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1. INTRODUCCION

1.1. Objeto
El objetivo del presente anejo es mostrar los resultados del calculo de la

estructura metalica y cimentacion, que justifican la solucion estructural proyectada,
para la ejecucion de una nave agricola en una explotacion de uva de mesa, en el T.M.
de Dalias (Almeria).
La estructura metalica, placas de anclaje y la cimentacion han sido calculadas con el
programa informatico CYPE, Arquitectura, Ingenieria y Construccién 2011 version g
(after hours). Este programa esta adaptado al CTE (Cddigo Técnico de Edificacion) y
se ajusta a las siguientes normativas:

= DB.SE: Documento Bésico de Seguridad Estructural. °

* DB.SE-AE: Acciones en la Edificacion.

* DB.SE-C: Cimientos.

= DB.SE-A: Acero.

= DB.SE-F: Féabrica.

* NCSE: Norma de Construccidon Sismorresistente.

» EHE: Instruccién de Hormigén Estructural.

1.2. Generalidades de la construccion

= Situacién
* Paraje Aljibe de la Cruz, Término Municipal de Dalias (Almeria).
= Situacion topografica normal.

= Terreno rural sin obstaculos (aspereza 2)

* Dimensiones
* Luz delanave: 10 m.
» Longitud de la nave: 20 m.
= Altura de pilares: 4 m.
= Angulo de la cubierta:30 °
* Altura maxima de la nave: 5.5 m.
= Material estructural empleado: acero laminado S275

= Separacion entre porticos: 5 m.
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= Material de cubierta: panel sandwich de 15 kg / m®

1.3. Programa utilizado para el calculo

Todos los calculos que se presentan en este anejo se han realizado con el
programa informatico CYPE, Arquitectura, Ingenieria y Construcciéon 2011. Es un
programa informdatico concebido para realizar el calculo y dimensionado de
estructuras de hormigdén armado y metalicas, disefiado con forjados unidireccionales,
reticulares y losas macizas para edificios sometidos a acciones verticales y
horizontales. Las vigas de forjados pueden ser de hormigén y metalicas. Los soportes
pueden ser pilares de hormigéon armado, metalicos, pantallas de hormigén armado,
muros de hormigoén armado con o sin empujes horizontales y muros de fabrica. La
cimentacion puede ser puede ser fija (por zapatas o encepados) o flotante (mediante
vigas y losas de cimentacion).

Con ¢l se puede obtener la salida grafica de planos de dimensiones y armado de
las plantas, vigas, pilares, pantallas y muros por plotter, impresora y ficheros DXF,
DWQG, asi como listados de datos y resultados de célculo.

El andlisis de las solicitaciones se realiza mediante un calculo espacial en 3D,
por métodos matriciales de rigidez, formando todos los elementos que constituyen la
estructura: pilares, pantallas de hormigén armado, muros vigas y forjados. Al
finalizar el cadlculo se pueden consultar los errores de los diferentes elementos.

Este programa informatico presenta una serie de subprogramas especificos para
los diferentes cdlculos que necesitemos realizar. Los subprogramas que se han
empleado para la realizacion de los célculos presentados en este anejo son:

= Generador de Porticos 2011: Con ¢l se ha optimizado y dimensionado las
correas metalicas de cubierta.

= Metal 3D 2011: Con ¢l se ha calculado la estructura tridimensional de nudos y
barras, con dimensionado y optimizacion de perfiles (simples y compuestos). Este
programa te permite exportar los resultados y las cargas al programa Cypecad 2011

= Cypecad 2011: Con ¢l se ha calculado la cimentacion a base de zapatas

cuadradas centradas y las vigas de atado y centradoras.
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2. CALCULO DE LAS CORREAS

2.1. Método de calculo
Para el calculo de las correas vamos a usar uno de los subprogramas que trae el
paquete CYPE ingenieros: el Generador de porticos 2011. Con este subprograma

realizaremos el calculo de las correas empleadas en cubierta.

2.2. Datos de la obra
= Separacion entre porticos: 5,00 m.
= Con cerramiento en cubierta:
o Peso del cerramiento: 15 kg m™. (0,15 KN/ m?)
o Sobrecarga del cerramiento: 40,80 kg m™. (0,4 KN/m?) (Categoria G2).
Nota: Si la sobrecarga por nieve es igual o mayor a este valor, podemos prescindir de ¢l,
pues la sobrecarga de cerramiento no es aplicable al mismo tiempo que se tienen en cuenta

las sobrecargas de viento o nieve, es decir, que no es concomitante. Por tanto, no tendremos

en cuenta la sobrecarga del cerramiento.

» Con cerramiento en laterales.
o Altura del cerramiento lateral: 4 m. El cerramiento transmite las cargas de viento
a los pilares, pues éste esta arriostrado a pandeo. Se compone de bloques de
hormigén de 40 x 20 x 20, colocados entre las alas de los perfiles de los pilares y

recibidos con mortero parea tal fin.

2.3. Normas y combinaciones

Perfiles conformados CTE
Categoria de uso: G2 Cubiertas accesibles
unicamente para mantenimiento. Cota de

nieve: Altitud inferior o igual a 1000m

Perfiles laminados CTE
Categoria de uso: G2 Cubiertas accesibles
unicamente para mantenimiento. Cota de

nieve: Altitud inferior o igual a 1000m

Desplazamientos Acciones caracteristicas
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2.4. Datos de viento
De acuerdo con CTE DB-SE AE (Espana).
= Zona eodlica: A.
» Grado de aspereza: II. Terreno rural llano sin obstaculos.
* Profundidad nave: 20 m.
= Nave con huecos
2.5. Datos de nieve
= Segun CTE DB-SE AE (Espana).
= Zona de clima invernal: 6.
= Altitud topografica: 600 m.
= Cubierta con altos.

= Exposicion al viento: Normal.

2.6. Dimensionado de correas.

*  Limite flecha: L/300 (segun el apartado 4.3.3.1. del CTE DB SE)

= Numero de vanos: Tres o mas vanos. Las correas estdn empotradas entre
si para optimizar al maximo el perfil Para ello irdn soldadas al dintel.

* Tipo de fijacion: Fijacion por rigida. La chapa de cubierta solo solicita a

las correas de manera perpendicular a la cubierta.
2.7. Descripcion de las correas
= Tipo de perfil elegido: ZF, por su relacion peso/resistencia.

= Separacion: Para hallar la separacion Optima de las correas seguiremos las

siguientes premisas:

o De acuerdo con el Teorema de Pitagoras, a’ =b” +¢*, es decir, el alerén
desde la cumbrera hasta el muro mide 5,22 m?. A esta longitud hay que
restarle 20 cm. que ocupa el canaldén y, por ser el cerramiento tipo
sandwich, se le descuentan 10 cm. desde la cumbrera hacia abajo
(separacion de la primera correa respecto de la cumbrera), por lo que la
longitud sera de 4,92 m. Esta anchura 1til se divide entre 1,80 m. (1,40
si fuese chapa simple) y nos da un total de 2,73 m. siendo 3 el entero

inmediatamente superior, por lo que le numero de vanos sera de 3.
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Entonces, la anchura util del faldon (5,22 m.) se divide entre 3, dando
una separacion entre correas real de 1,74 m.

* Tipo de acero: S275.

2.8. Conclusiones

El perfil seleccionado es el ZF 200 x 3. La distancia entre correas es de 1,74 m.
No debemos olvidar estos datos, ya que nos haran falta a la hora de cargar la nave.
Cumple todas las comprobaciones. El porcentaje de aprovechamiento es de:

= Tensién: 85,08 %

* Flecha: 74,99 %
Solicitamos al programa que exporte el portico al Nuevo Metal 3D, version 2011.g.
los pilares le decimos al programa que va ha ser biempotrados, y el portico
traslacional. Creamos un total de 4 vanos, separados 5 metros, con lo que nos da una
profundidad de 20 metros, con una luz de 10 metros, por lo que la nave ocuparéd una
superficie de 200 m”.
Una vez exportado nuestro portico tipo al programa mencionado, nos aparece una
ventana en la que seleccionamos las normas EHE 08 para el hormigon, el CTE
DBSE-A para los aceros (laminados y conformados) y el CTE DB C para la

cimentacion.
3. CALCULO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE
3.1. Método de calculo

Para el calculo de la estructura portante se empleara el subprograma Metal 3D 2011.k
version “after hours” del paquete CYPE ingenieros. Una vez en este se realizard el disefio de
nuestro portico tipo. A partir de él y mediante generacion de planos se obtendra el total de la

estructura. Posteriormente se adaptara cada portico a su solicitacion.

