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RESUMEN

Este proyecto se ha llevado a cabo en el &mbito académico con el fin de completar el grado de
ingenieria mecanica. El objetivo de este trabajo es disefiar y calcular la estructura, cimentacion e
instalaciones de electricidad, abastecimiento de agua y saneamiento de una nave industrial

destinada al equipo Formula Student de la Universidad de La Laguna.

La nave industrial tiene dos finalidades; ofrecer al equipo de Formula Student de la Universidad
de La Laguna un espacio de trabajo optimizado con diferentes salas que les ofreceran
instalaciones e infraestructuras que les permitiran rendir al maximo rendimiento. Por otro lado,
esta nueva nave dejard completamente libre la nave que utilizan actualmente para practicas de

laboratorio de las diferentes titulaciones de la Escuela de Ingenieria y Tecnologia.

Para conseguir este objetivo, se ha llevado a cabo el disefio y célculo de la estructura y
cimentacion de la nave industrial. Ademas, se ha ideado una distribucion interior adecuada para
el edificio. Teniendo en cuenta las caracteristicas de cada seccion de la nave, se han disefiado y

calculado las instalaciones de electricidad, fontaneria y saneamiento.

Para facilitar la posible construccion del edificio y sus servicios, se ha elaborado un presupuesto

y se han concretado los planos esenciales.

Por ultimo, es crucial destacar el cumplimiento de las diversas normativas legales de cada sector,

y el uso de distintos programas informaticos para la ejecucion de este proyecto.
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ABSTRACT

This project has been carried out at the academic field in order to complete the mechanical
engineering degree. The objective of this work is to design and calculate the structure, foundation
and electricity, water supply and sanitation installations of an industrial warehouse destined for

the Formula Student team of the University of La Laguna.

The industrial warehouse has two purposes; offer the Formula Student team of the University of
La Laguna an optimised workspace with different rooms that will offer them facilities and
infrastructures that will allow them to perform at maximum performance. On the other hand, this
new warehouse will leave the warehouse they currently use completely free for laboratory

practices of the different degrees of the School of Engineering and Technology.

To achieve this objective, the design and calculation of the structure and foundations of the
industrial warehouse has been carried out. In addition, a suitable interior layout has been devised
for the building. Furthermore, taking into account the specific characteristics of each section,

designs have been formulated for the electrical, plumbing and sanitation installations.

To facilitate the possible construction of the building and its services, a budget has been drawn
up and essential plans have been specified.

Finally, it is crucial to highlight compliance with the various legal regulations of each sector, and
the use of computer programs for the execution of this project.
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1. OBJETO.

El objetivo de este trabajo es disefiar y calcular la estructura, cimentacién y las instalaciones de
electricidad, abastecimiento de agua y saneamiento de una nave industrial destinada el equipo de
Formula Student de la Universidad de La Laguna, con diferentes zonas de trabajo para su éptima
funcionalidad, a su vez, dejando libre de este modo para las practicas de los correspondientes Grados
una de las naves que actualmente se estd usando para este cometido. Por tanto, los objetivos especificos
de este trabajo son:

e Disefar y calcular la estructura y cimentacion del edificio industrial.

e Determinar la distribucién de la superficie interior del edificio.

e Disefar y calcular la instalacién de electricidad.

e Disefiar y calcular la instalacion de fontaneria.

e Disefiar y calcular la instalacion de saneamiento, tanto de aguas residuales como pluviales
e Establecer el presupuesto de ejecucion material del edificio proyectado y sus instalaciones.

e Definir la documentacion gréfica necesaria para su ejecucion.

2. ALCANCE.

El proyecto se encuentra dentro del &mbito de la ingenieria industrial, en concreto en el entorno de la
proyeccion y ejecucion de edificaciones industriales y sus instalaciones. Este trabajo contiene, para su

posible ejecucidn, la definicion de las siguientes partes:

e Cimentacién.

e Estructura metélica.

e Instalacion de electricidad.
e |Instalacion de fontaneria.

e Instalacion de saneamiento.

e Estudio Béasico de Seguridad y Salud
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3. ANTECEDENTES.

La Formula Student es una competicion entre estudiantes de universidades de todo el mundo, que
promueve la excelencia en ingenieria a través de una competicion donde los miembros del equipo
disefian, construyen, desarrollan y compiten con un vehiculo monoplaza. Al igual que en la Formula 1
y el sector tecnoldgico, es importante estar a la vanguardia en instalaciones de trabajo para lograr los
objetivos, por ese motivo se ha disefiado esta Nave que les permita rendir al maximo nivel.

La parcela donde se situara la nave industrial se encuentra en la ciudad de San Cristébal de La Laguna,
concretamente en el Parking de la Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia. La eleccién del
emplazamiento de la parcela ha sido elegida en base a que es una zona no utilizada del parking, la cual
permite al equipo de Férmula Student de la Universidad tener acceso directo al parking para las pruebas
de pista . Cabe destacar que debido a que el equipo de Formula Student actualmente utiliza una de las
naves ya existentes, la Nave 4 en concreto, este proyecto no solo optimizaria su lugar de trabajo, sino

que dejaria una de las naves ya existentes libres para las practicas de los respectivos Grados.

Imagen 1: Vista Satélite de la disposicion de las naves del Parking de la ESIT
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4. NORMAS Y REFERENCIAS.
4.1.  Disposiciones legales y normas aplicadas.
Para la realizacion del presente proyecto se han aplicado las siguientes disposiciones legales y normas

segun el area de aplicacion:

4.1.1 Estructura y cimentacién.

e CTE-DB-SE: Cédigo Técnico de la Edificacion. Documento bésico de
Seguridad Estructural.

e CTE-DB-SE-AE: Cédigo Técnico de la Edificacion. Documento basico de
seguridad estructural, acciones en la edificacién.

e CTE-DB-SE-A: Cddigo Técnico de la Edificacion. Documento bésico de
seguridad estructural, acero.

e CTE-2021(Espafa): Cadigo Técnico de la Edificacion 2021. Cédigo
Estructural

4.1.2. Instalacion eléctrica.

e REBT 2002: Reglamento Electrotécnico de baja tension.

4.1.3. Instalacion de saneamiento.

e CTE-DB-HS-5: Cédigo Técnico de la Edificacion. Documento basico de
salubridad, evacuacion de aguas.
414. General.
e REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

4.1.5. Redaccion del proyecto y elaboracidn de planos.

e UNE 157001: Criterios generales para la elaboraciéon formal de los
documentos que constituyen un proyecto técnico.

e UNE 1039:1994: Dibujos técnicos. Acotacion. Principios generales,
definiciones, métodos de ejecucion e indicaciones especiales.

e UNE-EN ISO 5455:1996: Dibujos Técnicos. Escalas.

e UNE-EN ISO 5457:2000: Documentacion técnica de producto. Formatos y
presentacion de los elementos gréaficos de las hojas de dibujo.
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4.2.  Software empleado.

Durante la realizacion del proyecto, se han utilizado una serie de programas con el fin

de realizar los calculos y las representaciones graficas necesarias.

e CYPE 2023: Empleado para el célculo de la cimentacidn y la estructura metélica, en
concreto los médulos Generador de Pérticos y CYPE 3D. También se ha utilizado los
moédulos MEP Instalacién de fontaneria y MEP Instalaciéon de Saneamiento para el
disefio y dimensionado de las instalaciones de fontaneria y saneamiento, tanto de
evacuacion de aguas residuales como pluviales. Se obtuvo también la medicién y

presupuesto de las instalaciones de abastecimiento de agua y saneamiento.

e Presto 8.8: Utilizado para establecer las mediciones y presupuesto de ejecucion
material de la estructura, cimentacion, instalacion eléctrica y acabados.
e AutoCAD 2023: Para la realizacion y procesamiento de los planos.

e Microsoft Office Excel: Para la realizacion de tabla de calculos.
5. REQUISITOS DE DISENO.

La funcion principal de la nave a disefiar es la de ofrecer al equipo de Férmula Student de La
Universidad de Laguna un espacio donde puedan realizar todas sus labores de forma éptima y cémoda,
teniendo en un mismo espacio distintas zonas de trabajo asi como la zona taller donde podran trabajar
cdmodamente en el coche teniendo una toma para un elevador de coche industrial, zona de soldadura,
almacén, bafios, una sala de reuniones donde podran preparar la logistica y organizacion y una sala de

disefio donde podréan trabajar con varios dispositivos informaticos simultdneamente.

La ubicacidn de la nave en el parking de la escuela también les permitira a los miembros del equipo no
perder tiempo en desplazamientos a la hora de compaginar su horario académico con el trabajo del
equipo. El Parking también les brinda una zona asfaltada donde poder probar el vehiculo en pista y

también un fécil acceso de mercancia para ser transportada al almacén de la nave.
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6. RESULTADOS FINALES.

6.1.  Ubicacion de la parcela.

La parcela en la que se situara la nave se ubica en el Camino San Francisco de Paula, en el barrio de El
Coromoto, en la ciudad de San Cristébal de La Laguna, Tenerife. Se trata de la parcela perteneciente a
la Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia de La Universidad de La Laguna. Se pueden consultar
los planos SIT 01. Situacién y EMP 02.Emplazamiento

La Parcela consta con un Area total de 32042 m? de suelo parcialmente edificado, pero en concreto, la
nueva, se ubicard en la parcela 21, que esta delimitada por las colindantes estd delimitada por las
parcelas 12,13,14 y 15, segun la cartografia publicada en el catastro.

La referencia catastral de la parcela es : 0614721CS7501S

En concreto nuestra parcela es la nimero 21:

v

21

06147

E3

12

-
i /\rﬁ FRANG 1500 Sante
—— HeZ

Imagen 2: Parcela para la ubicacion del edificio industrial.

Fuente: Sede Electrénica del Catastro.
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6.2.  Descripcion del edificio.

La nave consta de una Unica planta con una superficie total de 500 m?. La nave esta constituida por

porticos a dos aguas, siendo el punto menor de altura del pértico de 5 metros y el de mayor 6.5 metros.

—

il

Imagen 3 : Aspecto del disefio del edificio

En cuanto a la disposicion del edificio, habra una entrada, una sala taller, almacén, un bafio, y dos salas,

una de reuniones y otra de disefio. Para mayor comprension, consultar el plano ARQ 04. Distribucién.

6.3.  Cimentacion.
La cimentacion de la estructura esta constituida por zapatas de seccidn cuadradas unidas mediante las
vigas de atado necesarias para evitar su desplazamiento. Para su construccion, se emplea hormigon
armado HA-25 y acero corrugado B400S, ademas de una capa de hormigon de limpieza, previo a la
construccion de la zapata. Ademas, se ancla a las zapatas la placa de anclaje, a modo de espera para que
posteriormente sean soldados los pilares. Dichas placas de anclaje, de S275 y acero corrugado B400S.
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Imagen 4: Representacion de la cimentacion
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Para ver la distribucion de los elementos de cimentacion al detalle:
e Ver plano C.01. Planta de Cimentacién.

e Para consultar los resultados, ver: Anexo I: Calculo Estructura y cimentacion.

6.3.1. Zapatas.

La cimentacion consta de un total de 16 zapatas cuadradas. En cada una de ellas se apoyara uno de los

pilares de la estructura. Segun sus dimensiones y caracteristicas de las zapatas, hay cuatro tipos:

- Zapatatipo 1: Hay cuatro zapatas de este tipo y sus dimensiones son 140x140x
40 cm. La armadura superior consta de siete hierros de diametro 12 mmy de
longitud 125 cm, colocados cada 20 cm. La armadura inferior consta del mismo

ntmero de hierros y de las mismas caracteristicas que la superior

- Zapatatipo 2: Hay ocho zapatas de este tipo y sus dimensiones son 260x26x60
cm. La armadura superior consta de diecisiete hierros de diametro 12 mm y de
longitud 245 cm, colocados cada 15 cm. La armadura inferior consta del

mismo ndmero de hierros y de las mismas caracteristicas que la superior

- Zapata tipo 3: Hay cuatro zapatas de este tipo y sus dimensiones son
220x220x50 cm. La armadura superior consta de doce hierros de diametro 12
mm y de longitud 205 cm, separados cada 18 cm. La armadura inferior consta

del mismo nimero de hierros y de las mismas caracteristicas que la superior

Lo descrito se puede consultar en el plano C.02. Elementos de cimentacion Zapatas.
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6.3.2.  Vigas de atado.

Se disponen de dieciséis vigas de atado. Al igual que las zapatas, se han agrupado las vigas de
atado en cuatro grupos segun sus dimensiones. Teniendo en cuenta que en todas ellas tienen una misma
seccion transversal de 40x40 cm, con estribos de 8 mm de didmetro, 133 cm de longitud colocados cada

25 cm, y todas ellas con una armadura superior e inferior de 2 hierros de 12 mm de diametro.

- Viga de atado tipo 1: catorce vigas de atado de longitud 500 cm. De seccion
40x40 cm

- -Viga de atado tipo 2: dos vigas de atado de longitud 1000 cm. De seccién 40x
40 cm

Lo descrito se puede ver en el plano C.03. Elementos de cimentacion: Vigas de atado.

6.3.3.  Placas de anclaje.

En la cimentacion hay dieciséis placas de anclaje y, segun sus caracteristicas, se

puede dividir en dos tipos:

- Placa de anclaje tipo 1: Ocho placas de anclaje de dimensiones de base
30x30x1.1 cm y 4 pernos de anclaje de 13 mm de didmetro.
- Placa de anclaje tipo 2: Ocho placas de anclaje 30x30x1.5 cm de base y 4

pernos de anclaje de 14 mm de didmetro.

Lo descrito se puede ver en el plano C.04. Elementos de cimentacion: Placas de anclaje.
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6.4. Estructura.

6.4.1. Porticos.

La estructura esta constituida por seis porticos frontales separados entre si

cinco metros. Se trata de porticos rigidos de acero S275, con cartelas.

Los pdrticos estan dispuestos a dos aguas. La longitud total, de pilar a pilar
més alejado, es de 10 metros, con una altura en sus laterales de 5 metros y con el punto

maés elevado de 6,5 metros.

Los perfiles empleados serdn HEB 160 para el caso de los pilares y perfiles
HEB 100, HEA 100 e IPE 80,220 Y 300 para las vigas. Los espesores de todos los

cordones de soldadura son de al menos 4 mm.

Para conocer la disposicion y caracteristicas consultar los planos E.OL.
Disposicion de perfiles. Perspectiva, E.02. Estructura porticos frontales , E.03.

Estructura porticos laterales y E.04 Estructura vista de planta.
6.4.2.  Correas.

En la cubierta de la estructura se colocaran IPE 120 de acero S275. Su longitud
es la correspondiente a cada vano y estan separadas a cada 1 metro, distribuyéndose
por toda la cubierta, tal y como se describe en el Anexo I: Calculo Estructura y
cimentacion.

6.4.3.  Arriostramiento.

Para realizar el arriostramiento de la estructura se utilizan cruces de San Andrés

en el vano inicial y final. Para ello, se emplearan tirantes redondos de 10 mm de

diametro, de acero S275.

Para ver su posicion ver los planos E.01. Disposicion de perfiles. Perspectiva,

E.04 Estructura porticos laterales y E.04. Estructura vista planta.

10

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
La autenticidad de este documento puede ser comprobada en la direccion: http://sede.ull.es/validacion

I dentificador del docunmento: 6262907 Codigo de verificacion: AdAl xwt X

Firmado por: JUAN WALTER MARTINEZ GONZALEZ Fecha: 07/03/2024 15:45:27
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Damari Melian Diaz 07/03/2024 15:46:31
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

371476



Universidad

MEMORIA de La Laguna

6.5.  Cerramiento, pavimento y carpinteria.

6.5.1.  Cerramiento cubierta.

El cerramiento de la cubierta se realiza mediante paneles sandwich
apoyados y fijados sobre las correas adecuados para su colocacion en cubiertas
inclinadas. Se trata de paneles de acero prelacado con aislamiento de
poliuretano y poli-isocianurato, con un espesor total de 80mm vy fijacion

mediante tornilleria con tapajuntas. Es una cubierta tipo celosia americana.

6.5.2.  Cerramiento exterior.

La nave cuenta con cerramiento exterior por todo su perimetro. Esta
constituido por placas alveolares de cerramiento prefabricadas 0,12 x 1,2 m,
encajando perfectamente en el alma de los pilares HEB 160.

Estas placas actdan de cerramiento en toda la nave, instalando un total de 500
m?. Se trata de placas de hormigdn pretensado, de 12 cm de espesor, 1,2

ancho y longitud variable a elegir, con acabado en hormigén gris.

6.5.3.  Cerramiento interior.

Se emplea tabique de yeso multiple de espesor total 10 cm para separar
cerramientos interiores, con placas de pladur a cada lado que dividen distintas
salas, asi como la sala taller del almacén, los bafios y la sala de reuniones y
disefio. La sala de reuniones y disefio poseen cerramientos interiores de muro

cortina de vidrio.

6.5.4. Pavimentos.

El pavimento de una nave industrial estéa disefiado para soportar cargas
pesadas, resistir el desgaste y proporcionar un entorno seguro y funcional. Los
pavimentos consistiran en una solera de hormigdn pulido de 10 cm de espesor

y una capa de resina epoxi, para la sala taller y almacén.
En los aseos, sala de reuniones y la sala de disefio se colocara pavimento

porcelanico serie Downtown Beige Biosafe (Roca) con baldosas de 60 x 120

cm.
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Puertas.

La Nave tendra un total de siete puertas y una puerta corredera para el
acceso principal de 10 metros de longitud. El almacén y la sala de reuniones
constardn de una puerta doble de 2.2 m. Para las demas zonas, una puerta

individual de 1.1 m.

Las puertas ser&n de aluminio de la marca Hormann y la puerta corredera sera

de acero galvanizado de la marca Rytec.

Ventanas.

Esta nave cuenta con un total de 5 ventanas, una de ellas doble, de 2 y 4 metros
respectivamente. Las ventanas seran de PVC con aislamiento térmico de
poliestireno extruido, de la marca VEKA.

Instalacioén eléctrica.

Se ha proyectado una instalacion eléctrica de baja tension para este edificio industrial,

de acuerdo con el reglamento electrotécnico de baja tensién (REBT). Esta instalacion cuenta

con una acometida, caja de proteccion y medida (CPM), interruptor de control y potencia (ICP),

los dispositivos generales de mando y proteccién. Por otro lado, la instalacién cuenta con 5

circuitos de iluminacion y 8 circuitos de fuerza. Para profundizar en lo relativo a esta instalacion

consultar el Anexo Il: Instalacion eléctrica.

6.6.1.

6.6.2.

Tipo de suministro.
Contamos con una tensién entre fase y neutro de 230V y un sistema de

corriente alterna monofasica a 50Hz la cual suministrara la empresa encargada.

Acometida y caja de proteccién y medida (CPM).

La linea de acometida individual, que parte desde la red de distribucion
hasta la CPM, esta compuesta por terna de cables unipolares con conductor de
aluminio de seccion nominal 70 mm2, con aislamiento XLPE (polietileno

reticulado), en instalacion enterrada dentro de tubo de seccién 186 mm2 .
La caja de proteccion y medida se colocara en la fachada exterior de la

nave, mediante nicho en la pared, cerrado con puerta metalica y altura

comprendida del equipo de medida entre 0,7 y 1,8 metros.

12
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6.6.3. IGA vy dispositivos de mando y proteccion.

El interruptor General Automatico (IGA) vendra determinado por la
potencia contratada a la compafiia suministradora. En este caso es necesario
contratar una potencia de 11,5 kW en monofasica por lo que se dispondra de
un IGA de 50A.

El cuadro de mando y proteccion consta de los siguientes dispositivos:

e Dos interruptores diferenciales de 40A y sensibilidad 30mA. Se han
colocado dos para que en el caso de que se produzca un contacto
indirecto en una parte de la instalacion, se siga contando con la mitad
de los circuitos de iluminacién y tomas de corriente.

e Nueve interruptores de corte omnipolar, uno por cada circuito, siendo
siete de ellos de 10A, un circuito de 16A y un circuito de 20A.

Consultar Plano IE.01 Esquema Unifilar.

6.6.4. Instalaciones interiores.

La instalacion interior esta formada por nueve circuitos, cuatro de los

cuales estaran destinados a la iluminacion y los otros cinco seran de fuerza.

Consultar planos IE.02 Circuito de lluminacion y 1E.03 Circuito de Fuerza

« Circuitos de iluminacion:
Todos los circuitos de iluminacién seran de cable de cobre de 1.5 mm2 de

seccion de conductor y 16 mm de didmetro de tubo.

> Circuito 1. lluminacion zona taller. Esta formado por tres puntos de luz, dos de
ellos accionados por dos interruptores conmutadores. Cada Punto de Luz
dispondra de tres luminarias focos campana industrial de 205 W coreline
higbay de la marca Philips.

> Circuito 2. lluminacion Almacén, Soldadura y Lavadero . Esta formado por
cuatro tres puntos de luz, dos de ellos accionados por dos interruptores
conmutadores y uno desde un interruptor unipolar. Cada punto de luz
dispondréa de dos luminarias Skyline suspendidas de 38 W, de la marca Philips.

13
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% Circuitos de fuerza: Los circuitos de fuerza seran de cable de cobre de 1.5, 25y 4

6.7.

>
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Circuito 3. lluminacion Sala de Reuniones y Disefio: Consta de tres puntos de
luz, dos de ellos accionados por dos interruptores conmutadores y uno desde
un interruptor unipolar. Cada punto de luz dispondra de tres luminarias
Campana Lineal Led colgantes de 32.2 W, de la marca Philips.

Circuito 4. lluminacién Aseos y Bafios. Consta de tres puntos de luz, cada uno
accionado por un interruptor unipolar. El punto de luz del Aseo dispondré de
dos luminarias, y cuartos de los inodoros de una luminaria. Esta luminaria es

una Downligth de 12 W colgante en color blanco, de la marca Lyopro.

mm2 de seccion de conductor y 16 0 20mm de didmetro de tubo.

>

Circuito 5. Fuerza Zona Taller y Almacén : Formado por ocho tomas de 3450W

cada una.

Circuito 6. Fuerza elevador de coche : Compuesto por una toma de 3450W
cada una.

Circuito 7. Fuerza Zona de Soldadura : Este circuito cuenta con dos tomas de
3450W cada una.

Circuito 8. Fuerza Sala de Reuniones y Disefio: Circuito con diez tomas de
3450W cada una.

Circuito 9. Fuerza Aseos: Formado por dos tomas de 3450W cada una.

Instalacion de fontaneria.

La instalacion disefiada es la necesaria para abastecer a la nave de agua sanitaria fria y

caliente. Se ha dotado a la nave de siete llaves de consumo: dos para los inodoros con cisterna,

, tres para los lavabos y dos para los fregaderos de desinfeccion. Ademas, todas estas llaves

disponen de agua caliente y fria, gracias a la instalacion de un termo eléctrico, menos los

inodoros, que no necesitan de agua caliente.

Esta instalacion cuenta con una llave de paso general, un contador y la caldera necesaria

con sus correspondientes llaves de paso.
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Para la distribucién tanto del agua fria como de la caliente, se emplearan tuberias de
polietileno de alta densidad, PEAD PN10, de 16 y 20 mm de didmetro, variando sus longitudes

Consultar Anexo Il1: Instalacion de fontaneria,

y los planos A.01 Abastecimiento de agua sanitaria y A.02 Perspectiva abastecimiento.

6.8. Instalacion de saneamiento.

La instalacién de saneamiento proyectada permite la evacuacion de las aguas

residuales y pluviales.

Para la evacuacion de las aguas residuales se dispone de los desaglies necesarios para
los lavabos , que estaran conectados mediante tuberia de PVC al correspondiente bote
sifénico y desde estos a la arqueta. Los fregaderos e inodoros disponen de su propio bote
sifonicos y estos estan conectados a los terminales de aireacion primaria y también a la
arqueta. Desde dos arquetas principales se evacuaran las aguas residuales mediante colector a

los tres puntos de vertido. Todo el desagle de la instalacion se realiza por gravedad.
Consultar plano S.01. Saneamiento. Evacuacion de aguas residuales.
Para la evacuacion de aguas pluviales se dispone de la canalizacion de dichas aguas
recogidas en la cubierta, ambas de PVC con 6xido de titanio, y las tuberias empleadas para la
red de aguas residuales fueron definidas como colectores, también de PVC.

Consultar plano S.02. Saneamiento. Evacuacion de aguas pluviales

Las tuberias y colectores de PVC empleados son de diversos didmetros y longitudes.

ver los planos antes citados y el Anexo IV: Instalacion de saneamiento.
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6.9 Estudio Bésico de Seguridad y Salud

En este proyecto también se incluye un Estudio Basico de Seguridad y Salud, el cual es un

documento que analiza los riesgos potenciales asociados al proyecto y propone medidas para

prevenirlos y mitigarlos. El objetivo del estudio es garantizar la seguridad y la salud de los

trabajadores, los usuarios finales de la obra, y cualquier otra persona que pueda verse afectada

por las actividades relacionadas con el proyecto.

7. PLANIFICACION.

En la ejecucion de la obra sera necesario llevar a cabo distintas actividades, estas deben seguir

un orden especifico, asi como un tiempo de duracion. A continuacion, se muestra un diagrama

de Gantt en el que quedan recogidas cada una de las actividades y su duracion.

16
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8. ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS BASICOS

Si existiera algun tipo de discrepancia entre los diferentes documentos basicos que componen el
proyecto, el orden de prioridad a seguir serd el siguiente:

1. Planos
2. Pliego de condiciones
3. Mediciones y presupuesto

4. Memoria

18
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ANEXO I: CALCULO ESTRUCTURAY CIMENTACION de La Laguna

1.Introduccion.

Se ha utilizado el CYPE 2023, en concreto, los modulos Generador de Pdrticos y CYPE 3D, para el
dimensionamiento de la estructura y cimentacion de la nave.

1.1 Generador de porticos.

Utilizando el Generador de pérticos para definir la geometria de un pértico frontal que sirva como
referencia para obtener los seis totales (separados entre si cinco metros), tratandose de un pértico rigido
de longitud total 20 metros con altura en sus laterales de 5 metros y, altura méaxima de 6,5 metros. Se ha
definido la carga del cerramiento resultado del peso de los paneles sandwich, y se han determinado las
sobrecargas por categoria de uso, por viento y por nieve.

