |4 50x6.07 0.143 3.807 0.050 |LO[1.00 |
1 1 0lo0
(#)
#
N54/N6 | N54/N5 |1 5656.07 0.050 3.807 0143 | L0100
6 2 0lo
(#)
#
N66/N6 | N54/N5 |4 56.07 0.143 3.714 0.143 | L0100
3 2 0lo
(#)
#
N63/N6 | N54/N5 |4 646,07 0.143 3.714 0.143 | L0100
2 2 0olo
(#)
#
N62/N6 | N54/N5 |1 565607 0.143 3.714 0.143 | L0100
0 2 0olo
(#)
#
NGOZ/NS N542/N5 100x6.07 0.143 3.807 0.050 |LO]1.00 |
o 0lo
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| ical icabe |
CALCULOS
Descripcion
. Longitud
Material
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) B | B Lbsup | Lbrot
) Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl |~ | " | /- .
Tipo (m) | (m)
P n e origen e e extremo
#
N47/N6 | N47/N5 |1 5056.07 0.050 3.843 0.107 | LO[LO0
5 5 0lo0
(#)
#
N65/N6 | N47/N5 |4 50y6.07 0.107 3.786 o.107 | L0100
6 5 0olo
(#)
#
N66/N5 | N47/N5 |4 506.07 0.107 3.843 0.050 |LO[L00
5 5 0o
(#)
#
N48/N6 | N48/N5 |4 6,07 0.050 3.843 o107 | L0100
4 6 0olo
(#)
#
N64/N6 | N48/N5 |4 56.07 0.107 3.786 0.107 | LO[LO0
3 6 0o
(#)
#
N63/N5 | N48/N5 |4 56.07 0.107 3.843 0.050 |LO[LOF
6 6 0o
(#)
#
N49/N6 | N49/N5 |4 56.07 0.050 3.843 o.107 | L0100
1 7 0olo
(#)
#
N61/N6 | N49/N5 |4 50y6.07 0.107 3.786 0107 | LO[LO0
2 7 0lo
(#)
#
N62/N5 | N49/N5 |4 56,07 0.107 3.843 0.050 |LO[1.00 |
7 7 0lo0
(#)
#
N50/N5 | N50/N5 14 5656 07 0.050 3.843 0107 | LO[LO0
9 8 0lo0
(#)
#
N59/N6 | N50/N5 |4 5y6.07 0.107 3.786 o107 | LO[LO0
0 8 0olo0
(#)
#
N60/N5 | N5O/N5 14 56,07 0.107 3.843 0.050 |LO[1.00
8 8 0lo0
(#)
N3/N59 | N3/N59 z;t#_;,om.zs 0.054 1.392 0.054 160 160 S -
N42/N6 | N42/N6 |# 50x4.25 1.0/1.0] |
” A 0.054 1.392 0.0s4 |10/
N41/N6 | N41/N6 |# 50x4.25 1.0/1.0] |
- NG S 0.054 1.392 0.0s4 |10/
N40/N6 | N4O/N6 | # 50x4.25 1010 |
) N 0.054 1.392 0054 |01
N39/N6 | N39/N6 |# 50x4.25 1.0/1.0] |
3 NG ES 0.054 1.392 0.0s4 |10/
N38/N6 | N38/N6 |# 50x4.25 1010 |
Y oo 0.054 1.392 0054 |01
N2/N65 | N2/N65 |7 20%4-25 | ¢ 554 1.392 0.054 |LOJ1.O0
(#) 0o|o0
N37/N6 | N37/N6 |# 50x4.25 1.0/1.0] |
4 A 0.054 1.392 0.0sa |10/
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| ical icabe |
CALCULOS
Descripcion
. Longitud
Material
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) B | B Lbsup| Lbrnr
Tipo Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl | | ™ (m) | (m)
P n e origen e e extremo
N28/N5 | N28/N5 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
3 N 0.107 4.022 0143|1011
N30/N5 | N30/N5 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
3 NS T 0.107 4.022 0143|1011
N29/N5 | N29/N5 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
y y Al K 0.107 4.022 0143|1011
N27/N5 | N27/N5 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
7 N 0.107 4.022 0143|1011
#
N27/N5 | N27/N5 |4 g0x6.07 0.107 4.022 0143 | L0100
5 5 0olo
(#)
# 1.0 /1.0
N8/N56 | N8/N56 |100x6.07 0.107 4.022 0143 | TOITOL
(#)
#
N33/N5 | N33/N5 |4 50y6.07 0.107 4.022 0.143 | L0100
6 6 0olo
(#)
#
N35/N5 | N35/N5 14565607 0.107 4.022 0.143 |LOJL.00 1
7 7 0o
(#)
# 1.0 1.0
N6/N57 | N6/N57 |100x6.07 0.107 4.022 0.143 01100 )
0lo0
(#)
#
N26/N5 | N26/N5 |4 56,07 0.107 4.022 0.143 | L0100
8 8 0lo0
(#)
#
N28/N4 | N28/N4 |1 46,6 07 0.107 4.022 0.143 |LOJL.00 1
7 7 0lo
(#)
#
N22/N4 | N22/N4 |4 5.6 07 0.107 4.022 0.143 | L0100
8 8 0lo0
(#)
#
N32/N4 [ N32/N4 |y 66,6 07 0.107 4.022 0.143 L0100 b
8 8 0lo0
(#)
#
N34/N4 | N34/N4 |4 56,07 0.107 4.022 0.143 | L0100
9 9 0lo0
(#)
#
N23/N4 | N23/N4 |4 56,07 0.107 4.022 0.143 | L0100
9 9 0lo
(#)
#
N25/N5 | N25/N5 |4 6.6 07 0.107 4.022 0.143 |LOJL.00 1
0 0 0olo
(#)
N25/N5 | N25/N5 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
; NS T 0.107 4.022 0143 |10
N24/N5 | N24/N5 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
y N 0.107 4.022 0143|1011
N31/N5 | N31/N5 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
. N 0.107 4.022 0143|1011
N26/N5 | N26/N5 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
> NS T 0.107 4.022 0143 |10
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| icai icapE |
CALCULOS
Descripcion
. Longitud
Material
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) B | B Lbsup| Lbrnr
Tipo Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl | | ™ (m) | (m)
P n e origen e e extremo
N23/N5 | N23/N5 |# 75x4.50 1010 | _
o <l K4 0.107 4.022 0.143 215
N3/N60 | N3/N60 |7 72%4:30 | g 107 4.022 0143 | L0100
(#) olo
N42/N5 | N42/N5 |# 75x4.50 1.0/1.0 | _
7 il K4 0.107 4.022 0.143 214
N6/N60 | N6/N60 |7, 72%4:30 | ¢ 107 4.022 0.143 | L0100
(#) olo0
N32/N6 | N32/N6 |# 75x4.50 10010 |
” Nt 0.107 4.022 0.143 21
N41/N6 | N41/N6 |# 75x4.50 1.0/1.0 | _
2 A 0.107 4.022 0.143 214
N40/N6 | N40/N6 |# 75x4.50 10010 |
) Nt 0.107 4.022 0.143 21
N33/N6 | N33/N6 |# 75x4.50 1.0/1.0 | _
o N 0.107 4.022 0.143 214
N34/N6 | N34/N6 |# 75x4.50 1.0/1.0 | _
4 i e 0.107 4.022 0.143 214
N39/N6 | N39/N6 |# 75x4.50 10010 |
y y e K 0.107 4.022 0.143 21
N38/N6 | N38/N6 |# 75x4.50 1.0/1.0 | _
3 A 0.107 4.022 0.143 21
N35/N6 | N35/N6 |# 75x4.50 10010 |
> N 0.107 4.022 0.143 i
N8/N66 | N8/N66 |, 72%4:30 | ¢ 107 4.022 0.143 | L0100
(#) 0|0
N2/N66 | N2/N66 |, 72%4:30 | g 107 4.022 0143 | L0100
(#) 0|o0
N37/N6 | N37/N6 |# 75x4.50 10010 |
’ e 0.107 4.022 0.143 i
N22/N6 | N22/N6 |# 75x4.50 1.0/1.0 | _
5 A 0.107 4.022 0.143 21
#
N29/N6 | N29/N6 |1 446 07 0.107 4.022 0.143 |LOJL.00 b
5 5 0lo0
(#)
# 1.0 1.0
N2/N64 | N2/N64 |100x6.07 0.107 4.022 0.143 Q-] -
(#)
# 1.0 1.0
N3/N61 | N3/N61 |100x6.07 0.107 4.022 0.143 A R
olo0
(#)
#
N24/N5 | N24/N5 |4 56,07 0.107 4.022 0.143 |00 b
9 9 olo0
(#)
#
N31/N6 | N31/N6 |1 46,6 07 0.107 4.022 0.143 |LOJL.00 1
0 0 olo0
(#)
#
N42/N6 | N42/N6 |16 6 7 0.107 4.022 0.143 L0100 1
2 21 olo0
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| ical icabe |
CALCULOS
Descripcion
. Longitud
Material
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) B | B Lbsup| Lbrnr
) Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl |~ | " | /- .
Tipo (m) | (m)
P n e origen e e extremo
#
N39/N6 | N39/N6 |1 54,6 07 0.107 4.022 0.143 |LOJL.0 b
2 2 0lo0
(#)
#
N40/N6 | N4O/N6 |4 6 07 0.107 4.022 0143 | L0100
3 3 0olo
(#)
#
N37/N6 | N37/N6 |1 4656.07 0.107 4.022 0.143 |LOJL.00 b
3 3 0o
(#)
#
N30/N6 | N30/N6 |4 56,07 0.107 4.022 0143 | L0100
6 6 0olo
(#)
N22/N2 | N22/N8 ?#;5"4'50 0.107 3.786 0.107 160 1(')0 S -
N2/N37 | N22/N8 ?#;5"4'50 0.107 3.786 0.107 160 1(')0 S -
N37/N8 | N22/N8 &?5"4'50 0.107 3.786 0.107 1(')0 160 S -
N28/N2 | N28/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
Y N 0.143 3.714 0143 |01 L
N22/N3 | N28/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
* N2 0.143 3.714 0143|1011
N34/N3 | N28/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
v N2 0.143 3.714 0143 |10
N32/N2 | N28/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
3 N 0.143 3.714 0143 |01 L
N23/N2 | N28/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
5 N2 0.143 3.714 0143 |10
N25/N2 | N25/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
> A 0.107 3.786 0107 | 'O
N24/N3 | N25/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
; A 0.107 3.786 0107 |01
N31/N2 | N25/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
p A 0.107 3.786 0107|1011
N27/N2 |# 75x4.50 1.0]1.0
N27/Ng | NENZ 8T 0.143 3.714 0143 | TOITOL
N27/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
Ng/N3s | N2NZ T 0.143 3.714 0143 |10
N35/N3 | N27/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
> A 0.143 3.714 0143 |10
N27/N2 |# 75x4.50 1.0]1.0
N33/Ne | N2YN2ET 0.143 3.714 0143 1OITOL
N27/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
Ne/N26 | N2/N2 ET 0.143 3.714 0143 |10
N29/N2 |# 75x4.50 1.0]1.0
N2g/Nz | N2Y/N2 BT 0.143 3.714 0143 1OITOL
N29/N2 |# 75x4.50 1.0]1.0
N2/nzg | N2Y/N2 BT 0.143 3.714 0143 | 1OITOL
N38/N4 | N29/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] |
y A K 0.143 3.714 0143 |10