También se han empleado herramientas que tiene Metal 3D para ayudar a simplificar
los célculos, tales como: la agrupacion de planos generados, lo cual significa que un conjunto
de planos van a ser idénticos entre si mientras no digamos lo contrario, por lo tanto, cualquier
cosa que le hagamos a cualquier elemento de cualquiera de estos planos se lo estamos

haciendo simultaneamente a todos los elementos homoénimos del resto de los planos

JesUs M. Rubio Ramos 7



Transformacion de secano a regadio de una finca de 12 Ha. en el T.M. de Dalias (Almeria), con sistema de
autoabastecimiento eléctrico mediante paneles solares fotovoltaicos para el cultivo de vid de mesa.

Seguridad estructural

agrupados. Otra herramienta empleada es la agrupacion de barras, la cual so6lo significa que
las barras agrupadas entre si, van a ser del mismo perfil, aunque por calculo pudieran no serlo.

Mediante estas herramientas se simplifica el célculo de nuestra estructura.

3.2. Peso propio

Tras realizar el disefio de nuestra estructura y describir el perfil y material empleado
en las barras, el programa realiza el calculo del peso de la estructura. Pero existen otros pesos
que continuamente va a tener que soportar nuestra estructura y que no estan incluidos en las
cargas que ha dispuesto automaticamente el programa. Concretamente se trata del peso del

cerramiento de cubierta y de las correas.

Como cerramiento en cubierta se ha proyectado la colocacion de panel tipo sandwich
considerando que pesa 15 kg m™. El peso de las correas correspondiente al perfil ZF-200x2

sera una carga superficial de 5,32 kg m™.
3.3. Sobrecarga de uso

En este apartado nos toca afrontar los efectos que pueden solicitar a la nuestra
estructura mediante cargas no constantes a lo largo de su vida 1til, y no imputables a cargas

de otra naturaleza ya contemplada en otras hipotesis (viento, sismo o nieve).

El Documento Basico SE: Acciones en la edificacion, en su apartado 3.1.1 recoge una
serie de valores caracteristicos de sobrecargas de uso para cada una de las categorias de uso.
En nuestro caso: Cubierta accesible inicamente para conservacion con inclinacion superior a
25 ° (Categoria G2), se ha de considerar una sobrecarga de uso uniforme de 0 kN m™? o

puntual de 1 kN. Se considera la sobrecarga de accion uniforme.
3.4. Datos de viento

Para el céalculo de la accion del viento sobre la nave se ha seguido lo dispuesto en el

Documento Basico SE-AE del Cédigo Técnico de la Edificacion, donde la accion del viento,
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en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presion estatica,

ge puede expresarse como:

qe :qb .Ce .Cp

Siendo:

" Qb La presion dindmica del viento. El valor basico de la presion dindmica del viento

puede obtenerse con la expresion :

q,=05-5-V%

Donde:

= 5 : Ladensidad del aire.

= V,: El valor basico de la velocidad del viento, seglin la figura D.1 del Anejo D del DB-
SE-AC, la provincia de Almeria se encuentra en la zona A por lo tanto el valor basico de

la velocidad del viento es 26 m s™.

Segtin lo expuesto anteriormente, el valor basico de la presion dinamica del viento es

de 0,42 kN m™.

= ¢, : El coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcion
del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccion. Se

determina, para alturas sobre el terreno, z, no mayores de 200 m, con la expresion:

¢, =F-(F-7k)

Donde:

F =k-In(max(z,Z)/L)
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Siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla D.2.

del DB-SE-AE. En nuestro caso:

k=0,22 L(m)=0,30 Z(m)=5,00

c, =134

* ¢, El coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes
de esa superficie; un valor negativo indica succion. A efectos del calculo de la estructura,
del lado de la seguridad se empleard la resultante en cada plano de fachada o cubierta de
los valores del Anejo D.2. del DB-SE-AE. Dichos valores vienen definidos en la zona de
actuacion de la nave. Por simplicidad de célculo y por estar del lado de la seguridad
estructural se han elegido para cada caso el coeficiente mas desfavorable, siempre
diferenciando las zonas de succién de las de presion. En nuestro caso el area de
actuacion es superior a 10 m’ y la pendiente de la cubierta es mas proxima a 30° que ha

cualquier otro valor.

Para introducir en el programa, la carga de viento previamente calculada, se han

considerado cuatro hipotesis de actuacion:

= Hipotesis 1. Direccion del viento -45°<@<45° (opcidn a), combinada con la accion del

viento en los paramentos verticales a barlovento y a sotavento.

»  Hipotesis 2: Direccion del viento -45°<®<45° (opcién b), combinada con la acciéon del

viento en los paramentos verticales a barlovento y a sotavento.

» Hipotesis 3: Direccion del viento 45°<®<135° combinada con la accion del viento en los

paramentos verticales a barlovento y a sotavento.
=  Hipotesis 4. Accidon del viento sobre los paramentos verticales frontal y posterior.

Considerando que de este modo estamos del lado de la seguridad.
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3.5. Datos de nieve

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal, qp,

puede tomarse:

Qn :lLl.Sk

Siendo:
= u: Coeficiente de forma de la cubierta, determinado segln el apartado 3.5.3. En la parte
central de nuestra cubierta ambos moddulos estan inclinados en sentido contrario por

tanto queda impedido el deslizamiento de la nieve, y como la semisuma de las

inclinaciones es menor de 30° por lo tanto:

_ ﬁ/
#=1E 00

En cambio en la parte periférica de la cubierta el coeficiente de forma serd igual a 1.

= Sy: El valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal, que segun la

tabla 3.7 del apartado 3.5.2 del DB-SE-AE para Almeria es de 0,3 kN m™.

Por lo tanto la carga de nieve en la parte central de la cubierta adquiere un valor de 0,48

kN m™ y en la parte periférica un valor de 0,30 kN m™.

3.6. Acciones sismicas

Para la consideracion de las acciones sismicas, se tiene en cuenta lo dispuesto en el
Anejo “Informe geotécnico”. Segln el cual el area de estudio queda englobada dentro de la
zona de intensidad media-alta, con aceleracion sismica basica “a,” igual o superior a 0,14g
siendo por tanto recomendable la aplicacién de la Normativa Sismorresistente NCSE-02. Se

puede clasificar como Tipo de terreno II.
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3.7. Listado de calculo

3.7.1. Nudos

Referencias:

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

0x, 8y, 6,: 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(m) | Y(m) | z(m) Ax Ay 1Az 0y [0y |6: Vinculacién interior
N1 0.000 | 0.000 |[0.000| X | X | X | X | X [|X Empotrado
N2 0.000 | 0.000 [4.000| - | - | -|-]-]|- Empotrado
N3 0.000 [10.000/0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N4 0.000 [10.000(4.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N5 0.000 | 5.000 |5.500| - | - |- |~-|~-]|-~- Empotrado
N6 5.000 | 0.000 [0.000| X | X | X | X |X X Empotrado
N7 5.000 | 0.000 [4.000| - | - | -|-|-]|-~- Empotrado
N8 5.000 {10.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N9 5.000 |10.000(4.000| - | - | - | - |- |- Empotrado
N10 5.000 | 5.000 [5.500| - | -|-|-|-|- Empotrado
N11 10.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N12 10.000| 0.000 |{4.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N13 10.000(10.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N14 10.000|10.000(4.000| - | - | - | - |- | - Empotrado
N15 10.000| 5.000 |5.500| - | - | -] -] - |- Empotrado
N16 15.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N17 15.000| 0.000 [4.000| - | - | -] -] - |- Empotrado
N18 15.000|10.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N19 15.000/10.000(4.000| - | - |- | -] - |- Empotrado
N20 15.000| 5.000 |5.500| - | - | -|-|- |- Empotrado
N21 20.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N22 20.000| 0.000 (4.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N23 20.000/10.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N24 20.000/10.000(4.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N25 20.000| 5.000 |5.500| - | - |- |~-|~-|-~- Empotrado
N26 20.000| 5.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N27 0.000 | 5.000 |[0.000| X | X | X | X | X [|X Empotrado
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4.7.2. Barras

= Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material f ot Y
2 v 2 Y
Tipo Designacién E(kp/cm?) G(kp/cm?) (kp/cm?2) |(m/m°C) |(kg/dm3)
Acero laminado S275 2140672.78 0.300|825688.07 | 2803.26 | 1.2e-005| 7.85

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

= Descripcion

Referencias:
- Ni: Nudo inicial.
- Nf: Nudo final.
- PBxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY".
- Bxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'..