Resumen de los datos introducidos:
Datos generales:

-Ndmero de vanos: 5

-Separacién entre porticos: 5 metros

-Con cerramiento en cubierta: 0,11 kN/m2

-Con cerramiento lateral: Sin peso a considerar por tratarse de placas alveolares

-Con sobrecarga de viento: Segin CTE DB SE-AE Zona edlica C. Grado |Vaspereza.
-Con sobrecarga de nieve: Segiin CTE DB SE-AE Zona 7

-Categoria de uso: Segiin CTE DB SE-AE G1

Datos dimensionamiento de las correas de la cubierta:
-Limite flecha: L/250

-Ndmero vanos: 1

-Tipo fijacion: rigida

-Tipo de perfil: IPE

-Separacion: 0,5 metro

-Tipo acero: S275

Resultado dimensionamiento correas:
Una correa IPE 120 cada 1 metro

Llegados a este punto se han exportado los datos al médulo CYPE 3D de CYPE2023, considerando que se
trata de pérticos biempotrados e intraslacionales.
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1.2 CYPE 3D
1.2.1 Estructura.

En cuanto a la geometria de la estructura, se le afiadieron pilares y vigas asi como cruces de San Andrés
en lugares donde se creia oportuno, para obtener una estructura lo mas homogénea posible. Seguidamente,
se ha descrito el tipo de nudo correspondiente a cada unién, siendo estas de vinculacién interior empotrada
o vinculacién exterior empotrada, y se han ubicado las placas de anclaje.

Los pilares fueron definidos como perfiles laminados HEB, las vigas como HEAe IPE y las cruces de San
Andrés como tirantes redondos. Se ha realizado el dimensionamiento de los elementos de la estructura
metalica con CYPE 3Dy, posteriormente, se han homogeneizado entre si algunos de estos elementos con
el fin de facilitar la fase constructiva y conseguir mayor uniformidad estética, siempre aumentando el
factor de seguridad considerado.

Cimentacion.

1.2.2 Cimentacién
Finalmente, se ha procedido al célculo de los elementos que forman parte de la cimentacion. Para ello, se
introdujeron las zapatas de hormigon armado centradas y se dispusieron las vigas de atado que se

consideran necesarias para impedir el desplazamiento de dichas zapatas. Por Ultimo, fueron
dimensionados estos elementos con CYPE 3D.

A continuacidn se adjuntan los resultados de célculo proporcionados por CYPE 2023
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

2. DATOS DE OBRA

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

2.2. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigdn 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

2.2.1. 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
Z‘/GJGM +vpP + qu/QO i z}'mq’ame
iz i>1

- Sin coeficientes de combinacién

ZYG]GKj +7pP + ZMQK.
j=1 21

- Donde:

Producido por una version educativa de CYPE

G« Accion permanente

P« Accién de pretensado

Q« Accion variable

% Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

¥ Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

vo1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vo, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
y,: Coeficiente de combinacion de la accidn variable principal

y., Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacidon 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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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacién (y)

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

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

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

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

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Producido por una version educativa de CYPE

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

2.2.2. Combinaciones

La autenticidad de este documento puede ser comprobada en la direccion: http://sede.ull.es/validacion
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

 Nombres de las hipétesis
PP Peso propio

V H1 Cubiertas aisladas V

H2 Cubiertas aisladas V

H3 Cubiertas aisladas V

H4 Cubiertas aisladas V

H5 Cubiertas aisladas V

H6 Cubiertas aisladas

N(EI) Nieve (estado inicial)
N(R) 1 Nieve (redistribucion) 1
N(R) 2 Nieve (redistribucion) 2

= E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

Producido por una version educativa de CYPE
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Comb.| PP | VHL|VH2|VH3|VH4 | VH5|VHe | NEDNR) 1[NR) 2
1 [1.000
2 |1.600
3 1.000]1.600
4 |1.600 1.600
5 1.000 1.600
6 |1.600 1.600
7 11.000 1.600
8 |1.600 1.600
9 |1.000 1.600
10 |1.600 1.600
11 |1.000 1.600
12 |1.600 1.600
13 | 1.000 1.600
14 | 1.600 1.600
w 15 | 1.000 1.600
& 16 |1.600 1.600
3 17 |1.000|0.960 1.600
o 18 |1.600|0.960 1.600
= 19 |1.000 0.960 1.600
é 20 |1.600 0.960 1.600
o 21 |1.000 0.960 1.600
9 22 |1.600 0.960 1.600
3 23 |1.000 0.960 1.600
o 24 | 1.600 0.960 1.600
> 25 |1.000 0.960 1.600
g 26 |1.600 0.960 1.600
S 27 |1.000 0.960 | 1.600
E 28 |1.600 0.960 | 1.600
3 29 |1.000]1.600 0.800
& 30 |1.600]1.600 0.800
31 |1.000 1.600 0.800
32 |1.600 1.600 0.800
33 |1.000 1.600 0.800
34 |1.600 1.600 0.800
35 |1.000 1.600 0.800
36 |1.600 1.600 0.800
37 |1.000 1.600 0.800
38 |1.600 1.600 0.800
39 |1.000 1.600 | 0.800
40 |1.600 1.600 | 0.800
41 |1.000 1.600
42 1.600 1.600
43 | 1.000)0.960 1.600
44 | 1.6000.960 1.600
45 | 1.000 0.960 1.600
46 | 1.600 0.960 1.600
47 |1.000 0.960 1.600

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Comb.| PP |VHL|VH2|VH3|VH4|VHS|VH6 |NEI)|NR) 1| NR)2
48 |1.600 0.960 1.600
49 |1.000 0.960 1.600
50 |1.600 0.960 1.600
51 |1.000 0.960 1.600
52 |1.600 0.960 1.600
53 |1.000 0.960 1.600
54 |1.600 0.960 1.600
55 [1.000|1.600 0.800
56 |1.6001.600 0.800
57 |1.000 1.600 0.800
58 |1.600 1.600 0.800
59 |1.000 1.600 0.800
60 |1.600 1.600 0.800
61 |1.000 1.600 0.800
62 |1.600 1.600 0.800
§ 63 |1.000 1.600 0.800
o 64 |1.600 1.600 0.800
© 65 |1.000 1.600 0.800
2 66 | 1.600 1.600 0.800
§ 67 |1.000 1.600
3 68 |1.600 1.600
s 69 |1.000|0.960 1.600
g 70 |1.600|0.960 1.600
> 71 |1.000 0.960 1.600
= 72 |1.600 0.960 1.600
5 73 |1.000 0.960 1.600
- 74 | 1.600 0.960 1.600
3 75 1.000 0.960 1.600
§ 76 | 1.600 0.960 1.600
a 77 |1.000 0.960 1.600
78 |1.600 0.960 1.600
79 |1.000 0.960 1.600
80 |1.600 0.960 1.600
81 |1.000]1.600 0.800
82 [1.600]|1.600 0.800
83 |1.000 1.600 0.800
84 |1.600 1.600 0.800
85 |1.000 1.600 0.800
86 |1.600 1.600 0.800
87 |1.000 1.600 0.800
88 |1.600 1.600 0.800
89 |1.000 1.600 0.800
90 |1.600 1.600 0.800
91 |[1.000 1.600 0.800
92 [1.600 1.600 0.800
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Listados

gl %
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

* E.L.U. de rotura. Acero conformado

* E.L.U. de rotura. Acero laminado

Producido por una version educativa de CYPE

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
La autenticidad de este documento puede ser comprobada en la direccion: http://sede.ull.es/validacion
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Comb.| PP | VHL|VH2|VH3|VH4 | VH5|VHe | NEDNR) 1[NR) 2
1 0.800
2 |1.350
3 0.800]1.500
4 |1.350 1.500
5 0.800 1.500
6 |1.350 1.500
7 0.800 1.500
8 1.350 1.500
9 0.800 1.500
10 |1.350 1.500
11 |0.800 1.500
12 |1.350 1.500
13 | 0.800 1.500
14 | 1.350 1.500
" 15 |0.800 1.500
& 16 |1.350 1.500
3 17 |0.800|0.900 1.500
o 18 |1.350/0.900 1.500
= 19 |0.800 0.900 1.500
é 20 |1.350 0.900 1.500
o 21 |0.800 0.900 1.500
9 22 [1.350 0.900 1.500
3 23 |0.800 0.900 1.500
o 24 | 1.350 0.900 1.500
> 25 |0.800 0.900 1.500
g 26 | 1.350 0.900 1.500
S 27 |0.800 0.900| 1.500
E 28 |1.350 0.900| 1.500
3 29 0.800]1.500 0.750
& 30 |1.350]1.500 0.750
31 |0.800 1.500 0.750
32 |1.350 1.500 0.750
33 |0.800 1.500 0.750
34 |1.350 1.500 0.750
35 |0.800 1.500 0.750
36 |1.350 1.500 0.750
37 |0.800 1.500 0.750
38 |1.350 1.500 0.750
39 |0.800 1.500 | 0.750
40 |1.350 1.500 | 0.750
41 |0.800 1.500
42 [1.350 1.500
43 | 0.8000.900 1.500
44 | 1.350/0.900 1.500
45 | 0.800 0.900 1.500
46 |1.350 0.900 1.500
47 | 0.800 0.900 1.500
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Comb.| PP |VHL|VH2|VH3|VH4|VHS|VH6 |NEI)|NR) 1| NR)2
48 |1.350 0.900 1.500
49 |0.800 0.900 1.500
50 |1.350 0.900 1.500
51 |0.800 0.900 1.500
52 |1.350 0.900 1.500
53 |0.800 0.900 1.500
54 [1.350 0.900 1.500
55 |0.800|1.500 0.750
56 |1.350]1.500 0.750
57 |0.800 1.500 0.750
58 |1.350 1.500 0.750
59 |0.800 1.500 0.750
60 |1.350 1.500 0.750
61 |0.800 1.500 0.750
62 |1.350 1.500 0.750
§ 63 |0.800 1.500 0.750
b 64 |1.350 1.500 0.750
© 65 |0.800 1.500 0.750
2 66 |1.350 1.500 0.750
§ 67 |0.800 1.500
3 68 |1.350 1.500
s 69 |0.800|0.900 1.500
g 70 |1.350|0.900 1.500
> 71 |0.800 0.900 1.500
= 72 |1.350 0.900 1.500
5 73 |0.800 0.900 1.500
- 74 | 1.350 0.900 1.500
3 75 0.800 0.900 1.500
§ 76 |1.350 0.900 1.500
a 77 0.800 0.900 1.500
78 |1.350 0.900 1.500
79 0.800 0.900 1.500
80 |1.350 0.900 1.500
81 |0.800]1.500 0.750
82 [1.350|1.500 0.750
83 |0.800 1.500 0.750
84 [1.350 1.500 0.750
85 |0.800 1.500 0.750
86 |1.350 1.500 0.750
87 |0.800 1.500 0.750
88 |1.350 1.500 0.750
89 |0.800 1.500 0.750
90 |1.350 1.500 0.750
91 |0.800 1.500 0.750
92 [1.350 1.500 0.750
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ﬁl‘i: > Listados
T

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

* Tensiones sobre el terreno
= Desplazamientos

Comb.| PP |VH1|VH2|VH3|VH4|VHS5|VH6 | NEI)|NR) 1 NR)2
1 |1.000
2 1.000|1.000
3 |1.000 1.000
4 1.000 1.000
5 |1.000 1.000
6 |1.000 1.000
7 |1.000 1.000
8 |1.000 1.000
9 |1.000]1.000 1.000
10 |1.000 1.000 1.000
11 |1.000 1.000 1.000
" 12 |1.000 1.000 1.000
2 13 |1.000 1.000 1.000
o 14 |1.000 1.000 | 1.000
g 15 [1.000 1.000
2 16 |1.000|1.000 1.000
§ 17 |1.000 1.000 1.000
ks 18 |1.000 1.000 1.000
85 19 |1.000 1.000 1.000
g 20 |1.000 1.000 1.000
; 21 |1.000 1.000 1.000
5 22 |1.000 1.000
g 23 |1.000|1.000 1.000
S 24 |1.000 1.000 1.000
IS 25 |1.000 1.000 1.000
3 26 |1.000 1.000 1.000
& 27 |1.000 1.000 1.000
28 [1.000 1.000 1.000

3. ESTRUCTURA

3.1. Geometria
3.1.1. Nudos
Referencias:
As, Ay, A;: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
6, 6y, 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 Y Z b el e Vinculacion interior
(m) (m) | (m) |77 T
N1 0.000 | 0.000 [0.000| X | X | X | X |X|X Empotrado
N2 0.000 | 0.000 [5.000| - | - |-|~-|~-|-~- Empotrado
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y 7 Vinculacién interior
) m) | (m) |2 A Az 06,0,
N3 0.000 [20.000(0.000| X | X X | X|X|X Empotrado
N4 0.000 [20.000(5.000| - | - | -|-|~-]~- Empotrado
N5 0.000 (10.000(6.500| - | - | - | - | -] - Empotrado
N6 0.000 | 5.000 [5.000| - | - |-|~-|~-|-~- Empotrado
N7 0.000 | 5.000 |5.750| - | - | - |-|-|~- Empotrado
N8 0.000 [10.000|5.000| - | - | - | -| -]~ Empotrado
N9 0.000 [15.000(5.000| - | - | - | -| -]~ Empotrado
N10 0.000 [15.000(5.750| - | - | - | - | - | - Empotrado
N11 5.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X|X Empotrado
N12 5.000 | 0.000 |5.000| - | - | - | -] -]~ Empotrado
w N13 5.000 [20.000(0.000| X | X | X | X|X|X Empotrado
= N14 5.000 [20.000|5.000| - | - |-|-|-|- Empotrado
(5)) N15 5.000 [ 10.000/6.500| - | - | - |- |- |- Empotrado
2 N16 5.000 | 5.000 |5.000| - | - | - | -| - |- Empotrado
= N17 5.000 | 5.000 |5.750| - | - |- |- |-|- Empotrado
g N18 5.000 | 10.000|5.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
b N19 5.000 [15.000|5.000| - | - | - | - | - | - Empotrado
S N20 5.000 [15.000(5.750 | - | - | - |- |- |- Empotrado
g N21 10.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
: N22 10.000| 0.000 |5.000| - | - |- |~-|~-|~- Empotrado
S N23 10.000|20.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
‘g N24 10.00020.000|5.000| - | - | - | -| -] - Empotrado
s N25 10.000|10.000|6.500| - | - | - |-| - |- Empotrado
g N26 10.000| 5.000 |5.000| - | - |- |-|~-]|-~- Empotrado
3 N27 10.000| 5.000 [5.750| - | - | - |-|- |- Empotrado
& N28 10.000|10.000|5.000| - | - | - | ~-| - |- Empotrado
N29 10.000|15.000|5.000| - | - | - |[~-| - | - Empotrado
N30 10.000|15.000|5.750| - | - | - | - |- | - Empotrado
N31 15.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N32 15.000| 0.000 |5.000(| - | - | -|-|-|-~- Empotrado
N33 15.000|20.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N34 15.000/20.000|5.000| - | - | - | - |- |-~ Empotrado
N35 15.000|10.000|6.500| - | - | - | -| - | - Empotrado
N36 15.000| 5.000 |5.000| - | - |- |~-|-|~- Empotrado
N37 15.000| 5.000 |5.750(| - | - | - |- |- |- Empotrado
N38 15.000/10.000|5.000| - | - | - | -] -] - Empotrado
N39 15.000|15.000|5.000| - | - | -|-| - |- Empotrado
N40 15.000|15.000 |5.750 | - | - | - |- | - | - Empotrado
N41 20.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X| X | X Empotrado
N42 20.000| 0.000 [5.000| - | - | -|-| -]~ Empotrado
N43 20.000 (20.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N44 20.000(20.000(5.000| - | - | - | - | -] - Empotrado
N45 20.000(10.000(6.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N46 20.000| 5.000 [5.000| - | - | -|-|-]|- Empotrado
N47 20.000| 5.000 [5.750| - | - | - |- |- |- Empotrado
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Listados

Fecha: 03/01/24

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia X Y 7 Aalalalelele Vinculacién interior
(m) (m) | (m) |7 T
N48 20.000/10.000(5.000| - | - | - |-| -] - Empotrado
N49 20.000(15.000(5.000| - | - | - | - |- | - Empotrado
N50 20.000(15.000(5.750 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N51 25.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N52 25.000| 0.000 (5.000| - | - | - |- | -]~ Empotrado
N53 25.000(20.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N54 25.000(20.000 |5.000| - | - | - | -| -]~ Empotrado
N55 25.000(10.000(6.500| - | - | - | - |- | - Empotrado
N56 25.000| 5.000 [5.000| - | - | -|-|-]|- Empotrado
N57 25.000| 5.000 [5.750| - | - | - |-| -]~ Empotrado
W N58 25.000/10.000(5.000| - | - | - |-| -] - Empotrado
C N59 25.000(15.000 |5.000| - | - | - | -| -]~ Empotrado
S N60  |25.000|15.000|5.750| - | - |- |- |- |- Empotrado
_‘g N61 25.000(15.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
o N62 25.000 | 5.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
3 N63 0.000 |15.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
Q|
c N64 0.000 | 5.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
~O|
[
()
; 3.1.2. Barras
C
> 3.1.2.1. Materiales utilizados
g Materiales utilizados
_-g Material E G fy Ot Y
3 Tipo Designacién (MPa) Y | (MPa) | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
g Acero laminado |S275 (UNE-EN 10025-2)|210000.00 | 0.300 | 81000.00 | 275.00|0.000012| 77.01
Acero conformado S235 210000.00 | 0.300|80769.23 | 235.00 | 0.000012 | 77.01
Notacién:
E: Médulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
3.1.2.2. Descripcion
Descripcién
. Longitud
Matera! BRI A Perfil(Serie) (m) B, B, oo || O
T ) ” (Ni/Nf) (Ni/Nf) Indeformable Indeformable ~ o (m) (m)
ipo Designacion origen Deformable -
Acero SNZE75EN Ni/N2 | N1/N2 |HE 160 B (HEB 4.888 0.112 1.00 | 1.00 | 5.000 | 5.000
laminado igozé_z) / / (HEB) ° ' ' : : 5 5
N3/N4 | N3/N4 |HE 160 B (HEB) - 4.888 0.112 1.00 | 1.00 | 5.000 | 5.000
N2/N7 | N2/N5 |IPE 220 (IPE) 0.338 4.377 0.341 1.00 | 1.00 | 1.000 | 5.056
N7/N5 | N2/N5 |IPE 220 (IPE) 0.341 4.715 - 1.00 | 1.00 | 1.000 | 5.056
N4/N10 | N4/N5 |IPE 220 (IPE) 0.338 4.377 0.341 1.00 | 1.00 | 1.000 | 5.056
N10/N5 | N4/N5 |IPE 220 (IPE) 0.341 4.715 - 1.00 | 1.00 | 1.000 | 5.056
N2/N6 | N2/N4 |HE 100 B (HEB) 0.742 4.178 0.080 1.00 | 1.00 | 5.000 | 5.000
N6/N8 | N2/N4 |HE 100 B (HEB) 0.080 4.245 0.675 1.00 | 1.00 | 5.000 | 5.000
N8/N9 | N2/N4 |HE 100 B (HEB) 0.675 4.245 0.080 1.00 | 1.00 | 5.000 | 5.000
N9/N4 | N2/N4 |HE 100 B (HEB) 0.080 4.178 0.742 1.00 | 1.00 | 5.000 | 5.000
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Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Descripcion

Material

Tipo Designacion

Producido por una version educativa de CYPE

Barra
(Ni/Nf)

N11/N12
N13/N14
N12/N17
N17/N15
N14/N20
N20/N15
N12/N16
N16/N18
N18/N19
N19/N14
N21/N22
N23/N24
N22/N27
N27/N25
N24/N30
N30/N25
N22/N26
N26/N28
N28/N29
N29/N24
N31/N32
N33/N34
N32/N37
N37/N35
N34/N40
N40/N35
N32/N36
N36/N38
N38/N39
N39/N34
N41/N42
N43/N44
N42/N47
N47/N45
N44/N50
N50/N45
N42/N46
N46/N48
N48/N49
N49/N44
N51/N52
N53/N54
N52/N57
N57/N55
N54/N60
N60/N55
N52/N56
N56/N58
N58/N59
N59/N54
N61/N59
N62/N56
N63/N9
N64/N6
N42/N52
N32/N42
N22/N32
N12/N22
N2/N12
N45/N55
N35/N45
N25/N35

Pieza
(Ni/Nf)

N11/N12
N13/N14
N12/N15
N12/N15
N14/N15
N14/N15
N12/N14
N12/N14
N12/N14
N12/N14
N21/N22
N23/N24
N22/N25
N22/N25
N24/N25
N24/N25
N22/N24
N22/N24
N22/N24
N22/N24
N31/N32
N33/N34
N32/N35
N32/N35
N34/N35
N34/N35
N32/N34
N32/N34
N32/N34
N32/N34
N41/N42
N43/N44
N42/N45
N42/N45
N44/N45
N44/N45
N42/N44
N42/N44
N42/N44
N42/N44
N51/N52
N53/N54
N52/N55
N52/N55
N54/N55
N54/N55
N52/N54
N52/N54
N52/N54
N52/N54
N61/N59
N62/N56
N63/N9
N64/N6
N42/N52
N32/N42
N22/N32
N12/N22
N2/N12
N45/N55
N35/N45
N25/N35

Perfil(Serie)

HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
IPE 300 (IPE)
IPE 300 (IPE)
IPE 300 (IPE)
IPE 300 (IPE)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
IPE 300 (IPE)
IPE 300 (IPE)
IPE 300 (IPE)
IPE 300 (IPE)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
IPE 300 (IPE)
IPE 300 (IPE)
IPE 300 (IPE)
IPE 300 (IPE)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
IPE 300 (IPE)
IPE 300 (IPE)
IPE 300 (IPE)
IPE 300 (IPE)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
IPE 220 (IPE)
IPE 220 (IPE)
IPE 220 (IPE)
IPE 220 (IPE)
HE 100 B (HEB)
HE 100 B (HEB)
HE 100 B (HEB)
HE 100 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 160 B (HEB)
HE 100 A (HEA)
HE 100 A (HEA)
HE 100 A (HEA)
HE 100 A (HEA)
HE 100 A (HEA)
IPE 80 (IPE)
IPE 80 (IPE)
IPE 80 (IPE)

Longitud
(m)
Indeformable Indeformable

origen DL extremo

- 4.833 0.167

- 4.833 0.167
0.540 4.175 0.341
0.341 4.715 -
0.540 4.175 0.341
0.341 4.715 -
1.113 3.862 0.025
0.025 4.300 0.675
0.675 4.300 0.025
0.025 3.862 1.113

- 4.848 0.152

- 4.848 0.152
0.540 4.175 0.341
0.341 4.715 -
0.540 4.175 0.341
0.341 4.715 -
1.012 3.963 0.025
0.025 4.300 0.675
0.675 4.300 0.025
0.025 3.963 1.012

- 4.848 0.152

N 4.848 0.152
0.540 4.175 0.341
0.341 4.715 -
0.540 4.175 0.341
0.341 4.715 -
1.012 3.963 0.025
0.025 4.300 0.675
0.675 4.300 0.025
0.025 3.963 1.012

- 4.833 0.167

- 4.833 0.167
0.540 4.175 0.341
0.341 4.715 -
0.540 4.175 0.341
0.341 4.715 -
1.113 3.862 0.025
0.025 4.300 0.675
0.675 4.300 0.025
0.025 3.862 1.113

- 4.888 0.112

- 4.888 0.112
0.338 4.377 0.341
0.341 4.715 -
0.338 4.377 0.341
0.341 4.715 -
0.742 4.178 0.080
0.080 4.245 0.675
0.675 4.245 0.080
0.080 4.178 0.742

- 4.950 0.050

- 4.950 0.050

- 4.950 0.050

- 4.950 0.050

- 5.000 -

- 5.000 -

- 5.000 -

- 5.000 -

- 5.000 -

- 5.000 -

- 5.000 -

- 5.000 -

B

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Descripcion
. Longitud
Matera! Eang iz Perfil(Serie) (m) B | Ba | Do | Lom
Tipo Designacién (Ni/Nf) (Ni/Nf) Indeformable Deformable Indeformable (m (m)
origen extremo

N15/N25 | N15/N25 | IPE 80 (IPE) - 5.000 - 100|100 - -
N5/N15 | NS/N15 |IPE 80 (IPE) - 5.000 - 1.00 | 1.00 | - -
N44/N54 | Na4/N54 | HE 100 A (HEA) - 5.000 - 1.00| 1.00| - -
N34/N44 | N34/N44 |HE 100 A (HEA) - 5.000 - 1.00 | 100 | - -
N24/N34 | N24/N34 |HE 100 A (HEA) - 5.000 - 1.00 | 1.00 - -
N14/N24 | N14/N24 |HE 100 A (HEA) - 5.000 - 1.00 | 100 - -
N4/N14 | N4/N14 |HE 100 A (HEA) - 5.000 - 1.00 | 100 | - -
N61/N54 | N61/N54 |R 10 (R) 0.114 6.820 0.137 0.00 | 0.00 | - -
N53/N59 | N53/N59 |R 10 (R) 0.114 6.843 0.114 0.00 | 0.00 | - -
N51/N56 | N51/N56 |R 10 (R) 0.114 6.843 0.114 0.00 | 0.00 | - -
N62/N52 | N62/N52 |R 10 (R) 0.114 6.820 0.137 0.00 | 0.00 | - -
N63/N4 | N63/N4 |R 10 (R) 0.114 6.820 0.137 0.00 | 0.00 | - -
N3/N9 | N3/N9 |R 10 (R) 0.114 6.843 0.114 0.00 | 0.00 | - -
Ni/N6 | N1/N6 |R 10 (R) 0.114 6.843 0.114 0.00 | 0.00 | - -
N64/N2 | N64/N2 |R 10 (R) 0.114 6.820 0.137 0.00 | 0.00 | - -
N11/N2 | N11/N2 |R 10 (R) - 7.000 0.071 0.00 | 0.00 | - -
N1/N12 | N1/N12 |R 10 (R) - 6.957 0.114 0.00 | 0.00 | - -
w N51/N42 | N51/N42 |R 10 (R) - 6.957 0.114 0.00 | 0.00 | - -
= N41/N52 | N41/N52 |R 10 (R) - 7.000 0.071 0.00 | 0.00 | - -
o N43/N54 | N43/N54 |R 10 (R) - 7.000 0.071 0.00 | 0.00 | - -
3 N53/N44 | N53/N44 |R 10 (R) - 6.957 0.114 0.00 | 0.00| - -
o N13/N4 | N13/N4 |R 10 (R) - 7.000 0.071 0.00 | 0.00 | - -
2 N3/N14 | N3/N14 |R 10 (R) - 6.957 0.114 0.00 | 0.00 | - -
o N52/N47 | N52/N47 |R 10 (R) 0.114 6.997 - 0.00 | 0.00 | - -
2 N42/N57 | N42/N57 |R 10 (R) 0.114 6.997 - 0.00 | 0.00 | - -
9 N12/N7 | N12/N7 |R 10 (R) 0.114 6.997 - 0.00 | 0.00 | - -
5 N2/N17 | N2/N17 |R 10 (R) 0.114 6.997 - 0.00 | 0.00 | - -
@ N4/N20 | N4/N20 |R 10 (R) 0.114 6.997 - 0.00 | 0.00 - -
g N14/N10 | N14/N10 |R 10 (R) 0.114 6.997 - 0.00 | 0.00 | - -
o N54/N50 | N54/N50 |R 10 (R) 0.114 6.997 - 0.00 | 0.00 | - -
= N44/N60 | N44/N60 |R 10 (R) 0.114 6.997 - 0.00 | 0.00 | - -
C N47/N57 | N47/N57 |HE 100 B (HEB) 0.035 4.930 0.035 1.00 | 100 - -
3 N37/N47 | N37/N47 |HE 100 B (HEB) 0.035 4.930 0.035 1.00 | 1.00 | - -
3 N27/N37 | N27/N37 |HE 100 B (HEB) 0.035 4.930 0.035 1.00 | 100 - -
3 N17/N27 | N17/N27 |HE 100 B (HEB) 0.035 4.930 0.035 1.00| 1.00| - -
3 N7/N17 | N7/N17 |HE 100 B (HEB) 0.035 4.930 0.035 1.00 | 100 - -
o N50/N60 | NSO/N60 | HE 100 A (HEA) 0.035 4.930 0.035 1.00 | 1.00| - -
o N40/N50 | N40/N50 | HE 100 A (HEA) 0.035 4.930 0.035 1.00 | 100 - -
N30/N40 | N30/N40 |HE 100 A (HEA) 0.035 4.930 0.035 1.00 | 1.00 | - -
N20/N30 | N20/N30 |HE 100 A (HEA) 0.035 4.930 0.035 1.00 | 100 - -
N10/N20 | N10/N20 |HE 100 A (HEA) 0.035 4,930 0.035 1.00 | 1.00 | - -
oo s235 N6/N7 | N&/N7 f#§'°X3‘°X3'3° 0.050 0.588 0.112 1.00 | 1.00 | 0.750 | 0.750