52



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

| ical icabe |
CALCULOS
Descripcion
. Longitud
Material
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) B | B Lbsup| Lbrnr
Tipo Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl | | ™ (m) | (m)
P n e origen e e extremo
N29/N2 |# 75x4.50 1010 | _
Nat/nz | N2/N2 T 0.143 3.714 0143 |10 L
N29/N2 |# 75x4.50 1.0/1.0] | _
N3/N24 | NZYN2 BT 0.143 3.714 0143|1011
#
N38/N6 | N38/N6 |1 44,6 07 0.107 4.022 0.143 |LOJ1.00
1 1 0o
(#)
#
N41/N6 | N41/N6 |4 6 07 0.107 4.022 0143 | L0100
4 4 0|0
(#)
N23/N3 | N23/N6 |7 72%450 | g 107 3.786 0.107 | LO[LO0
(#) 0|0
N3/N42 | N23/N6 |7 72%450 | g 107 3.786 0.107 | LO[LO
(#) 0| o0
N42/N6 | N23/N6 |7 75%4:30 | ¢ 107 3.786 o107 | L0100
(#) 0olo
#
N67/N6 N67/N6 |1 35.16.13 |  0.068 4.364 0.068 | L0100
8 8 0o
(#)
#
N69/N7 | N69/N7 |4 35.16.13 |  0.068 4.364 0.068 |L0/1.00 |
0 0 0lo
(#)
#
N71/N7 IN71/N7 |435:16.13 |  0.068 4.364 0.068 |L0/1.00 |
2 2 0lo0
(#)
#
N73/N7 N73/N7 |135:16.13 |  0.068 4.364 0.068 | L0100
4 4 0lo
(#)
# 1.0 1.0
NO/N67 | NO/N12 |135x16.13 |  0.080 2.852 o068 | 1O[TOL -
(#)
N67/N6 # 1.0 1.0
N9/N12 135x16.13 |  0.068 2.864 0.068 01100
9 0lo0
(#)
N69/N7 # 1.0 1.0
NO/N12 |135x16.13 |  0.068 2.864 0.068 01100 )
1 0lo0
(#)
N71/N1 # 1.0]1.0
NO/N12 |135x16.13 |  0.068 2.852 0.080 01100 )
0 0lo
(#)
N10/N7 # 1.0 1.0
N9/N12 135x16.13 |  0.080 3.852 0.068 01100
3 0olo
(#)
N73/N1 # 1.0]1.0
NO/N12 |135x16.13 |  0.068 3.862 0.070 01100 )
1 0lo
(#)
N11/N1 # 1.0 1.0
N9/N12 135x16.13 |  0.070 4.360 0.070 01100
2 0olo
(#)
#
N14/N6 |N14/N2 1435 1613 |  0.070 2.862 0.068 |LO/1.00 |
8 0 0lo
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CALCULOS
Descripcion
. Longitud
Material
Barra | Pieza |Perfil(Serie (m) B | B Lbsup | Lbint
Tipo Designacié | (Ni/Nf) | (Ni/Nf) ) Indeformabl | Deformabl | Indeformabl | | ™ (m) | (m)
P n e origen e e extremo
#
N68/N7 |N14/N2 |1 35,1613 |  0.068 2.864 0.068 | LO|LOF |
0 0 0 0
(#)
#
N70/N7 IN14/N2 |y 35,16.13 |  0.068 2.864 0.068 | 0|01 |
2 0 0 0
(#)
#
N72/N1IN14/N2 14361613 | 0.068 2.862 0.070 |LO/TOL
5 0 0 0
(#)
#
N15/N7N14/N2 14 35.16.13 |  0.070 3.862 0.068 | 0|00 |
4 0 0 0
(#)
#
N74/N1IN14/N2 |y 35,16 13|  0.068 3.862 0.070 | LO|LOL
7 0 0 0
(#)
#
N17/N2|N14/N2 1351613 | 0.070 4.360 0.070 |LO/TOL
0 0 0 0
(#)
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Pxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
prz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsup.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lbinr.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
2.1.2.3. Resumen de medicion
\ Resumen de medicién
\ Material Longitud Volumen Peso
Seri ) ’ - -
) Designacid Perfil Perfil | Serie | M2t | parfil| serie|MEM@| perfil | serie |Materia
Tipo n ¢ m | m | myma| ] ke | k) |,
(m) (m3) (kg)
HE 160 B 26.000 0.14 1108.2
1 6
0.14 1108.2
HEB 26.000 1 6
IPE140 146 200 0.92 208.56
0.02
IPE 16.200 5 208.56
Acero 1316.8
laminado S275 42.200 0.168 2
# 0.17 1370.4
135x16.13 | 8°-000 5 2
# 75x4.50 |254.52 0.14 1145.7
8 6 9
# 100x6.07 | 345.03 0.26 2094.9
8 7 4
# 50x4.25 0.01
5275 # 36.000 9 152.68
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‘ Resumen de medicion
\ Material Longitud Volumen Peso
Tipo Designacié SZ” Perfil Perfil | Serie Matleria perfil | Serie |M3teM@) porr | serie Matleria
3 3
n (m) (m) (m) (m3) | (m3) (m3) (kg) (kg) (kg)
720.56 0.60 4763.8
6 7 4
Acero
conformad 72%'56 0.607 4733'8
[e]
3. CIMENTACION
3.1. Elementos de cimentacidon aislados
3.1.1. Descripcion
Referencias Geometria Armado
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 50 cm
Ancho inicial Y: 50 cm
Ancho final X: 50 cm X: 5312¢/20
N1, N4, N>y N7 Ancho final Y: 50 cm Y: 5012¢/20
Ancho zapata X: 100 cm
Ancho zapata Y: 100 cm
Canto: 40 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 55 cm
Ancho inicial Y: 55 cm Sup X: 5@312c/22
N13 Ancho final X: 55 cm Sup Y: 5@12c/22
Ancho final Y: 55 cm Inf X: 5@12c/22
Ancho zapata X: 110 cm InfY: 5@312c/22
Ancho zapata Y: 110 cm
Canto: 40 cm
Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 40 cm
Ancho inicial Y: 40 cm
Ancho final X: 40 cm X: 4@12c/20
N16, N18, N19, N21y N36 Ancho final Y: 40 cm Y: 4012c/20
Ancho zapata X: 80 cm
Ancho zapata Y: 80 cm
Canto: 40 cm
3.1.2. Medicion
Referencias: N1, N4, N5 y N7 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X  Longitud (m) 5x1.14/ 5.70
Peso (kg) 5x1.01 5.06
Parrilla inferior - Armado Y  |Longitud (m) 5x1.14 5.70
Peso (kg) 5x1.01 5.06
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CALcuULOS
Referencias: N1, N4, N5 y N7 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Totales Longitud (m) 11.40
Peso (kg) 10.1210.12
Total con mermas Longitud (m) 12.54
(10.00%) Peso (kg) 11.1311.13
Referencia: N13 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 5x1.18 5.90
Peso (kg) 5x1.05 5.24
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x1.18 5.90
Peso (kg) 5x1.05 5.24
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 5x1.18 5.90
Peso (kg) 5x1.05 5.24
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 5x1.18 5.90
Peso (kg) 5x1.05 5.24
Totales Longitud (m) 23.60
Peso (kg) 20.96 20.96
Total con mermas Longitud (m) 25.96
(10.00%) Peso (kg) 23.06/23.06
Referencias: N16, N18, N19, N21 y N36 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 4x0.94 3.76
Peso (kg) 4x0.83 3.34
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 4x0.94 3.76
Peso (kg) 4x0.83 3.34
Totales Longitud (m) 7.52
Peso (kg) 6.68/6.68
Total con mermas Longitud (m) 8.27
(10.00%) Peso (kg) 7.357.35
Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigdn (m3)
Elemento @212 HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: N1, N4, N5 y N7 4x11.13 4x0.40 4x0.10
Referencia: N13 23.06 0.48 0.12
Referencias: N16, N18, N19, N21 y N36 5x7.35 5x0.26 5x0.06
Totales 104.33 3.36 0.84
3.1.3. Comprobacion
\Referencia: N1
IDimensiones: 100 x 100 x 40
\Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12c/20
\Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
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‘Referencia: N1
\Dimensiones: 100 x 100 x 40
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0788724 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes: Méaximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0803439 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 27148.3 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 37445.9 % |Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 8.27 kN-m Cumple
- En direccién VY: Momento: 6.25 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 4.22 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 228.3 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N1: Calculado: 34 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
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‘Referencia: N1
\Dimensiones: 100 x 100 x 40
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidon Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccidén Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacidén rotura pésima (En direccion X): 0.13
- Relacidén rotura pésima (En direccion Y): 0.10
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 142.05 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 kN
\Referencia: N4
IDimensiones: 100 x 100 x 40
\Armados: Xi:@12¢c/20 Yi:@12c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0789705 MPa  |Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0894672 MPa Cumple
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CALcuULOS

‘Referencia: N4
\Dimensiones: 100 x 100 x 40
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 9558.3 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 2863.1 % |Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 8.43 kN-m Cumple
- En direccién VY: Momento: 6.77 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 4.32 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

-Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Calculado: 228.7 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm

Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N4: Calculado: 34 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
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‘Referencia: N4
\Dimensiones: 100 x 100 x 40
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacidén rotura pésima (En direccion X): 0.14
- Relacidén rotura pésima (En direccion Y): 0.11
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 142.05 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 kN
Referencia: N5
\Dimensiones: 100 x 100 x 40
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0512082 MPa Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0874071 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 35950.5 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 331.0 % |Cumple
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‘Referencia: N5
\Dimensiones: 100 x 100 x 40
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20

Comprobacién Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 4.96 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 6.21 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.55 kN Cumple
- En direccién VY: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Calculado: 137.1 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm

Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 30 cm

-N5: Calculado: 34 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Calculado: 12 mm Cumple
Separacidn maxima entre barras:

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccidén X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
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‘Referencia: N5
\Dimensiones: 100 x 100 x 40
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacidén rotura pésima (En direccion X): 0.08
- Relacidén rotura pésima (En direccion Y): 0.10
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 142.05 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 0.00 kN
\Referencia: N7
\Dimensiones: 100 x 100 x 40
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensiéon media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0445374 MPa Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes: Méximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.089271 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccién X: Reserva seguridad: 3668.1 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 225.3 % [Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 4.44 kN-m Cumple
- En direccién VY: Momento: 6.00 kN-m Cumple

Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 2.35 kN Cumple
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‘Referencia: N7
\Dimensiones: 100 x 100 x 40
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20

Comprobacién Valores Estado
-En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Calculado: 115 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm

Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 30 cm

-N7: Calculado: 34 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Calculado: 12 mm Cumple
Separacidn maxima entre barras:

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
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CALcuULOS
‘Referencia: N7
\Dimensiones: 100 x 100 x 40
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacidén rotura pésima (En direccion X): 0.07
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.10
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 142.05 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 0.00 kN
\Referencia: N13
IDimensiones: 110 x 110 x 40
\Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12¢c/22 Xs:@12c/22 Ys:@12c/22
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0573885 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.116052 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccién X: Reserva seguridad: 13499.8 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 26.4 % Cumple
Flexidon en la zapata:

- En direccién X: Momento: 1.73 kN-m Cumple
- En direccién VY: Momento: 9.66 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccién X: Cortante: 2.06 kN Cumple
-En direccion VY: Cortante: 14.62 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Calculado: 52.3 kN/m?2 Cumple
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‘Referencia: N13
\Dimensiones: 110 x 110 x 40
\Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c/22 Ys:@12c/22
Comprobacién Valores Estado
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N13: Calculado: 34 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direcciéon Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm Cumple
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‘Referencia: N13
\Dimensiones: 110 x 110 x 40
\Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c/22 Ys:@12c/22
Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm
Calculado: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 16 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.03
- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.15
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 156.18 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 156.18 kN
Referencia: N16
'Dimensiones: 80 x 80 x 40
\Armados: Xi:@12¢c/20 Yi:@12c/20
\Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
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‘Referencia: N16
\Dimensiones: 80 x 80 x 40
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.069651 MPa Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes: Méximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.139694 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 53454.4 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 54.2 % Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 1.91 kN-m Cumple
- En direccién VY: Momento: 5.25 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 91.1 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N16: Calculado: 34 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
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‘Referencia: N16
\Dimensiones: 80 x 80 x 40
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidon Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccidén Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacidén rotura pésima (En direccion X): 0.04
- Relacidén rotura pésima (En direccion Y): 0.11
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 kN
Referencia: N18
'Dimensiones: 80 x 80 x 40
\Armados: Xi:@12¢c/20 Yi:@12c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0292338 MPa Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0589581 MPa Cumple
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‘Referencia: N18
\Dimensiones: 80 x 80 x 40
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccién X: Reserva seguridad: 22641.6 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 141.9 %  |Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 1.14 kN-m Cumple
- En direccién VY: Momento: 2.19 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

-Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Calculado: 54 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm

Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm

-N18: Calculado: 34 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
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‘Referencia: N18
\Dimensiones: 80 x 80 x 40
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacidén rotura pésima (En direccion X): 0.03
- Relacidén rotura pésima (En direccion Y): 0.05
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 kN
Referencia: N19
\Dimensiones: 80 x 80 x 40
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0279585 MPa Cumple
-Tensidn maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0567018 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 11881.1 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 172.5 % |Cumple
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‘Referencia: N19
\Dimensiones: 80 x 80 x 40
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20

Comprobacién Valores Estado
Flexidon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 1.22 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 2.11 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccién VY: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Calculado: 56.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm

Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 30 cm

-N19: Calculado: 34 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Calculado: 12 mm Cumple
Separacidn maxima entre barras:

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccidén X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
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‘Referencia: N19
\Dimensiones: 80 x 80 x 40
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacidén rotura pésima (En direccion X): 0.03
- Relacioén rotura pésima (En direccion Y): 0.05
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 0.00 kN
\Referencia: N21
\Dimensiones: 80 x 80 x 40
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensiéon media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0195219 MPa Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0391419 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 114164.6 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 110.6 % Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccién VY: Momento: 1.26 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
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‘Referencia: N21
\Dimensiones: 80 x 80 x 40
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20

Comprobacién Valores Estado
-En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Criterio de CYPE Calculado: 18.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm

Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 30 cm

-N21: Calculado: 34 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Calculado: 12 mm Cumple
Separacidn maxima entre barras:

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
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‘Referencia: N21
\Dimensiones: 80 x 80 x 40
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacidén rotura pésima (En direccion X): 0.00
- Relacidén rotura pésima (En direccion Y): 0.03
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 0.00 kN
Referencia: N36
'Dimensiones: 80 x 80 x 40
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0154998 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0318825 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

-En direccién X: Reserva seguridad: 4628.0 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 190.0 % |Cumple
Flexidon en la zapata:

- En direccién X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
- En direccién VY: Momento: 0.00 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccién X: Cortante: 0.00 kN Cumple
-En direccion VY: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2

Criterio de CYPE Calculado: 18.2 kN/m?2 Cumple

74



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ __icar___icabe ]
CALcuULOS

‘Referencia: N36
\Dimensiones: 80 x 80 x 40
/Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@12¢/20

Comprobacién Valores Estado
Canto minimo: Minimo: 15 cm

Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 30 cm

-N36: Calculado: 34 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Diametro minimo de las barras:

- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidon Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm

-Armado inf. direccidén X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccidon Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
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‘Referencia: N36
\Dimensiones: 80 x 80 x 40
\Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
- Zapata de tipo rigido
- Relacioén rotura pésima (En direccion X): 0.00
- Relacidén rotura pésima (En direccion Y): 0.00
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 0.00 kN
3.2. Vigas
3.2.1. Descripcion
Referencias Geometria Armado
C.1.1 [N36-N21], C.1.1 [N36-N19], C.1.1 [N21-N18]y  |Ancho: 40.0 cm|>UPerior: 2012
C.1.1 [N13-N7] Canto: 40.0 cm |L1ferior: 2012
B Estribos: 1x@8c/25
) Superior: 2@12
C.1.1 [N19-N5], C.1.1 [N7-N1], C.1.1 [N18-N16] y C.1.1  |Ancho: 40.0 cm ..
[N5-N4] Canto: 40.0 cm Lnferior: 2012
o Estribos: 1x@8c/25
Superior: 2012
Ancho: 40.0 cm .
C [N16-N13], C [N5-N7]y C [N4-N1] Carto- 40.0 o Inferior: 2012

Estribos: 1x@8c/25

3.2.2. Medicion

Referencias: C.1.1 [N36-N21], C.1.1 [N36-N19], B 500 S, Ys=1.15 Total
C.1.1 [N21-N18] y C.1.1 [N13-N7]
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x4.80/ 9.60
Peso (kg) 2x4.26/ 8.52
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x4.80/ 9.60
Peso (kg) 2x4.26/ 8.52
Armado viga - Estribo Longitud (m) 16x1.33 21.28
Peso (kg) 16x0.52 8.40
Totales Longitud (m) 21.28/ 19.20
Peso (kg) 8.40 17.04 25.44
Total con mermas Longitud (m) 23.41 21.12
(10.00%) Peso (kg) 9.24 18.7427.98
Referencias: C.1.1 [N19-N5], C.1.1 [N7-N1], B 500 S, Ys=1.15 Total
C.1.1 [N18-N16] y C.1.1 [N5-N4]
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x8.30/16.60
Peso (kg) 2x7.37/14.74
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x8.30/16.60
Peso (kg) 2x7.37/14.74
Armado viga - Estribo Longitud (m) 30x1.33 39.90
Peso (kg) 30x0.52 15.75
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Referencias: C.1.1 [N19-N5], C.1.1 [N7-N1], B 500 S, Ys=1.15 Total
C.1.1 [N18-N16] y C.1.1 [N5-N4]
Nombre de armado @8 @12
Totales Longitud (m) 39.90| 33.20
Peso (kg) 15.75 29.48 45.23
Total con mermas Longitud (m) 43.89 36.52
(10.00%) Peso (kg) 17.33 32.4249.75
Referencias: C [N16-N13], C [N5-N7] y C [N4-N1] B 500S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x12.30 24.60
Peso (kg) 2x10.92 21.84
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x12.30 24.60
Peso (kg) 2x10.92 21.84
Armado viga - Estribo Longitud (m) 46x1.33 61.18
Peso (kg) 46x0.52 24.14
Totales Longitud (m)  61.18  49.20
Peso (kg) 24.14) 43.68 67.82
Total con mermas Longitud (m) 67.30 54.12
(10.00%) Peso (kg) 26.55 48.05 74.60
Resumen de medicidn (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) | Hormigdn
(m3)
Elemento @8 @12 Total HA-25, Limpiez
Yc=1.5 a
Referencias: C.1.1 [N36-N21], C.1.1 [N36- 4x9.24 4x18.7 111.9 4x0.59 4x0.15
N19], 4 2
C.1.1 [N21-N18] y C.1.1 [N13-N7]
Referencias: C.1.1 [N19-N5], C.1.1 [N7-N1], 4x17.3 4x32.4 199.0 4x1.14| 4x0.28
C.1.1 [N18-N16]y C.1.1 [N5-N4] 2 3 0
Referencias: C [N16-N13], C [N5-N7] y C [N4-  3x26.5 3x48.0 223.8 3x1.77 3x0.44
N1] 5 5 0
Totales 185.89 348.83 534.7 12.22 3.05
2
3.2.3. Comprobacion
Referencia: C.1.1 [N36-N21] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/25
Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacidon minima entre estribos:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2)