Descripcion
Material Barra(Ni/ Pieza(Ni/
Tipo Designacién| Nf) Nf)

Longitud By,  PBx:
(m)

Acero laminado S275 N1/N2 N1/N2 |[IPE 200 (IPE) | 4.00 |0.00|0.50

Perfil(Serie)

N3/N4 | N3/N4 |IPE 200 (IPE) | 4.00 |0.00/0.50
N2/N5 | N2/N5 |IPE 160 (IPE) | 5.22 |0.00 0.50
N4/N5 | N4/N5 |IPE 160 (IPE) | 5.22 |0.00/0.50
N6/N7 | N6/N7 |IPE 220 (IPE)| 4.00 |0.00 0.50
N8/NO | N8/N9 |IPE 220 (IPE) | 4.00 |0.00/0.50
N7/N10 | N7/N10 |IPE 200 (IPE) | 5.22 |0.00|0.50
N9/N10 | N9/N10 IPE 200 (IPE) | 5.22 |0.00|0.50
N11/N12|N11/N12|IPE 220 (IPE) | 4.00 |0.00 0.50
N13/N14|N13/N14 IPE 220 (IPE) | 4.00 |0.00 0.50
N12/N15|N12/N15|IPE 200 (IPE) | 5.22 |0.00 0.50
N14/N15|N14/N15 IPE 200 (IPE) | 5.22 |0.00 0.50
N16/N17 |N16/N17|IPE 220 (IPE) | 4.00 |0.00 0.50
N18/N19|N18/N19 IPE 220 (IPE) | 4.00 |0.00 0.50
N17/N20 |N17/N20|IPE 200 (IPE) | 5.22 |0.00 0.50
N19/N20|N19/N20 IPE 200 (IPE) | 5.22 |0.00 0.50
N21/N22 |N21/N22|IPE 200 (IPE) | 4.00 |0.00 0.50
N23/N24 | N23/N24 IPE 200 (IPE) | 4.00 |0.00 0.50
N22/N25 |N22/N25 |IPE 160 (IPE) | 5.22 |0.00 0.50
N24/N25 | N24/N25 |IPE 160 (IPE) | 5.22 |0.00 0.50
N2/N7 | N2/N7 |IPE 80 (IPE) | 5.00 |0.00 0.50
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Transformacion de secano a regadio de una finca de 12 Ha. en el T.M. de Dalias (Almeria), con sistema de
autoabastecimiento eléctrico mediante paneles solares fotovoltaicos para el cultivo de vid de mesa.

Seguridad estructural

Descripcion ‘
Material Barra(Ni/ Pieza(Ni/ ) . Longitud B B
Perfil(Serie 2% XZ
Tipo Designacién| Nf) Nf) ( ) (m)

Acero laminado S275 N7/N12 | N7/N12 |IPE 80 (IPE) 5.00 |0.00(0.50
N12/N17 |N12/N17 |IPE 80 (IPE) 5.00 |0.00|0.50
N17/N22 |N17/N22 |IPE 80 (IPE) 5.00 |0.00|0.50
N19/N24 |[N19/N24 |IPE 80 (IPE) 5.00 |0.00|0.50
N14/N19|N14/N19 |IPE 80 (IPE) 5.00 |0.00|0.50
N9/N14 | N9/N14 |IPE 80 (IPE) 5.00 |0.00|0.50
N4/N9 N4/N9 |IPE 80 (IPE) 5.00 |0.00|0.50
N26/N25|N26/N25 |IPE 200 (IPE) 5.50 |0.00|0.50
N27/N5 | N27/N5 |IPE 200 (IPE) 5.50 |0.00|0.50

= Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |IN1/N2, N3/N4, N21/N22, N23/N24, N26/N25 y N27/N5
2 [N2/N5, N4/N5, N22/N25 y N24/N25
3 [N6/N7, N8/N9, N11/N12, N13/N14, N16/N17 y N18/N19
4 |N7/N10, N9/N10, N12/N15, N14/N15, N17/N20 y N19/N20
5 [N2/N7, N7/N12, N12/N17, N17/N22, N19/N24, N14/N19, N9/N14 y N4/N9
Caracteristicas mecanicas
Material — Ref. Descripcién A(cm?) |Avy(cm?)|Avz(cm?)| Iyy(cmd) | lzz(cmd) | It(cm4)
Tipo Designhacion
Acero 1
: S275 IPE 200, (IPE) 28.50 | 12.75 | 9.22 | 1943.00 | 142.40 | 6.98
laminado
2 IPE 160, Simple con cartelas, (IPE) | 5 15| 910 | 6.53 | 869.30 | 68.31 | 3.60
Cartela inicial inferior: 1.00 m.
3 |IPE 220, (IPE) 33.40 | 15.18 | 10.70 | 2772.00 | 204.90 | 9.07
IPE 200, Simple con cartelas, (IPE) | 55 56 | 15 75 | 9.22 | 1943.00 | 142.40 | 6.98
Cartela inicial inferior: 1.00 m.
5 |IPE 80, (IPE) 7.64 | 3.59 2.38 80.14 8.49 0.70
Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: /jrea de cortante de la seccién segun el eje local 'Y'
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecdnicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

= Tabla de medicién

Tabla de medicion

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen| Peso
Tipo Designacién | (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)

Acero laminado S275 N1/N2 |[IPE 200 (IPE) | 4.00 0.011 | 89.49
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Transformacion de secano a regadio de una finca de 12 Ha. en el T.M. de Dalias (Almeria), con sistema de
autoabastecimiento eléctrico mediante paneles solares fotovoltaicos para el cultivo de vid de mesa.

Seguridad estructural

Tabla de medicion

Material Pi'eza Perfil(Serie) Longitud | Volumen| Peso
Tipo Designacién | (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
N3/N4 |IPE 200 (IPE) | 4.00 0.011 | 89.49
N2/N5 |IPE 160 (IPE) 5.22 0.014 | 89.98
N4/N5 |IPE 160 (IPE) | 5.22 0.014 | 89.98
Acero laminado S275 N6/N7 |IPE 220 (IPE) | 4.00 0.013 |104.88

N8/N9 |IPE 220 (IPE) | 4.00 0.013 |104.88
N7/N10 [IPE 200 (IPE) 5.22 0.020 |127.48
N9/N10 |IPE 200 (IPE) 5.22 0.020 |127.48
N11/N12 [IPE 220 (IPE) | 4.00 0.013 |104.88
N13/N14 |IPE 220 (IPE) 4.00 0.013 |104.88
N12/N15 [IPE 200 (IPE) 5.22 0.020 |127.48
N14/N15 |IPE 200 (IPE) 5.22 0.020 |127.48
N16/N17 |IPE 220 (IPE) | 4.00 0.013 |104.88
N18/N19 |IPE 220 (IPE) | 4.00 0.013 |104.88
N17/N20 [IPE 200 (IPE) 5.22 0.020 |127.48
N19/N20 |IPE 200 (IPE) 5.22 0.020 |127.48
N21/N22 [IPE 200 (IPE) | 4.00 0.011 | 89.49
N23/N24 |IPE 200 (IPE) | 4.00 0.011 | 89.49
N22/N25 [IPE 160 (IPE) 5.22 0.014 | 89.98
N24/N25 |IPE 160 (IPE) | 5.22 0.014 | 89.98