#
N8/N7 | N8/N7 |20.0x7.0x16.13 0.338 4.343 0.375 1.00 | 1.00 | 5.056 | 5.056

(#)
N8/N5 | N8/N5 &?'0“‘0)‘2'31 0.102 1.286 0.112 1.00 | 1.00 | 1.500 | 1.500
N9/N10 | N9/N10 ?#§'°X3'°X3'3° 0.050 0.588 0.112 1.00 | 1.00 | 0.750 | 0.750

#
N8/N10 | N8/N10 |20.0x7.0x16.13 0338 4.343 0375 1.00 | 1.00 | 5.056 | 5.056

(#)
N16/N17 | N16/N17 ?#§'°X3'°X3'3° 0.080 0.503 0.167 1.00 | 1.00 | 0.750 | 0.750

#
N18/N17 | N18/N17 |20.0x7.0x16.13 0.540 3.953 0.563 1.00 | 1.00 | 5.056 | 5.056

(#)
N18/N15 | N18/N15 ?#§.0x3.0x2.31 0.102 1.231 0.167 1.00 | 1.00 | 1.500 | 1.500
N19/N20 | N19/N20 ?#§'°X3'°X3'3° 0.080 0.503 0.167 1.00 | 1.00 | 0.750 | 0.750

#
N18/N20 | N18/N20 |20.0x7.0x16.13 0.540 3.953 0.563 1.00 | 1.00 | 5.056 | 5.056

(#)
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Listados

Fecha: 03/01/24

Descripcion
. Longitud
Material :
(R?/rl\rl?) (ni%?) R Indeformable o Indeformable | P | P= IEE');; t%
Tipo Designacion origen Deformable e
N26/N27 | N26/N27 f#§'0X3'0X3'30 0.080 0.518 0.152 1.00 | 1.00 | 0.750 | 0.750
#
N28/N27 | N28/N27 |20.0x7.0x16.13 0.540 4.004 0.512 1.00 | 1.00 | 5.056 | 5.056
(#)
N28/N25 | N28/N25 f#§.0X3.DX2.31 0.102 1.246 0.152 1.00 | 1.00 | 1.500 | 1.500
N29/N30 | N29/N30 ?#?0)(3'0)(3'30 0.080 0.518 0.152 1.00 | 1.00 | 0.750 | 0.750
#
N28/N30 | N28/N30 |20.0x7.0x16.13 0.540 4.004 0.512 1.00 | 1.00 | 5.056 | 5.056
(#)
N36/N37 | N36/N37 ?#?0)(3'0)(3'30 0.080 0.518 0.152 1.00 | 1.00 | 0.750 | 0.750
#
N38/N37 | N38/N37 |20.0x7.0x16.13 0.540 4.004 0.512 1.00 | 1.00 | 5.056 | 5.056
(#)
N38/N35 | N38/N35 ?;?'0)(3'0)(2'31 0.102 1.246 0.152 1.00 | 1.00 | 1.500 | 1.500
E N39/N40 | N39/N40 ?#§'0X3'0X3'30 0.080 0.518 0.152 1.00 | 1.00 | 0.750 | 0.750
O #
| N38/N40 | N38/N40 |20.0x7.0x16.13 0.540 4.004 0.512 1.00 | 1.00 | 5.056 | 5.056
© (#)
|
> N46/N47 | N46/N47 ;:S'OX&OX&?’O 0.080 0.503 0.167 1.00 | 1.00 | 0.750 | 0.750
T #
_g N48/N47 | N48/N47 |20.0x7.0x16.13 0.540 3.953 0.563 1.00 | 1.00 | 5.056 | 5.056
(#)
(0]
\g N48/N45 | N48/N45 ?;S'OX&OXZ'BI 0.102 1.231 0.167 1.00 | 1.00 | 1.500 | 1.500
7
5 N49/N50 | N49/N50 f#§'0X3'0X3'30 0.080 0.503 0.167 1.00 | 1.00 | 0.750 | 0.750
> #
()
g N48/N50 | N48/N50 |20.0x7.0x16.13 0.540 3.953 0.563 1.00 | 1.00 | 5.056 | 5.056
(#)
—
8_ N56/N57 | N56/N57 f#§'0X3'0X3'30 0.050 0.588 0.112 1.00 | 1.00 | 0.750 | 0.750
3 #
O N58/N57 | N58/N57 |20.0x7.0x16.13 0.338 4.343 0.375 1.00 | 1.00 | 5.056 | 5.056
= *
g N58/N55 | N58/N55 f#‘;'OX3'OX1'53 0.102 1.286 0.112 1.00 | 1.00 | 1.500 | 1.500
N59/N60 | N59/N60 f#§'0X3'0X3'30 0.050 0.588 0.112 1.00 | 1.00 | 0.750 | 0.750
#
N58/N60 | N58/N60 | 20.0x7.0x16.13 0.338 4.343 0.375 1.00 | 1.00 | 5.056 | 5.056
(#)
Notacién:
Ni: Nudo inicial
NFf: Nudo final
B Coeficiente de pandeo en el plano 'XY"
B..: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,,: Separacién entre arriostramientos del ala superior
Lb...: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
3.1.2.3. Caracteristicas mecanicas
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N1/N2, N3/N4, N11/N12, N13/N14, N12/N14, N21/N22, N23/N24, N22/N24, N31/N32, N33/N34,
N32/N34, N41/N42, N43/N44, N42/N44, N51/N52, N53/N54, N61/N59, N62/N56, N63/N9 y
N64/N6
2 |N2/N5, N4/N5, N52/N55 y N54/N55
3 |N2/N4, N52/N54, N47/N57, N37/N47, N27/N37, N17/N27 y N7/N17
4 |N12/N15, N14/N15, N42/N45 y N44/N45
5 |N22/N25, N24/N25, N32/N35 y N34/N35
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Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

Tipos de pieza
Ref. Piezas
6 |N42/N52, N32/N42, N22/N32, N12/N22, N2/N12, N44/N54, N34/N44, N24/N34, N14/N24,
N4/N14, N50/N60, N40/N50, N30/N40, N20/N30 y N10/N20
7 |N45/N55, N35/N45, N25/N35, N15/N25 y N5/N15
8 |[N61/N54, N53/N59, N51/N56, N62/N52, N63/N4, N3/N9, N1/N6, N64/N2, N11/N2, N1/N12,
N51/N42, N41/N52, N43/N54, N53/N44, N13/N4, N3/N14, N52/N47, N42/N57, N12/N7, N2/N17,
N4/N20, N14/N10, N54/N50 y N44/N60
9 |[N6/N7, N9/N10, N16/N17, N19/N20, N26/N27, N29/N30, N36/N37, N39/N40, N46/N47,
N49/N50, N56/N57 y N59/N60
10 |N8/N7, N8/N10, N18/N17, N18/N20, N28/N27, N28/N30, N38/N37, N38/N40, N48/N47,
N48/N50, N58/N57 y N58/N60
11 |N8/N5, N18/N15, N28/N25, N38/N35 y N48/N45
12 |N58/N55
Caracteristicas mecanicas
g Material B Daearbalen A Avy | Avz Iyy Izz It
(6] Tipo Designacion ’ o (cm2) | (cm?) | (cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
% Acero 5275 1
© . (UNE-EN HE 160 B, (HEB) 54.30 | 31.20 | 9.65 2492.00 | 889.20 | 31.27
> laminado
'% 10025-2)
S 2 |IPE 220, (IPE) 33.40 | 15.18 | 10.70 | 2772.00 | 205.00 | 9.03
8 3 |HE 100 B, (HEB) 26.00 | 15.00 | 4.32 449.50 167.30 | 9.33
S 4 | IPE 300, (IPE) 53.80 | 24.07 | 17.80 | 8356.00 | 604.00 | 19.92
Iz 5 |HE 100 A, (HEA) 21.20 | 12.00 | 3.60 | 349.20 | 133.80| 5.28
q>" 6 |IPE 80, (IPE) 7.60 | 3.59 | 2.38 80.10 8.49 0.67
g 7 |R 10, (R) 0.79 | 0.71 | 0.71 0.05 0.05 0.10
5| Acero S235 8 | # 5.0x3.0x3.30, (#) 420 135 | 2.35 | 12.74 | 5.64 | 13.48
al| conformado
.8 9 | # 20.0x7.0x16.13, (#) | 20.54 | 4.40 | 13.07 | 967.67 185.03 | 519.55
g 10 | # 5.0x3.0x2.31, (#) 2.93 | 0.93 | 1.60 9.50 4.27 9.75
8 11 | # 4.0x3.0x1.53, (#) 195 | 0.71 | 0.96 4.37 2.80 5.52
a Notacién:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: /jrea de cortante de la seccion segun el eje local 'Y’
Avz: Area de cortante de la seccion segin el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y’
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecénicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
3.1.2.4. Tabla de mediciéon
Tabla de medicion
Material Pieza ) Longitud | Volumen | Peso
7 ) Perfil(Serie
Tipo Designacion (Ni/Nf) ( ) (m) (m3) (kg)
Acero laminado S275 (UNE-EN N1/N2 |HE 160 B (HEB) 5.000 | 0.027 |213.13
10025-2)
N3/N4 |HE 160 B (HEB) 5.000 0.027 |213.13
N2/N5 |IPE 220 (IPE) 10.112 0.034 |265.12
N4/N5 |IPE 220 (IPE) 10.112 0.034 |265.12
N2/N4 |HE 100 B (HEB) 20.000 0.052 [408.20
N11/N12 |HE 160 B (HEB) 5.000 0.027 |[213.13
N13/N14 |HE 160 B (HEB) 5.000 0.027 |[213.13
17

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
La autenticidad de este documento puede ser comprobada en la direccion: http://sede.ull.es/validacion

I dentificador del docunmento: 6262907 Codigo de verificacion: AdAl xwt X

Firmado por: JUAN WALTER MARTINEZ GONZALEZ
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Fecha: 07/03/2024 15:45:27

Damari Melian Diaz
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

07/03/2024 15:46:31

64 /476



by
Bl

=

l
Bl

D

Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Tabla de medicion

Material Pigza Parfll(Sarie) Longitud | Volumen | Peso

Tipo Designacion (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
N12/N15|IPE 300 (IPE) 10.112 0.054 |427.05
N14/N15 | IPE 300 (IPE) 10.112 0.054 |427.05
N12/N14 |HE 160 B (HEB) 20.000 0.109 |852.51
N21/N22 |HE 160 B (HEB) 5.000 0.027 |213.13
N23/N24 |HE 160 B (HEB) 5.000 0.027 |213.13
N22/N25 | IPE 300 (IPE) 10.112 0.054 |427.05
N24/N25 | IPE 300 (IPE) 10.112 0.054 |427.05
N22/N24 |HE 160 B (HEB) 20.000 0.109 |852.51
N31/N32 |HE 160 B (HEB) 5.000 0.027 |213.13
N33/N34 |HE 160 B (HEB) 5.000 0.027 |213.13
N32/N35 | IPE 300 (IPE) 10.112 0.054 | 427.05
N34/N35 | IPE 300 (IPE) 10.112 0.054 |427.05
N32/N34 |HE 160 B (HEB) 20.000 0.109 |852.51
g N41/N42 |HE 160 B (HEB) 5.000 | 0.027 |213.13
g N43/N44 | HE 160 B (HEB) 5.000 0.027 |213.13
E N42/N45 | IPE 300 (IPE) 10.112 0.054 |427.05
.E N44/N45 | IPE 300 (IPE) 10.112 0.054 |427.06
§ N42/N44 | HE 160 B (HEB) 20.000 0.109 |852.51
3 N51/N52 | HE 160 B (HEB) 5.000 0.027 |213.13
S N53/N54 | HE 160 B (HEB) 5.000 0.027 |213.13
Z’E N52/N55 | IPE 220 (IPE) 10.112 | 0.034 |265.12
‘>“ N54/N55 | IPE 220 (IPE) 10.112 0.034 |265.12
S N52/N54 | HE 100 B (HEB) 20.000 0.052 |408.20
S N61/N59 |HE 160 B (HEB) 5.000 0.027 |213.13
g N62/N56 | HE 160 B (HEB) 5.000 0.027 |213.13
° N63/N9 |HE 160 B (HEB) 5.000 | 0.027 |213.13
§ N64/N6 |HE 160 B (HEB) 5.000 | 0.027 |213.13
a N42/N52 | HE 100 A (HEA) 5.000 0.011 83.21
N32/N42 | HE 100 A (HEA) 5.000 0.011 83.21

N22/N32 |HE 100 A (HEA) 5.000 0.011 83.21

N12/N22 |HE 100 A (HEA) 5.000 0.011 83.21

N2/N12 |HE 100 A (HEA) 5.000 0.011 83.21

N45/N55 | IPE 80 (IPE) 5.000 0.004 29.83

N35/N45 | IPE 80 (IPE) 5.000 0.004 29.83

N25/N35 | IPE 80 (IPE) 5.000 0.004 29.83

N15/N25 | IPE 80 (IPE) 5.000 0.004 29.83

N5/N15 |IPE 80 (IPE) 5.000 0.004 29.83

N44/N54 | HE 100 A (HEA) 5.000 0.011 83.21

N34/N44 | HE 100 A (HEA) 5.000 0.011 83.21

N24/N34 | HE 100 A (HEA) 5.000 0.011 83.21

N14/N24 | HE 100 A (HEA) 5.000 0.011 83.21

N4/N14 |HE 100 A (HEA) 5.000 0.011 83.21

N61/N54 |R 10 (R) 7.071 0.001 4.36

N53/N59 |R 10 (R) 7.071 0.001 4.36

N51/N56 |R 10 (R) 7.071 0.001 4.36

N62/N52 |R 10 (R) 7.071 0.001 4.36
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Producido por una version educativa de CYPE

Tabla de medicion
Material Pieza . . Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacién (NI/NF) Perfil(Serie) m) | (m3d) | (ka)
N63/N4 |R 10 (R) 7.071 0.001 4.36
N3/N9 |R 10 (R) 7.071 0.001 4.36
N1/N6 |R 10 (R) 7.071 0.001 4.36
N64/N2 |R 10 (R) 7.071 0.001 4.36
N11/N2 |R 10 (R) 7.071 0.001 4.36
N1/N12 R 10 (R) 7.071 0.001 4.36
N51/N42 |R 10 (R) 7.071 0.001 4.36
N41/N52 |R 10 (R) 7.071 0.001 4.36
N43/N54 |R 10 (R) 7.071 0.001 4.36
N53/N44 |R 10 (R) 7.071 0.001 4.36
N13/N4 |R 10 (R) 7.071 | 0.001 | 4.36
N3/N14 (R 10 (R) 7.071 0.001 4.36
N52/N47 |R 10 (R) 7.111 0.001 4.38
N42/N57 |R 10 (R) 7.111 0.001 4.38
N12/N7 |R 10 (R) 7.111 0.001 4.38
N2/N17 |R 10 (R) 7.111 0.001 4.38
N4/N20 (R 10 (R) 7.111 0.001 4.38
N14/N10 |R 10 (R) 7.111 0.001 4.38
N54/N50 |R 10 (R) 7.111 0.001 4.38
N44/N60 |R 10 (R) 7.111 0.001 4.38
N47/N57 |HE 100 B (HEB) 5.000 0.013 |102.05
N37/N47 | HE 100 B (HEB) 5.000 0.013 |102.05
N27/N37 |HE 100 B (HEB) 5.000 0.013 |102.05
N17/N27 |HE 100 B (HEB) 5.000 0.013 |102.05
N7/N17 |HE 100 B (HEB) 5.000 0.013 |102.05
N50/N60 | HE 100 A (HEA) 5.000 0.011 | 83.21
N40/N50 | HE 100 A (HEA) 5.000 0.011 | 83.21
N30/N40 | HE 100 A (HEA) 5.000 0.011 83.21
N20/N30 | HE 100 A (HEA) 5.000 0.011 83.21
N10/N20 |HE 100 A (HEA) 5.000 0.011 83.21
Acero conformado S235 N6/N7 | # 5.0x3.0x3.30 (#) 0.750 0.000 2.47
N8/N7 | # 20.0x7.0x16.13 (#)| 5.056 0.010 | 81.51
N8/N5 | # 5.0x3.0x2.31 (#) 1.500 0.000 3.46
N9/N10 | # 5.0x3.0x3.30 (#) 0.750 0.000 2.47
N8/N10 | # 20.0x7.0x16.13 (#)| 5.056 0.010 81.51
N16/N17 | # 5.0x3.0x3.30 (#) 0.750 0.000 2.47
N18/N17 | # 20.0x7.0x16.13 (#)| 5.056 0.010 | 81.51
N18/N15| # 5.0x3.0x2.31 (#) 1.500 0.000 3.46
N19/N20 | # 5.0x3.0x3.30 (#) 0.750 0.000 2.47
N18/N20 | # 20.0x7.0x16.13 (#)| 5.056 0.010 81.51
N26/N27 | # 5.0x3.0x3.30 (#) 0.750 0.000 2.47
N28/N27 | # 20.0x7.0x16.13 (#)| 5.056 0.010 81.51
N28/N25 | # 5.0x3.0x2.31 (#) 1.500 0.000 3.46
N29/N30 | # 5.0x3.0x3.30 (#) 0.750 0.000 2.47
N28/N30 | # 20.0x7.0x16.13 (#)| 5.056 0.010 | 81.51
N36/N37 | # 5.0x3.0x3.30 (#) 0.750 0.000 2.47
19

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
La autenticidad de este documento puede ser comprobada en la direccion: http://sede.ull.es/validacion

I dentificador del

document o: 6262907 Codi go de verificaci 6n: AdAl xwt x

Firmado por: JUAN WALTER MARTINEZ GONZALEZ
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Fecha: 07/03/2024 15:45:27

Damari Me

lian Diaz

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

07/03/2024 15:46:31

66 /476



A -
{ e > Listados
TS
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24
Tabla de medicion
Material Pieza . Longitud | Volumen | Peso
2 ) Perfil(Serie
Tipo Designacién (Ni/NF) (Serie) m | (M) | (k)
N38/N37 | # 20.0x7.0x16.13 (#)| 5.056 0.010 | 81.51
N38/N35 | # 5.0x3.0x2.31 (#) 1.500 0.000 3.46
N39/N40 | # 5.0x3.0x3.30 (#) 0.750 0.000 2.47
N38/N40 | # 20.0x7.0x16.13 (#)| 5.056 0.010 | 81.51
N46/N47 | # 5.0x3.0x3.30 (#) 0.750 0.000 2.47
N48/N47 | # 20.0x7.0x16.13 (#)| 5.056 0.010 | 81.51
N48/N45 | # 5.0x3.0x2.31 (#) 1.500 0.000 3.46
N49/N50 | # 5.0x3.0x3.30 (#) 0.750 0.000 2.47
N48/N50 | # 20.0x7.0x16.13 (#)| 5.056 0.010 | 81.51
N56/N57 | # 5.0x3.0x3.30 (#) 0.750 0.000 2.47
N58/N57 | # 20.0x7.0x16.13 (#)| 5.056 0.010 | 81.51
N58/N55 | # 4.0x3.0x1.53 (#) 1.500 0.000 2.30
N59/N60 | # 5.0x3.0x3.30 (#) 0.750 0.000 2.47
w
o N58/N60 | # 20.0x7.0x16.13 (#)| 5.056 0.010 | 81.51
G Notacién:
% Ni: Nudo inicial
© Nf: Nudo final
2
g
31.2.5. Resumen de medicion
2 Resumen de medicién
O Material Longitud Volumen Peso
[ Ti y ) Serie Perfil Perfil Serie Material | Perfil | Serie | Material Perfil Serie Material
o o e o (m) (m) (m) | (m3) | (m3) | (m?) (kg) (kg) (kg)
> HE 160 B 160.000 0.869 6820.08
s HE 100 B 65.000 0.169 1326.65
S HEB 225.000 1.038 8146.73
5 IPE 220 40.447 0.135 1060.49
of
3 IPE 300 40.447 0.218 1708.22
'S IPE 80 25.000 0.019 149.15
3 PE 146.342 0.625 4905.49
o HE 100 A 75.000 0.159 1248.15
o HEA 75.000 0.159 1248.15
R 10 170.023 0.013 104.83
R 170.023 0.013 104.83
IarA:iﬁ;?:Io S275 (UNE-EN 10025-2) 616.365 1.835 14405.20
# 5.0x3.0x3.30 9.000 0.004 29.69
#20.0x7.0x16.13 | 60.671 0.125 978.18
#5.0x3.0x2.31 7.500 0.002 17.28
# 4.0x3.0x1.53 1.500 0.000 2.30
# 78.671 0.131 1027.44
Con‘f\srer:’ado 5235 78.671 0.131 1027.44
3.1.2.6. Medicién de superficies
20
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Perfiles de acero: Medicion de las superficies a pintar
) . ) Superficie unitaria | Longitud | Superficie
Tipo Serie Perfil P (m2/m) (%) ?m2)
HEB HE 160 B 0.944 160.000 | 151.040
HE 100 B 0.588 65.000 | 38.220
IPE 220 0.868 40.447 35.117
IPE IPE 300 1.186 80.894 | 95.940
Acero laminado IPE 80 0.336 25.000 8.410
HEA HE 100 A 0.582 75.000 | 43.650
R R 10 0.031 170.023 | 5.341
Subtotal| 377.718
# 5.0x3.0x3.30 0.149 9.000 1.345
# # 20.0x7.0x16.13 0.526 60.671 31.910
Acero conformado # 5.0x3.0x2.31 0.153 7.500 1.147
# 4.0x3.0x1.53 0.135 1.500 0.202
Subtotal 34.604
Total | 412.332

3.2. Uniones

3.2.1. Especificaciones
Norma:
Cédigo Estructural: Cddigo Estructural (Real Decreto 470/2021). Article 4. Welded connections.

Materiales:
- Perfiles (Material base): S275 (UNE-EN 10025-2).

Producido por una version educativa de CYPE

- Material de aportacion (soldaduras): Los valores especificos del limite elastico, resistencia Ultima a la
traccion, alargamiento a rotura y energia minima de Charpy, del metal de aportacion, deberan ser iguales
o superiores a los correspondientes del tipo de acero del material base. (Eurocddigo 3, Parte 1-8,
articulo 4.2 (2))

Disposiciones constructivas:

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a unir
sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en angulo no podran tener un espesor de garganta inferior a 3 mm ni
superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 30 mm o 6 veces el
espesor de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la resistencia de la union.

4) En el detalle de las soldaduras en angulo se indica la longitud efectiva del cordén (longitud sobre la
cual el corddn tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario prolongar el
corddn rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2 veces dicho espesor.
La longitud efectiva de un corddn de soldadura debera ser mayor o igual que 6 veces el espesor de
garganta.

5) Las soldaduras en angulo pueden ser usadas para unir piezas donde las caras a unir forman un angulo
Bcomprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Para angulos B> 120 (grados): la resistencia de las soldaduras en angulo debe determinarse
mediante ensayos.
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- Para angulos B< 60 (grados): se consideraran como soldaduras a tope con penetracion parcial.

- —
e dly f
JAP\ 13"} /|
" T T

8 g

Unién en 'T' Unioén en solape
Comprobaciones:
a) Cordones de soldadura a tope con penetracién total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobacion. La resistencia de calculo de los cordones de
soldadura a tope con penetracidn total sera igual a la resistencia de calculo de la mas débil de las
piezas unidas, siempre que el cordén de soldadura se realice con un electrodo adecuado que
proporcione un limite eldstico minimo y una resistencia a traccion minima en el metal de aportacion
no menor que la requerida para el material base.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracidn parcial y con preparacion de bordes:

Se comprueban como soldaduras en angulo considerando un espesor de garganta igual al canto
nominal de la preparacién menos 2 mm.

c) Cordones de soldadura en angulo:
Se realiza la comprobacion de tensiones en cada cordén de soldadura segun el articulo 4.5.3.2

Eurocddigo 3, Parte 1-8 (Método direccional).
Se comprueban los siguientes tipos de tension:

. . f
Tensién de Von Mises yo.”+3: (v +7,) < B

w vz

f
3 o, <K.
Tension normal Tz

Donde K = 0.9.