Minimo: 3.5 cm
Calculado: 24.2 cm

Cumple

77



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
[__ical__icape |
CALcuULOS

Referencia: C.1.1 [N36-N21] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacién Valores Estado

Separacién minima armadura longitudinal:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple

-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 25.2 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.3):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1.1 [N36-N19] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado

Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacidon minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacidn maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 25.2 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm

Cumple
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Referencia: C.1.1 [N36-N19] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacién Valores Estado

Separacién maxima armadura longitudinal:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple

-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.3):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1.1 [N21-N18] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacién Valores Estado

Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacidon minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Méaximo: 25.2 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cdédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Referencia: C.1.1 [N13-N7] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacién

Valores

Estado

Didmetro minimo estribos:

Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacidon minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm Cumple
Separacidon minima armadura longitudinal:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.3):

Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1.1 [N19-N5] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
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Referencia: C.1.1 [N19-N5] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacién Valores Estado

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 25.2 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Criterio de CYPE Méximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.3):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1.1 [N7-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacidn maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Criterio de CYPE Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1.1 [N7-N1] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacién Valores ’Estado
Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.3):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1.1 [N18-N16] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacidn maxima estribos:

-Sin cortantes: Méaximo: 25.2 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.3):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Referencia: C.1.1 [N5-N4] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacién Valores Estado

Didmetro minimo estribos:

Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacidon minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm Cumple
Separacidon minima armadura longitudinal:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.3):

Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1.1 [N16-N13] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
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Referencia: C.1.1 [N16-N13] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacién Valores Estado

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Maximo: 25.2 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm  |Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Criterio de CYPE Méximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.3):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1.1 [N5-N7] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm|Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacidn maxima estribos:
-Sin cortantes: Maximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Criterio de CYPE Méximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: C.1.1 [N5-N7] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacién Valores ’Estado
Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.3):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1.1 [N4-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacidn maxima estribos:

-Sin cortantes: Méaximo: 25.2 cm

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.3):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

- No llegan estados de carga a la cimentacion.

%%W/

Juan Villalba Catalan
19 Julio 2023
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ANEXO 2 - ESTUDIO MEDIOAMBIENTAL
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1. INTRODUCCION

El presente estudio medioambiental tiene como objetivo analizar la interaccion que tendra
la implantacion con el entorno, asi como las posibles alteraciones que pueda sufrir el medio,

debido a la instalacion de los diferentes equipos utilizados en este proyecto.

También se buscaran soluciones a los posibles problemas que surjan. Se busca fomentar la

sostenibilidad y a la vez cumplir con las normativas medioambientales vigentes.

Este estudio ambiental estara basado en la Ley 19300 sobre Bases del Medio Ambiente y el
Real Decreto 1302/1986.

2. DESCRIPCION GENERAL

El proyecto se basa en la realizacién de una obra civil, en la que se incluye la preparacion
del terreno, la excavacion para el tanque de combustible, excavaciones para la red de
abastecimiento y saneamiento, entre otros, ademdas de la construccién de oficina y

marquesina.

En términos generales, la implantacion consta de la zona de repostaje, que tendra el surtidor
de combustible y de AdBlue, la zona de Aguay aire y la zona de construccion, que dispondra

de oficina, cuarto de bafio y almacén.

3. LOCALIACION Y ENTORNO

Este proyecto se llevara a cabo en Madrigueras, Albacete, en la comunidad auténoma de

Castilla-La Mancha. Esté situado al lado de la carretera CM-316.

Esta zona se caracteriza por tener un clima mediterraneo continentalizado, caracterizado por

inviernos frios y veranos calurosos.
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En cuanto a la temperatura media en invierno suele oscilar entre los 3 °C y los 9 °C, llegando
a temperaturas por debajo de los 0 °C. Los veranos suelen tener temperaturas medias que
oscilan entre los 19 °C y los 32 °C, llegando a alcanzar temperaturas maximas pueden

superar los 35 °C en algunos dias.

Es una zona en la que las precipitaciones son moderadas a lo largo del afio, resultando en
una precipitacion anual media de 500 mm.

Al estar situada en el interior de la peninsula ibérica no se ve afectada por fuertes vientos

maritimos, aunque existen dias de fuertes vientos en los que este sopla del norte.

Tampoco existen fendmenos adversos como huracanes, inundaciones o terremotos en esta
zona, llegando Unicamente en situaciones puntuales a una velocidad del viento maxima de
55 km/h.

Un punto de vital importancia para la implantacion son las horas de sol promedio, ya que,
cuanto mas se pueda aprovechar este recurso, mejores rentabilidades se obtendran. En
promedio, se registran alrededor de 2.800 horas de sol anuales.

El terreno elegido, actualmente no tiene edificaciones, presentando pequefias ondulaciones
debidas a monticulos de tierra, con escasa vegetacion. A escasos metros de la parcela
comienzan las edificaciones residenciales, lo que facilita la llegada de la red de saneamiento

y abastecimiento de agua y electricidad.
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4. IMPACTOS
4.1. PAISAJE

La realizacion de esta implantacion no causara un gran impacto visual debido a que se

encuentra pegado a las residencias y no en medio del paisaje.

No obstante, no se trata de un paisaje en la categoria de reserva, parque nacional o regional.
No es un lugar con un reconocimiento elevado por su belleza u otros atributos significativos,

por lo que no afectara demasiado al paisaje.

La construccion de esta implantacion no afectara tampoco a la flora y la fauna de esta zona,

ya que ninguna especie autéctona habita esta parcela.
4.2. RUIDO

En Espafia se aplica la Ley 37/2003, del Ruido, en la que se establece las medidas de
prevencion y control del ruido ambiental para proteger la salud de las personas y el medio

ambiente.

En concreto, en el caso de esta implantacion, la normativa se aplica tanto a las emisiones
sonoras producidas por las operaciones estacion de servicio como a aquellas generadas por

los vehiculos y clientes que utilizan sus instalaciones.

Durante el periodo de construccion de esta podran darse situaciones en las que se produzcan
ruidos elevados debidos al uso de maquinaria a la hora de preparar el terreno. Pero esto seran
solamente unas semanas. El nivel de ruido producido por la implantacion una vez construida

no sobrepasara los limites establecidos por la ley.

Gracias a que los niveles de ruido no se superaran, no sera necesario tomar medidas para

contrarrestar los mismos.
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4.3. ATMOSFERA

Esta parte del estudio medioambiental se centra en evaluar los posibles impactos ambientales
relacionados con las emisiones atmosféricas generadas por las operaciones de la

implantacion.

En primer lugar, se determinara el tipo de atmosfera de esta zona, la cual es de tipo estable,

ya que, no es una zona con vientos elevados.

Habra que tener en cuenta las emisiones que se puedan producir por evaporacion de los

combustibles, gaséleo B y AdBlue.

Analizando la posible evaporacion del gasoleo, este puede evaporarse en varias situaciones.
La principal de ellas serd cuando los vehiculos reposten sus depositos. Otra posible forma
de evaporacion sera cuando se produzca el llenado del tanque de combustible, debido a las
pequefias fugas de vapor que puedan existir en el acople de la tuberia del camién cisterna
con la boca de carga. La otra forma de evaporacion sera la salida de gases procedentes del
tanque, evacuados mediante la valvula de alivio de gases, que saldra un metro por encima
de la marquesina, cumpliendo la normativa técnica detallada en el Real Decreto 1523/1999

de 1 de octubre.

En cuanto al AdBlue, no se considerara un peligro para la atmosfera, ya que, su evaporacion
es mas lenta que la del gaséleo, despreciando asi sus efectos en la atmdésfera.

Ley 34/2007 y Real Decreto 100/2011 es la que regula la normativa estatal sobre emisiones
a la atmdsfera. En concreto, en el caso de esta implantacion se aplica la Directiva 94/63/CE
y la Directiva 2009/126/UE. Dichas directivas regulan respectivamente el suministro a la

estacion y el repostaje de vehiculos.

Se analizard cuidadosamente si el conjunto de gases evaporados de la implantacion es

peligroso o no en cuanto a efectos que pueda causar en la atmoésfera, y se llega a la conclusién
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de que las concentraciones de estos vapores son inferiores a los limites tomados segun la

normativa citada anteriormente.
4.4, RESIDUOS SOLIDOS Y SUELO

Durante la construccion de este proyecto habra que tener especial cuidado cuando se proceda
a la excavacion y movimientos de tierra, ya que, el suelo quedara expuesto a contaminantes,

como aceites, combustibles u otros productos.

Se prestara atencion a las posibles fugas que pueda tener el tanque de combustible y los
diferentes equipos conectados a este, como surtidor o boca de carga, para que no exista
ninguna forma de contaminacién del suelo. Es fundamental adoptar medidas de control y
prevencion de la contaminacion del suelo durante las obras, como la instalacion de barreras
y sistemas de contencion de derrames. Una vez el proyecto esté terminado, se controlaran
las posibles fugas de combustible gracias a los sistemas de deteccion de fugas, que avisaran

antes de que el vertido llegue a estar en contacto con el suelo, evitando asi su contaminacion.

Los residuos sélidos que se producirdn serdn los procedentes de textiles y materiales
absorbentes contaminados con gasoleo, aceite o grasa, que se depositaran en un cubo de
basura y mas tarde sera recogido por el servicio de recogida de basuras municipal, segun

dicta la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Con estas medidas se asegurara que se cumple la normativa en todo momento, manteniendo

el suelo libre de contaminacioén.
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4.5. RECURSOS HIDRICOS
En un proyecto como este se producirén residuos hidricos de tres tipos.

Uno de ellos se produce en la zona de repostaje. Las llamadas aguas hidrocarburadas. Estas
se producen por derrames accidentales de combustible, ya sea durante el suministro de
combustible a los vehiculos o debido a fugas en los equipos de almacenamiento y su

manipulacion.

Se calificaran de este tipo de aguas todas aquellas que provengan de la superficie de rodadura

de la implantacidn, recogidas mediante rejillas y sumideros.