N2/N7 |IPE 80 (IPE) 5.00 0.004 | 29.99
N7/N12 |IPE 80 (IPE) 5.00 0.004 | 29.99
N12/N17 |IPE 80 (IPE) 5.00 0.004 | 29.99
N17/N22 |IPE 80 (IPE) 5.00 0.004 | 29.99
N19/N24 |IPE 80 (IPE) 5.00 0.004 | 29.99
N14/N19 |IPE 80 (IPE) 5.00 0.004 | 29.99
N9/N14 [IPE 80 (IPE) 5.00 0.004 | 29.99

N4/N9 |IPE 80 (IPE) 5.00 0.004 | 29.99
N26/N25 [IPE 200 (IPE) 5.50 0.016 |123.05
N27/N5 |IPE 200 (IPE) | 5.50 0.016 |123.05

Notacidn:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

=  Resumen de medicidén

Resumen de medicion

Material Longitud Volumen Peso
Tipo Designacién Serie Perfil Perfil | Serie | Material | Perfil | Serie | Material | Perfil Serie | Material
(m) (m) (m) (m3) | (m3) | (m3) (kg) (kg) (kg)
IPE 200 27.00 0.077 604.06
IPE 160, Simple con cartelas | 20.88 0.056 359.90
IPE IPE 220 24.00 0.080 629.26
5275 IPE 200, Simple con cartelas | 31.32 0.119 764.87
IPE 80 40.00 0.031 239.90
143.20 0.362 2597.98
| Acero 143.20 0.362 2597.98
aminado
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Transformacion de secano a regadio de una finca de 12 Ha. en el T.M. de Dalias (Almeria), con sistema de
autoabastecimiento eléctrico mediante paneles solares fotovoltaicos para el cultivo de vid de mesa.

Seguridad estructural

=  Medicién de superficies.

Acero laminado: Medicion de las superficies a pintar
Serie Perfil unif;ﬁ:(rggj’m) LO?%';”d S”Enirzf')c'e
IPE 200 0.789 27.00 21.298
IPE 160, Simple con cartelas 0.699 20.88 14.598
IPE IPE 220 0.868 24.00 20.837
IPE 200, Simple con cartelas 0.864 31.32 27.072
IPE 80 0.336 40.00 13.456
Total| 97.261

=  Comprobaciones E.L.U.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras [ — Estado
x N, My Mz v, Vy MV M,Vy NMM, NMM,V\V; M, MV, MVy
N1/N2 A<2.0 x:0m x:4m x:4m x:4m [n<0.1 m<01 |n<0.1 x:4m [n<0.1 N.P. N.P.@) CUMPLE
/ n=32 | n=266 | n=1.1 n=79 n=30.5 n =305
N3/N4 <20 x: 0m Xx:4m x:4m x:4m [n<0.1 m<01 |n<0.1 x:4m [n<0.1 N.P. N.P. CUMPLE
/ n =32 n=26.6 n=1.1 n=79 n = 30.5 m = 30.5
N2/N5 x: 0.999 m x:0.999m | x:522m x:1m x:522m | x:0.999m n<0.1 |n<0.1 x:5.22m |n<0.1 x: 0.624 m | x: 0.999 m (CUMPLE
/ %<2.0 n=24 n=57.1 n=06 n=17.3 n<0.1 n =582 n=36 n<01 [n=582
N4/N5 x: 0.999 m x:0.999m | x:5.22m x:1m x:522m | x:0.999m n<01 |n<0.1 x:5.22m n<0.1 x: 0.999 x: 0.999 m |CUMPLE
/ %<2.0 n=24 n=57.1 n=0.6 n=17.3 n<0.1 n =582 =1.2 n<01 =582
N6/N7 A <2.0 x: 0m X:4m X:4m Xx:4m |n<0.1 m < 0.1 x: 0m Xx:4m |n<0.1 x:0m n<0.1 CUMPLE
/ n=67 | n=86.8 | n=01 | n=150 n<0.1| =937 n=11.1 n=93.7
N8/N9 <20 x: 0m X:4m x:4m x:4m [n<0.1 m<0.1 x:0m x:4m [n<0.1 m=0.2 x: 0m m<0.1 CUMPLE
/ n =67 n=86.8 n=0.1 n = 15.0 n<01 | n=937 n=11.1 m = 93.7
N7/N10 x: 0.999 m x: 0.999 m x:1m x:1m x:1m x:0.999m n<0.1 |n<0.1 x:1lm [n<0.1 x: 0.999 m x:1m x: 0.999 m (CUMPLE
/ %<2.0 n=6.1 n=49.2 | n=03 n=19.3 n<0.1 n =539 n=04 n=14.3 n<01 |n=53.9
N9/N10 x: 0.999 m x: 0.999 m x:1m x:1m x:1lm x:0.999m n<01 [n<0.1 x:1lm [n<0.1 x: 0.999 m x:1m x: 0.999 m |CUMPLE
/ %<2.0 n=6.1 n=49.2 n=0.3 n=19.3 n<0.1 n =53.9 =0.4 n=14.3 n<0.1 =539
Ni/N12 | R <20 x:0m x:4m  |Mg =0.00 x:0m |Vgg=000 <01 [N.P.® x:4m |n<0.1 Meg = 0.00  [N.P.@ N.P.2) CUMPLE
n=673 n =824 |N.P.® n=14.6 |N.P.4) n = 88.2 N.P.(1) m = 88.2
N13/Ni4 %<2.0 x:0m X:4m |Mg = 0.00 x:0m |Vgg=0.00 [<0.1 [NP.S x:4m |n<0.1 Meg = 0.00  |N.P. N.P.2) CUMPLE
=63 n =824 |NP.G) n =146 |N.P.) n = 88.2 N.P.(1) m = 88.2
Niz/Ngs | X 0999 m x:0.999m | x:im [Mg=0.00 xi1m |Vgg=000 <01 [N.P.® x:1m |n<0.1 Meg = 0.00  [N.P.@ N.P.2) CUMPLE
r<2.0 n=>57 n=46.5 [N.P.®) n=18.2 |N.P.4) n=>51.1 N.P.(1) m=51.1
N14/N15 x: 0.999 m x: 0.999 m x:1m Mg = 0.00 x:1m Vg = 0.00 m<0.1 |NP.O x:1m [n<0.1 Mg = 0.00 N.P. N.P. CUMPLE
/ A <2.0 n =57 n =46.5 |N.P.3) n=18.2 |N.P.4) n =511 N.P.(1) m=51.1
N16/N17 A <2.0 x: 0m X:4m X:4m x:0m |n<0.1 m < 0.1 x: 0m x:4m |n<0.1 m=0.2 x:0m n<0.1 CUMPLE
/ n=67 | n=868 | n=01 | n=146 n<0.1| =937 n=11.1 n=93.7
N18/N19 <20 x: 0m X:4m x:4m x:0m [n<0.1 m<0.1 x: 0m x:4m [n<0.1 m=0.2 x: 0m m<0.1 CUMPLE
/ n =67 n=86.8 n=0.1 n=14.6 n<01 | n=937 n=11.1 m = 93.7
N17/N20 | X 0.999 m x: 0.999 m x:1m x:1m x:1m x:0.999m n<0.1 |n<0.1 x:1lm [n<0.1 x: 0.999 m x:1m x: 0.999 m (CUMPLE
/ 2<2.0 n=6.1 n=49.2 | n=03 n=19.3 n<0.1 n =539 n=04 n=14.3 n<01 |n=53.9
N19/N20 x: 0.999 m x: 0.999 m x:1m x:1m x:1lm x:0.999m n<01 [n<0.1 x:1lm [n<0.1 x: 0.999 m x:1m x: 0.999 m |CUMPLE
/ %<2.0 n=6.1 n=49.2 n=0.3 n=19.3 n<0.1 n =53.9 n=0.4 n=14.3 n<0.1 =539
N21/N22 A<2.0 x:0m x:4m x:4m x:4m [n<0.1 m<01 |n<0.1 x:4m [n<0.1 Mgq = 0.00 N.P.2) N.P.@) CUMPLE
n=32 n=26.6 n=11 n=77 n = 30.5 N.P.(1) m=30.5
N23/N24 <20 x:0m Xx:4m x:4m x:4m [n<0.1 m<01 |n<0.1 x:4m [n<0.1 Mg = 0.00 N.P. N.P. CUMPLE
/ n =32 n=26.6 n=1.1 n=77 n = 30.5 m = 30.5
N22/N2s | X 0.999 m x:0.999m | x:5.22m x:1m x:522m | x:0.999m n<0.1 |n<0.1 x:5.22m |n<0.1 x: 0.999 m (CUMPLE
/ n<2.0 n=24 | n=571| n=06 | n=173 | n<o0.1 = 58.2 n<01 |n=582
N24/N25 x: 0.999 m x:0.999m | x:5.22m x:1m x:5.22m | x:0.999m n<01 |n<0.1 x:5.22m n<0.1 x: 0.999 m (CUMPLE
/ %<2.0 n=24 n=57.1 n=0.6 n=17.3 n<0.1 n =582 n<01 =582
N2/N7 A<2.0 Neg = 0.00 n < 0.1 x:5m x:5m x:5m [n<0.1 n<0.1 x:0m x:5m [n<0.1 N.P.@) CUMPLE
/ N.P.6) n=32 | n=36 | n=05 n<01| n=66 n = 6.6
N7/N12 <20 Ngg = 0.00 m<0.1 x: 0m x: 0m x:0m [n<0.1 m<0.1 x:0m x:0m [n<0.1 N.P. CUMPLE
4 N.P.(6) n=28 n=1.3 n =04 n<01| n=41 m=4.1
N12/N17 A<2.0 Neg = 0.00 n < 0.1 x:5m x:5m x:5m [n<0.1 n<0.1 x:0m x:5m [n<0.1 N.P.@) CUMPLE
N.P.©) n=28 n=13 n=04 n<0.1 n=4.1 n=4.1
N17/N22 <20 Ngg = 0.00 m<0.1 x: 0m x: 0m x:0m [n<0.1 m<0.1 x:0m x:0m [n<0.1 N.P. CUMPLE
4 N.P.(® n=32 n=36 =05 n1<01| n=66 = 6.6
N19/N24 A<2.0 Neg = 0.00 n < 0.1 x:0m x:0m x:0m [n<0.1 n<0.1 x:0m x:0m [n<0.1 N.P.@) CUMPLE
N.P.6) n=32 n=36 n=0.5 n<01| n=66 n=6.6
N14/N19 <20 Ngg = 0.00 m<0.1 x:5m x:5m x:5m [n<0.1 m<0.1 x: 0m x:5m [n<0.1 N.P. CUMPLE
d N.P.(6) n=28 n=1.3 n =04 n<01| n=41 m=4.1
N9/N14 A<2.0 Neg = 0.00 n < 0.1 x:0m x:0m x:0m [n<0.1 n<0.1 x:0m x:0m [n<0.1 N.P.@) CUMPLE
N.P.©) n=28 n=13 n=04 n<0.1 n=4.1 n=4.1
N4/N9 <20 Ngg = 0.00 m<0.1 x:5m x:5m x:5m [n<0.1 m<0.1 x:0m x:5m [n<0.1 N.P. CUMPLE
d N.P.(6) n=32 n=36 =05 n1<01| n=66 = 6.6
N26/N2s | A<2:0 x: 5.5m x:0m x:5.5m x:0m [n=38 h<0.1 h<01 [n<o0.1 x:55m [n<0.1 N.P.(2) CUMPLE
/ n=3.9 n=48 | n=334 | n=06 n=34.9 n =34.9
N27/N5 <20 x: 5.5m x: 0m x:5.5m x:0m n=38 m<0.1 m<01 |n<0.1 x:55m [n<0.1 N.P. CUMPLE
n=3.9 n =48 n=33.4 n=0.6 n = 34.9 m = 34.9
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Transformacion de secano a regadio de una finca de 12 Ha. en el T.M.