Los valores que se muestran en las tablas de comprobacion resultan de las combinaciones de esfuerzos
que hacen maximo el aprovechamiento tensional para ambas comprobaciones, por lo que es posible
qgue aparezcan dos valores distintos de la tension normal si cada aprovechamiento maximo resulta en
combinaciones distintas.

Producido por una version educativa de CYPE

W

.2.2. Referencias y simbologia

a[mm]: espesor de garganta eficaz de un cordén de soldadura en angulo, que es la altura del mayor
triangulo (de iguales o desiguales lados) que se puede inscribir dentro de las caras de fusion y la superficie
del cordén, medido perpendicularmente a la cara exterior de este triangulo. Eurocddigo 3, Parte 1-8,
Articulo 4.5.2 (1)

L[mm]: longitud efectiva del cordén de soldadura

Método de representacion de soldaduras

Referencias:

1: linea de la flecha

2a: linea de referencia (linea continua)
2b: linea de identificacion (linea a trazos)
3: simbolo de soldadura

4: indicaciones complementarias

U: Unién
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Referencias 1, 2a y 2b

El corddn de soldadura que se detalla se encuentra El corddn de soldadura que se detalla se encuentra
en el lado de la flecha. en el lado opuesto al de la flecha.

Referencia 3

Designacion Ilustracion | Simbolo

Soldadura en angulo

i

L~

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflan) NS

Soldadura a tope en bisel simple Ty

N
=

Soldadura a tope en bisel doble

7

= \\\\\w

Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz amplio

2
=
S

N

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Producido por una versién educativa de CYPE

Referencia 4

Representacion Descripcion

Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza

Soldadura realizada en taller

Soldadura realizada en el lugar de montaje

3.2.3. Comprobaciones en placas de anclaje

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipdtesis de placa
rigida):
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1. Hormigdn sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensidon de compresion en la interfaz placa de anclaje-hormigén es menor a la tension
admisible del hormigdn segun la naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en axiles
y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interaccion entre ellos
(tensidn de Von Mises), producen tensiones menores a la tension limite del material de los pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigdn de tal manera que no se
produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por esfuerzo
cortante (aplastamiento).

c)
Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria el
aplastamiento de la placa contra el perno.

Placa de anclaje

Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del perfil, y se
comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tension limite segun la
norma.

Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas mayores
que 1/250 del vuelo.

Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que tanto
el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una
de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigén y los axiles de los
pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

Producido por una verEdn edBcativa d¥ CYPE®
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3.2.4. Memoria de calculo

3.2.4.1. Tipo 1

a) Detalle
Pilar Pilar
HE 160 B HE 160 B
M o]
"o e e e
(& LN}

8! Placa base Placa base
C 300x300x11 300x300x11
P U u u U
°
2
s Alzado Vista lateral
5
5 Pernos de anclaje
c 4014
0
g N 4 144
> Placa base: 11 mm
7] Ir
5 Mortero de nivelacién: 20 mm
al
ol 4[N\ 104
o g8 Wl
O Al 82, o S
=) > v >y
S) L ae L ao
o R R
o et s

/ Hormigén: HA-25, Yc=1.5

7
e
30 240 Placa base
A
300 300x300x11
., Anclaje de los pernos @ 14,
Seccion A-A ! P

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero

’ Diametro | Diametro | ..
Pieza Ancho | Canto | Espesor ; : s ; Bisel ] f, f,

Esquema Cantidad | exterior interior Tipo . :

(mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa) | (MPa)

@ @
Placa | 8 5275
base ® 300 300 11 4 22 16 4 (UNE-EN |275.0 | 410.0

o o 10025-2)

300
25
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c) Comprobacion
1) Pilar HE 160 B

Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) '(Ag?gdléls())
Soldadura del ala superior En angulo 7 160 11.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 104 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 7 160 11.0 90.00
a: Espesor de garganta
I: Longitud del corddn de soldadura
t: Espesor de la pieza
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensiéon normal ¢
Ref. ol o T Valor |Aprov.| o |Aprov. | mmz| P
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)

Soldadura del ala superior | 12.5 12.5 0.0 24.9 6.46 12.5 4.22 | 410.0 | 0.85
Soldadura del alma 8.6 8.6 9.4 23.6 6.12 8.9 3.02 | 410.0 | 0.85
Soldadura del ala inferior 14.3 14.3 0.1 28.7 7.43 14.3 4.86 | 410.0 | 0.85

Producido por una version educativa de CYPE
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 28 mm
2 diametros Calculado: 241 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 28 mm
2 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccion: Méximo: 35.9 kN
Calculado: 11.83 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 25.13 kN
Calculado: 2.07 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 35.9 kN
Calculado: 14.79 kN Cumple
wi Traccion en vastago de pernos: Maximo: 49.28 kN
& Calculado: 11.35 kN Cumple
g Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 400 MPa
g Calculado: 77.6145 MPa | Cumple
2 Aplastamiento perno en placa: Maximo: 84.7 kN
‘é Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 1.95 kN Cumple
§ Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
5 - Derecha: Calculado: 57.0213 MPa | Cumple
® - Izquierda: Calculado: 54.0051 MPa | Cumple
g - Arriba: Calculado: 154.492 MPa | Cumple
g - Abajo: Calculado: 135.742 MPa | Cumple
C Flecha global equivalente: 3
Q Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
3 - Derecha: Calculado: 4547.93 Cumple
S - Izquierda: Calculado: 5087.96 Cumple
B - Arriba: Calculado: 457.584 Cumple
e - Abajo: Calculado: 487.93 Cumple
Tensién de Von Mises local: Méaximo: 275 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigén: 0.0373
Uniones soldadas
Comprobaciones geométricas
, Preparacion de bordes | | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura de los pernos a la De penetracion parcial 4 44 |11.0| 90.00
placa base
I: Longitud del corddn de soldadura
t: Espesor de la pieza
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

fu
Ref. (o8 T Ty Valor |Aprov. oL Aprov. (N/mm?2) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?) | (N/mm?2) | (%) | (N/mm?2) | (%)

Soldaduradelospernosala | 4 | g9 | 1290|2234 5790 0.0 | 0.00  410.0 |0.85

placa base
d) Medicién
Soldaduras
f . iy . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller A t9pe en b’isel sirr_\ple con 4 176
taldn de raiz amplio
410.0 4 208
En el lugar de montaje En angulo - 616
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad EITEEEES B
(mm) (kg)
Placa base 1 300x300x11 7.77
S275 (UNE-EN 10025-2)
Total 7.77
Pernos de anclaje 4 @14 -L =345 1.67
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) ) l
Total 1.67

2.4.2. Tipo 2

a) Detalle

Producido p# una versién educativa de CYPE

L45x4.5

bl

i
14

Seccion transversal

Detalle del ojal

b) Comprobacion

1) L45x4.5 (S275 (UNE-EN 10025-2))

Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Cortante de la seccion transversal kN 4.81 42.46 11.32
Flector - - - 73.66
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo Preparacién de bordes |
(mm) (mm)
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 4 90
I: Longitud del cordén de soldadura
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. (o8 T Ty Valor |Aprov. (o0 Aprov. (N/mumz) Bw
(N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (%) | (N\/mm?2) (%)
Soldaduras a t_ope del La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
angular a la pieza
c) Medicién
g Soldaduras
O fu . p . Espesor de garganta Longitud de cordones
o (MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
o 410.0 En taller A tope en bisel simple 4 180
©
O
§ Angulares
) ) Descripcion Longitud Peso
g Material Tipo
o P (mm) (mm) (ka)
o Anclajes de tirantes L45x4.5 90 0.24
¢ | s275 (UNE-EN 10025-2) L
© Total 0.24
5
j
g Elementos de tornilleria no normalizados
:8 Tipo ‘ Cantidad Descripcion
E Tuercas 2 T10
E Arandelas 1 Al10
o

3.2.4.3. Tipo 3

a) Detalle

Arandela

Seccion transversal

i
14

Detalle del ojal

] .
{ 1 O [s { ﬁq
Redondo E [ L
2 10 25 4
50
L45x4.5
; 0 I
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

b) Comprobacion

1) L45x4.5 (S275 (UNE-EN 10025-2))

Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Cortante de la seccién transversal kN 0.16 20.69 0.77
Flector -- -- -- 4.40

Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo Preparacion de bordes |
(mm) (mm)
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 4 50

1: Longitud del cordén de soldadura

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. o. T, | Valor |Aprov.| o. |Aprov.| ymmz| B
E (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
>
v Soldaduras a t_ope del La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
g angular a la pieza
©
2
©
O
3 I
B ©) Medicion
C
0
® Soldaduras
Q| A
> fu . e X Espesor de garganta Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
@ (MPa) (mm) (mm)
E 410.0 En taller A tope en bisel simple 4 100
g
ﬁ Angulares
@] . .
= . ] Descripcion Longitud Peso
5 Material Tipo
g P (mm) (mm) (ko)
Anclajes de tirantes L45x4.5 50 0.14
S275 (UNE-EN 10025-2) )
Total 0.14
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 2 T10
Arandelas 1 A10
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

3.2.4.4. Tipo 4

a) Detalle

50

)
14

Detalle del ojal

Seccién transversal

L45x4.5

b) Comprobacion

1) L45x4.5 (S275 (UNE-EN 10025-2))

Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Cortante de la seccion transversal kN 4.37 34.29 12.75
Flector -- - - 68.77

Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo

Preparacion de bordes |

(mm)

(mm)

Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple

4

75

1: Longitud del cordén de soldadura

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises

Tension normal

Producido por una version educativa de CYPE

Ref. Valor

(N/mm?2)

G T T
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2)

(%)

Aprov.

Aprov.
(%)

(e
(N/mm?2)

(N/mm2) B

Soldaduras a tope del
angular a la pieza

La comprobacién no procede.

410.0 |0.85
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24
c) Medicién
Soldaduras
fu . e " Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller A tope en bisel simple 4 150
Angulares
) ) Descripcion Longitud Peso
Material Tipo
P (mm) (mm) (ko)
Anclajes de tirantes L45x4.5 75 0.20
S275 (UNE-EN 10025-2) )
Total 0.20
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 2 T10
Arandelas 1 A10

Producido por una version educativa de CYPE
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

3.2.4.5. Tipo 5

a) Detalle
19 J D I
- Bisel 15 x 15 ”
—k 4
655 565
fhais i
70 70
Rigidizadores y -y (e =5 mm)
Pilar Pilar
HE 160 B HE 160 B
AL A oA
4\
| 4
=
O Placa base Placa base
% 300x300x15 300x300x15
2
= Alzado Vista lateral
O
3 Pernos de anclaje
2 4@ 14 -
0 Placa base: 15 mm
g 9 e
° 8 ’ >
S Mortero de nivelaciéon: 20 mm
© AN
5 g8
j
8 .
o Placa base ° ° 3 . e
o 300x300x15 Hormigén: HA-25, Yc=1.5
S
g 30 240 30
T B ——
g 300
L. Anclaje de los pernos @ 14,
SeccionA-A B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcion de los componentes de la unidn

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
: Diametro | Diametro | .
Pi
leza Esquema Ancho | Canto | Espesor Cantidad | exterior interior Bisel Tipo f, £,
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa) | (MPa)
o @
8 S275
Placa base | © 300 300 15 4 28 16 7 (UNE-EN | 275.0 | 410.0
o o 10025-2)
300
8 S275
Rigidizador - 70 100 5 - - - - (UNE-EN | 275.0 | 410.0
10025-2)
——
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

c) Comprobacion
1) Pilar HE 160 B

Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas
' a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 772 8.0 90.00
a: Espesor de garganta
1: Longitud del corddn de soldadura
t: Espesor de la pieza
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. c. o Ty | Valor |Aprov. Aprov. |(n/mmzy| P
(N/mm2)| (N/mm?2) | (N\/mm2) | (N/mm?2) | (%) | (N/mm2) | (%)
iloalgaadura perimetral a la La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
LLj
o
>
O
Q|
o
©
2
o
O
3|
e
Q|
C
9
o
()
>|
©
C
3
j—
O
ol
O
=
@]
=)
O
O
|
o
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 28 mm
2 diametros Calculado: 241 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 28 mm
2 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 42.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccion: Maximo: 53.85 kN
Calculado: 45.85 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 37.7 kN
Calculado: 2.83 kN Cumple
w - Traccién + Cortante: Méximo: 53.85 kN
& Calculado: 49.89 kN Cumple
g Traccion en vastago de pernos: Maximo: 49.28 kN
o Calculado: 45.07 kN Cumple
.g Tensidn de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 400 MPa
8 Calculado: 293.939 MPa | Cumple
3 Aplastamiento perno en placa: Maximo: 115.5 kN
2 Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 2.55 kN Cumple
‘-g Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
5>3 - Derecha: Calculado: 152.779 MPa | Cumple
P - Izquierda: Calculado: 152.774 MPa | Cumple
z - Arriba: Calculado: 220.835 MPa | Cumple
g - Abajo: Calculado: 220.961 MPa | Cumple
3 Flecha global equivalente:
g Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
3 - Derecha: Calculado: 1738.1 Cumple
& - Izquierda: Calculado: 1738.17 Cumple
- Arriba: Calculado: 5666.88 Cumple
- Abajo: Calculado: 5663.27 Cumple
Tensidn de Von Mises local: Méximo: 275 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigén: 0.169
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas

; a | Preparacion de bordes| | t Angulo

Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = 0): . N
Soldadura a la placa base En angulo 4 70 | 5.0190.00
Rigidizador y-y (x = 0): En angulo 4 - 85 | 5.0 | 90.00
Soldadura a la pieza ' '
Rigidizador y-y (x = 0): . __
Soldadura a la placa base En angulo 4 70 | 5.0 ]90.00
Rigidizador y-y (x = 0): En &ngulo 4 -- 85 | 5.0 | 90.00
Soldadura a la pieza ' '
Soldadura de los pernos a De penetracion parcial | -- 7 44 | 14.0| 90.00
la placa base

a: Espesor de garganta
I: Longitud del corddn de soldadura
t: Espesor de la pieza

Comprobacion de resistencia

L
% Tension de Von Mises Tensién normal ¢
p Ref. oL o T, | Valor |Aprov.| . |Aprov. |m/mmazy| Pw
o (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (%) | (N/mm32)| (%)
© P P
2 Rigidizador y-y (x = 0): La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
s Soldadura a la placa base
5 — 5 — 0.
3 Rigidizador y-y (?( 0): La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
c Soldadura a la pieza
B Rigidizador y-y (x = 0): .
g Soldadura a la placa base La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
- Rigidizador y-y (x = 0):
© = . .z
< Soldadura a la pieza La comprobacidn no procede. 410.0 | 0.85
g |Soldaduradelospernosala | 4 | g0 | 204.9 | 3550 91.99 0.0 | 0.00 | 410.0 0.85
° placa base
p=
O
3|
e
o
' d) Medicién
Soldaduras
£ . oA ] Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 4 390
En talle i i
410.0 r A t9pe en bllsel S|m_ple con 7 176
taldn de raiz amplio
En el lugar de montaje En angulo 6 772
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad BUmETEeES EET
(mm) (kg)
Placa base 1 300x300x15 10.60
S275 (UNE-EN 10025-2) Rigidizadores no pasantes 2 70/5x100/35x5 0.38
Total| 10.98
Pernos de anclaje 4 14 - L = 499 2.41
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) ) ‘ 2
Total 2.41
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

3.2.4.6. Tipo 6

a) Detalle
Pilar Pilar
HE 160 B HE 160 B
M o]
Ao e e e
(& LN}
Placa base Placa base

w 300x300x11 300x300x11
o U U U U
>
O
] .
E Alzado Vista lateral
2
+ .
s Pernos de anclaje
= 4 @014
el
Q|
c 7N 1 4 44
‘.g Placa base: 11 mm
7 I
© Mortero de nivelacién: 20 mm
5
N 4[N\, 104
2 i 2|8 B18a. . .0 .
o B ;>< ﬂ\7 Dq v
o [SEECRINS o B°
S \ S, e
'8 o S i Y ve v Y v
& , / Hormigén: HA-25, Yc=1.5

e

30 240 30 Placa base

S

0 300x300x11
. Anclaje de los pernos @ 14,
Seccién A-A B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
’ Diametro | Didmetro | ..
Pieza Ancho | Canto | Espesor ] : n ; Bisel ] f, f,
Esquema Cantidad | exterior interior Tipo : :
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa) | (MPa)
@ @
Placa | 8 5275
base ® 300 300 11 4 22 16 4 (UNE-EN |275.0 | 410.0
o o 10025-2)
300
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

c) Comprobacion
1) Pilar HE 160 B

Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas

Ref. e (mam) (mlm) (mtm) '(Agl:agdléls())
Soldadura del ala superior En angulo 7 160 11.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 104 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 7 160 11.0 90.00

a: Espesor de garganta

t: Espesor de la pieza

I: Longitud del corddn de soldadura

Comprobacion de resistencia

Producido por una version educativa de CYPE

Tension de Von Mises Tensiéon normal ¢
Ref. ol o T Valor |Aprov.| o |Aprov. | mmz| P
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior | 18.8 18.8 0.4 37.5 9.73 18.8 6.36 | 410.0 | 0.85
Soldadura del alma 12.2 12.2 8.9 28.9 7.48 12.8 4.33 | 410.0 | 0.85
Soldadura del ala inferior 18.7 18.7 0.4 37.4 9.70 18.7 6.34 | 410.0 | 0.85
38
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 28 mm
2 diametros Calculado: 241 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 28 mm
2 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccion: Méximo: 35.9 kN
Calculado: 19.06 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 25.13 kN
Calculado: 2.07 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 35.9 kN
Calculado: 22.02 kN Cumple
wi Traccion en vastago de pernos: Maximo: 49.28 kN
& Calculado: 18.31 kN Cumple
g Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 400 MPa
g Calculado: 121.13 MPa | Cumple
2 Aplastamiento perno en placa: Maximo: 84.7 kN
© Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 1.95 kN Cumple
§ Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
5 - Derecha: Calculado: 132.742 MPa | Cumple
® - Izquierda: Calculado: 132.762 MPa | Cumple
2 - Arriba: Calculado: 239.938 MPa | Cumple
g - Abajo: Calculado: 239.695 MPa | Cumple
C Flecha global equivalente:
Q Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
3 - Derecha: Calculado: 580.151 Cumple
S - Izquierda: Calculado: 579.632 Cumple
B - Arriba: Calculado: 306.62 Cumple
e - Abajo: Calculado: 307.051 Cumple
Tensién de Von Mises local: Méaximo: 275 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigén: 0.0601

Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas

, Preparacion de bordes | | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura de los pernos a la De penetracion parcial 4 44 |11.0| 90.00
placa base
I: Longitud del corddn de soldadura
t: Espesor de la pieza
39
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tensiéon normal ¢
Ref. (o8 T Ty Valor |Aprov. oL Aprov. (N/mumz) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (%) | (N/mm?2) (%)
Soldadura delospernosala | 54 | 9o | 2082 | 360.6 93.45| 0.0 | 0.00  410.0 0.85
placa base
d) Medicién
Soldaduras
f . iy . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller A t9pe en b’isel sirr_\ple con 4 176
taldn de raiz amplio
410.0 4 208
En el lugar de montaje En angulo - 616
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad EITEEEES B
(mm) (kg)
Placa base 1 300x300x11 7.77
S275 (UNE-EN 10025-2)
Total 7.77
Pernos de anclaje 4 @14 -L =345 1.67
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) ) l
Total 1.67

2.4.7. Tipo 7

a) Detalle

Producido p# una versién educativa de CYPE

Arandela

2 x Tuerca 1k
50 8

Seccioén transversal

,Lf

Redondo

45
—

i

L45x4.5

Ia

—
14

Detalle del ojal

=33
& [ [Hq

b) Comprobacion

1) L45x4.5 (S275 (UNE-EN 10025-2))

Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Cortante de la seccion transversal kN 0.16 20.69 0.77
Flector - - - 4.41
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo Preparacién de bordes |
(mm) (mm)
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 4 50
I: Longitud del cordén de soldadura
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. (o8 T Ty Valor |Aprov. (o0 Aprov. (N/mumz) Bw
(N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (%) | (N\/mm?2) (%)
Soldaduras a t_ope del La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
angular a la pieza
c) Medicién
g Soldaduras
O fu . p . Espesor de garganta Longitud de cordones
o (MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
o 410.0 En taller A tope en bisel simple 4 100
©
O
§ Angulares
) ) Descripcion Longitud Peso
S Material Tipo
S & (mm) (mm) (kg)
o Anclajes de tirantes L45x4.5 50 0.14
¢ | s275 (UNE-EN 10025-2) L
© Total 0.14
5
j
g Elementos de tornilleria no normalizados
:8 Tipo ‘ Cantidad Descripcion
E Tuercas 2 T10
E Arandelas 1 Al10
o

3.2.4.8. Tipo 8

a) Detalle

Arandela

Seccion transversal

i
14

Detalle del ojal

] .
{ 1 O [s { ﬁq
Redondo E [ L
2 10 25 4
50
L45x4.5
; 0 I

a1
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

b) Comprobacion

1) L45x4.5 (S275 (UNE-EN 10025-2))

Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Cortante de la seccién transversal kN 0.16 20.69 0.77
Flector -- -- -- 4.41

Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo Preparacion de bordes |
(mm) (mm)
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 4 50

1: Longitud del cordén de soldadura

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. o. T, | Valor |Aprov.| o. |Aprov.| ymmz| B
E (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
>
v Soldaduras a t_ope del La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
g angular a la pieza
©
2
©
O
3 I
B ©) Medicion
C
0
® Soldaduras
Q| A
> fu . e X Espesor de garganta Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
@ (MPa) (mm) (mm)
E 410.0 En taller A tope en bisel simple 4 100
g
ﬁ Angulares
@] . .
= . ] Descripcion Longitud Peso
5 Material Tipo
g P (mm) (mm) (ko)
Anclajes de tirantes L45x4.5 50 0.14
S275 (UNE-EN 10025-2) )
Total 0.14
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 2 T10
Arandelas 1 A10
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

3.2.4.9. Tipo 9

a) Detalle

Seccién transversal

o

)
14

Detalle del ojal

L45x4.5

b) Comprobacion

1) L45x4.5 (S275 (UNE-EN 10025-2))

Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Cortante de la seccion transversal kN 4.37 34.29 12.75
Flector -- - - 68.77

Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas

Ref.

Tipo

Preparacion de bordes |
(mm) (mm)

Soldaduras a tope del angular a la pieza

A tope en bisel simple

4 75

1: Longitud del cordén de soldadura

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises

Tension normal

Producido por una version educativa de CYPE

Ref.

(N/mm?2)

T
(N/mm?2)

Ty Valor
(N/mm?2)

(N/mm?2) (%)

Aprov. oL

Aprov. (N/n;jmz) Bw

(N/mm?2) (%)

Soldaduras a tope del
angular a la pieza

La comprobacién no procede.