Si no se gestionan adecuadamente, los productos quimicos contenidos en el combustible y
aditivos pueden filtrarse en el suelo y alcanzar las aguas subterraneas y resultaria muy

perjudicial para el medioambiente.

Por ello, se utilizara un equipo de tratamiento de aguas hidrocarburadas, que consiste en una
serie de coalescedores, filtros y tratamientos quimicos que eliminaran los residuos
procedentes de los hidrocarburos del agua, preparando esta para poder ser vertida a la red de

saneamiento del municipio.

Otro tipo de aguas seran las fecales, procedentes de las actividades humanas relacionadas
con el uso del agua, es decir, de la Descarga de inodoros y el Uso de lavabos. Debido a que
no habra una alta generacion de estas aguas, no sera necesaria la instalacion de un decantador

de solidos, y podra verterse directamente a la red de saneamiento del municipio.

Por altimo, las aguas pluviales, procedentes del tejado de la construccion y de la
parte superior de la marquesina, las cuales no tendrdn ningln contaminante y no hara

falta tratarlas.
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Todas estas aguas pasaran primero por un armario de toma de muestras, para poder realizar
inspecciones periddicas y asegurar que se cumple con la normativa especificada en el Real
Decreto 1290/2012, de 7 de septiembre.

En cuanto al agua que se utilizard en la implantacion para el poste de agua y aire, sera muy
poca agua la que se utilice, por lo que no supondra ningun peligro en cuanto al uso excesivo

de los recursos hidricos, segun indica la Ley de Aguas vigente.
4.6. VEGETACION

Como se ha explicado en el apartado 3. LOCALIZACION Y ENTORNO, la vegetacion
existente en esta zona es escasa 0 nula, siendo esta pequefios arbustos o matojos. Por ello,

no existira ningun peligro para las especies autéctonas.
5. RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION

El riesgo de incendio y explosion es una preocupacion importante e debido a la presencia de
combustibles inflamables y vapores de combustible en el ambiente. Para garantizar la
seguridad y minimizar el impacto ambiental se deben evaluar y gestionar adecuadamente

estos riesgos.

Se debera disponer de un sistema de extincidn de fuego, para gque, en caso de incendio, este

se pueda sofocar al instante.

Este sistema de extincion podré ser un extintor manual de 50L de polvo ABC o espuma,
segun dicta el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el

Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

%M/

Juan Villalba Catalan
19 Julio 2023
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ANEXO 3-ESTUDIO ECONOMICO
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1. INTRODUCCION

El presente estudio econémico tiene como objetivo analizar la viabilidad financiera de un
proyecto de consumo propio de combustible. A través de este estudio, se evaluaran los
costes, los ingresos y los indicadores financieros relevantes para determinar la rentabilidad

y la factibilidad econémica de esta de proyecto.
2. ESTUDIO DE MERCADO

A traveés de este estudio, se busca comprender el entorno en el que se desarrollara el negocio

y determinar la viabilidad comercial de la propuesta.

En primer lugar, se analizara la demanda de combustible de tipo B en la zona de influencia
de la implantacion, considerando factores como el crecimiento de la agricultura, el desarrollo
econdmico y las tendencias de consumo. También se evaluarad el perfil de los clientes

potenciales.

Partiendo de la base de que la maquinaria que repostara sera mayoritariamente las personas
que residan o trabajen en esta localidad o colindante a ella. Esto es debido a que este tipo de
maquinaria no estd pensada para recorrer largas distancias por carretera, y por ello no

vendran clientes de otras localidades a repostar aqui.

Gracias a datos obtenidos en de la consejeria de agricultura de esta localidad, se estima que
un agricultor utiliza de media 3000L de combustible al afio. Actualmente existen en

Madrigueras 200 agricultores aproximadamente.

También se sabe que el término de Madrigueras tiene 13300 Ha de cultivos, y se sabe que
se gasta una media de 60 litros de combustible por Ha, obteniéndose una media de 600.000

litros al afo.
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3. ESTUDIO CUALITATIVO
3.1. INGRESOS ESTIMADOS

Gracias a la estimacion anterior sobre el nimero de clientes que tendra el negocio, se llega

a la conclusion de que se demandaran aproximadamente 600.000 L de combustible al afio.

A dia de 27/05/2023 el precio del gasoleo B es de 1.13 €/L aproximadamente. Lo que
resultaria en una cifra de ingresos de 678.000 €/afio.

3.2. GASTOS ESTIMADOS

En cuanto a los gastos estimados, el gasto mas relevante sera la compra del combustible, el
cual, a dia de 27/05/2023 el precio al que se puede comprar el gasoleo B es de 0.96 €/L
aproximadamente. Comprando una cantidad de 600.000L, existiria un gasto de 576.000

€/ano.

También hay que tener en cuenta el sueldo del trabajador, que costara aproximadamente
27.000 €/ano.

Se estima también un gasto de electricidad de 50 €/mes, ya que no se gastara mucha

electricidad gracias a las placas solares. Esto resulta en 600 €/afio.
El total de gastos asciende a 603.600 €/afio.
3.3. INVERSION INICIAL

La inversion inicial se calcula en el Documento 4: Presupuestos, y asciende a una cantidad
de 129.573,97 €

101



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ESTuDIO ECONOMICO

3.4. FLUJOS DE CAJA

ANO  |INVERSION  |[INGRESOS AMORTIZACION |GASTOS BENEFICIO NETO (tras impuestos) |FLUJO DE CAJA |FLUJO DE CAJA ACUMULADO
0 129.573,97 € -129.573,97 €

1 678.000,00 € 4.535,05 €| 603.600,00 € 48.905,47 € 53.440,52 € -76.133,46 €
2 691.560,00 € 4.535,05 €| 609.636,00 € 54.172,27 € 58.707,32 € -22.692,94 €
3 705.391,20 € 4.535,05 €| 621.828,72 € 55.319,20 € 59.854,25 € 36.014,37 €
4 719.499,02 € 4.535,05 €| 634.265,29 € 56.489,08 € 61.024,13 € 95.868,63 €
5 733.889,00 € 4.535,05 €| 646.950,60 € 57.682,35 € 62.217,40 € 156.892,75 €
6 748.566,78 € 4.535,05 €| 659.889,61€ 58.899,49 € 63.434,54 € 219.110,15 €
7 763.538,12 € 4.535,05 €| 673.087,40€ 60.140,97 € 64.676,02 € 282.544,68 €
8 778.808,88 € 4.535,05 €| 686.549,15€ 61.407,28 € 65.942,33 € 347.220,70 €
9 794.385,06 € 4.535,05 €| 700.280,14 € 62.698,91 € 67.233,96 € 413.163,03 €
10 810.272,76 € 4.535,05 €| 714.285,74€ 64.016,38 € 68.551,43 € 480.396,99 €
11 826.478,22 € 4.535,05 €| 728.571,45€ 65.360,20 € 69.895,25 € 548.948,42 €
12 843.007,78 € 4.535,05 €| 743.142,88€ 66.730,89 € 71.265,94 € 618.843,67 €
13 859.867,94 € 4.535,05 €| 758.005,74€ 68.129,00 € 72.664,05 € 690.109,61 €
14 877.065,30 € 4.535,05 €| 773.165,85 € 69.555,07 € 74.090,12 € 762.773,67 €
15 894.606,60 € 4.535,05 €| 788.629,17 € 71.009,67 € 75.544,72 € 836.863,79 €
16 912.498,73 € 4.535,05 €| 804.401,76 € 72.493,35€ 77.028,40 € 912.408,51 €
17 930.748,71 € 4.535,05 €| 820.489,79 € 74.006,71 € 78.541,76 € 989.436,91 €
18 949.363,68 € 4.535,05 €| 836.899,59 € 75.550,33 € 80.085,38 € 1.067.978,66 €
19 968.350,96 € 4.535,05 €| 853.637,58 € 77.12483 € 81.659,88 € 1.148.064,05 €
20 987.717,97 € 4.535,05 €| 870.710,33 € 78.730,82 € 83.265,87 € 1.229.723,92 €

Beneficio neto = (Ingresos — Gastos — Amortizacion) x (0.7)

Flujo de caja = Beneficio neto + Amortizacion

102




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
[ icar  cape |
ESTuDIO ECONOMICO

3.5. RENTABILIDAD
Para estudiar la rentabilidad de este proyecto se utilizara la siguiente hipdtesis:

- No se tiene en cuenta el precio del terreno, ya que asumimos que pertenece a la empresa

contratista.
- El valor residual de la implantacion se estima en un 30 % de la inversion inicial
- El periodo de amortizacion se supondra de 20 afios.

Inversion — VR
Amortizacion anual = — = 4535,05 €
Anos

- Se estima que cada afio los beneficios aumenten en un 2%, debido al crecimiento de la
agricultura en las zonas rurales y gracias a las ayudas econdmicas e incentivos europeos.

Esto hara que el nimero de clientes crezca anualmente, teniendo asi mayores ventas.

Debido a la inflacion, el coste del producto que se vende aumentard, ademas de los
impuestos, que también creceran. Para reflejar esta inflacion, se estimara que los gastos

aumentan un 2% anual.
- La tasa de descuento se supone del 12 %.
Se supondra un impuesto sobre el beneficio del 30%.

Para calcular la rentabilidad que tendré este proyecto por afios, se calculara los indicadores
VAN (Valor Actual Neto) y TIR (Tasa Interna de Retorno).

El proyecto sera rentable si el VAN es positivo y el TIR es mayor que la tasa de descuento.

En la siguiente tabla se muestran estos dos indicadores por afos:
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ANO VAN TIR

0

1 -55.580,83 € -59%
2 2.287,66 € -9%
3 54.772,33 € 15%
4 102.377,12 € 28%
5 145.558,48 € 34%
6 184.729,91 € 38%
7 220.265,99 € 41%
8 252.506,07 € 42%
9 281.757,63 € 43%
10 308.299,29 € 44%
11 332.383,51 € 44%
12 354.239,11 € 45%
13 374.073,44 € 45%
14 392.074,47 € 45%
15 408.412,57 € 45%
16 423.242,17 € 45%
17 436.703,30 € 45%
18 448.922,90 € 45%
19 460.016,07 € 45%
20 470.087,17 € 45%

Se observa que el proyecto sera rentable a partir del afio 3.