autoabastecimiento eléctrico mediante paneles solares fotovoltaicos para el cultivo de vid de mesa.

de Dalias (Almeria), con sistema de

Seguridad estructural

Notacidn:
J: Limitacion de esbeltez
N: Resistencia a traccion
N,: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
My: Resistencia a flexion eje Z
V: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyV: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M_Vy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M_: Resistencia a flexion y axil combinados
NM\M,V\V;: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsion
MV;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
i Coeficiente de aprovechamiento (%)

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.
(2) No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
(3) La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.

(4) La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

() No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna
(6 La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccion.

6n. Por lo tanto, la

6n no procede.

= Flechas

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo de la flecha.

o Referencias:

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas

Flecha méxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Grupo
Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm)
N1/N2 2.750 0.18 2.250 3.11 2.750 0.02 2.250 5.48
2.750 L/(>1000) 2.250 L/(>1000) 2.750 L/(>1000) 2.250 L/(>1000)
N3/N4 2.750 0.18 2.250 3.11 2.750 0.02 2.250 5.48
2.750 L/(>1000) 2.250 L/(>1000) 2.750 L/(>1000) 2.250 L/(>1000)
N2/N5 2.319 0.67 2.583 12.16 2.319 1.07 2.583 20.60
2.319 L/(>1000) 2.583 L/429.4 2.319 L/(>1000) 2.583 L/432.1
N4/N5 2.319 0.67 2.583 12.16 2.319 1.07 2.583 20.60
2.319 L/(>1000) 2.583 L/429.4 2.319 L/(>1000) 2.583 L/432.1
N6/N7 2.750 0.02 2.750 6.06 2.750 0.02 2.500 9.50
2.750 L/(>1000) 2.750 L/531.0 2.750 L/(>1000) 2.750 L/531.7
N8/N9 2.750 0.02 2.750 6.06 2.750 0.02 2.500 9.50
2.750 L/(>1000) 2.750 L/531.0 2.750 L/(>1000) 2.750 L/531.7
N7/N10 2.319 0.25 3.110 14.39 2.319 0.41 3.110 25.29
2.319 L/(>1000) 3.110 L/362.9 2.319 L/(>1000) 3.110 L/363.6
N9/N10 2.319 0.25 3.110 14.39 2.319 0.41 3.110 25.29
2.319 L/(>1000) 3.110 L/362.9 2.319 L/(>1000) 3.110 L/363.6
N11/N12 2.250 0.00 2.750 5.86 2.250 0.00 2.500 9.12
2.250 L/(>1000) 2.750 L/549.1 2.250 L/(>1000) 2.750 L/550.2
N13/N14 2.250 0.00 2.750 5.86 2.250 0.00 2.500 9.12
2.250 L/(>1000) 2.750 L/549.1 2.250 L/(>1000) 2.750 L/550.2
N12/N15 2.583 0.00 3.110 13.77 2.583 0.01 3.110 24.15
2.583 L/(>1000) 3.110 L/379.0 2.583 L/(>1000) 3.110 L/379.6
N14/N15 2.583 0.00 3.110 13.77 2.583 0.01 3.110 24.15
2.583 L/(>1000) 3.110 L/379.0 2.583 L/(>1000) 3.110 L/379.6
N16/N17 2.750 0.02 2.750 6.06 2.750 0.02 2.500 9.50
2.750 L/(>1000) 2.750 L/531.0 2.750 L/(>1000) 2.750 L/531.7
N18/N19 2.750 0.02 2.750 6.06 2.750 0.02 2.500 9.50
2.750 L/(>1000) 2.750 L/531.0 2.750 L/(>1000) 2.750 L/531.7
N17/N20 2.319 0.25 3.110 14.39 2.319 0.41 3.110 25.29
2.319 L/(>1000) 3.110 L/362.9 2.319 L/(>1000) 3.110 L/363.0
N19/N20 2.319 0.25 3.110 14.39 2.319 0.41 3.110 25.29
2.319 L/(>1000) 3.110 L/362.9 2.319 L/(>1000) 3.110 L/363.0
N21/N22 2.750 0.18 2.250 3.11 2.750 0.02 2.250 5.48
2.750 L/(>1000) 2.250 L/(>1000) 2.750 L/(>1000) 2.250 L/(>1000)
N23/N24 2.750 0.18 2.250 3.11 2.750 0.02 2.250 5.48
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Transformacion de secano a regadio de una finca de 12 Ha. en el T.M.