410.0 | 0.85
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[1
L
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24
c) Medicién
Soldaduras
fu . e " Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller A tope en bisel simple 4 150
Angulares
. ) Descripcion Longitud Peso
Material Tipo
P (mm) (mm) (ko)
Anclajes de tirantes L45x4.5 75 0.20
S275 (UNE-EN 10025-2) )
Total 0.20
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcién
Tuercas 2 T10
wi Arandelas 1 Al10
=
0O
Q|
O
3;2.4.10. Tipo 10
=
Sl a) Detalle
el
Q|
45
(%]
q‘>3 & [Iv :{ o
© J— W
= CR— :
[ 75
[®]
s L45x4.5
O
E n
g O e
T
o —
[a¥ 14
Seccion transversal Detalle del ojal
b) Comprobacion
1) L45x4.5 (S275 (UNE-EN 10025-2))
Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Cortante de la seccién transversal kN 4.37 34.29 12.75
Flector -- -- -- 68.77
Uniones soldadas
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo Preparacion de bordes |
(mm) (mm)
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 4 75
1: Longitud del cordén de soldadura
44
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensiéon normal f
Ref. oL o T Valor |Aprov.| o. |Aprov. | mmzy| Pv
(N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (%) | (N\/mm?2) (%)
Soldaduras a t_ope del La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
angular a la pieza
c) Medicién
Soldaduras
fu . o ] Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller A tope en bisel simple 4 150
Angulares
. ) Descripcion Longitud Peso
Material Tipo
P (mm) (mm) (kg)
Anclajes de tirantes L45x4.5 75 0.20
S275 (UNE-EN 10025-2) J I X
Total 0.20
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 2 T10
Arandelas 1 A10

Producido por una version educativa de CYPE
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

3.2.4.11. Tipo 11

a) Detalle
Pilar Pilar
HE 160 B HE 160 B
M o]
Ao e e e
(& LN}
Placa base Placa base

w 300x300x11 300x300x11
o U U U U
>
O
] .
E Alzado Vista lateral
2
+ .
s Pernos de anclaje
= 4 @014
el
Q|
c 7N 1 4 44
‘.g Placa base: 11 mm
7 I
© Mortero de nivelacién: 20 mm
5
N 4[N\, 104
2 i 2|8 B18a. . .0 .
o B ;>< ﬂ\7 Dq v
o [SEECRINS o B°
S \ S, e
'8 o S i Y ve v Y v
& , / Hormigén: HA-25, Yc=1.5

e

30 240 30 Placa base

S

0 300x300x11
. Anclaje de los pernos @ 14,
Seccién A-A B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
’ Diametro | Didmetro | ..
Pieza Ancho | Canto | Espesor ] : n ; Bisel ] f, f,
Esquema Cantidad | exterior interior Tipo : :
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa) | (MPa)
@ @
Placa | 8 5275
base ® 300 300 11 4 22 16 4 (UNE-EN |275.0 | 410.0
o o 10025-2)
300
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

c) Comprobacion
1) Pilar HE 160 B

Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) '(Ag?gdléls())
Soldadura del ala superior En angulo 7 160 11.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 104 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 7 160 11.0 90.00
a: Espesor de garganta
I: Longitud del corddn de soldadura
t: Espesor de la pieza
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensiéon normal ¢
Ref. ol o T Valor |Aprov.| o |Aprov. | mmz| P
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)

Soldadura del ala superior | 14.3 14.3 0.1 28.7 7.43 14.3 4.86 | 410.0 | 0.85
Soldadura del alma 8.6 8.6 9.4 23.6 6.12 8.9 3.02 | 410.0 | 0.85
Soldadura del ala inferior 12.5 12.5 0.0 24.9 6.46 12.5 4.22 | 410.0 | 0.85

Producido por una version educativa de CYPE
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 28 mm
2 diametros Calculado: 241 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 28 mm
2 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 17 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccion: Méximo: 35.9 kN
Calculado: 11.81 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 25.13 kN
Calculado: 2.07 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 35.9 kN
Calculado: 14.77 kN Cumple
wi Traccion en vastago de pernos: Maximo: 49.28 kN
& Calculado: 11.33 kN Cumple
g Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 400 MPa
g Calculado: 77.534 MPa | Cumple
2 Aplastamiento perno en placa: Maximo: 84.7 kN
© Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 1.95 kN Cumple
§ Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
5 - Derecha: Calculado: 56.9564 MPa | Cumple
® - Izquierda: Calculado: 53.9343 MPa | Cumple
2 - Arriba: Calculado: 135.617 MPa | Cumple
g - Abajo: Calculado: 154.499 MPa | Cumple
C Flecha global equivalente:
Q Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
3 - Derecha: Calculado: 4553.74 Cumple
S - Izquierda: Calculado: 5095.19 Cumple
B - Arriba: Calculado: 488.409 Cumple
e - Abajo: Calculado: 457.583 Cumple
Tensién de Von Mises local: Méaximo: 275 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigén: 0.0372

Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas

, Preparacion de bordes | | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura de los pernos a la De penetracion parcial 4 44 |11.0| 90.00
placa base
I: Longitud del corddn de soldadura
t: Espesor de la pieza
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

fu
Ref. (o8 T Ty Valor |Aprov. oL Aprov. (N/mm?2) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?) | (N/mm?2) | (%) | (N/mm?2) | (%)

Soldaduradelospernosala | 4 | 9o | 1288|2232 57.83 0.0 | 0.00  410.0 |0.85

placa base
d) Medicién
Soldaduras
f . iy . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller A t9pe en b’isel sirr_\ple con 4 176
taldn de raiz amplio
410.0 4 208
En el lugar de montaje En angulo - 616
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad EITEEEES B
(mm) (kg)
Placa base 1 300x300x11 7.77
S275 (UNE-EN 10025-2)
Total 7.77
Pernos de anclaje 4 @14 -L =345 1.67
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) ) l
Total 1.67

3.2.4.12. Tipo 12

a) Detalle

Producido por una version educativa de CYPE

L45x4.5

bl

i
14

Seccion transversal

Detalle del ojal

b) Comprobacion

1) L45x4.5 (S275 (UNE-EN 10025-2))

Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Cortante de la seccion transversal kN 4.80 42.46 11.31
Flector - - - 73.59
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Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo Preparacién de bordes |
(mm) (mm)
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 4 90

I: Longitud del cordén de soldadura

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. (o8 T Ty Valor |Aprov. (o0 Aprov. (N/mumz) Bw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (%) | (N/mm?2) (%)

Soldaduras a tope del

- La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
angular a la pieza

c) Medicién
g Soldaduras
O fu . p . Espesor de garganta Longitud de cordones
o (MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
o 410.0 En taller A tope en bisel simple 4 180
®
O
§ Angulares

) ) Descripcion Longitud Peso

g Material Tipo
o P (mm) (mm) (ka)
o Anclajes de tirantes L45x4.5 90 0.24
¢ | s275 (UNE-EN 10025-2) L
© Total 0.24
5
j
g Elementos de tornilleria no normalizados
:8 Tipo ‘ Cantidad Descripcion
E Tuercas 2 T10
E Arandelas 1 Al10
o

3.2.4.13. Tipo 13

a) Detalle

Redondo —
210

Bt
225
€O
)
12
45
—
2
%ﬂ
i
4

Arandela ;TL
L45x4.5
2 X Tuerca / J o
% 13 % °
[

14

Seccion transversal Detalle del ojal
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b) Comprobacion

1) L45x4.5 (S275 (UNE-EN 10025-2))

Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Cortante de la seccién transversal kN 4.81 42.46 11.33
Flector -- -- -- 73.68

Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo Preparacion de bordes |
(mm) (mm)
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 4 90

1: Longitud del cordén de soldadura

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T, | Valor |Aprov.| o. |Aprov.| ymmz| B
E (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
>
v Soldaduras a t_ope del La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
g angular a la pieza
©
2
©
O
3 ’
B ©) Medicion
C
0
® Soldaduras
Q| A
> fu . e X Espesor de garganta Longitud de cordones
Ejecucion Tipo
@ (MPa) (mm) (mm)
E 410.0 En taller A tope en bisel simple 4 180
g
ﬁ Angulares
@] . .
= . ] Descripcion Longitud Peso
5 Material Tipo
g P (mm) (mm) (ko)
Anclajes de tirantes L45x4.5 90 0.24
S275 (UNE-EN 10025-2) )
Total 0.24
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 2 T10
Arandelas 1 A10
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T

Fecha: 03/01/24

3.2.4.14. Tipo 14

a) Detalle

Arandela

Redondo

Seccién transversal

45
25

i

}
«
14

Detalle del ojal

L45x4.5

b) Comprobacion

1) L45x4.5 (S275 (UNE-EN 10025-2))

Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Cortante de la seccién transversal kN 0.16 20.69 0.77
Flector -- -- -- 4.38

Uniones soldadas

Comprobaciones geométricas

Preparacion de bordes

Producido por una version educativa de CYPE

Ref. Tipo (mm) (mm)
Soldaduras a tope del angular a la pieza A tope en bisel simple 4 50
I: Longitud del cordén de soldadura
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T T Valor |Aprov.| o. |Aprov. | mmzy| Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (N\/mm?2) | (%) | (N/mm?2) | (%)
Soldaduras a t_ope del La comprobacién no procede. 410.0 | 0.85
angular a la pieza
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c) Medicién
Soldaduras
fu . e " Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller A tope en bisel simple 4 100
Angulares
) ) Descripcion Longitud Peso
Material Tipo
P (mm) (mm) (kg)
Anclajes de tirantes L45x4.5 50 0.14
S275 (UNE-EN 10025-2) )
Total 0.14
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas 2 T10
Arandelas 1 A10

Producido por una version educativa de CYPE
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

3.2.5. Medicion

Soldaduras
fu . i . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 4 3120
En taller A tope en bisel simple 4 6880
A tope en bisel simple con 4 1407
410.0 taldn de raiz amplio 7 1407
4 1664
En el lugar de montaje En angulo 6 6176
7 4928
Angulares
) ) Descripcion Longitud Peso
Material Tipo
P (mm) (mm) (kg)
Anclajes de tirantes L45x4.5 3440 9.29
Wl S275 (UNE-EN 10025-2)
& Total 9.29
@)
()]
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
;,3 Tuercas 96 T10
o} Arandelas 48 A10
S
Placas de anclaje
B Material Elementos Cantidad BImEEenES e
(mm) (kg)
5 Placa base 8 300x300x11 62.17
g S275 (UNE-EN 10025-2) 8 300x300x15 84.78
8 Rigidizadores no pasantes 16 70/5x100/35x5 3.07
= Total| 150.02
T ) 32 @ 14 - L = 345 13.34
Pernos de anclaje
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 32 @ 14 - L = 499 19.30
Total 32.64
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Fecha: 03/01/24

4. CIMENTACION

4.1. Elementos de cimentacion aislados

4.1.1. Descripcion

Referencias

Geometria

Armado

N1, N3, N51 y N53

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 70 cm

Ancho inicial Y: 70 cm

Ancho final X: 70 cm

Ancho final Y: 70 cm

Ancho zapata X: 140 cm
Ancho zapata Y: 140 cm

Sup X: 7@12¢/20
Sup Y: 7@12c/20
Inf X: 7@12c¢/20
InfY: 7812c/20

N|11, N13, N21, N23, N31, N33, N41 y N43

Canto: 40 cm

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 130 cm
Ancho inicial Y: 130 cm
Ancho final X: 130 cm

Ancho final Y: 130 cm

Ancho zapata X: 260 cm

Sup X: 17@12¢/15
Sup Y: 17@12¢/15
Inf X: 17@12c/15
InfY: 17@12c/15

Ancho zapata Y: 260 cm
Canto: 60 cm

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 110 cm
Ancho inicial Y: 110 cm
Ancho final X: 110 cm

Ancho final Y: 110 cm

Ancho zapata X: 220 cm
Ancho zapata Y: 220 cm
Canto: 50 cm

Sup X: 12@012¢/18
Sup Y: 12(312¢/18
Inf X: 12@12c/18
InfY: 12@12¢/18

NB1, N62, N63 y N64

12 Medicién

Producido por una version educativa de CYPE

Referencias: N1, N3, N51 y N53 B400S, Ys=1.15 | Total
Nombre de armado 012
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 7x1.25| 8.75
Peso (kg) 7x1.11| 7.77
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 7x1.25| 8.75
Peso (kg) 7x1.11| 7.77
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 7x1.25| 8.75
Peso (kg) 7x1.11| 7.77
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 7x1.25| 8.75
Peso (kg) 7x1.11| 7.77
Totales Longitud (m) 35.00
Peso (kg) 31.08(31.08
Total con mermas Longitud (m) 38.50
(10.00%) Peso (kg) 34.19 34.19

Referencias: N11, N13, N21, N23, N31, N33, N41 y N43 B 400 S, Ys=1.15| Total

Nombre de armado 212

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 17x2.45| 41.65
Peso (kg) 17x2.18 | 36.98
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Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 17x2.45| 41.65
Peso (kg) 17x2.18 | 36.98
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 17x2.45| 41.65
Peso (kg) 17x2.18 | 36.98
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Referencias: N11, N13, N21, N23, N31, N33, N41 y N43 B 400 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @12
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 17x2.45| 41.65
Peso (kg) 17x2.18 | 36.98
Totales Longitud (m) 166.60
Peso (kg) 147.92 |147.92
Total con mermas Longitud (m) 183.26
(10.00%) Peso (kg) 162.71162.71

Referencias: N61, N62, N63 y N64

B400S, Ys=1.15 |Total

Nombre de armado

@12

Parrilla inferior - Armado X

Longitud (m)

12x2.05 24.60

Peso (kg) 12x1.82 P1.84
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 12x2.05 24.60
Peso (kg) 12x1.82 P1.84
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 12%x2.05 24,60
Peso (kg) 12x1.82 P1.84
Rarritta-superior—Armado-Y tongitud-m) 12x2.:0524.60
= Peso (kg) 12x1.82 P1.84
Q +alac Lonaitud (m) Q8 40
ptales Longitud (m) 8.40
2 Peso (kg 87.36 87.36
£ tal con mermas Longitud (im) 108.24
(310.00%) Peso (kg) 96.10 P6.10
3
D
c 7
R&isumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
o B 400 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3)
Etmento 212 HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: N1, N3, N51 y N53 4x34.19 4x0.78 | 4x0.20
Referencias: N11, N13, N21, N23, N31, N33, N41 y N43 8x162.71 8x4.06 | 8x0.68
§aferencias: N61, N62, N63 y N64 4x96.10 4x2.42 | 4x0.48
Eotates 1822.84 45.26 8.13
=)
4.1.3. Comprobacion
Referenciar it
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12¢/20 Yi:@312¢/20 Xs:@312¢/20 Ys:@12c/20 - En direccién X:
Comprabacidn - En direccién Y: Valores
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo
: 0.2
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: MPa
Calculad
L (o . ’ . . . o:
- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento: 0.01638
27 MPa
Vuelco de la zapata: Maxi
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes aximo
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las :
combinaciones de equilibrio. 0.24995
- En direccién X: 9 MPa
- En direccién Y: glalculad
FIC)\;L’JII TIT Ia Lapata. 0'01491
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12 MPa

Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0230535 MPa

Reserva seguridad: 8990.4 % Reserva seguridad: 19.7 %

Momento: 2.56 kN-m
Momento: 4.51 kN-m

Estado

Cumple Cumple Cumple

Cumple Cumple

Cumple Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 3.63 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 9.91 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Calculado: 54.7 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
- 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
g - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0014 Cumple
Ol - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
% - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Bjametro minimo de las barras:
rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
g‘- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
2 - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
paracion maxima entre barras:
iterio de CYPE Méaximo: 30 cm
: - Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
S| - Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
8| - Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
o| - Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
iterio de CYPE Minimo: 10 cm
g- Armado inferior direccidon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direcciéon Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje: .
49.5 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
=Refacionrotura-pésima(En-direccionX):—0-03
59

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.

La autenticidad de este documento puede ser comprobada en la direccion: http://sede.ull.es/validacion

I dentificador del docunmento: 6262907 Codigo de verificacion: AdAl xwt X

Firmado por: JUAN WALTER MARTINEZ GONZALEZ

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Fecha: 07/03/2024 15:45:27

Damari Melian Diaz
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

07/03/2024 15:46:31

106 /476



l -
§ T%ID Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.05
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Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24
Referencia: N1
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacion Valores Estado
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 198.85 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 198.85 kN
Referencia: N3
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0163827 MPa Cumple
- Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0149112 MPa Cumple
w) - Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
%| Calculado: 0.0230535 MPa Cumple
jelco de la zapata:
Sllel % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
ggmbinaciones de equilibrio.
§ - En direccién X: Reserva seguridad: 8987.0 % | Cumple
Q| - En direccién Y: Reserva seguridad: 19.9 % Cumple
Elexion en la zapata:
g - En direccién X: Momento: 2.56 kN-m Cumple
: - En direccion Y: Momento: 4.50 kN-m Cumple
Eprtante en la zapata:
é - En direccién X: Cortante: 3.63 kN Cumple
o -En direccion Y: Cortante: 9.91 kN Cumple
g:mpresién oblicua en la zapata:
gl - Si_tua_lciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m?2
L] Criterio de CYPE Calculado: 54.7 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
- N3: 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 superior direccion X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 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 Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direcciéon Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

Referencia: N3
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion 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
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Longitud de anclaje: .

49.5 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
formacion adicional:
Zapata de tipo rigido

Relacién rotura pésima (En direccién X): 0.03 - En direccién X:
Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.05

Cortante de agotamiento (En direccidn Y): 198.85 kN

eferencia: N11

®roductddipor una versién educativa de CYPE

: Sy Loy Lo
METISTONES. 20U X 20U X' 0U

A - HW s CH P EN AV CH P E N - Vo CHa DA E N LY A4 JEN ol

ATTIIaUOS . AT IZU/IOo TTL.WOIZU/ IO ASWIZU/ 10 15.01lZ0/ 1O

Comprobacion Valores

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tension media en situaciones persistentes: Maximo
0.2 MPa
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Calculad
(0N
0.02462
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: 31 MPa
Maximo
Vuelco de la zapata: 0.24995
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 9 MPa
combinaciones de equilibrio. Calculad

o

e PR
= CITameCCionm AL

- En direccién Y: 0.02275

. 92 MPa
Flexién en la zapata: (o
. L Maximo
= EII dIICLLIUII AN 024995
- En direccién Y: 9 MPa
Cortanteentazapata: Caleula
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

0: 0.0306072 MPa

Reserva seguridad: 58252.5 % Reserva seguridad: 125.6 %

Momento: 26.93 kN-m
Momento: 38.13 kN-m

Estado
Cortante: 24.53 kN

Cumple Cumple Cumple

Cumple Cumple
Cumple Cumple

Cumple
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Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Referencia: N11
Dimensiones: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15 Xs:@12c¢/15 Ys:@12c/15

Comprobacion Valores Estado
- En direccién Y: Cortante: 35.51 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Calculado: 174 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm
- N11: Calculado: 54 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.00123
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00123 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.00123 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.00123 Cumple
; - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.00123 Cumple
Djametro minimo de las barras: .
rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
o - Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
+| - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
paracién maxima entre barras: i
iterio de CYPE Maximo: 30 cm
\E - Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
'g - Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
: - Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
5| - Armado superior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
paracién minima entre barras:
E)fterio de CYPE Minimo: 10 cm
% - Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
3| - Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
E - Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje: )
49.5 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.08
= Relacidn rotura pésima (En direccién Y): 0.11
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

- Cortante de agotamiento (En direccidon X): 506.59 kN
- Cortante de agotamiento (En direccidn Y): 506.59 kN
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Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24
Referencia: N13
Dimensiones: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:@12c¢c/15 Yi:@12c¢c/15 Xs:@12c¢/15 Ys:@12c/15
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0246231 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0227592 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0306072 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 direccion X: Reserva seguridad: 57696.5 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 124.1 % Cumple
Eexién en la zapata:
Ol - En direccion X: Momento: 26.90 kN-m Cumple
9| - En direccién Y: Momento: 38.11 kN'm Cumple
ébrtante en la zapata:
8| - En direccién X: Cortante: 24.43 kN Cumple
'qé; - En direccién Y: Cortante: 35.51 kN Cumple
&pmpresion oblicua en la zapata:
‘9| - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
@| Criterio de CYPE Calculado: 173.8 kN/m2 Cumple
@panto minimo: Minimo: 15 cm
S| Criterio de CYPE Calculado: 60 cm Cumple
Bspacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm
ol - N13: Calculado: 54 cm Cumple
Cliantia geométrica minima:
.@ rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.00123
E - Armado inferior direccion X: Calculado: 0.00123 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.00123 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.00123 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.00123 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 Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separacion minima entre barras: )
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

Referencia: N13
Dimensiones: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:@12c¢c/15 Yi:@12c¢c/15 Xs:@12c¢/15 Ys:@12c/15

Comprobacion Valores Estado

Longitud de anclaje: o

49.5 Minimo: 15cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

—

nformacién adicional:

Wzapata de tipo rigido
>
O
%Relacién rotura pésima (En direccion X). 0.08 Espacio para anclar arranques
gReIacién rotura pésima (En direccion Y): 0.10 en cimentacion:
S L n T ST sz NN - N21:
ECortante—de-agotamiento(En-direccidn-X):—506-59-kN
O . . .z
ZCortante de agotamiento (En direccién Y): 506.59 kN
(&)
Referencia: N21
%l...c.w;u..cb. 260 x 260 x 60
")) e TR UL N VI €l DU LN = o T R P E N i Ve Che PN =
AIITaulS. AT IZU/TOoO TTL.OIZU/ IO AS.WIZU/I1015.01Z0/ 10
mprobacion Valores
nsiones sobre el terreno:
literio de CYPE
8| - Tension media en situaciones persistentes: Maximao:
g 0.2 MPg
Y| - Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Calculad
a o:
0.0238
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: 83 MPa
Maxima:
Vuelco de la zapata: 0.24995
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 9 MPa
para todas las combinaciones de equilibrio. Calculad
—Endireccién—X: O
- En direccién Y: 9'3054?:85
L a
Flexién en la zapata: foi L,
e L. Maxima:
= CITameCCiorinmr AL 024995
- En direccién Y: 9 MPa
Cortante en la zapata: Calculad
= EII dilt:L.l.il:)ll N 0.
. . ' 0.02972
- En direccion Y: 43 MPa
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE
Canto minimo:
Criterio de CYPE Reserva
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

seguridad: 633325.4 % Reserva seguridad: 136.9 %

Momento: 24.77 kN-m
Momento: 35.68 kN':m

Cortante: 22.56 kN
Cortante: 33.26 kN

Maximo: 5000 kN/m?2
Calculado: 160.3 kN/m?2
Minimo: 15 cm
Calculado: 60 cm
Minimo: 44 cm
Calculado: 54 cm

Estado

Cumple Cumple Cumple

Cumple Cumple

Cumple Cumple

Cumple Cumple

Cumple Cumple Cumple
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Referencia: N21
Dimensiones: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:@12c¢c/15 Yi:@12c¢c/15 Xs:@12c¢/15 Ys:@12c/15

Comprobacion Valores Estado
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.00123
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00123 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.00123 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.00123 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.00123 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: 15 cm Cumple
g - Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
‘c-lj - Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
| - Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Skparacion minima entre barras: i
Uiterio de CYPE Minimo: 10 cm
2| - Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
2 - Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
78 - Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
0;3 - Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
ngitud de anclaje:
.5 Minimo: 15 cm
gl - Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 62 cm Cumple
g - Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 62 cm Cumple
g - Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple
Bl - Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple
al - Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.07 - Tension media en
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.10 situaciones
—Eortantede-agotamientotEn—direccidna—566-59kM persistentes:
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 506.59 kN
Referencia: N23
Dimensiones:260x260x60
AllllddUb. A;.ﬁlzu/’lS\{i.)’UKth/l5 AS ﬂlZL/'15\r> )’UK].ZL/].S
Comprobacion Valores
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0238383 MPa

Estado

Cumple
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Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24
Referencia: N23
Dimensiones: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:@12c¢c/15 Yi:@12c¢c/15 Xs:@12c¢/15 Ys:@12c/15
Comprobacion Valores Estado
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0228573 MPa Cumple
- Tension méxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0297243 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: 624223.4 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 136.4 % Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 24.72 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 35.64 kN-m Cumple
g rtante en la zapata:
| - En direccion X: Cortante: 22.46 kN Cumple
Y -En direccion Y: Cortante: 33.26 kN Cumple
mpresién oblicua en la zapata:
= Si_tu;ciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
O| Criterio de CYPE Calculado: 160 kN/m?2 Cumple
nto minimo: Minimo: 15 cm
| Criterio de CYPE Calculado: 60 cm Cumple
Bspacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm
ET- N23: Calculado: 54 cm Cumple
€liantia geométrica minima:
rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.00123
gl - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00123 Cumple
8| - Armado superior direccion X: Calculado: 0.00123 Cumple
S| - Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.00123 Cumple
E - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.00123 Cumple
Bidmetro 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: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separacion minima entre barras: .
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje: i
49.5 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 62 cm Cumple
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Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24
Referencia: N23
Dimensiones: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:@12c¢c/15 Yi:@12c¢c/15 Xs:@12c¢/15 Ys:@12c/15
Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.07 - Armado inferior direccion
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.10 X:
—Cortante-de-agotamiento{En-direccidn=X—506-59-kN - Armado superior direccion
= g 7 :
SCortante de agotamiento (En direccién Y): 506.59 kN X:
(6
Referencia: N31
IIICIIbiUIICb. 460 X 260 RS 60
- HW . CRaPWE N Vi . Che PWEN Vo Cha P E N il ¥ Vo CRaPWEN =
MauoSs. AT ILZU/ 10 TT.WWIZU IO ASWIZU/TIo0 15.01IZ0/ 1O
mprobacion Valores
nsiones sobre el terreno:
&iiterio de CYPE
‘@l - Tensién media en situaciones persistentes: Maximao:
0.2 MPg
- Tensiéon maxima en situaciones persistentes sin viento: Calculad
o:
0.0238
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: 83
o MPa
T L i .
Ylelco de la zapata: 54;)2319%'
§) el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los :
eficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 9 MPa
Qara todas las combinaciones de equilibrio. Calculad
—En-direccién—xX: o
- En direccion Y: 0.02285
s 73 MPa
Flexién en la zapata: .
o L. Maxima:
= CITameCCiorinm AL 0'24995
- En direccién Y: 9 MPa
Cortante en la zapata: Calculad
= EII dilCLLil{)ll l\l 8‘02972
- En direccién Y: 43 MPa
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE
Canto minimo:
Criterio de CYPE Reserva
Espacio para anclar arranques en cimentacion: segtirida
- N31: d:
Cuantia geométrica minima: 651471.
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 2 9%
72

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
La autenticidad de este documento puede ser comprobada en la direccion: http://sede.ull.es/validacion

I dentificador del docunmento: 6262907 Codigo de verificacion: AdAl xwt X

Firmado por: JUAN WALTER MARTINEZ GONZALEZ Fecha: 07/03/2024 15:45:27
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
Damari Melian Diaz 07/03/2024 15:46:31

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

119/476


http://www.cype.com/

-

§ II%" Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Reserva seguridad: 136.9 %

Momento: 24.77 kN-m
Momento: 35.68 kN':m

Cortante: 22.56 kN
Cortante: 33.26 kN

Maximo: 5000 kN/m2
Calculado: 160.3 kN/m?2
Minimo: 15 cm
Calculado: 60 cm

Minimo: 44 cm
Calculado: 54 cm

Minimo: 0.00123
Calculado: 0.00123
Calculado: 0.00123

Estado

Cumple Cumple Cumple

Cumple Cumple

Cumple Cumple

Cumple Cumple

Cumple Cumple Cumple

Cumple Cumple

73

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
La autenticidad de este documento puede ser comprobada en la direccion: http://sede.ull.es/validacion

I dentificador del docunmento: 6262907 Codigo de verificacion: AdAl xwt X

Firmado por: JUAN WALTER MARTINEZ GONZALEZ
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Fecha: 07/03/2024 15:45:27

Damari Melian Diaz
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

07/03/2024 15:46:31

120/476



Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Referencia: N31
Dimensiones: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:@12c¢c/15 Yi:@12c/15 Xs:@12c¢/15 Ys:@12c/15

Comprobacion

Valores

Estado

- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion Y:

Calculado: 0.00123
Calculado: 0.00123

Cumple
Cumple

Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1

- Parrilla inferior:
- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 12 mm
Calculado: 12 mm

Cumple
Cumple

Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE

- Armado inferior direccidn X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:
- Armado superior direccion Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Separacion minima entre barras:
terio de CYPE

- Armado inferior direccién X:

- Armado inferior direccion Y:

- Armado superior direccion X:
- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

ngitud de anclaje:
5

- Armado inf. direcciéon X hacia der:

- Armado inf. direcciéon X hacia izq:

- Armado inf. direccién Y hacia arriba:
- Armado inf. direccién Y hacia abajo:
- Armado sup. direcciéon X hacia der:

- Armado sup. direccién X hacia izq:

- Armado sup. direccion Y hacia arriba:
- Armado sup. direccion Y hacia abajo:

Minimo: 15 cm

Calculado: 62 cm
Calculado: 62 cm
Calculado: 62 cm
Calculado: 62 cm
Calculado: 62 cm
Calculado: 62 cm
Calculado: 62 cm
Calculado: 62 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Producido por una versidontegucativa de CYRE

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.07

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.10

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 506.59 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 506.59 kN

Referencia: N33
Dimensiones: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15 Xs:@12c/15 Ys:@12c/15

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tension media en situaciones persistentes:

- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0238383 MPa
Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0228573 MPa
Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0297243 MPa

Cumple

Cumple

Cumple

74

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
La autenticidad de este documento puede ser comprobada en la direccion: http://sede.ull.es/validacion

I dentificador del

document o: 6262907 Codi go de verificaci 6n: AdAl xwt x

Firmado por: JUAN WALTER MARTINEZ GONZALEZ
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Fecha: 07/03/2024 15:45:27