%M/

Juan Villalba Catalan
19 Julio 2023
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ANEXO 4 - ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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1. INTRODUCCION
2. DESCRIPCION DE LA OBRA
3. RIESGOS EN LAS OPERACIONES DE LAS OBRAS
3.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXCAVACIONES
3.2 HORMIGONADO Y CIMENTACION
3.3 INSTALACION MECANICA
3.4 EDIFICACION (ESTRUCTURAS)

3.5 RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA, RED DE SANEAMIENTO Y
RED DE AIRE COMPRIMIDO

3.6 INSTALACION ELECTRICA
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1. INTRODUCCION

El presente estudio tiene como objetivo realizar una evaluacion exhaustiva de la seguridad
y salud, ya sea en la construccion de la implantacidn o en su uso y operacion posterior. La
construcciéon de una implantacién de consumo propio de combustible implica diversos
riesgos potenciales que pueden afectar la integridad fisica y la salud de los trabajadores

involucrados, asi como la seguridad de los usuarios y el entorno circundante.

Este estudio se enfoca en identificar y evaluar los riesgos asociados con las actividades de
construccidn, considerando aspectos como el manejo de combustibles, trabajos en altura,
uso de maquinaria y equipos especializados. Ademas, se proponen medidas preventivas y
procedimientos de seguridad que deben implementarse para minimizar los riesgos y

garantizar un entorno de trabajo seguro y saludable.

Se abordaran todos los riesgos especificos que puedan existir en cada parte de la obra 'y se
trazara un plan integral de seguridad y salud en el trabajo adecuado para evitar cada uno de
los peligros, todo ello en funcion del Real Decreto 1.627/1997, de 24 de octubre.

2. DESCRIPCION DE LA OBRA
La obra a realizar constara de varias fases:

» Movimiento de tierras y excavaciones

» Hormigonado y cimentacion.

* Instalacion mecanica (tanques y tuberias).

« Edificacion (estructuras).

* Red de abastecimiento de agua, red de saneamiento y red de aire comprimido.

* Instalacion eléctrica.
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En el apartado siguiente (3. Riesgos en las operaciones de la obra) se detallaran los riesgos
que pueden existir en cada fase de la obra, asi como posibles medidas de seguridad que se
deberan llevar a cabo obligatoriamente para asegurar la integridad fisica de las personas que

trabajen en la obra.

3. RIESGOS EN LAS OPERACIONES DE LA OBRA
3.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS Y EXCAVACIONES
Los riesgos mas frecuentes son:

Vuelco de maquinaria.

Atropello de operarios o choques de maquinaria.

Hundimiento del terreno a la hora de realizar el hueco del deposito de combustible.
Caidas en excavaciones (maquinaria 0 personas).

Caida de material o aplastamiento de operarios.

Para evitar estos riesgos se proponen las siguientes medidas de seguridad:

e Se dirigira externamente la maniobra de las maquinas, en caso de tener poca
visibilidad.

e Entodo momento se sefializaran todas las excavaciones y zanjas para evitar la caida
del personal.

e Estara prohibido permanecer debajo o alrededor de la carga cuando una grda o
carretilla mecénica esté descargando material.

e Para evitar deslizamientos o vuelcos de la maquinaria, esta debera tener activadas
sus zapatas de anclaje al suelo, manteniendo asi su estabilidad.

e Los trabajadores deberan usar casco, guantes y botas homologados.

e La carga debera estar correctamente amarrada, para evitar su caida.

3.2. HORMIGONADO Y CIMENTACION
Los riesgos mas frecuentes son:

¢ Vuelco de maquinaria.
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Atropello de operarios o choques de maquinaria.
Caidas en excavaciones (maquinaria 0 personas).
Caida de material o aplastamiento de operarios.
Salpicaduras en zonas sensibles del cuerpo
Cortes con los forjados

Para evitar estos riesgos se proponen las siguientes medidas de seguridad:

Se dirigira externamente la maniobra de las maquinas, en caso de tener poca
visibilidad.

En todo momento se sefializaran todas las excavaciones y zanjas para evitar la caida
del personal.

Estard prohibido permanecer debajo o alrededor de la carga cuando una grda o
carretilla mecénica esté descargando material.

Para evitar deslizamientos o vuelcos de la maquinaria, esta debera tener activadas
sus zapatas de anclaje al suelo, manteniendo asi su estabilidad.

Los trabajadores deberan usar casco, guantes y botas homologados.

También utilizaran gafas de proteccion

La carga debera estar correctamente amarrada, para evitar su caida.

Los forjados deberan tener protecciones en sus extremos mientras se manipula, para
evitar cortes.

3.3. INSTALACION MECANICA (TANQUE Y TUBERIAS)

Los riesgos mas frecuentes son:

Vuelco de maquinaria.

Atropello de operarios o chogques de maquinaria.
Caidas en excavaciones (maquinaria 0 personas).
Caida de material o aplastamiento de operarios.

Para evitar estos riesgos se proponen las siguientes medidas de seguridad:

Se dirigira externamente la maniobra de las maquinas, en caso de tener poca
visibilidad.

En todo momento se sefializaran todas las excavaciones y zanjas para evitar la caida
del personal.
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Estard prohibido permanecer debajo o alrededor de la carga cuando una grda o
carretilla mecénica esté descargando material.

Para evitar deslizamientos o vuelcos de la maquinaria, esta deberé tener activadas
sus zapatas de anclaje al suelo, manteniendo asi su estabilidad.

Los trabajadores deberan usar casco, guantes y botas homologados.

La carga deberd estar correctamente amarrada, para evitar su caida.

3.4. EDIFICACION (ESTRUCTURAS)

Los riesgos mas frecuentes son:

Vuelco de maquinaria.

Atropello de operarios o choques de maquinaria.
Caidas en excavaciones (maquinaria 0 personas).
Caida de material o aplastamiento de operarios.
Corte con perfiles o vigas de acero

Quemaduras en soldaduras

Cortes con disco de radial

Intoxicacién con gases de soldadura

Ceguera

Para evitar estos riesgos se proponen las siguientes medidas de seguridad:

Se dirigira externamente la maniobra de las maquinas, en caso de tener poca
visibilidad.

En todo momento se sefializaran todas las excavaciones y zanjas para evitar la caida
del personal.

Estard prohibido permanecer debajo o alrededor de la carga cuando una gria o
carretilla mecanica esté descargando material.

Para evitar deslizamientos o vuelcos de la maquinaria, esta debera tener activadas
sus zapatas de anclaje al suelo, manteniendo asi su estabilidad.

Los trabajadores deberan usar casco, guantes y botas homologados.

También utilizaran gafas de proteccion

La carga deberé estar correctamente amarrada, para evitar su caida.

Los soldadores deberan estar equipados con un EPP homologado.
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3.5. RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA, RED DE SANEAMIENTO Y RED DE
AIRE COMPRIMIDO

Los riesgos mas frecuentes son:

Vuelco de maquinaria.

Atropello de operarios o choques de maquinaria.
Caidas en excavaciones (maquinaria 0 personas).
Caida de material o aplastamiento de operarios.

Para evitar estos riesgos se proponen las siguientes medidas de seguridad:

e Se dirigird externamente la maniobra de las maquinas, en caso de tener poca
visibilidad.

e Entodo momento se sefializaran todas las excavaciones y zanjas para evitar la caida
del personal.

e Estard prohibido permanecer debajo o alrededor de la carga cuando una grda o
carretilla mecanica esté descargando material.

e Para evitar deslizamientos o vuelcos de la maquinaria, esta debera tener activadas
sus zapatas de anclaje al suelo, manteniendo asi su estabilidad.

e Los trabajadores deberan usar casco, guantes y botas homologados.

e La carga debera estar correctamente amarrada, para evitar su caida.

3.6. INSTALACION ELECTRICA
Los riesgos mas frecuentes son:

e Electrocucion
e Cortes en las manos
e Pinchazos en los ojos

Para evitar estos riesgos se proponen las siguientes medidas de seguridad:

e Los trabajadores deberan usar casco, guantes, gafas y botas homologados.
e No se dara tension hasta que la instalacion este totalmente terminada y revisada.
e Seinstalaran equipos de derivacion de tensiones para proteccion del personal.
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4. RIESGOS EN LA UTILIZACION (TRABAJADORES Y USUARIOS)
4.1. REPOSTAJE DE VEHICULOS
Los riesgos mas frecuentes son:

Atropellamiento de personas dentro de la implantacion
Accidentes en la salida o entrada de la implantacion
Explosion o incendio

Salpicaduras de combustible

Para evitar estos riesgos se proponen las siguientes medidas de seguridad:

e Los conductores deberan estar atentos en todo momento de las personas que haya
alrededor, pidiendo ayuda al encargado para dirigir sus maniobras en caso de que no

se tenga buena visibilidad.

4.2. RECARGA DEL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

A la hora de la recarga del depdsito de combustible mediante un camién cisterna pueden

existir varios riesgos, los cuales son los siguientes:

¢ Incendio o explosion: Existe el peligro de incendio o explosion debido a la presencia
de combustible inflamable. Esto puede ocurrir debido a fugas, chispas eléctricas,
fuentes de ignicion o mal manejo del equipo.

e Fugas de combustible: Las fugas de combustible pueden ocurrir durante la carga o
descarga del camidn cisterna. Esto puede llevar a derrames, contaminacion del suelo
y riesgo de incendio.

e Lesiones personales: Las personas involucradas en la operacion de carga y descarga
de combustible pueden estar expuestas a lesiones si no se siguen los procedimientos

adecuados. Esto incluye riesgos de resbalones y caidas.
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Para evitar estos riesgos se proponen las siguientes medidas de seguridad:

e Capacitacion: El personal encargado de la carga y descarga debe recibir capacitacion
adecuada sobre los procedimientos de seguridad, el manejo de equipos y la respuesta
a emergencias.

e Equipos de proteccion personal (EPP): Se debe garantizar que el personal utilice EPP
adecuado, como guantes, gafas de seguridad y ropa protectora, para protegerse contra
posibles peligros.

e Inspeccion del camidn cisterna: Antes de la carga, es esencial inspeccionar el camion
cisterna en busca de fugas, dafios o condiciones inseguras. Cualquier problema debe

resolverse antes de proceder con la operacion.