autoabastecimiento eléctrico mediante paneles solares fotovoltaicos para el cultivo de vid de mesa.

de Dalias (Almeria), con sistema de

Seguridad estructural

Flechas
Flecha méxima absoluta xy Flecha maxima absoluta xz Flecha activa absoluta xy Flecha activa absoluta xz
Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Grupo
Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm) Pos.(m) Flecha(mm)
2.750 L/(>1000) 2.250 L/(>1000) 2.750 L/(>1000) 2.250 L/(>1000)
N22/N25 2.319 0.67 2.583 12.16 2.319 1.07 2.583 20.60
2.319 L/(>1000) 2.583 L/429.4 2.319 L/(>1000) 2.583 L/430.2
N24/N25 2.319 0.67 2.583 12.16 2.319 1.07 2.583 20.60
2.319 L/(>1000) 2.583 L/429.4 2.319 L/(>1000) 2.583 L/430.2
N2/N7 1.250 1.23 2.188 0.79 0.938 1.91 1.250 0.05
1.250 L/(>1000) 2.188 L/(>1000) 1.250 L/(>1000) 1.250 L/(>1000)
N7/N12 1.563 1.11 2.500 0.57 1.563 1.67 1.563 0.02
1.563 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) 1.563 L/(>1000) 1.563 L/(>1000)
N12/N17 3.438 1.11 2.500 0.57 3.438 1.67 3.438 0.02
3.438 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) 3.438 L/(>1000) 3.438 L/(>1000)
N17/N22 3.750 1.23 2.813 0.79 4.063 1.91 3.750 0.05
3.750 L/(>1000) 2.813 L/(>1000) 3.750 L/(>1000) 3.750 L/(>1000)
N19/N24 3.750 1.23 2.813 0.79 4.063 1.91 3.750 0.05
3.750 L/(>1000) 2.813 L/(>1000) 3.750 L/(>1000) 3.750 L/(>1000)
N14/N19 3.438 1.11 2.500 0.57 3.438 1.67 3.438 0.02
3.438 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) 3.438 L/(>1000) 3.438 L/(>1000)
NO/N14 1.563 1.11 2.500 0.57 1.563 1.67 1.563 0.02
1.563 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) 1.563 L/(>1000) 1.563 L/(>1000)
N4/N9 1.250 1.23 2.188 0.79 0.938 1.91 1.250 0.05
1.250 L/(>1000) 2.188 L/(>1000) 1.250 L/(>1000) 1.250 L/(>1000)
N26/N25 2.406 0.57 4.125 2.28 2.406 0.84 4.125 4.56
2.406 L/(>1000) 4.125 L/(>1000) 2.406 L/(>1000) 4.125 L/(>1000)
N27/N5 2.406 0.57 4.125 2.28 2.406 0.84 4.125 4.56
2.406 L/(>1000) 4.125 L/(>1000) 2.406 L/(>1000) 4.125 L/(>1000)

3.9. Conclusiones:

A partir de estos datos se decide que la estructura portante estara formada por dos tipos de

porticos; portico central y portico hastial, ambos definidos en el Documento N° 2 Planos.
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Seguridad estructural

4. CALCULO DE LA CIMENTACION
4.1. Método de calculo

Una vez estudiada, comprendida y optimizada la estructura es el momento de calcular
su cimentacion. Metal 3D tiene un modulo para calcular zapatas independientes entre si, pero
una nave como esta merece un trato mas detallado. Este cdlculo se realizara desde el
subprograma CYPECAD vy para ello se exportara la estructura a dicho subprograma. No so6lo
se ha exportado la posicion de los pilares, sino que también se han trasladado las reacciones
oportunas para el calculo de la cimentacion. Unicamente introduciremos el valor de la tension
admisible del terreno, aportada por el Anejo geotécnico (n° 2). Segun éste, el suelo tiene una

resistencia de 6 = 3 kp- cm™y a = 30 °.

A continuacidn se presenta la descripcion de cada tipo considerado y su comprobacion

en la situacion mas desfavorable. Esta decision ayuda a simplificar la ejecucion de la obra.

Las representaciones graficas de las zapatas y las vigas de atado quedaran definidas en

el Documento N° 2 Planos.

4.2. Listado de calculo

4.2.1. Zapatas.

= Descripcién

Referencias Geometria Armado

N1, N3, N21y N23

Zapata cuadrada

Ancho inicial X: 47.5 cm
Ancho inicial Y: 47.5 cm
Ancho final X: 47.5 cm X: 6016 c/ 20
Ancho final Y: 47.5 cm Y: 5016 ¢/ 20
Ancho zapata X: 95.0 cm
Ancho zapata Y: 95.0 cm
Canto: 50.0 cm

Zapata cuadrada
Ancho inicial X: 80.0 cm

Ancho inicial Y: 80.0 cm Sup X: 8012 ¢/ 22

Ancho final X: 80.0 cm Sup Y: 8012 ¢/ 22
N6, N8, N16y N18 Ancho final Y: 80.0 cm Inf X: 8012 ¢/ 22

Ancho zapata X: 160.0 cm InfY: 8012 ¢/ 22

Ancho zapata Y: 160.0 cm
Canto: 50.0 cm
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Referencias

Geometria

Armado

Zapata cuadrada

Ancho inicial X: 70.0 cm
Ancho inicial Y: 70.0 cm
Ancho final X: 70.0 cm

Sup X: 7012 ¢/ 22
Sup Y: 7012 ¢/ 22

NilyN13 Ancho final Y: 70.0 cm Inf X: 70012 ¢/ 22
Ancho zapata X: 140.0 cm InfY: 7012 ¢/ 22
Ancho zapata Y: 140.0 cm
Canto: 50.0 cm
Zapata cuadrada
Ancho inicial X: 67.5 cm
Ancho inicial Y: 67.5 cm Sup X: 7012 ¢/ 22
N14 y N26 Ancho final X: 67.5 cm Sup Y: 7012 ¢/ 22

Ancho final Y: 67.5 cm
Ancho zapata X: 135.0 cm
Ancho zapata Y: 135.0 cm
Canto: 50.0 cm

Inf X: 7012 ¢/ 22
InfY: 7012 ¢/ 22

= Mediciénes.