Damari Melian Diaz
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

07/03/2024 15:46:31

121/476



Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24
Referencia: N33
Dimensiones: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:@12c¢c/15 Yi:@12c¢c/15 Xs:@12c¢/15 Ys:@12c/15
Comprobacion 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 direccion X: Reserva seguridad: 640607.0 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 136.4 % Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 24.71 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 35.64 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 22.46 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 33.26 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
& - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
C Criterio de CYPE Calculado: 160 kN/m?2 Cumple
_ganto minimo: Minimo: 15 cm
o Criterio de CYPE Calculado: 60 cm Cumple
é;pacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm
O| - N33: Calculado: 54 cm Cumple
Glantia geométrica minima: .
rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.00123
7% - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00123 Cumple
9 - Armado superior direccién X: Calculado: 0.00123 Cumple
& - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.00123 Cumple
; - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.00123 Cumple
Bjametro minimo de las barras:
fprma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
g - Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
E - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Skparaciéon maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje: )
49.5 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 62 cm Cumple
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Referencia: N33
Dimensiones: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:@12c¢c/15 Yi:@12c¢c/15 Xs:@12c¢/15 Ys:@12c/15
Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.07 - Armado superior
- Relacién rotura pésima (En direccidn Y): 0.10 direccion Y:
—Cortante-de-agotamiento{(En-direccidn-X}:—506-59-kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 506.59 kN
Referencia: N41
I’ : A DeA e
M ITTIETISTIONES. 20U X 20U X' OU
% 4 XA J4 N X4 g4 PPV PR RV P PR =
UIIIdUUb. ALV IZU/ IO TTL.WWIZU/ IO AS.WIZU/ 10 15,0120/ 10
@pbmprobacion Valores
%znsiones sobre el terreno:
%ﬂ'terio de CYPE
8| - Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo
§ 0.2 MPa
| - Tensién méxima en situaciones persistentes sin viento: Calculad
he) 0:
g T . —_ . 0.02462
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento:
> P 31 MPa
18] o
¥ Maximo
uelco de la zapata: 0.24995
8‘ el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes :
&8 seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 9 MPa
_cgmbfnaciones de equilibrio. Calculad
g —Endireccion—X: O
B - En direccién Y: 0.02275
us » 92 MPa
Fexion en la zapata: ..
" L. Maximo
= EII UmcCCiUIm AL 0 24995
- En direccién Y: 9 MPa
Cortante en la zapata: Calculad
= EII diICLl.iL')II N 0.
) » 0.03060
- En direccion Y: 72 MPa
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE
Canto minimo:
Criterio de CYPE Reserva
coagurida
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Segund
- N41: d:
Cuantia geométrica minima: 58162.2
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 %
- Armado inferior direccion X: Reserva
- Armado superior direccién X: segurida
= AIIIIOdU iIII‘CI iUI diICLLiL'JII \l . d 125 6
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?&j}%’ Listados
T

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

%

Momento: 26.93 kN-m
Momento: 38.13 kN-m

Cortante: 24.53 kN

Cortante: 35.51 kN

Maximo: 5000 kN/m?2 Estado
Calculado: 174 kN/m?2
Minimo: 15 cm
Calculado: 60 cm
Minimo: 44 cm
Calculado: 54 cm

Cumple Cumple Cumple

Minimo: 0.00123

Calculado: 0.00123 Cumple Cumple
Calculado: 0.00123
Calculado: 0.00123 Cumple Cumple

Calculado: 0.00123
Cumple Cumple

Cumple Cumple Cumple

Cumple  Cumple Cumple

Cumple
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Referencia: N41
Dimensiones: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15 Xs:@12c¢/15 Ys:@12c/15

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1

- Parrilla inferior:
- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 12 mm
Calculado: 12 mm

Cumple
Cumple

Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:
- Armado superior direccién Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE

- Armado inferior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:
- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm
Calculado: 15 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

ngitud de anclaje:
5

- Armado inf. direccién X hacia der:

- Armado inf. direccién X hacia izq:

- Armado inf. direccién Y hacia arriba:
- Armado inf. direccion Y hacia abajo:
- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccién X hacia izq:

- Armado sup. direccién Y hacia arriba:
- Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 15 cm

Calculado: 62 cm
Calculado: 62 cm
Calculado: 62 cm
Calculado: 62 cm
Calculado: 62 cm
Calculado: 62 cm
Calculado: 62 cm
Calculado: 62 cm

Se cumplen todas las comprobaciones

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

formacion adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.08

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.11

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 506.59 kN

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 506.59 kN

F = lucido por una version educativa de CYPE

Referencia: N43
Dimensiones: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:@12c/15 Yi:@12c/15 Xs:@12c¢/15 Ys:@12c/15

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tension media en situaciones persistentes:

- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tension maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0246231 MPa
Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0227592 MPa
Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0306072 MPa

Cumple

Cumple

Cumple
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Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24
Referencia: N43
Dimensiones: 260 x 260 x 60
Armados: Xi:@12c¢c/15 Yi:@12c¢c/15 Xs:@12c¢/15 Ys:@12c/15
Comprobacion 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 direccion X: Reserva seguridad: 57616.5 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 124.1 % Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 26.90 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 38.11 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 24.43 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 35.51 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
& - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
C Criterio de CYPE Calculado: 173.9 kN/m?2 Cumple
_ganto minimo: Minimo: 15 cm
o Criterio de CYPE Calculado: 60 cm Cumple
é;pacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 44 cm
O - N43: Calculado: 54 cm Cumple
Glantia geométrica minima: .
rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.00123
7% - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00123 Cumple
9 - Armado superior direccién X: Calculado: 0.00123 Cumple
& - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.00123 Cumple
; - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.00123 Cumple
Bjametro minimo de las barras:
fprma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
g - Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
E - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Skparaciéon maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud de anclaje: .
49.5 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 62 cm Cumple
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Referencia: N43

Dimensiones: 260 x 260 x 60

Armados: Xi:@12c¢c/15 Yi:@12c¢c/15 Xs:@12c¢/15 Ys:@12c/15

Comprobacion Valores Estado

- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 62 cm Cumple

- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 62 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 62 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.08 - Armado superior

- Relacién rotura pésima (En direccidn Y): 0.10 direccion Y:
—Cortante-de-agotamiento(En-direccidn-X)-—506-59-kN

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 506.59 kN

Referencia: N51

N : PPN PPN

M IMETISIoNeS. 15U 190 X =5U

% o I P S V-V = P S Y=y 4D /A k1IN

s} Mauos. AT ILIZU/ ZU TT.WWIZU/ ZU ASWIZU/ZU 15,0120/ ZU

@pbmprobacion Valores|
%znsiones sobre el terreno:

%ﬂ'terio de CYPE

8| - Tensidn media en situaciones persistentes: Maximg
§ 0.2

| - Tensién méxima en situaciones persistentes sin viento: MPpa

Nel Calculad
v)

b Q.

9l - Tension maxima en situaciones persistentes con viento: 0.01638
© 27 MPa
ﬁJelco de la zapata: Maximd
8‘ el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes

&8 seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las :
@mbinaciones de equilibrio. 0.24995
T

= L s 9 MPa

g = I uameCCiorinm AL LALLIL S
T - En direccién Y: Calculad
S o:
Fexion en la zapata: 0.01491

—En-direccion-X: 12 MPa

- En direccién Y: Maximg
Cortante en la zapata: :

—En-direccion—X 0.24995

. oo 9 MPa

- En direccion Y: Calculad
Compresion oblicua en la zapata: o:

- Situaciones persistentes: 0.0231p

Criterio de CYPE 16 MPa
Canto minimo:

Criterio de CYPE
EsSpacio para anclar arranques en cimentacion:

- N51: Reserva
Cuantia geométrica minima: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 segurida

- Armado inferior direccién X: d:

- Armado superior direccion X: 8985.9

A 4 H 3 H H 4 N\ 00

= ATTadao e or ancCCioinr r.

Reserva
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@%" Listados
i

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

seguridad: 19.4 %

Momento: 2.57 kN-m
Momento: 4.52 kN-m

Cortante: 3.63 kN

Cortante: 10.01 kN

Maximo: 5000 kN/m?2 Estado
Calculado: 54.9 kN/m?2
Minimo: 15 cm
Calculado: 40 cm
Minimo: 30 cm
Calculado: 34 cm

Cumple Cumple Cumple

Minimo: 0.0012

Calculado: 0.0014 Cumple Cumple
Calculado: 0.0014
Calculado: 0.0014 Cumple Cumple

Calculado: 0.0014
Cumple Cumple

Cumple Cumple Cumple

Cumple Cumple Cumple

Cumple
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Referencia: N51
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1

- Parrilla inferior:
- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 12 mm
Calculado: 12 mm

Cumple
Cumple

Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:
- Armado superior direccién Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE

- Armado inferior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:
- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

ngitud de anclaje:
5

- Armado inf. direccién X hacia der:

- Armado inf. direccién X hacia izq:

- Armado inf. direccién Y hacia arriba:
- Armado inf. direccion Y hacia abajo:
- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccién X hacia izq:

- Armado sup. direccién Y hacia arriba:
- Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 15 cm

Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm

Se cumplen todas las comprobaciones

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

formacion adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.03

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.05

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 198.85 kN

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 198.85 kN

F = lucido por una version educativa de CYPE

Referencia: N53
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c/20

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tension media en situaciones persistentes:

- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tension maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0163827 MPa
Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0149112 MPa
Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0231516 MPa

Cumple

Cumple

Cumple
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Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24
Referencia: N53
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12¢c/20
Comprobacion 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 direccion X: Reserva seguridad: 8982.8 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 19.6 % Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 2.57 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 4.51 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 3.63 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 9.91 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
& - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
C Criterio de CYPE Calculado: 54.9 kN/m2 Cumple
_ganto minimo: Minimo: 15 cm
o Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
é;pacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
O| - N53: Calculado: 34 cm Cumple
Glantia geométrica minima: )
rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
7% - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
9 - Armado superior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
& - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
; - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Bjametro minimo de las barras:
fprma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
g - Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
E - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Skparaciéon maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion 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
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje: .
49.5 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 18 cm Cumple
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Referencia: N53

Dimensiones: 140 x 140 x 40

Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12¢/20 Ys:@12¢c/20

Comprobacion Valores Estado

- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 18 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 18 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 18 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.03 - Armado superior
- Relacién rotura pésima (En direccidn Y): 0.05 direccion Y:
—Cortante-de-agotamiento(En-direccidn-X)—198.85kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 198.85 kN
Referencia: N61
N : DTN NI I
M ITTIETISIONES. 22U X 220 X' OU
% o - PSP RV = P S P 4D /40 k11
s} MauosS. AT ILIZU/ IO TT.WWIZU/ IO ASWIZU/ IO 15.0U1IZ(/ 10
@pbmprobacion Valores|
%znsiones sobre el terreno:
%ﬂ'terio de CYPE
8| - Tensidn media en situaciones persistentes: Maximg
§ 0.2
| - Tensién méxima en situaciones persistentes sin viento: MPpa
Nel Calculad
v)
b Q.
9| - Tension maxima en situaciones persistentes con viento:
S P 0.02030
© 67 MPa
ﬁJelco de la zapata: Maximd
8‘ el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
&8 seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las :
@mbinaciones de equilibrio. 0.24995
2 N ST : 2 9 MPa
g CITUimeCCiorimr AL LALLIL S
T - En direccién Y: Calculad
S o:
Fexion en la zapata: 0.01550

—En-direccién—X: /79 MPq

- En direccién Y: Maximg
Cortante en la zapata: :

—En-direccion—X 0.24995

. oo 9 MPa

- En direccion Y: Calculad
Compresion oblicua en la zapata: o:

- Situaciones persistentes: 0.0218)

Criterio de CYPE 63 MPa
Canto minimo:

Criterio de CYPE
EsSpacio para anclar arranques en cimentacion:

- N61: Reserva
Cuantia geométrica minima: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 segurida

- Armado inferior direccién X: d:

- Armado superior direccion X: 6297.1

— A PR DA IO - H HEQWLY 00

ATTIado e or ancCCioir T,
Reserva
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i

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

seguridad: 190.6 %

Momento: 13.41 kN-m
Momento: 14.68 kN-m

Cortante: 14.91 kN

Cortante: 16.38 kN

Maximo: 5000 kN/m?2 Estado
Calculado: 127.3 kN/m?2
Minimo: 15 cm
Calculado: 50 cm
Minimo: 30 cm
Calculado: 44 cm

Cumple Cumple Cumple

Minimo: 0.00123

Calculado: 0.00123 Cumple Cumple
Calculado: 0.00123
Calculado: 0.00123 Cumple Cumple

Calculado: 0.00123
Cumple Cumple

Cumple Cumple Cumple

Cumple Cumple Cumple

Cumple
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Referencia: N61
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@12c/18 Yi:@12c/18 Xs:@12c¢/18 Ys:@12c/18

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1

- Parrilla inferior:
- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 12 mm
Calculado: 12 mm

Cumple
Cumple

Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:
- Armado superior direccién Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE

- Armado inferior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:
- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

ngitud de anclaje:
5

- Armado inf. direccién X hacia der:

- Armado inf. direccién X hacia izq:

- Armado inf. direccién Y hacia arriba:
- Armado inf. direccion Y hacia abajo:
- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccién X hacia izq:

- Armado sup. direccién Y hacia arriba:
- Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 15 cm

Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm

Se cumplen todas las comprobaciones

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

formacion adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.07

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.07

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 371.70 kN

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 371.70 kN

F = lucido por una version educativa de CYPE

Referencia: N62
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@12c/18 Yi:@12c/18 Xs:@12c¢/18 Ys:@12c/18

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tension media en situaciones persistentes:

- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tension maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0203067 MPa
Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0155979 MPa
Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0218763 MPa

Cumple

Cumple

Cumple
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Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24
Referencia: N62
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@12c/18 Yi:@12c/18 Xs:@12c/18 Ys:@12c/18
Comprobacion 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 direccion X: Reserva seguridad: 6187.1 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 191.5 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 13.45 kN'm Cumple
- En direccién Y: Momento: 14.72 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 15.01 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 16.48 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
& - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
C Criterio de CYPE Calculado: 127.7 kN/m?2 Cumple
_ganto minimo: Minimo: 15 cm
o Criterio de CYPE Calculado: 50 cm Cumple
é;pacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
O| - N62: Calculado: 44 cm Cumple
Glantia geométrica minima: )
rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.00123
7% - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00123 Cumple
9 - Armado superior direccién X: Calculado: 0.00123 Cumple
& - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.00123 Cumple
; - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.00123 Cumple
Bjametro minimo de las barras:
fprma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
g - Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
E - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Skparaciéon maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje: .
49.5 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Referencia: N62

Dimensiones: 220 x 220 x 50

Armados: Xi:@12c/18 Yi:@12c/18 Xs:@12c/18 Ys:@12c/18

Comprobacion Valores Estado

- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 50 cm Cumple

- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple

- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 50 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.07 - Armado superior

- Relacién rotura pésima (En direccidn Y): 0.07 direccion Y:
—Cortante-de-agotamiento{(En-direccidn-X:—371-70-kN

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 371.70 kN

Referencia: N63

I’ : 55A w5908 . £a

M ITTIETISIONES. 22U X 220 X' OU

% o - PSP RV = P S P 4D /40 k11

s} MauosS. AT ILIZU/ IO TT.WWIZU/ IO ASWIZU/ IO 15.0U1IZ(/ 10

@pbmprobacion Valores|
%znsiones sobre el terreno:

%ﬂ'terio de CYPE

8| - Tensidn media en situaciones persistentes: Maximg
§ 1 0.2

| - Tensién méxima en situaciones persistentes sin viento: MPpa

Nel Calculad
v)

b Q.

0| - Tension maxima en situaciones persistentes con viento:

> P 0.0203D
© 67 MPa
ﬁJelco de la zapata: Maximd
8‘ el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes

&8 seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las :
@mbinaciones de equilibrio. 0.24995
2 N ST : 2 9 MPa

g CITUimeCCiorimr AL LALLIL S
T - En direccién Y: Calculad
S o:
Fexion en la zapata: 0.01550

—En-direccién—X: /79 MPq

- En direccién Y: Maximg
Cortante en la zapata: :

—En-direccion—X 0.24995

R 9 MPa

- En direccion Y: Calculad
Compresion oblicua en la zapata: o:

- Situaciones persistentes: 0.0218)

Criterio de CYPE 63 MPa
Canto minimo:

Criterio de CYPE
Espacio para anclar arranques en cimentacion:

- N63: Reserva
Cuantia geométrica minima: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 segurida

- Armado inferior direccién X: d:

- Armado superior direccion X: 6271.8

— A PR DA IO - H HEQWLY 00

ATTIado e or ancCCioir T,
Reserva
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@%" Listados
i

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

seguridad: 190.4 %

Momento: 13.42 kN-m
Momento: 14.68 kN-m

Cortante: 14.91 kN

Cortante: 16.48 kN

Maximo: 5000 kN/m?2 Estado
Calculado: 127.4 kN/m?2
Minimo: 15 cm
Calculado: 50 cm
Minimo: 30 cm
Calculado: 44 cm

Cumple Cumple Cumple

Minimo: 0.00123

Calculado: 0.00123 Cumple Cumple
Calculado: 0.00123
Calculado: 0.00123 Cumple Cumple

Calculado: 0.00123
Cumple Cumple

Cumple Cumple Cumple

Cumple Cumple Cumple

Cumple
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Referencia: N63
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@12c/18 Yi:@12c/18 Xs:@12c¢/18 Ys:@12c/18

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1

- Parrilla inferior:
- Parrilla superior:

Minimo: 12 mm
Calculado: 12 mm
Calculado: 12 mm

Cumple
Cumple

Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE

- Armado inferior direccién X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:
- Armado superior direccién Y:

Maximo: 30 cm

Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE

- Armado inferior direccion X:
- Armado inferior direccién Y:
- Armado superior direccion X:
- Armado superior direccion Y:

Minimo: 10 cm

Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

ngitud de anclaje:
5

- Armado inf. direccién X hacia der:

- Armado inf. direccién X hacia izq:

- Armado inf. direccién Y hacia arriba:
- Armado inf. direccion Y hacia abajo:
- Armado sup. direccion X hacia der:

- Armado sup. direccién X hacia izq:

- Armado sup. direccién Y hacia arriba:
- Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Minimo: 15 cm

Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm

Se cumplen todas las comprobaciones

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

formacion adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.07

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.07

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 371.70 kN

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 371.70 kN

F = lucido por una version educativa de CYPE

Referencia: N64
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@12c/18 Yi:@12c/18 Xs:@12c¢/18 Ys:@12c/18

Comprobacion

Valores

Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

- Tension media en situaciones persistentes:

- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tension maxima en situaciones persistentes con viento:

Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0203067 MPa
Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0155979 MPa
Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0218763 MPa

Cumple

Cumple

Cumple

90

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
La autenticidad de este documento puede ser comprobada en la direccion: http://sede.ull.es/validacion

I dentificador del docunmento: 6262907 Codigo de verificacion: AdAl xwt X

Firmado por: JUAN WALTER MARTINEZ GONZALEZ
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Fecha: 07/03/2024 15:45:27

Damari Melian Diaz
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

07/03/2024 15:46:31

137 /476



Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24
Referencia: N64
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@12c/18 Yi:@12c/18 Xs:@12c/18 Ys:@12c/18
Comprobacion 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 direccion X: Reserva seguridad: 6162.5 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 191.4 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 13.46 kN'm Cumple
- En direccién Y: Momento: 14.72 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 15.01 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 16.48 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
& - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
C Criterio de CYPE Calculado: 127.8 kN/m?2 Cumple
_ganto minimo: Minimo: 15 cm
o Criterio de CYPE Calculado: 50 cm Cumple
é;pacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
O| - N64: Calculado: 44 cm Cumple
Glantia geométrica minima: )
rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.00123
7% - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00123 Cumple
9 - Armado superior direccién X: Calculado: 0.00123 Cumple
& - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.00123 Cumple
; - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.00123 Cumple
Bjametro minimo de las barras:
fprma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
g - Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
E - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Skparaciéon maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje: .
49.5 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 50 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 50 cm Cumple
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Referencia: N64
Dimensiones: 220 x 220 x 50
Armados: Xi:@12c/18 Yi:@12c/18 Xs:@12c¢/18 Ys:@12c/18

Comprobacion

Valores

Estado

- Armado sup. direcciéon X hacia izq:
- Armado sup. direccién Y hacia arriba:
- Armado sup. direccidn Y hacia abajo:

Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm
Calculado: 50 cm

Se cumplen todas las comprobaciones

Cumple
Cumple
Cumple

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.07

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.07

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 371.70 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 371.70 kN

4.2, Vigas

2.1. Descripcion

Referencias

Geometria

Armado

W
%
2
S
©
>
8

1.1 [N63-N3], C.1.1 [N11-N1], C.1.1 [N51-N41], C.1.1
62-N51], C.1.1 [N13-N3], C.1.1 [N53-N43], C.1.1 [N23-N13],
1.1 [N61-N53], C.1.1 [N21-N11], C.1.1 [N43-N33], C.1.1

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2@12
Inferior: 2@12

41-N31], C.1.1 [N33-N23], C.1.1 [N31-N21] y C.1.1 [N64-N1]

[N63-N64] y C [N62-N61]

Ancho: 40.0 cm

EstribosT1x@8c/25

Superior: 2012

Inferior: 2@12

o
5

Cantor40.0tm

Estribos: 1x@8c/25

ferencias: C.1.1 [N63-N3], C.1.1 [N11-N1], C.1.1 [N51-N41], B 500 S, Ys=1.15 | Total
T ING62=NS5TT Cr [NE3=N3T, C 1t [N53=N43], C 11 fN23=N13T;
B! [N61-N531, C.1.1 [N21-N11], C.1.1 [N43-N33], C.1.1 [N41-N31],
C.1.1 [N33-N23], C.1.1 [N31-N21] y C.1.1 [N64-N1]
Nombre de armado @8 @212
Armado viga - Armado inferior Longitud (M) 2X5.30 10.60
Peso (kg) 2x4.71 9.41
Armado viga - Armado Superior Longitud (m) 2X5.30 10.60
Peso (kg) 2x4.71 9.41
Armado viga - Estribo Longitud (m) 14%x1.33 18.62
Peso (kg) 14x0.52 7.35
Totates Longitud (M) 1862 21.20
Peso (kg) 7.35 18.82 26.17
Total con mermas Longitud (m) 20.48 23.32
(10.00%) Peso (kg) 8.09 20.70 28.79
Referencias: C [N63-N64]y C [N62-N61] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x10.3020.60
Peso (kg) 2x9.14/18.29
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x10.30|20.60
Peso (kg) 2x9.14/18.29
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i ﬁ@l’ Listados
[
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24
Armado viga - Estribo Longitud (m) | 33x1.33 43.89
Peso (kg) 33x0.52 17.32
Totales Longitud (m) 43.89| 41.20
Peso (kg) 17.32| 36.58|53.90
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Referencias: C [N63-N64] y C [N62-N61] B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @8 @12
Total con mermas Longitud (m) 48.28 45.32
(10.00%) Peso (kg) 19.05 40.24|59.29
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3)
Elemento 78 212 Total| HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Referencias: C.1.1 [N63-N3], C.1.1 [N11-N1], C.1.1 [N51-N41], 14x8.09| 14x20.70| 403.06 14x0.51| 14x0.13
C.1.1 [N62-N51], C.1.1 [N13-N3], C.1.1 [N53-N43], C.1.1 [N23-N13],
C.1.1 [N61-N53], C.1.1 [N21-N11], C.1.1 [N43-N33], C.1.1 [N41-N31],
C.1.1 [N33-N23], C.1.1 [N31-N21] y C.1.1 [N64-N1]
Referencias: C [N63-N64] y C [N62-N61] 2x19.05| 2x40.24| 118.58 2x1.25|  2x0.31
Totales 151.36 370.28| 521.64 9.66 2.42
4.2.3. Comprobacion
Referencia: C.1.1 [N63-N3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
uiArmadura inferior: 2012
S-Estribos: 1x@8c/25
lg,’)mprobacic'm Valores Estado
ﬁ ametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
2 Calculado: 8 mm Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
% Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm | Cumple
Skparacion minima armadura longitudinal: ]
7% rma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5 cm
6>3 - Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
w©| - Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
§3paracién maéaxima estribos:
é - Sin cortantes: Méximo: 25.2 cm
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
é]aparacién maéaxima armadura longitudinal: )
Gjterio de CYPE Maximo: 30 cm
g - Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

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

- Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Norma Coédigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:

Referencia: C.1.1 [N11-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Diametro 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
Separacion 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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Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Referencia: C.1.1 [N11-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion

Valores Estado

Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes:
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6)

Maximo: 25.2 cm
Calculado: 25 cm  |Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Criterio de CYPE

- Armadura superior:
- Armadura inferior:

Méaximo: 30 cm
Calculado: 26 cm  |Cumple

Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

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

No llegan estados de carga a la cimentacion.
eferencia: C.1.1 [N51-N41] (Viga de atado)
Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

Armadura superior: 2012

Armadura inferior: 2012

Estribos: 1x@8c/25

bmprobacion Valores Estado
ametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Minimo: 3.5 cm
Calculado: 24.2 cm | Cumple

-

sidmdeddcativa de CYPE'

paracién minima entre estribos:
Norma Codigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2)

paracién minima armadura longitudinal:
rma Codigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2)

o] - Armadura superior:

E - Armadura inferior:

paracion maxima estribos:
O - Sin cortantes:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6)

Minimo: 3.5 cm
Calculado: 26 cm | Cumple
Calculado: 26 cm | Cumple

Maximo: 25.2 cm
Calculado: 25 cm  |Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Criterio de CYPE

- Armadura superior:
- Armadura inferior:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm | Cumple
Calculado: 26 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién 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 [N62-N51] (Viga de atado)

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado

Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
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Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Separacion minima entre estribos:
Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2)

Minimo: 3.5 cm

Calculado: 24.2 cm | Cumple
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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha: 03/01/24

Referencia: C.1.1 [N62-N51] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/25

Comprobacion Valores Estado
Separaciéon minima armadura longitudinal: .
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Minimo: 3.5cm
- 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
ol
>-
I formacion adicional:
DDiametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:
BP.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
BNo llegan estados de carga a la cimentacion.
=)
Referencia: C.1.1 [N13-N3] (Viga de atado)
\gDimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
‘wArmadura superior: 2012
@sArmadura inferior: 2012
GEstribos: 1x@8c/25
é)mprobacién Valores Estado
§émetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
o Calculado: 8 mm |Cumple
Beparacién minima entre estribos: Minimo: 3.5 cm
_g Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2) Calculado: 24.2 cm|Cumple
gaparacién 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 Cddigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple

Separaciéon maxima armadura longitudinal: o
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple

- Armadura inferior: Calculado: 26 cm Cumple

Informacién adicional:

Se cumplen todas las comprobaciones

- Didmetro 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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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

Referencia: C.1.1 [N53-N43] (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:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2)