5. CONDICIONES DE SALUD E HIGIENE

Las condiciones de salud e higiene en este proyecto son de vital importancia para garantizar
la seguridad y bienestar tanto de los empleados como de los clientes, cumpliendo en todo

momento con la ordenanza general de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
Para garantizar estas condiciones se dispondra de las siguientes cosas:

¢ Rollo de papel grande
e Caja de guantes desechables
e Papelera

e Productos de limpieza en el cuarto de bafio

%%m/

Juan Villalba Catalan
19 Julio 2023
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ANEXO 5 - ALINEACION CON LOS OBJETIVOS
DE DESARROLLO SOSTENIBLE.
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El actual proyecto de debe alinear significativamente con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) establecidos por las Naciones Unidas. En estos objetivos se establece una
serie de requisitos que se deben adaptar a una nueva agenda de desarrollo sostenible con
metas especificas que deben cumplirse en los proximos afios, es decir, la Agenda 2030.

Los ODS abarcan una amplia gama de &reas tematicas y problematicas interconectadas, y se
centran en aspectos econdémicos, sociales y ambientales. Se trata de 17 objetivos. A

continuacion, se hablara sobre los ODS que afectan en concreto a este proyecto.

-ODS 7: Energia asequible y no contaminante. Esta implantacion promueve el acceso a una
fuente de energia asequible y segura, gracias a la implementacion de energias renovables en
el funcionamiento de la estacion, como la instalacion de paneles solares para la generacion

de electricidad.

-ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura. La construccién de este consumo propio
contribuye al desarrollo de infraestructuras sostenibles, proporcionando una infraestructura
adecuada para el abastecimiento de combustible. Asimismo, se fomenta la innovacion en
tecnologias y sistemas de energias renovables para mejorar la eficiencia y reducir los

impactos negativos.

-ODS 12: Produccién y consumo responsables. La implantacion puede promover préacticas
de consumo responsable al ofrecer opciones de combustibles més limpios y eficientes, como
el biodiesel. Ademas, se deben implementar medidas de gestién adecuadas para minimizar

los residuos y reducir el impacto ambiental de las operaciones.

%%m/

Juan Villalba Catalan
19 Julio 2023
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ANEXO 6 - BIBLIOGRAFIA

e Google Maps

e Cype3D

e CTE-Cddigo Técnico de la Edificacion

e BOE. Agencia Estatal Boletin Oficial de Estado.

e FOMENTO. Relacion sistematica de normas tecnologicas (NTE).

e Ministerio de Industria. Normas de almacenamiento de combustibles liquidos.

119



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
[ icar  cape |
BIBLIOGRAFIA

120



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLA'S GRrADOEN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ icar  cape |
PLANOS

DOCUMENTO 2: PLANOS

01-EMPLAZAMIENTO

02-DISPOSICION EN PLANTA.

03-IMPLANTACION 3D.

04-DISTRIBUCION EDIFICIO.

05-ESTRUCTURA 3D

06-ESTRUCTURA 2D LATERALES.
07-ESTRUCTURA 2D PLANTA.

08-CIMENTACION.

09-ALOJAMIENTO, DEPOSITO DE COMBUSTIBLE.
10-RED DE TUBERIAS DE COMBUSTIBLE.

11-RED ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO DE AGUA
12-INSTALACION ELECTRICA.

13-ILUMINACION.

14-INSTALACION PANELES FOTOVOLTAICOS.
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1. CONDICIONES GENERALES

Este pliego de condiciones establece los requisitos generales para el proyecto de
construccidn y operacion de un consumo propio de combustible de una cooperativa agricola.
Este pliego de condiciones esta basado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
"P.P.T.G. (PG-3/75)" aprobado por Orden Ministerial de 6 de febrero de 1976.

También se tendran en cuenta la Ley de Contratos de Trabajo y disposiciones vigentes

relacionadas, ademas de los Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas.

Los materiales que no cumplan con las condiciones minimas explicadas en la Memoria de

este proyecto deberan ser rechazados

El ingeniero director del proyecto sera el encargado de supervisar que todos los materiales

cumplan con los minimos de calidad exigidos.

2. CONDICIONES LEGALES
2.1. Licencias y Permisos

Antes de iniciar la construccion y operacion de este proyecto, el contratista debe obtener

todas las licencias y permisos necesarios de las autoridades competentes, incluyendo:
a) Licencia de construccion emitida por el organismo municipal correspondiente.

b) Permiso de uso de suelo o cambio de zonificacion, si es requerido.

¢) Permiso ambiental emitido por la autoridad ambiental competente.

d) Licencia de operacion de estacion de servicio de combustibles emitida por el ente

regulador del sector energético.
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e) Cualquier otro permiso o autorizacion exigido por la legislacion local y nacional aplicable.
2.2. Cumplimiento Legal

Este proyecto debe cumplir con todas las leyes, regulaciones y normativas aplicables,

incluyendo:

a) Normas de seguridad y proteccién ambiental relacionadas con la construccion y operacion
de la implantacion.

b) Reglamentaciones especificas para el almacenamiento y manejo de combustibles y

lubricantes.
c) Normas laborales y de seguridad ocupacional para el personal de la implantacion.

d) Legislacion tributaria y normas contables correspondientes al negocio de venta de

combustibles y productos relacionados.
2.3. Seguridad y Protecciéon Ambiental

Se deben implementar medidas de seguridad y proteccion ambiental para prevenir

accidentes, mitigar riesgos y minimizar impactos negativos en el entorno, incluyendo:

a) Instalacién de sistemas de proteccion contra incendios, que cumplan con las normas y

regulaciones vigentes.

b) Implementacion de sistemas de monitoreo y control de fugas, derrames y emisiones

contaminantes.

¢) Manejo adecuado de residuos peligrosos y desechos generados durante la operacion de la

implantacion, de acuerdo con las disposiciones legales y ambientales.

d) Capacitacion periodica del personal sobre medidas de seguridad y proteccion ambiental.
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2.4. Responsabilidad Legal

El contratista y/o propietario del consumo propio de combustible sera responsable de
cualquier dafio o perjuicio causado a terceros como consecuencia de la construccion y
operacion de la gasolinera. Se requerira la contratacion de un seguro de responsabilidad civil
que cubra posibles dafios a terceros, de acuerdo con los limites minimos establecidos por la
legislacion local y nacional.

2.5. Vigencia y Modificaciones

Este pliego de condiciones entrara en vigor a partir de su aceptacién y firma por ambas partes
involucradas en el proyecto (contratista y propietario). Cualquier modificacion a este pliego
de condiciones debera ser acordada por escrito y firmada por ambas partes.

En caso de que exista alguna contradiccion o conflicto entre las condiciones establecidas en

este pliego y las leyes y regulaciones aplicables, prevaleceran las leyes y regulaciones.

3. CONDICIONES ECONOMICAS
3.1. Presupuesto y Costes.

El contratista debera presentar un presupuesto detallado que incluya los costes estimados
para la construccion, instalacion y puesta en marcha del proyecto. Los costes deberan incluir,
pero no limitarse a, los gastos de adquisicion de terrenos, disefio y planificacion, materiales,
mano de obra, equipos, permisos y licencias, y cualquier otro gasto necesario para la
realizacion del proyecto. El presupuesto debera estar expresado en la moneda local y

especificar claramente los impuestos aplicables.
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3.2. Forma de Pago

El contratista debera establecer un plan de pagos detallado, indicando los plazos y
porcentajes de pago a medida que se alcancen hitos especificos del proyecto. Los pagos
podran realizarse en forma de adelantos, pagos parciales y retenciones, de acuerdo con el

avance real del proyecto y los términos acordados.
3.3. Garantias

El contratista debera proporcionar garantias adecuadas que respalden la calidad de los
trabajos y materiales utilizados en la construccion del proyecto. Asimismo, se solicitara una
garantia de vicios ocultos para cubrir posibles defectos o problemas que puedan surgir
después de la finalizacion del proyecto.

3.4. Plazo de Ejecucion

El contratista debera establecer un plazo realista y detallado para la ejecucion del proyecto.
Se acordara una fecha de inicio y una fecha de finalizacion definitiva para el proyecto, y el

contratista se comprometera a cumplir con dichas fechas.
3.5. Facturacion y Documentacion

El contratista debera presentar facturas y documentos de respaldo correspondientes a los
pagos solicitados, de acuerdo con el plan de pagos establecido. Toda la documentacion
financiera y contable debera ser clara, precisa y cumplir con los requisitos legales y fiscales

aplicables en la jurisdiccién correspondiente.
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4. CONDICIONES DE OBRAS
4.1. Alcance de las Obras

Las obras incluiran, la construccion de las instalaciones de almacenamiento, las areas de
surtido de combustible, las zonas de carga y descarga, los sistemas eléctricos, de

iluminacion, de seguridad y cualquier otra infraestructura necesaria.
4.2. Planificaciéon y Programacion

El contratista debera presentar un plan detallado de ejecucién de las obras, que incluya una
programacion por etapas y una secuencia logica de actividades. El plan debera contemplar
los plazos estimados para cada etapa de construccion, asi como los recursos humanos y

materiales necesarios para su implementacion.
4.3. Calidad de las Obras

El contratista se compromete a realizar todas las obras de acuerdo con los estandares de
calidad y las normas técnicas aplicables. Se establecera un sistema de control de calidad para
asegurar que los materiales utilizados, las técnicas de construccion y los acabados cumplan

con los requisitos especificados.
4.4. Supervision y Control de las Obras

El contratista designara un supervisor o equipo de supervision responsable de monitorear y
controlar el avance de las obras. Se estableceran reuniones periodicas entre el supervisor de
obras y el propietario para revisar el progreso, resolver problemas y tomar decisiones sobre

posibles ajustes o0 modificaciones.
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5. CONDICIONES TECNICAS Y PARTICULARES

Las especificaciones técnicas incluirdn, entre otros aspectos, los requerimientos de
capacidad de almacenamiento, los sistemas de seguridad y control de derrames, los

estandares de calidad de los combustibles y las instalaciones eléctricas y de iluminacion.
5.1. Obra civil

- Reglamento General de Carreteras

- Norma 6.3-IC “Rehabilitacion de Firmes”.

- Cddigo Técnico de Edificacion (CTE).