Referencias: N1, N3, N21 y N23 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado @16
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 5x1.15| 5.75
Peso (Kg) 5x1.82| 9.08
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 5x1.15| 5.75
Peso (Kg) 5x1.82| 9.08
Totales Longitud (m) 11.50
Peso (Kg) 18.16) 18.16
Total con mermas Longitud (m) 12.65
(10.00%) Peso (Kg) 19.98| 19.98
Referencias: N6, N8, N16 y N18 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 7x1.50| 10.50
Peso (Kg) 7x1.33| 9.32
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 7x1.73| 12.11
Peso (Kg) 7x1.54| 10.75
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 7x1.50| 10.50
Peso (Kg) 7x1.33| 9.32
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 7x1.73| 12.11
Peso (Kg) 7x1.54| 10.75
Totales Longitud (m) 45.22
Peso (Kg) 40.14| 40.14
Total con mermas Longitud (m) 49.74
(10.00%) Peso (Kg) 44.15| 44.15
Referencias: N11 y N13 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 6x1.53| 9.18
Peso (Kg) 6x1.36| 8.15
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 6x1.59| 9.54
Peso (Kg) 6x1.41| 8.47
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Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 6x1.53| 9.18
Peso (Kg) 6x1.36/ 8.15
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 6x1.59| 9.54
Peso (Kg) 6x1.41| 8.47
Totales Longitud (m) 37.44
Peso (Kg) 33.24| 33.24
Total con mermas Longitud (m) 41.18
(10.00%) Peso (Kg) 36.56| 36.56
Referencias: N14 y N26 B 400 S, CN| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) 6x1.48| 8.88
Peso (Kg) 6x1.31| 7.88
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 6x1.54| 9.24
Peso (Kg) 6x1.37| 8.20
Parrilla superior - Armado X |Longitud (m) 6x1.48| 8.88
Peso (Kg) 6x1.31| 7.88
Parrilla superior - Armado Y |Longitud (m) 6x1.54| 9.24
Peso (Kg) 6x1.37, 8.20
Totales Longitud (m) 36.24
Peso (Kg) 32.16| 32.16
Total con mermas Longitud (m) 39.86
(10.00%) Peso (Kg) 35.38| 35.38

= Resumen de medicidn (se incluyen mermas de acero)

B 400 S, CN (Kg) Hormigén (m?)
Elemento @12 @16 Total HA-25, Control estadistico | Limpieza
Referencias: N1, N3, N21 y N23 4x19.98| 79.92 4x0.45| 4x0.09
Referencias: N6, N8, N16 y N18 4x44.15 176.60 4x1.28| 4x0.26
Referencias: N11 y N13 2x36.56 146.24 2x0.98| 4x0.20
Referencias: N14 y N26 2x35.38 70.76 2x0.91] 2x0.18
Totales 393.60| 79.92|473.52 12.67 2.53
= Comprobacion
Referencia: N1, N3, N21 y N23
Dimensiones: 95 x 95 x 70
Armados: Xi:@16 ¢/ 20 Yi:@16 ¢/ 20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media: Maximo: 2 Kp/cm2
Calculado: 0.331 Kp/cm2 Cumple
-Tensidon maxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.5 Kp/cm?2
Calculado: 0.318 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima con acc. de viento: Méaximo: 2.5 Kp/cm?2
Calculado: 0.338 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima con acc. sismicas: Méaximo: 3 Kp/cm?2
Calculado: 0.482 Kp/cm2 Cumple
Flexién en la zapata:
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-En direccion X:

Momento: 0.12 Tn:m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.10 Tn-m 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 direccion X: Reserva seguridad: 1792.7 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 162.0 % |Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Méximo: 588.1 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 2.74 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) CaIcuIa(.10' 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: ;.
P Nll? g Minimo: 35 cm
) Calculado: 42 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
-En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
-Armado inferior direccion X: ,
Minimo: 0.0001
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0021 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: ,
g . Minimo: 12 mm
Recomendacidn del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacién del libro "Céalculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed.
-Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
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-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N6, N8, N16 y N18
Dimensiones: 160 x 160 x 70
Armados: Xi:@12 ¢/ 22 Yi:@12 ¢/ 22 Xs:@12 ¢/ 22 Ys:@12 ¢/ 22
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media: Méximo: 2 Kp/cm?2
Calculado: 0.346 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima acc. gravitatorias: Méaximo: 2.5 Kp/cm?2
Calculado: 0.418 Kp/cm2 Cumple
-Tension maxima con acc. de viento: Méximo: 2.5 Kp/cm?2
Calculado: 0.433 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima con acc. sismicas: Méaximo: 3 Kp/cm?2
Calculado: 0.497 Kp/cm2 Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 0.93 Tn-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 0.93 Tn'm 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 direccion X: Reserva seguridad: 4647.8 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 122.5 % |Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Méximo: 588.1 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros CaIcuIad.o: 9"15 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.99 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.84 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Ca|CU|a(':|O' 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
-Né: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
-En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Maximo: 30 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
Separacién minima entre barras:
Recomendacién del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 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 direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991
-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm
Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 24 cm
Calculado: 25 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 25 cm
Calculado: 25 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 24 cm
Calculado: 25 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N11 y N13
Dimensiones: 140 x 140 x 70
Armados: Xi:@12 ¢/ 22 Yi:@12 ¢/ 22 Xs:@12 ¢/ 22 Ys:@12 ¢/ 22
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensidon media: Méaximo: 2 Kp/cm?2
Calculado: 0.437 Kp/cm2 Cumple
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-Tensién maxima acc. gravitatorias:

Maximo: 2.5 Kp/cm2

Calculado: 0.533 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima con acc. de viento: Méaximo: 2.5 Kp/cm?2
Calculado: 0.559 Kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima con acc. sismicas: Méaximo: 3 Kp/cm?2
Calculado: 0.711 Kp/cm?2 Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 0.79 Tn-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 0.78 Tn-m 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 direccion X: Reserva seguridad: 3431.6 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 45.0 % Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Méximo: 588.1 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 9.24 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.67 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.34 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) Ca|CU|a(.:|O' 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
-N11: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
-En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Calculado: 0.0011
-Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) 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 direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Recomendacidn del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991

Minimo: 10 cm
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-Armado inferior direccion 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:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991
-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
-Armado inf. direccidon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N14 y N26
Dimensiones: 135 x 135 x 70
Armados: Xi:@12 ¢/ 22 Yi:@12 ¢/ 22 Xs:@12 ¢/ 22 Ys:@12 ¢/ 22
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensién media: Maximo: 2 Kp/cm2
Calculado: 0.3 Kp/cm2 Cumple
-Tensidon maxima acc. gravitatorias: Maximo: 2.5 Kp/cm?2
Calculado: 0.294 Kp/cm2 Cumple
-Tension maxima con acc. de viento: Maximo: 2.5 Kp/cm?2
Calculado: 0.31 Kp/cm2 Cumple
-Tension maxima con acc. sismicas: Maximo: 3 Kp/cm2
Calculado: 0.345 Kp/cm2 Cumple

Flexidon en la zapata:
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-En direccion X:

Momento: 0.46 Tn-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.35 Tn-m 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 direccion X: Reserva seguridad: 10156.8 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 912.7 % Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Méximo: 588.1 Tn/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.93 Tn/m2 Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.37 Tn Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.15 Tn Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) CaIcuIa(.10' 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
-N31: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.002
-En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0021 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) Minimo: 0.0001
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) 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 direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Recomendacidn del libro "Céalculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. ed.
-Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple

Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991
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Seguridad estructural

-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 22 cm
Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccioén X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
4.2.2. Vigas de atado
= Descripcion
Referencias Geometria Armado

C.2 [N1-N6], [N6-N11], [N11-N16], [N16-N23], [N23-N18], [N18- |Ancho: 40.0 cm

N13], [N13-N8], [N8-N3], [N3-N14], [N14-N1]

Canto: 40.0 cm

Superior: 2 @16
Inferior: 2 @16

Estribos: 1x@8 c/ 30

= Medicién

Referencias: C.2 [N1-N6], [N6-N11], [N11-N16], [N16-N23], [N23-N18], [N18- B 400 S, CN Total

N13], [N13-N8], [N8-N3], [N3-N14], [N14-N1]

Nombre de armado @8 @16

Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x6.32| 12.64
Peso (Kg) 2x9.98| 19.95

Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x6.42| 12.84
Peso (Kg) 2x10.13| 20.27
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Armado viga - Estribo Longitud (m) 17x1.33 22.61
Peso (Kg) 17x0.52 8.92
Totales Longitud (m) 22.61 25.48
Peso (Kg) 8.92 40.22| 49.14
Total con mermas Longitud (m) 24.87 28.03
(10.00%) Peso (Kg) 9.81 44.24| 54.05
= Resumen de mediciéon (se incluyen mermas de acero)
B 400 S, CN (Kg) Hormigdn (m3)
Elemento @8 216 Total| HA-25, Control estadistico || impieza
Referencias: C.2 [N1-N6], [N6-N11], [N11-N16], [N16-N23], 14x9.81| 14x44.2/756.70 14x0.74| 14x0.18
[N23-N18], [N18-N13], [N13-N8], [N8-N3], [N3-N14], [N14-N1] 4
Totales 137.34| 619.36/756.70 10.30 2.58
= Comprobacion
Referencia: €.2 [N1-N6], [N6-N11], [N11-N16], [N16-N23], [N23-N18], [N18-N13], [N13-N8], [N8-N3], [N3-
N14], [N14-N1]
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @16
-Armadura inferior: 2 @16
-Estribos: 1x@8 c/ 30
Comprobacién Valores Estado
Recomendacién para el ancho minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacién' 4@ edicién, INTEMAC. |Minimo: 23 cm
Apartado 3.15 (pag.126). Calculado: 40 cm Cumple
Recomendacién para el canto minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacién' 42 edicién, INTEMAC. |Minimo: 23 cm
Apartado 3.15 (pag.126). Calculado: 40 cm Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 (norma EHE-98) Calculado: 29.2 cm Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 (norma EHE-98) Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.2 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.2 cm Cumple
Separacién maxima estribos:
-Sin cortantes: L.
. Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 (norma EHE-98) Calculado: 30 cm Cumple
Recomendacién para la separacion maxima de estribos en
vigas comprimidas por axiles en combinaciones sismicas (1) No procede
(1)Al no ser necesaria la armadura longitudinal en compresién, no se aplica el
requisito de separacion de estribos en barras comprimidas.
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 (norma EHE-98) Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 25.2 cm Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 25.2 cm Cumple
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Armadura minima por cuantia mecénica de esfuerzos axiles:
-Armadura total (Acciones dindmicas):
Criterio de CYPE Ingenieros basado en el Articulo 38.4 de la EH-91

Minimo: 6.15 cm?2

Calculado: 8.04 cm2 Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de compresion:
-Acciones dinamicas:
J. Calavera, 'Calculo de Estructuras de Cimentacién' 42 edicién, INTEMAC. |Minimo: 0 cm?2
Apartado 3.15 (pag.125). Calculado: 8.04 cm2 Cumple
Armadura necesaria por calculo para el axil de traccion:
-Acciones dinamicas:
J. Calavera, 'Calculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicion, INTEMAC. |Minimo: 0.08 cm?2
Apartado 3.15 (pag.125). Calculado: 8.04 cm2 Cumple
Longitud de anclaje barras superiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 21 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 16 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 21 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores origen:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Minimo: 16 cm
-Acciones estaticas: Calculado: 16 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje barras superiores extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Calculado: 21 cm
-Acciones estaticas: Minimo: 16 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Minimo: 21 cm Cumple
Longitud de anclaje barras inferiores extremo:
El anclaje se realiza a partir del eje de los pilares Minimo: 16 cm
-Acciones estaticas: Calculado: 16 cm Cumple
-Acciones dinamicas: Calculado: 16 cm Cumple
Comprobacion de armadura necesaria por calculo a flexion
compuesta:
P . L Momento flector: 0.00 Tn-m
-Acciones dinamicas: Axil: £ 0.34 Tn Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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de Dalias (Almeria), con sistema de

4.3. Placas de anclaje

Las placas de anclaje son los elementos utilizados para la union del pilar a la

cimentacion. Este elemento de transicion aumenta la seccion de acero del pilar, adaptandola a

la resistencia de proyecto del hormigon.

La union del pilar a la cimentacion se realiza en nuestro caso mediante empotramiento,

el cual impide el giro y el desplazamiento en cualquier direccion. Las placas de anclaje se

disefian para que la transicion entre el soporte y el hormigon de la cimentacion se realicen sin

que en ningin punto se superen las tensiones maximas admisibles por estos materiales.

Las caracteristicas técnicas del tipo de placa empleada se describen en el Documento

N° 2 Planos.

4.3.1. Listado de

calculo

= Descripcion

Descripcion

Referencia Placa base Disposicion Rigidizadores Pernos
N1, N3, N21, 222?}2 :(( 228 ::2 Posicidon X: Centrada | Paralelos X: -| 416 mm L=30 cm
N14, N26 N, Posicidn Y: Centrada | Paralelos Y: - | Gancho a 180 grados
Espesor: 18 mm
N6, N8, N16, 222?}2 :(( 388 ::2 Posicion X: Centrada | Paralelos X: -| 4316 mm L=30 cm
N18, N11, N13 N, Posicidn Y: Centrada | Paralelos Y: - | Gancho a 180 grados
Espesor: 18 mm

=  Medicién placas de anclaje

Pilares

Acero |Peso Kp

Totales Kp

N13

N1, N3, N21, N14, N26

N6, N8, N16, N18, N11,

S275 | 4x19.08

S275 | 5x21.20

Totales

182.32
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= Medicidén pernos placas de anclaje

Pilares Pernos Acero |Longitud m |Peso Kp |Totales m |Totales Kp
N1, N3, N21, N14, N26
24316 mm L=54 cm [B400 S 20 x 0.54| 20 x 0.85
N6, N8, N16, N18, N11,
N13 32016 mm L=54 cm [B 400 S 24x 0.54| 24 x 0.85
23.76 37.40
Totales 23.76 37.40
= Comprobacién de las placas de anclaje
Referencia: N1, N3, N21, N14, N26
-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 450 mm Espesor: 18 mm
-Pernos: 4@16 mm L=30 cm Gancho a 180 grados
-Disposicion: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Longi’;ud I;TII;’Ii;’TIIa dgtl ([j)irno:l ' . " ' Minimo: 16 cm
€ calcula la longitu € anciaje necesaria por aaherencia. Ca|cu|ad0: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccién: Maximo: 5.437 Tn
Calculado: 0.204 Tn Cumple
-Cortante: Maximo: 3.806 Tn
Calculado: 0.083 Tn Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 5.437 Tn
Calculado: 0.323 Tn Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 6.557 Tn
Calculado: 0.207 Tn Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 4077.47 Kp/cm2

Calculado: 106.555 Kp/cm2 |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 16.147 Tn
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa CalculadO' 0 083 Tn Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2803.26 Kp/cm2
-Derecha: Calculado: 77.894 Kp/cm2  |Cumple
-Izquierda: Calculado: 77.894 Kp/cm2 | Cumple
-Arriba: Calculado: 117.244 Kp/cm2 |Cumple
-Abajo: Calculado: 117.244 Kp/cm2 |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacidén de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 13664.9 Cumple
-Izquierda: Calculado: 13664.9 Cumple
-Arriba: Calculado: 9109.9 Cumple
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-Abajo: Calculado: 9109.9 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2803.26 Kp/cm2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo CalculadO' 0 K.p/cm2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N6, N8, N16, N18, N11, N13
-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 500 mm Espesor: 18 mm
-Pernos: 4016 mm L=30 cm Gancho a 180 grados
-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 diametros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 16 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculaélo- 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Maximo: 5.437 Tn
Calculado: 0.551 Tn Cumple
-Cortante: Maximo: 3.806 Tn
Calculado: 0.441 Tn Cumple
-Tracciéon + Cortante: Maximo: 5.437 Tn
Calculado: 1.181 Tn Cumple
Traccidén en vastago de pernos: Maximo: 6.557 Tn
Calculado: 0.56 Tn Cumple
Tensidn de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4077.47 Kp/cm2
Calculado: 391.828 Kp/cm2 |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 16.147 Tn
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculad'O' 0 409 Tn Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2803.26 Kp/cm?2
-Derecha: Calculado: 159.663 Kp/cm2 |Cumple
-Izquierda: Calculado: 159.663 Kp/cm2 |Cumple
-Arriba: Calculado: 285.932 Kp/cm2 |Cumple
-Abajo: Calculado: 285.932 Kp/cm2 |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 8537.5 Cumple
-Izquierda: Calculado: 8537.5 Cumple
-Arriba: Calculado: 4220.55 Cumple
-Abajo: Calculado: 4220.55 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2803.26 Kp/cm2
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo CaIcuIaCiO' 0 K.p/cm2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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4.4. Conclusion

Se cumplen todas las comprobaciones. Estos elementos quedaran definidos en el

Documento N° 2 Planos.
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