Minimo: 3.5 cm
Calculado: 24.2 cm

Cumple

Separaciéon minima armadura longitudinal:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2)
- Armadura superior:

Minimo: 3.5 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

- Armadura inferior:

Calculado: 26 cm  [Cumple
Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes: Maximo: 25.2 cm
Norma Codigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
eparacion maxima armadura longitudinal: o
iterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

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

b 45 N ya

ey P YD | TR
O Catcutado—1 2 0 mm{Cumple)
T Ay e

No llegan estados de carga a la cimentacion.

eferencia: C.1.1 [N23-N13] (Viga de atado)
Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
Armadura superior: 2012

PemdDcido por un®@ versién ‘edgcativa de CYPE 0

Armadura inferior: 2012
stribos—1x@8c/25
bmprobacion Valores Estado
ametro 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: Catfcutado26cm—Cumpte
- 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: L
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
=Armadura superior: Catfcutado:26cm——Cumpte
=Armadura-inferior: Calcutador26cm——Cumpte

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Codigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:
12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha

1 03/01/24

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/25

Referencia: C.1.1 [N61-N53] (Viga de atado)

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

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

Minimo: 3.5 cm

Calculado: 24.2 cm |Cumple

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2)
- Armadura superior:
- Armadura inferior:

Separacion minima armadura longitudinal:

Minimo: 3.5 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple
Cumple

Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6)

Maximo: 25.2 cm
Calculado: 25 cm

Cumple

literio de CYPE
- Armadura superior:
- Armadura inferior:

Separacion maxima armadura longitudinal:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple
Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

formacion adicional:

P.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

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

imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
rmadura superior: 2@12
rmadura inferior: 2312

Qr urA versidn' edticativalde CYPE

o llegan estados de carga a la cimentacion.
ferencia: C.1.1 [N21-N11] (Viga de atado)

ido

stribos: 1x@8c/25

mprobacion
glémetro minimo estribos:

Valores
Minimo: 6 mm

Estado

Separacién minima entre estribos:

Calculado: 8 mm
Minimo: 3.5 cm

Cumple

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2)

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2)
- Armadura superior:

Separacion minima armadura longitudinal:

Calculado: 24.2 cm |Cumple

Minimo: 3.5 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

- Armadura inferior:

Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes:

Calculado: 26 cm

Maximo: 25.2 cm

Cumple

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6)

Criterio de CYPE
- Armadura superior:

Separacion maxima armadura longitudinal:

Calculado: 25 cm

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

- Armadura inferior:

Calculado: 26 cm

Cumple

Informacién adicional:

Se cumplen todas las comprobaciones

- Didmetro 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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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha

1 03/01/24

Referencia: C.1.1 [N43-N33] (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:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2)

Minimo: 3.5 cm

Calculado: 24.2 cm | Cumple

Separaciéon 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 Codigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
eparacion maxima armadura longitudinal:
iterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm Cumple

formacion adicional:

b 45 N ya

Se cumplen todas las comprobaciones

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

ey P YD | TR
O Catcutado—1 2 0 mm{Cumple)
T Ay e

Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
Armadura superior: 2012

No llegan estados de carga a la cimentacion.
eferencia: C.1.1 [N41-N31] (Viga de atado)

PemdDcido por un®@ versién ‘edgcativa de CYPE 0

Armadura inferior: 2012
stribos—1x@8c/25
bmprobacion Valores Estado
ametro 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: Catfcutado26cm—Cumpte
- 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: L
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
=Armadura superior: Catfcutado:26cm——Cumpte
=Armadura-inferior: Calcutador26cm——Cumpte

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

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

12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
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PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha

1 03/01/24

-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/25

Referencia: C.1.1 [N33-N23] (Viga de atado)

Comprobacion

Valores

Estado

Diametro minimo estribos:

Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm

Cumple

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

Minimo: 3.5 cm

Calculado: 24.2 cm |Cumple

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2)
- Armadura superior:
- Armadura inferior:

Separacion minima armadura longitudinal:

Minimo: 3.5 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple
Cumple

Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6)

Maximo: 25.2 cm
Calculado: 25 cm

Cumple

literio de CYPE
- Armadura superior:
- Armadura inferior:

Separacion maxima armadura longitudinal:

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 cm

Cumple
Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

formacion adicional:

P.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

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

imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
rmadura superior: 2@12
rmadura inferior: 2312

Qr urA versidn' edticativalde CYPE

o llegan estados de carga a la cimentacion.
ferencia: C.1.1 [N31-N21] (Viga de atado)

ido

stribos: 1x@8c/25

mprobacion
glémetro minimo estribos:

Valores
Minimo: 6 mm

Estado

Separacién minima entre estribos:

Calculado: 8 mm
Minimo: 3.5 cm

Cumple

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2)

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2)
- Armadura superior:

Separacion minima armadura longitudinal:

Calculado: 24.2 cm |Cumple

Minimo: 3.5 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

- Armadura inferior:

Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes:

Calculado: 26 cm

Maximo: 25.2 cm

Cumple

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6)

Criterio de CYPE
- Armadura superior:

Separacion maxima armadura longitudinal:

Calculado: 25 cm

Maximo: 30 cm
Calculado: 26 cm

Cumple

Cumple

- Armadura inferior:

Calculado: 26 cm

Cumple

Informacién adicional:

Se cumplen todas las comprobaciones

- Didmetro 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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Listados
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT

Fecha

1 03/01/24

Referencia: C.1.1 [N64-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:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.8.2 (2)

Minimo: 3.5 cm

Calculado: 24.2 cm | Cumple

Separaciéon 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 Codigo Estructural. Articulo A19.9.2.2 (6) Calculado: 25 cm Cumple
eparacion maxima armadura longitudinal:
iterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm Cumple

formacion adicional:

b 45 N ya

Se cumplen todas las comprobaciones

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

ey P YD | TR
O Catcutado—1 2 0 mm{Cumple)
T Ay e

Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
Armadura superior: 2012

No llegan estados de carga a la cimentacion.
eferencia: C.1.1 [N63-N64] (Viga de atado)

PemdDcido por un®@ versién ‘edgcativa de CYPE 0

Armadura inferior: 2012
stribos—1x@8c/25
bmprobacion Valores Estado
ametro 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: Catfcutado26cm—Cumpte
- 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: L
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
=Armadura superior: Catfcutado:26cm——Cumpte
=Armadura-inferior: Calcutador26cm——Cumpte

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

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

12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
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§ T%ID Listados

PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

- No llegan estados de carga a la cimentacion.
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{ i) Listados
E i
PROYECTO TFG NAVE FORMULA STUDENT Fecha: 03/01/24

Referencia: C.1.1 [N62-N61] (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
Didmetro 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
Separacion minima armadura longitudinal: o
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

Separacion maxima armadura longitudinal:

iterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

formacion adicional:

Diametro minimo de la armadura longitudinal (Norma Cddigo Estructural. Articulo A19.9.8.3): Minimo:
P.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

No llegan estados de carga a la cimentacion.

Producido por una versidn-educgtiva lde CYPE
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ANEXO II: INSTALACION ELECTRICA.
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ANEXO II: INSTALACION ELECTRICA. de La Laguna

1.Introduccién.

El dimensionamiento de la instalacién eléctrica se ha realizado en cumplimiento del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT) y las instrucciones técnicas complementarias (ITC).

2.Caracteristicas de la instalacion.

La instalacion eléctrica consta de un total de 9 circuitos, destinados 4 de ellos a la iluminacién y los 5
restantes para los circuitos de fuerza. Siendo la designacion de cada uno de ellos la siguiente:

DESIGNACION DE CIRCUITOS
C1l lluminacién Zona Taller
Cc2 lluminacién Almacén, Soldadura y Lavadero
C3 lluminacioén Sala de Reuniones y Disefio
C4 lluminacién Aseos y Bafios
C5 Fuerza Zona Taller y Almacén
C6 Fuerza Elevador de Coche
C7 Fuerza Zona Soldadura
C8 Fuerza Sala Reuniones y Disefio
C9 Fuerza Aseos

Tabla 1 : Designacion de Circuitos

2.1Prevision de potencia.

Para determinar la potencia prevista en los circuitos de iluminacion se ha tenido en cuenta el tipo de
luminaria a emplear en cada punto de luz, en funcién de la zona del edificio, y para los circuitos de
fuerza se ha determinado la potencia necesaria en cada toma. Las potencias previstas para cada circuito
se reflejan a continuacion:
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ANEXO II: INSTALACION ELECTRICA.

CIRCUITOS DE ILUMINACION

Circuito Potencia Prevista (W)
C1 691.875
c2 57
C3 57
C4 108.675
TOTAL 875.55

Tabla 2. Potencia prevista circuito de iluminacion.

CIRCUITOS DE FUERZA

Circuito Potencia Prevista (W)
C5 1380
C6 2587.5
c7 862.5
C8 43125
C9 345
TOTAL 9487.5

Tabla 3. Potencia prevista circuito de fuerza.

Por lo tanto, la potencia total prevista es de 10.36 kW.
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ANEXO II: INSTALACION ELECTRICA. de La Laguna

2.2 Acometida.

Segun lo establecido en la ITC-BT-07, ITC-BT-10, y ITC-BT-14. Las caracteristicas de la acometida

son:
PREVISION DE CARGA CABLE TUBO
50.000 W Conductor de cobre unipolar,
con aislamiento XLPE Tubo enterrado Secci6n: 186 mm 2
Seccion: 70mm2

Tabla 4: Caracteristicas de la acometida.

2.3 Instalaciones interiores o receptoras.

Segln lo establecido en la ITC-BT-19, en la ITC-BT-20, y en la ITC-BT-21. Las dimensiones de las
instalaciones interiores para esta instalacion seran:

CIRCUITOS TIPO DE TOMA | INTERRUPTOR SECCION DIAMETRO

CONDUCTOR (mm?2) TUBO (mm)
C1 Punto de luz 10A 15 16
c2 Punto de luz 10A 15 16
C3 Punto de luz 10A 15 16
C4 Punto de luz 10A 15 16
C5 Base 16A 2p+T 16 A 15 16
C6 Base 16A 2p+T 16 A 2,5 20
C7 Base 16A 2p+T 10A 15 16
C8 Base 16A 2p+T 20A 4 20
C9 Base 16A 2p+T 10A 15 16

Tabla 5. Dimensiones instalaciones interiores.
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ANEXO II: INSTALACION ELECTRICA. de La Laguna

3.Célculos.
3.1Acometida.

Para la caracterizacion de la acometida es necesario conocer la prevision de carga. Segin la ITC-BT-
10 en este tipo de edificios el minimo es de 100W/m2 por lo que, para el edificio proyectado de 500m2
, se ha obtenido que la prevision de carga es de 50.000W.

El célculo de la intensidad maxima para la acometida (trifasica) se realiza mediante la expresion:

L P 50000 W
max " \3.v.cosep  3-230V-08

=156.89 4

donde:

- P[W]: prevision de carga

- V[v]: voltaje de la linea

- cos¢: factor de potencia. En este caso 0,8.

De acuerdo con la ITC-BT-07, considerando conductor de aluminio, instalacion enterrada y que se debe
cumplir que Imax < Iadm - 0,8 ,se determinaron las caracteristicas del cable para la acometida.
Obteniendo que se trata de cables unipolares, con aislamiento XLPE, de intensidad maxima admisible
de 220 Ay seccién nominal 70 mm2.

Conforme a latabla B del 1TC-BT-14 se ha definido el tubo necesario. Para la seccion y caracteristicas
determinadas del cable de aluminio, y tratandose de instalacion enterrada, se ha estipulado que la

seccion debe ser de 186 mma2.

3.2 Potencia consumida.

Atendiendo a la potencia que se prevé consumira cada circuito se calculara de acuerdo con la siguiente
expresion:

P:ZPP*FM*FS

donde:
- P [W]: potencia prevista por circuito

- > Pp [W]: sumatoria de la potencia consumida por cada uno de los puntos de luz o tomas de corrientes
del circuito.

- Fu: Factor de utilizacion. Considerado Fu=0,5 para los circuitos de iluminacién y Fu=0,25 para los
circuitos de fuerza. Fu=0.75 para el circuito C6

- Fs : Factor de simultaneidad. Considerado Fs=0,75 para los circuitos de iluminacion. Fs=0.2 para los
circuitos C5 Y C9; Fs= 0.5 para los circuitos C7 Y C8; y Fs=1 para el circuito C6
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ANEXO II: INSTALACION ELECTRICA.
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La sumatoria de la potencia consumida en cada circuito por los distintos puntos de luz o tomas de

corriente se refleja a continuacion:

CIRCUITOS DE ILUMINACION
POTENCIA
CIRCUITO LUMINARIA UNIDADES Z Py
c1 205 3 615
c2 38 2 76
c3 322 3 96.6
c4 12 2 2

Tabla 6. Sumatorio de la potencia de los puntos de luz

CIRCUITOS DE FUERZA
POTENCIA
CIRCUITO TOMA UNIDADES Z Pp
C5 3450 8 27600
Cé 3450 1 3450
Cc7 3450 2 6900
C8 3450 10 34500
C9 3450 2 6900

Tabla 7. Sumatorio de la potencia de las tomas.
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ANEXO II: INSTALACION ELECTRICA. de La Laguna

3.3 Instalacién interior.

3.3.1 Intensidad nominal.

La intensidad nominal correspondiente a cada circuito vendra determinada por:

= P
v
donde:
- I [A]: intensidad nominal
- P [W]: potencia prevista por circuito

- V[V]: tensién nominal de servicio. En este caso 230V de corriente alterna monofasica

3.3.2 Seccidn del conductor.

El calculo de la seccidn del cable se realizara conforme a la siguiente expresion:

Peu*L*2x%1

S AV

donde:

- §[mm2 ]: seccio6n del conductor

- pcu[Q * mm2 /m]: resistividad del cobre, pcu = 0,0172Q * mm2 /m
- L[m]: longitud del conductor

- I[A]: intensidad nominal

- AV[V]: caida de tension. Se considera del 3% para el alumbrado y del 5% para el resto de circuitos
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ANEXO I11: INSTALACION DE FONTANERIA. dela Laguna
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ANEXO I11: INSTALACION DE FONTANERIA dela Laguna

1.Introduccidn.

Para el dimensionamiento de la instalacién necesaria para abastecer de agua sanitaria a la nave
industrial, se ha empleado el software de célculo CYPE 2023, especificamente el mddulo MEP,
Instalacion de fontaneria.

Se hatrabajado con la vista de planta del edificio, afiadiendo los nudos correspondientes a lavabos,
inodoros y tomas de consumo genérico. Ha sido incorporada un termo eléctrico para disponer de
agua caliente, asi como el contador y las llaves de paso necesarias.

Las tuberias tanto de agua fria como de agua caliente se han designado de polietileno de alta

densidad, PEAD PN10. Una vez definidos todos los elementos se procedi6 al dimensionamiento
de la instalacion con CYPE 2023.

A continuacion se adjuntan los resultados de célculo proporcionados por CYPE 2023.
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1. Objeto del proyecto

El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que componen la
instalacion de suministro de agua, asi como justificar, mediante los correspondientes calculos, el
cumplimiento del CTE DB HS4.

2.2. Titular

2.3. Emplazamiento

2.4. Legislacion aplicable
En la realizacion del proyecto se ha tenido en cuenta el CTE DB HS4 'Suministro de agua'.

2.5. Descripcion de la instalaciéon

2.5.1. Descripcion general
Tipo de proyecto: Vivienda unifamiliar.

Producido por una version educativa de CYPE

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
La autenticidad de este documento puede ser comprobada en la direccion: http://sede.ull.es/validacion

I dentificador del docunmento: 6262907 Codigo de verificacion: AdAl xwt X

Firmado por: JUAN WALTER MARTINEZ GONZALEZ Fecha: 07/03/2024 15:45:27
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Damari Melian Diaz 07/03/2024 15:46:31
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

167 /476



Proyecto de la instalacion de suministro de agua -
Memoria descriptiva

2.6. Caracteristicas de la instalacion

2.6.1. Acometidas
Circuito méds desfavorable:

- Instalacion de acometida enterrada para abastecimiento de agua de 0,68 m de longitud, que une la
red general de distribucion de agua potable de la empresa suministradora con la instalacién general
del edificio, continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes intermedios no registrables,
formada por tubo de polietileno PE 100, de 32 mm de didmetro exterior, PN=10 atm y 2 mm de espesor,
colocada sobre lecho de arena de 15 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada;
collarin de toma en carga colocado sobre la red general de distribucién que sirve de enlace entre la
acometida y la red; llave de corte de esfera de de didmetro con mando de cuadradillocolocada
mediante unidn, situada junto a la edificacion, fuera de los limites de la propiedad, alojadaen arqueta
prefabricada de polipropileno de 30x30x30 cm, colocada sobre solera de hormigéon enmasa HM-
20/P/20/X0 de 15 cm de espesor.

2.6.2. Tubos de alimentacion
Circuito méds desfavorable:

- Instalacion de alimentacién de agua potable de 0,72 m de longitud, enterrada, formada por tubo de
acero galvanizado estirado sin soldadura, serie M, de 3/4" DN 20 mm de didmetro y 2,6 mm de espesor,
colocado sobre lecho de arena de 10 cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente excavada,
debidamente compactada y nivelada con pison vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando
hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior
de la tuberia.

2.6.3. Instalaciones particulares
Circuito méas desfavorable:

- Tuberia para instalacién interior, colocada superficialmente y fijada al paramento, formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-X), para los siguientes diametros: 16 mm (3.76 m), 20 mm (6.63 m).
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3. CALCULOS

3.1. Bases de calculo

3.1.1. Redes de distribucion

3.1.1.1. Condiciones minimas de suministro

Condiciones minimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo

Tipo de aparato (?;3}}::) Q?mA3/Ch)s (mF_’::m,na.)
Lavadero 0.72 0.360 10
Lavabo 0.36 0.234 10
Inodoro con cisterna 0.36 - 10

Abreviaturas utilizadas

Quin AF Caudal instanténeo minimo de agua fria Poin | Presién minima

Qmin A.C.S. | Caudal instantaneo minimo de A.C.S.

La presion en cualquier punto de consumo no es superior a 50 m.c.a.

La temperatura de A.C.S. en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50°C y 65°C. excepto
en las instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que éstas no afecten
al ambiente exterior de dichos edificios.

3.1.1.2. Tramos

El célculo se ha realizado con un primer dimensionado seleccionando el tramo mas desfavorable de la misma
y obteniéndose unos didmetros previos que posteriormente se han comprobado en funcidén de la pérdida de
carga obtenida con los mismos, a partir de la siguiente formulacion:

)
& 5,74
A=0,25{1o + =
[ g(3»,7-D Re"’ ﬂ

Factor de friccion:

Producido por una version educativa de CYPE

siendo:

¢: Rugosidad absoluta
D: Diametro [mm]
Re: Numero de Reynolds

Pérdidas de carga:

v

L
J=f(Re, & )—

siendo:

Re: Numero de Reynolds
&: Rugosidad relativa

L: Longitud [m]

D: Didmetro

v: Velocidad [m/s]

g: Aceleracién de la gravedad [m/s’]
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Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta las peculiaridades de la instalacion y los diametros
obtenidos son los minimos que hacen compatibles el buen funcionamiento y la economia de la misma.

El dimensionado de la red se ha realizado a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se ha
partido del circuito mas desfavorable que es el que cuenta con la mayor pérdida de presién debida tanto al
rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se ha realizado de acuerdo al procedimiento siguiente:

- el caudal maximo de cada tramo es igual a la suma de los caudales de los puntos de consumo
alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla que figura en el apartado 'Condiciones minimas de
suministro'.

- establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con el criterio
seleccionado (UNE 149201):

Montantes e instalacion interior:
0.=0,682 x (Q,)U'45 - 0,14 (//s)

siendo:

Qc: Caudal simultaneo
Qt: Caudal bruto

- determinacién del caudal de célculo en cada tramo como producto del caudal maximo por el
coeficiente de simultaneidad correspondiente.

- eleccion de una velocidad de calculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:
tuberias metalicas: entre 0.50 y 2.00 m/s.
tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0.50 y 3.50 m/s.

- obtencion del didmetro correspondiente a cada tramo en funcidn del caudal y de la velocidad.

Producido por una version educativa de CYPE

3.1.1.3. Comprobacién de la presion

Se ha comprobado que la presion disponible en el punto de consumo mas desfavorable supera los valores
minimos indicados en el apartado 'Condiciones minimas de suministro' y que en todos los puntos de consumo
no se supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

- se ha determinado la pérdida de presion del circuito sumando las pérdidas de presion total de cada
tramo. Las pérdidas de carga localizadas se estiman en un 20% al 30% de la producida sobre la longitud
real del tramo y se evallan los elementos de la instalacion donde es conocida la pérdida de carga
localizada sin necesidad de estimarla.

- se ha comprobado la suficiencia de la presidon disponible: una vez obtenidos los valores de las pérdidas
de presion del circuito, se ha comprobado si son sensiblemente iguales a la presion disponible que queda
después de descontar a la presidn total, la altura geométrica y la residual del punto de consumomas
desfavorable.
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3.1.2. Derivaciones a cuartos himedos y ramales de enlace
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Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se han dimensionado conforme a lo que se establece en la
siguiente tabla. En el resto, se han tenido en cuenta los criterios de suministro dados por las caracteristicas
de cada aparato y han sido dimensionados en consecuencia.

.60
;\__¥ 1

b 0.60——

l | |

IT 1T

Diametros minimos de derivaciones a los aparatos
Diametro nominal del ramal de enlace

Aparato o punto de consumo

Tubo de acero (') | Tubo de cobre o plastico (mm)
Lavadero --- 16
Lavabo -—- 16
Inodoro con cisterna -—- 16
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Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se han dimensionado conforme al
procedimiento establecido en el apartado 'Tramos', adoptandose como minimo los siguientes valores:

Diametros minimos de alimentacién
) Didmetro nominal del tubo de alimentacion
Tramo considerado " < oti
Acero (") Cobre o plastico (mm)
Alimentacion a cuarto himedo privado: bafio, aseo, cocina. 3/4 20
Alimentacion a derivacion particular: vivienda, apartamento, local comercial 3/4 20
Columna (montante o descendente) 3/4 20
Distribuidor principal 1 25

3.1.3. Redes de A.C.S.

3.1.3.1. Redes de impulsion

Para las redes de impulsion o ida de A.C.S. se ha seguido el mismo método de cdlculo que para redes de
agua fria.

3.1.3.2. Redes de retorno

Para determinar el caudal que circulara por el circuito de retorno, se ha estimado que, en el grifo mas alejado,
la pérdida de temperatura serd como maximo de 3°C desde la salida del acumulador o intercambiador en su
caso.

En cualquier caso no se recircularan menos de 250 I/h en cada columna, si la instalacion responde a este
esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidraulico.

El caudal de retorno se estima segun reglas empiricas de la siguiente forma:

- se considera que recircula el 10% del agua de alimentaciéon, como minimo. De cualquier forma se
considera que el didmetro interior minimo de la tuberia de retorno es de 16 mm.

- los didmetros en funcion del caudal recirculado se indican en la siguiente tabla:

Producido por una version educativa de CYPE

Relacion entre diametro de tuberia y caudal recirculado de A.C.S.
Diametro de la tuberia (pulgadas) Caudal recirculado (I/h)

1/2 140
3/4 300

1 600

qv4 1100

12 1800

2 3300

3.1.3.3. Aislamiento térmico

El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se ha dimensionado de
acuerdo a lo indicado en el 'Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)' y sus 'Instrucciones
Técnicas complementarias (ITE)'.

3.1.3.4. Dilatadores

Para los materiales metalicos se ha aplicado lo especificado en la norma UNE 100 156:1989 y para los
materiales termoplasticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2002.

En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se deben adoptar las
medidas oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tuberia, motivadas por las contracciones
y dilataciones producidas por las variaciones de temperatura. El mejor punto para colocarlos se encuentra
equidistante de las derivaciones mas proximas en los montantes.

3.1.4. Equipos, elementos y dispositivos de la instalacién

3.1.4.1. Contadores

El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuara, tanto en agua fria como caliente, a los
caudales nominales y maximos de la instalacion.
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3.2. Dimensionado

3.2.1. Acometidas

Tubo de polietileno PE 100, PN=10 atm, segun UNE-EN 12201-2

Calculo hidraulico de las acometidas
T L L« b K Q h Dine Deom \" ] Pent [Pz
(m) | (m) | (m3/h) (m3/h) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
E 1-2 0.68 | 0.81 3.24 | 0.57 1.84 0.30 28.00 | 32.00 | 0.83 0.03 29.50 29.17
z Abreviaturas utilizadas
© L. | Longitud medida sobre planos Di.« | Didmetro interior
.g L. |Longitud total de calculo (L, + L.,) Dcom | Didmetro comercial
§ Qs | Caudal bruto \% Velocidad
8 K | Coeficiente de simultaneidad ] Pérdida de carga del tramo
\g Q | Caudal, aplicada simultaneidad (Q,x K) P... |Presion de entrada
g h | Desnivel P.. | Presién de salida
>
2
=]
5
s 3.2 .2. Tubos de alimentacién
S Tulf o de acero galvanizado, segun UNE-EN 10255
o
g Calculo hidraulico de los tubos de alimentacién
Tlamol & L Q K Q h Dint Deom v J Pen P
(m) | (m) | (m3/h) (m3/h) | (m.c.a.) | (mm) | (mm) | (m/s) | (m.c.a.) | (m.c.a.) | (m.c.a.)
2-3 | 0.72 | 0.86 3.24 0.57 1.84 -0.30 21.70 | 20.00 | 1.38 0.10 25.17 24.87
Abreviaturas utilizadas
L. | Longitud medida sobre planos D, |Didmetro interior
L. || Longitud total de calculo (L, + L.;) Deom | Didmetro comercial
Q | Caudal bruto v Velocidad
K || Coeficiente de simultaneidad ] Pérdida de carga del tramo
Q Caudal, aplicada simultaneidad (Q, x K) Pe.: | Presion de entrada
h || Desnivel P.. | Presion de salida
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3.2.3 Instalaciones particulares

3.2.3.1 Instalaciones particulares
Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, PN=6 atm, segin UNE-EN ISO 15875-2

Caleule hidraulico de las instalaci particulares
h D D v ] P.. P
L] T [rl;u] [rLr:u] :m?:'h:l 3 tm?.-'h] (m.c.a.) [m;ﬁ] {rmm) | (mys) | (m.c.8.) -fm.c.-a.h [(m.c.a.)
3-4 |Instalacidn interior (F) [0.33 (0.30| 3.24 |0.57| 1.84 D.00 15.20 | 20.00 | 2.48 D.19 24.87 24.68
4-5 | Instalacidn interior (F) |2.40 (2.8 | 2.52 |D.63| 1.59 D.00 16.20 | 20.00 | 2.14 1.08 24.68 23.60
5-6& |Instalacidn interor (F) |0.73 |0.B7 | 2.14 |067| 1.44 D.00 16.20 | 20.00 | 1.94 0.27 23.60 23.33
&7 | Instalacidn interer (F) (1.34 [1.61| 1.42 |0.7B| 1.11 1.30 16.20 | 20.00 | 1.50 0.31 23.33 21.72
7-8 | Instalacion interior (C) (1.30 {1.56| 1.42 |0.7B| 1.11 -1.30 |16.20(20.00| 1.50 0.30 20.72 21.71
B-9 | Instelacion interior (C) (0.53 (0.64 | 0.72 |0.95| D.69 D.00 16.20 | 20.00 | 0.92 0.05 21.71 21.16
9-10 Cuarto himedo (C) D.73|0.B7| 0O.72 |D.55| D69 D.00 12.40| 16.00 | 1.58 0.26 21.16 20.20

Abreviaturas utilizadas

10-11 Puntal () 304|364 036 |1.00) 036 0.60 |12.40) 16.00) 0.83 034 20.90 19.95
Abreviaturas ulilizades

T | Tl it teibabiia: F {Aged faa), O (Agus caliamta) D, || Didvratrs intadar

L |Longna medda sobre planes D..... | Didvratrs oommencia!