- CTE-DB-SE “Seguridad Estructural”.

- CTE-DB-SE-C “Cimientos”.

- CTE-DB-SE-A “Seguridad Estructural. Acero”.

- Instruccion de Hormigén Estructural. EHE-08 (RD 1427/2008).
- Normas Técnicas en la Edificacion (NTE).

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

- Normas UNE-EN e ISO.
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5.2. Instalaciones mecanicas y eléctricas.
- ITC MI-IP 03 “Instalaciones petroliferas para uso propio” (RD 1523/1999, 1 de octubre).

- Instruccion Técnica Complementaria (ITC) MI-IP 04 “Instalaciones para suministro a
vehiculos”. (RD 706/2017, 7 de julio).

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (RD 842/2002, 2 de agosto).
- Instrucciones Técnicas Complementarias de Baja Tensién, ITC BT 01 a 51.

- ITC BT 52, “Infraestructura para la recarga de coches eléctricos”. Real Decreto 1053/2014,
12 de diciembre.

- Reglamento de Instalaciones de Proteccion de Incendios, Real Decreto 513/2017, 22 de

mayo.
- UNE 23500:2018, Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

- Normas UNE-EN e ISO.

5.3. Redes de abastecimiento y saneamiento.

- NTE — ISS “Instalaciones de Salubridad y Saneamiento”.
- NTE — ISA “Alcantarillado”.

- NTE — ISD “Depuracion y vertidos”.

Normas UNE-EN e I1SO fm/

Juan Villalba Catalan
19 Julio 2023
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DOCUMENTO 4: PRESUPUESTO
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1. PRESUPUESTOS PARCIALES
1.1. OBRA CIVIL
1.2. ESTRUCTURAS
1.3. INSTALACION MECANICA
1.4. FONTANERIA
1.5. INSTALACION ELECTRICA
1.6. INTERIORES
1.7. ALBANILERIA
1.8. ACCESORIOS

2. PRESUPUESTO TOTAL
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1. PRESUPUESTOS PARCIALES
1.1. OBRA CIVIL
PRECIO
CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (€) IMPORTE(€)
Desbroce y limpieza del terreno con 1200,00 | m2 200€| 2.400,00€
arbustos.
Nivelacion del terreno 1200,00 [ m2 0,00 €
Excavacion ‘de zanja para depdsito 93,00 | m3 6,04 € 561,72 €
de combustible
Losa hormigdén armado 20cm 57.76 | m2 9757€| 5.63564¢€
espesor
Pared de ladrillo 20cm espesor 77,70 | m2 35,4| 2.750,58 €
Excavacion de zanjas para 2,00 m3 26,20 € 52,40 €
cimentacion
Relleno de Izanja deposito con arena 63,00 | m3 2407€| 1.51641¢€
lavada de rio
Relleno de zanja deposito con
10,64 | m3 10,70 € 113,85 €
zahorra
Capa de asfalto impermeable 15cm 1100,00 | m2 20,44 €| 22.484,00 €
espesor
Excavacion de zanjas para 36,72 | m3 2620€| 962,06 €
instalaciones de tuberias
Relleno qe zanjas para instalaciones 20,00 | m3 11,83 € 236,60 €
de tuberias
Muro perimetral bloques
. 147,00 | m 35,50€| 5.218,50€
prefabricados
Vallado perimetral malla alambre 147,00 | m 2,36 € 346,92 €
Puerta acceso 1,00 | - 875,00 € 875,00 €
Sefializacién seguridad 1,00 |- 2.000,00€| 2.000,00€
Equipos de proteccién 1,00 | - 1.000,00 €| 1.000,00 €
TOTAL 46.153,69 €
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1.2. ESTRUCTURAS
PRECIO

CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO(E) IMPORTE(€)
Zapatas hormigén armado 2,85|m3 189,90 € 541,22 €
Vigas de atado 40x40 2,00 [ m3 202,94 € 405,88 €
Pilares HEB 160 S275 1108,26 | Kg 2,72€| 3.014/47 €
Pilares IPE 140 S275 208,56 | Kg 2,72 € 567,28 €
Perfil cuadrado tubular #135x16,13 1370,42 | Kg 287| 3.93311¢€

S275
Perfil cuadrado tubular #75x4,5 S275 1145,79 | Kg 2,87 €| 3.288,42 €
Perfil cuadrado tubular #100x6,07 2094,94 | Kg 287€| 6.012,48¢€

S275
Perfil cuadrado tubular #50x4,25 152,68 | Kg 287 € 43819 €

S275
Revestimiento paneles simples m?2 17,06 € 0,00 €
Bridas de anclaje 2,00 | - 500,00 €| 1.000,00€
Mano obra montaje y soldadura 1,00 |- 3.500,00€| 3.500,00 €
TOTAL 22.701,04 €
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1.3. INSTALACION MECANICA
PRECIO

CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO(E) IMPORTE(€)

Depdsito de combustible 30000L 1,00 - 12.747,39 €| 12.747,39 €

Surtidor PETROTEC P1000 1,00 |- 3.450,00€| 3.450,00 €

Surtidor PETROTEC P1000 AdBlue 1,00 - 5.000,00€| 5.000,00 €

I::Egaczi polietileno para 16,87 | m 1570 €| 264,86 €

I:lgiedr?rde combustible hasta el 16,00 | m 32.17 51472 €

Sistema deteccidn de fugas 1,00 | - 670,00 € 670,00 €

Bomba de impulsidn de combustible 1,00 - 3.531,00€| 3.531,00€

Vélvula de aireacion 1,00 97,11 € 97,11 €

Vélvula de flotador 1,00 - 98,25 € 98,25 €

Boca de carga 1,00 | - 69,94 € 69,94 €

Compresor aire comprimido 1,00 - 1.007,07 €| 1.007,07 €

Armario aguay aire 1,00 | - 500,00 € 500,00 €

TOTAL 27.950,34 €

1.4. FONTANERIA
PRECIO

CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO(€) IMPORTE(€)
Acometida de agua potable 1,00 - 33,45 € 33,45 €
Contador de agua 1,00 | - 45,48 € 45,48 €
;’g?aegiz para alimentacion de agua 48,80 m 6,26 € 305,49 €
tuberia aguas negras 102,20 | m 8,53 € 871,77 €
Equipo de tratamiento de aguas HC 1,00 - 9875,1 9.875,10 €
Decantador 1,00 | - 987,43 € 987,43 €
Sumidero 3,00 |- 90,92 € 272,76 €
rejilla 6,00 | m 154,60 € 927,60 €
Bajante 2,90 m 16,64 € 48,26 €
Canaldn 24,10 | m 14,19 € 341,98 €
Inodoro 2,00 - 71,99 € 143,98 €
Lavabo 1,00 59,95 € 59,95 €
Grifo 1,00 | - 19,95 € 19,95 €
Armario de toma de muestras 1,00 | - 712,12 € 712,12 €
instalacion elementos aseo 1,00 535,35 € 535,35 €
TOTAL 15.180,66 €
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1.5. INSTALACION ELECTRICA

CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD UNI:::::S( €) IMPORTE(€)

Panel solar 500W 8,00 - 170,97 €| 1.367,76 €
Inversor Solar 8KW 1,00 | - 1.922,99 € 1.922,99 €
Medidor bidireccional 1,00 | - 349,82 € 349,82 €
Panel Led marquesina 6,00 | - 59,95 € 359,70 €
Led fachada 3,00 |- 25,5 76,50 €
Farolas led 11,00 | - 199,99 €| 2.199,89 €
Fluorescentes 6,00 |- 20,00 € 120,00 €
aI\’/IS:;(g:;'mae(:;cg’cerm|co con diferencial 4,00 - 121,03 € 48412 €
Interruptor 3,00 - 5,00 € 15,00 €
Programador Horario 1,00 | - 65,99 € 65,99 €
Tomas enchufe 5,00 |- 2,94 € 14,70 €
Cable cobre 348,00 | m 2,95 € 1.026,60 €
Equipo de proteccidn catddica 1,00 |- 586,88 € 586,88 €
Picas a tierra 2,00 - 182,86 € 365,72 €
Cajas de registro 2,00 156,00 € 312,00 €
TOTAL 9.267,67 €

1.6. INTERIORES

CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD UNI:'I::::g € IMPORTE(€)

Soporte papel higiénico 2,00 |- 10,00 € 20,00 €
Escritorio 1,00 | - 200,00 € 200,00 €
Silla 2,00 - 51,34 € 102,68 €
Ordenador y monitor 1,00 | - 587,95 € 587,95 €
Estanteria 1,00 - 163,95 163,95 €
TOTAL 1.074,58 €
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1.7. ALBANILERIA
PRECIO
CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO(€) IMPORTE(€)
Alicatado aseo 52,00 | m2 37,00 € 1.924,00 €
Yeso laminado pladur 153,90 | m2 40,00 € 6.156,00 €
Solera hormigdn 100,00 | m2 20,44 € 2.044,00 €
Baldosa ladrillo suelo 100,00 | m2 25,00 € 2.500,00 €
Ventana vidrio simple 1,00 |- 89,56 89,56 €
Puerta acceso Aluminio 3,00 - 172,20 € 516,60 €
techo -
TOTAL 5.150,16 €
1.8. ACCESORIOS
PRECIO
CONCEPTO CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO(€) IMPORTE(€)
Extintor polvo ABC 1,00 | - 299,95 € 299,95 €
Alarma de incendios 1,00 | - 766,89 € 766,89 €
Alarma antirrobo 1,00 - 899,00 € 899,00 €
Kit productos limpieza 1,00 | - 100,00 € 100,00 €
Cubo de basura 1,00 | - 30 30,00 €
TOTAL 2.095,84 €
2. PRESUPUESTO TOTAL
CONCEPTO IMPORTE(€)
Obra civil 46.153,69 €
Estructura 22.701,04 €
Instalacion mecanica 27.950,34 €
Fontaneria 15.180,66 €
Instalacion eléctrica 9.267,67 €
Interiores 1.074,58 €
Albafiileria 5.150,16 €
Accesorios 2.095,84 €
TOTAL 129.573,97 €
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El presupuesto total es de CIENTO VEINTE NUEVE MIL QUINIENTOS SETENTA Y
TRES EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS.

%%W/

Juan Villalba Catalan
19 Julio 2023
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