&' Loaginad e de cdlew (L & L) W Wakevatad

g Cavntal beuted ] PR O CAga O YT

WY | Coficimte o sitnatanditad P, |Presas g entads

?i Canntal, apiieads shfutansdad (0, x K) P, |Presos g sates

| | esnival

WMalacibo mtariar. Lnifamilae (Wvanda)

I res che CentiLth) LN Mapis Sa0a 6 Sebie (L) Livadens

(2

=
£p.3.2. Produccién de A.C.S.

o

=l Calculo hidraulico de los equipos de produccion de A.C.S.

=

pferencia Descripcidn e

E P (m3fh)
Dnifamiliar Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., mural vertical, resistencia blindada, 111
E capacidad 75 |, potencia 2 kW, de 758 mm de altura y 450 mm de didmetro. B

"

=

[

u | Cavital de caleuio

3.2.4 Aislamiento térmico

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la
distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, de
23 mm de diametro interior y 25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacién interior de A.C.S., colocada superficialmente, para la
distribucion de fluidos calientes (de +60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, de
19 mm de didmetro interior y 25 mm de espesor.

Aislamiento térmico de tuberias en instalacion interior de A.C.S., empotrada en la pared, para la distribucion
de fluidos calientes (de +40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma elastomérica, con unelevado factor
de resistencia a la difusion del vapor de agua, de 16,0 mm de diametro interior y 9,5 mm deespesor.
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Universidad

ANEXO IV: INSTALACION DE SANEAMIENTO dela Laguna

1.Introduccidn.

Para el dimensionamiento de la instalacion necesaria para la evacuacion de aguas residuales y
pluviales de la nave industrial, se ha empleado el software de calculo CYPE 2023,
especificamente el médulo MEP, Instalacion de saneamiento.

Se hatrabajado con la vista de planta del edificio, afiadiendo los nudos correspondientes a lavabos,
inodoros y fregaderos. También a los sumideros considerados necesarios para la superficie de la
nave industrial. Ademas, se han distribuido los botes sifénicos, arquetas y los puntos de
ventilacién primaria.

Se afiadieron las bajantes para la canalizacion de las aguas pluviales recogidas en la cubierta,
ambas de PVC con éxido de titanio, y las tuberias empleadas para la red de aguas residuales
fueron definidas como colectores, también de PVC.

Finalmente, se realiz6 el dimensionamiento de la instalacion en cumplimiento de la exigencia
basica HS-5 Evacuacion de Aguas, con CYPE 2023.

A continuacion, se adjuntan los resultados de calculo proporcionados por CYPE 2023.
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1. Objeto del proyecto

El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que componen la
instalacion de evacuacion de aguas, asi como justificar, mediante los correspondientes calculos, el
cumplimiento de la Exigencia Basica HS 5 Evacuacidn de aguas del CTE.

2.2. Titular

2.3. Emplazamiento
PLANO GENERAL DE SITUACION DEL EDIFICIO

2.4. Legislacion aplicable

En la realizacién del proyecto se ha tenido en cuenta el Documento Basico HS Salubridad, asi como la norma
de calculo UNE EN 12056 y las normas de especificaciones técnicas de ejecucion UNE EN 752 y UNE EN 476.

Producido por una version educativa de CYPE
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2.5. Descripcion de la instalacién

2.5.1. Descripcion general
Tipo de proyecto: Vivienda unifamiliar

2.6. Caracteristicas de la instalacion
2.6.1. Tuberias para aguas residuales

2.6.1.1. Red de pequeiia evacuacion

Red de pequefia evacuacion, empotrada, de PVC, serie B, segin UNE-EN 1329-1, unién pegada con
adhesivo.

2.6.1.2. Bajantes

Tuberia para ventilacion primaria de la red de evacuacion de aguas, de PVC, unidén pegada con adhesivo.

2.6.1.3. Colectores

Colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral registrable, de tubo de PVC
liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m2, segin UNE-EN 1401-1, con junta elastica.

2.6.1.4. Acometida

Acometida general de saneamiento a la red general del municipio, de tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez
anular nominal 4 kN/m2, segin UNE-EN 1401-1, pegado mediante adhesivo.

2.6.2. Tuberias para aguas pluviales

Producido por una version educativa de CYPE

2.6.2.1. Canalones y bajantes
Canaldn circular de PVC con dxido de titanio, unién con junta elastica, color gris claro, segin UNE-EN 607.
Bajante circular de PVC con éxido de titanio, color gris claro, segun UNE-EN 12200-1.

2.6.2.2. Colectores

Colector enterrado de saneamiento, sin arquetas, mediante sistema integral registrable, de tubo de PVC
liso, serie SN-2, rigidez anular nominal 2 kN/m2, segin UNE-EN 1401-1, con junta elastica.

2.6.2.3. Acometida

Acometida general de saneamiento a la red general del municipio, de tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez
anular nominal 4 kN/m2, segun UNE-EN 1401-1, pegado mediante adhesivo.
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3. CALCULOS

3.1. Bases de calculo

3.1.1. Red de aguas residuales
Red de pequeiia evacuacion

La adjudicacion de unidades de desagiie a cada tipo de aparato y los didmetros minimos de sifones y
derivaciones individuales se establecen en la siguiente tabla, en funcién del uso (privado o publico).

" o Unidades de desagiie Didmetro minimo para el sifén y la derivacion individual (mm)
Tipo de aparato sanitario - P - oo
Uso privado | Uso publico Uso privado Uso publico

w Lavabo 1 2 32 40
& Bidé 2 3 32 40
O Ducha 2 3 40 50
g Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
© Inodoro con cisterna 4 5 100 100
-S Inodoro con fluxémetro 8 10 100 100
S Urinario con pedestal - 4 - 50
-g Urinario suspendido - 2 - 40
2 Urinario en bateria - 3.5 - -
0 Fregadero doméstico 3 6 40 50
4 Fregadero industrial - 2 - 40
2 Lavadero 3 - 40 -
g Vertedero - 8 - 100
=} Fuente para beber - 0.5 - 25
5 Sumidero 1 3 40 50
g‘ Lavavajillas doméstico 3 6 40 50
° Lavadora doméstica 3 6 40 50
g Cuarto de bafio (Inodoro con cisterna) 7 - 100 -
-8 Cuarto de bafio (Inodoro con fluxémetro) 8 - 100 -
a Cuarto de aseo (Inodoro con cisterna) 6 100 -

Cuarto de aseo (Inodoro con fluxémetro) 8 - 100 -

Los diametros indicados en la tabla son validos para ramales individuales cuya longitud no sea superior a
1,5m.

5 0,10
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Ramales colectores

Para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante, segin el nimero
maximo de unidades de desagle y la pendiente del ramal colector, se ha utilizado la tabla siguiente:

Producido por una version educativa de CYPE

Didmetro Maximo nliln_wero de UDs
) Pendiente
1% 2% 4 %
32 - 1 1
40 - 2 3
50 - 6 8
63 - 11 14
75 - 21 28
90 47 60 75
100 123 151 181
125 180 234 280
160 438 582 800
200 870 1150 1680

Bajantes

El dimensionado de las bajantes se ha realizado de acuerdo con la siguiente tabla, en la que se hace
corresponder el numero de plantas del edificio con el nimero maximo de unidades de desagiie y el
diametro que le corresponde a la bajante, siendo el diametro de la misma constante en toda su altura y
considerando también el maximo caudal que puede descargar desde cada ramal en la bajante:

Diametro Méximo niimero de UDs, para una altura de bajante de: Maximo numero de UDs, en cada ramal, para una altura de bajante de:
(mm) Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
50 10 25 6 6
63 19 38 11 9
75 27 53 21 13
90 135 280 70 53
110 360 740 181 134
125 540 1100 280 200
160 1208 2240 1120 400
200 2200 3600 1680 600
250 3800 5600 2500 1000
315 6000 9240 4320 1650
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Los diametros mostrados, obtenidos a partir de la tabla 4.4 (CTE DB HS 5), garantizan una variaciéon de
presion en la tuberia menor que 250 Pa, asi como un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no
supera un tercio de la seccion transversal de la tuberia.

Las desviaciones con respecto a la vertical se han dimensionado con igual seccién a la bajante donde
acometen, debido a que forman angulos con la vertical inferiores a 45°.

Colectores

El didametro se ha calculado a partir de la siguiente tabla, en funcidén del nUmero maximo de unidades de
desagtie y de la pendiente:

w . Maximo numero de UDs

= Diametro Pendiente

O (mm)

p 1% 2 % 4 %
o 50 - 20 25
% 63 - 24 29
9 75 - 38 57
b5 90 9% 130 160
S 110 264 321 382
5 125 390 480 580
- 160 880 1056 1300
e 200 1600 1920 2300
5 250 2900 3520 4200
e 315 5710 6920 8290
S 350 8300 10000 12000
8

[a W

Los didmetros mostrados, obtenidos de la tabla 4.5 (CTE DB HS 5), garantizan que, bajo condiciones de
flujo uniforme, la superficie ocupada por el agua no supera la mitad de la seccién transversal de la tuberia.

3.1.2. Red de aguas pluviales
Red de pequeiia evacuacién

El nimero minimo de sumideros, en funcidn de la superficie en proyeccion horizontal de la cubierta a la que
dan servicio, se ha calculado mediante la siguiente tabla:

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m?) NUmero de sumideros
S <100 2
100 <S < 200 3
200 <S < 500 4
S > 500 1 cada 150 m*
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Canalones

El didmetro nominal del canalén con seccién semicircular de evacuaciéon de aguas pluviales, para una
intensidad pluviométrica dada (100 mm/h), se obtiene de la tabla siguiente, a partir de su pendiente y de
la superficie a la que da servicio:

Méaxima superficie de cubierta en proyeccidon horizontal (m?)
Pendiente del canalén Didmetro nominal del canalén (mm)
0.5 % 1% 2 % 4 %
35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Régimen pluviométrico: 90 mm/h
Se ha aplicado el siguiente factor de correccién a las superficies equivalentes:

£=i/100

siendo:

f: factor de correccién
i intensidad pluviométrica considerada

La seccion rectangular es un 10% superior a la obtenida como seccidén semicircular.

Bajantes

El didametro correspondiente a la superficie en proyeccion horizontal servida por cada bajante de aguas
pluviales se ha obtenido de la tabla siguiente.

Producido por una version educativa de CYPE

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal(m?) ‘ Didmetro nominal de la bajante (mm)

65 50

113 63

177 75

318 90

580 110

805 125
1544 160
2700 200

Los didmetros mostrados, obtenidos a partir de la tabla 4.8 (CTE DB HS 5), garantizan una variacién de
presion en la tuberia menor que 250 Pa, asi como un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no
supera un tercio de la seccidn transversal de la tuberia.

Régimen pluviométrico: 90 mm/h
Igual que en el caso de los canalones, se aplica el factor 'f' correspondiente.
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Colectores

El diametro de los colectores de aguas pluviales para una intensidad pluviométrica de 100 mm/h se ha
obtenido, en funcidn de su pendiente y de la superficie a la que sirve, de la siguiente tabla:

Superficie proyectada (m?)
Pendiente del colector Diametro nominal del colector (mm)

1% 2% 4 %

125 178 253 90
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1228 160
1070 1510 2140 200
1920 2710 3850 250
2016 4589 6500 315

Los diametros mostrados, obtenidos de la tabla 4.9 (CTE DB HS 5), garantizan que, en régimen
permanente, el agua ocupa la totalidad de la seccién transversal de la tuberia.

3.1.3. Redes de ventilacion

Ventilacién primaria

La ventilacion primaria tiene el mismo didmetro que el de la bajante de la que es prolongacién,
independientemente de la existencia de una columna de ventilacidén secundaria. Se mantiene asi la
proteccién del cierre hidraulico.

3.1.4. Dimensionamiento hidraulico
El caudal se ha calculado mediante la siguiente formulacion:
- Residuales (UNE-EN 12056-2)

Producido por una version educativa de CYPE

0 =0, +0.+0,

siendo:
Qtot: caudal total (I/s)
Qww: caudal de aguas residuales (I/s)
Qc: caudal continuo (I/s)
Qp: caudal de aguas residuales bombeado (I/s)

0,.=K\>u

siendo:

K: coeficiente por frecuencia de uso
Sum(UD): suma de las unidades de descarga

— Pluviales (UNE-EN 12056-3)
O=CxIxA4

siendo:
Q: caudal (I/s)
C: coeficiente de escorrentia
I: intensidad (I/s.m?)
A: drea (m?)
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Las tuberias horizontales se han calculado con la siguiente formulacion:
Se ha verificado el diametro empleando la férmula de Manning:

1
Q=—xAxR¥ xi"”
n

siendo:
Q: caudal (m*/s)
n: coeficiente de manning
A: drea de la tuberia ocupada por el fluido (m?)
R:: radio hidraulico (m)
i: pendiente (m/m)

Las tuberias verticales se calculan con la siguiente formulacion:
Residuales
Se ha verificado el diametro empleando la formula de Dawson y Hunter:

0=3.15x10" xr*x D*?

siendo:
Q: caudal (I/s)
r: nivel de llenado
D: didmetro (mm)

Producido por una version educativa de CYPE

Pluviales (UNE-EN 12056-3)
Se ha verificado el diametro empleando la formula de Wyly-Eaton:

OQuwp =2.5x107* x ki, x d P x £

siendo:
Qrwe: caudal (I/s)
ko: rugosidad (0.25 mm)
di: didmetro (mm)
f: nivel de llenado

3.2. Dimensionado

3.2.1. Red de aguas residuales
Acometida 1

Pagina 9

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
La autenticidad de este documento puede ser comprobada en la direccion: http://sede.ull.es/validacion

I dentificador del docunmento: 6262907 Codigo de verificacion: AdAl xwt X

Firmado por: JUAN WALTER MARTINEZ GONZALEZ Fecha: 07/03/2024 15:45:27
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Damari Melian Diaz 07/03/2024 15:46:31
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

185/476


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

f N
B

Proyecto de instalacion de evacuacion de aguas -

Calculos
Red de pequefia evacuacion
ame o : UDe o - Célewila :inﬂnréulim i
5 W o m
(m) | 08 () | ooy | K| iy | o) | sy | cmeny | cmmy
3-4 1.82 | 1.00 3.00 oh 5.0B 1.00 5.0B 40.10 .69 84 oo
4-5 D.34 | 2.00 3.00 40 5.08 1.00 5.08 - - 34 &0
3-7 3.16 | 1.00 3.00 ob 5.08 1.00 5.08 40.10 .69 a4 a0
7-B D.34 | 2.00 3.00 40 5.0B 1.00 5.0B - - 34 40
z-10 1.16 | 1.00 4.00 110 B6.77 1.00 B6.77 3d.42 0.73 104 110
10-11 0.99 | 2.00 4.00 110 6.77 1.00 6.77 - - 14 110
2-13 1.98 | 1.00 7.00 110 11.84 0.58 G.6d 3461 073 L 110
13-14 D.74 | 2.00 4.00 110 6.77 1.00 6.77 - - 104 110
13-15 2.24 | 1.00 3.00 ob 5.08 0.71 3.50 33.31 .62 a4 a0
15-16 1.92 | 2.00 1.00 3z 1.69 1.00 1.69 - - 26 32
15-17 1.36 | 2.B2 1.00 3z 1.69 1.00 1.69 - - 26 32
15-18 0.B0O | #.00 1.00 3z 1.69 1.00 1.69 - - 26 32
@ Abreviaturas utilizadas
Linogalend il Sofr SandG Q8 | Casdal con similasdidad (Q8 x k)
Pt i T | Al O Bfa
g | Linidades g chisagie W ishocidad
o | Cidonatrg MmO MR D, | DCuenddre miarior cmareial
Caudal beute D, | Cudnnire: centiiroia
Comtficrnate i shmedTarndioa
a 1
Bajantes con ventilacidn primaria
Ref. () uDs (e (mam) ) (o)
4-5 .50 3.00 50 5.08 43 50
7-9 .50 3.00 50 5.08 43 50
10-12 4.50 4.00 75 6.77 73 75
13-19 .50 7.00 75 6.B4 73 75
Abrewviaturas utilizadas
Raf. | Referansia an plaros Oy | Couetad sdal
L LinogaTend Rl Sofr Sands D, | Dbvrdtng Wb COmrin
UDE | Linidades g cesagie Db | Cidvrmatre comancial
Dlis | Cdonatrg: romiogd g
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»  Proyecto de instalacion de evacuacion de aguas -

Calculos
Colectores
. L i o D.. - Célculo hidraulico
ramo s S Y/D \% Din Deom
(m | ©o ™) | ity | K| i) | o | (/s | ey | oy
1-2 0.86 2.00 17.00 160 28.76 0.41 11.74 22.64 1.06 152 160
2-3 6.38 | 2.00 6.00 160 10.15 1.00 10.15 20.77 1.01 154 160
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos QS Caudal con simultaneidad (Qb x k)
i Pendiente Y/D | Nivel de llenado

w UDs | Unidades de desagiie \Y; Velocidad
& Dumin | Didmetro nominal minimo D« | Didmetro interior comercial
ﬁ Qb | Caudal bruto Deom | Didmetro comercial
2 K Coeficiente de simultaneidad
>
g Acometida 1
=]
T Arquetas
\_E Ref. Ltr ic Dea Dimensiones comerciales
P (m) (%) (mm) (cm)
> 2 0.86 2.00 160 115x115x140 cm
g 3 6.38 2.00 160 65x65x65 cm
s
é Abreviaturas utilizadas
8 Ref| Referencia en planos ic | Pendiente del colector
& Ltr | Longitud entre arquetas D..i| Didmetro del colector de salida

3.2.2. Red de aguas pluviales

Para el término municipal seleccionado (San Cristébal de La Laguna) la isoyeta es '10' y la zona

pluviométrica 'B'. Con estos valores le corresponde una intensidad pluviométrica '90 mm/h'.

Acometida 2

Canalones
Calculo hidraulico
A L i D, I
Tramo m c Y/D v
m2 m % mm mm/h
(m2) (m | (%) | (mm) | (mm/h) o o
23-24 269.22 25.09 1.00 200 90.00 1.00 - -
Abreviaturas utitizadas
Area de descarga al canalén I Intensidad pluviométrica
L Longitud medida sobre planos C Coeficiente de escorrentia
i Pendiente Y/D |Nivel de llenado
Dmih Didmetro nominal minimo \ Velocidad
Acometida 3
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s Proyecto de instalaciéon de evacuacion de aguas -

i Calculos
Canalones
Célculo hidréulico
Tramo A L i Do ! C Y/D
m?2 m % mm mm/h N/
(m2) (m) (%) (mm) (mm/h) (%) G
28-29 268.85 25.06 1.00 200 90.00 1.00 - -
Abreviaturas utilizadas
A Area de descarga al canaldn I Intensidad pluviométrica
L Longitud medida sobre planos C Coeficiente de escorrentia
i Pendiente Y/D |Nivel de llenado
Dumin | Didmetro nominal minimo Y Velocidad
] Acometida 2
&
g Bajantes (canalones)
© Célculo hidraulico
9 Ref A Dk ! c
= ' (m? | (mm) | (mm/h) E f Do Deon
S (m3/h) (mm) (mm)
§ 22-23 269.22 125 90.00 1.00 24.23 0.183 122 125
5 Abreviaturas utilizadas
E A Area de descarga a la bajante Q Caudal
2 Dlin | Didmetro nominal minimo f Nivel de llenado
g I Intensidad pluviométrica Di« | Didmetro interior comercial
5 (o Coeficiente de escorrentia Dcom | Didmetro comercial
a
8 Ac| metida 3
S
3 Bajantes (canalones)
x Célculo hidraulico
* Ref A Do . C Q D D
" m?2 mm mm/h int com
(m2) (mm) (mm/h) (m3/h) f (mm) (mm)
27-28 268.85 125 90.00 1.00 24.20 0.183 122 125
Abreviaturas utilizadas
A Area de descarga a la bajante Q Caudal
Dn.in | Didmetro nominal minimo f Nivel de llenado
I Intensidad pluviométrica Di« | Didmetro interior comercial
C Coeficiente de escorrentia Deom | Didmetro comercial
Acometida 2
Colectores
Calculo hidraulico
Tramo L i Do Q: Y/D v D, D
m 9 mm m3/h int com
(m) (%) (mm) (m3/h) (%) ) G Gar)
20-21 0.64 2.00 160 24.23 32.77 1.30 152 160
21-22 0.66 2.00 160 24.23 32.29 1.30 154 160
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Y/D| Nivel de llenado
i Pendiente \% Velocidad
Dmin | Didmetro nominal minimo D« | Didmetro interior comercial
QC Caudal calculado con simultaneidad Dcom | Didmetro comercial

Acometida 3
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.,Wﬁﬁ‘; Proyecto de instalaciéon de evacuacion de aguas -
I

3 2]
L,I!l ~ Calculos
Colectores
e L i b % o Calculo hidréuDIico .
m o mm m3/h v int com
(m) (%) (mm) (m3/h) (%) ) () (o)
25-26 0.51 2.00 160 24.20 32.74 1.30 152 160
26-27 0.54 2.00 160 24.20 32.27 1.30 154 160
Abreviaturas utilizadas
L Longitud medida sobre planos Y/D| Nivel de llenado
i Pendiente \; Velocidad
Dnin | Didmetro nominal minimo Dic | Didmetro interior comercial
Q. | Caudal calculado con simultaneidad Deom| Didmetro comercial
Acometida 2
Arquetas
Ref Ltr ic Dsai Dimensiones comerciales
) (m) (%) (mm) (cm)
21 0.64 2.00 160 65x65x80 cm

Abreviaturas utilizadas

R f.

Lt Longitud entre arquetas

Referencia en planos

ic
Dga

Pendiente del colector

Diametro del colector de salida

Acometida 3

Producido por una version educativa de CYPE

| Arquetas
Ref. Ltr ic Dl Dimensiones comerciales
(m) (%) (mm) (cm)
26 0.51 2.00 160 65x65x80 cm
Abreviaturas utilizadas
R/ f. | Referencia en planos ic | Pendiente del colector
Lt Longitud entre arquetas D.. | Didmetro del colector de salida
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b
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1:1000

ESCALA:

- .
\\\\\\\\ V _D I —

r
L

il

esta: 500 m2

pu

Superficie de Parcela: 32042 m2
Coordenadas UTM:
370570.47,3151278.60

na Pro|
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1. GENERALIDADES

1.1 Proyectista.

Juan Walter Martinez Gonzalez

Disefio de la estructura metalica, instalacion eléctrica, instalacion de abastecimiento de agua
e instalacion de saneamiento de evacuacion de aguas residuales y pluviales de una nave
industrial destinada al equipo de Férmula Student de la Universidad de La Laguna, situada el
Parking de la Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia, en el municipio de San Cristobal

de La Laguna.

12 Ambito del presente pliego general de condiciones.

El presente Pliego General de Condiciones se extiende a todas las obras que integran el
Proyecto en el que se incluye, asi como aquellas Obras que estime convenientes de su

realizacion la Direccion Facultativa del mismo.

El Contratista se atendra en todo momento a lo expuesto en el mismo en cuanto a la calidad
de los materiales empleados, ejecucion, material de obra, precios, medicién y abono de las

distintas partes de obra.

En referencia a la interpretacion del mismo, en caso de oscuridad o divergencia, se atendera
a lo dispuesto por la Direccidn Facultativa, y en todo caso a las estipulaciones y clausulas

establecidas por las partes contratantes.

13. Forma y dimensién.

La formay dimensiones de las diferentes partes, asi como los materiales a emplear, se ajustaran
en todo momento a lo establecido y detallado en los planos, especificaciones y estados de las
mediciones adjuntos al presente Proyecto. Siempre cabe la posibilidad de realizar

modificaciones oportunas a pie de Obra que podran ser realizadas por el Ingeniero Director.
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14. Condiciones generales que deben cumplir los materiales y unidades de obra.

Ademas de cumplir todas y cada una de las condiciones que se exponen en el presente
Pliego de Condiciones Generales, los materiales y mano de Obra deberan satisfacer las que
se detallan en el Pliego General de Condiciones Técnicas de la Direccion General de

Arquitectura, elaborado por el Consejo Superior del Colegio de Arquitectos.

15. Documentos de obra.

En la Oficina de Obras, existira en todo momento un ejemplar completo del Proyecto, asi
como de todas las normas, leyes, decretos, resoluciones, drdenes y ordenanzas a que se hacen

referencia en los distintos documentos que integran el presente Proyecto.

16. Legislacion social.

El Contratista, estara obligado al exacto cumplimiento de toda legislacién en materia de
Reglamentacion del Trabajo correspondiente, y de las demés disposiciones que regulan las
relaciones entre patronos y obreros, los accidentes de trabajo, e incluso la contratacion del
seguro obligatorio, subsidio familiar y de vejez, seguro de enfermedad y todas aquéllas de

carcter social en vigencia o que en lo sucesivo se apliquen.

17. Seguridad Publica.

El adjudicatario debera tomar las maximas precauciones en todas las operaciones y uso de
equipos, con objeto de proteger a las personas y animales de peligros procedentes del trabajo,

siendo de su cuenta las responsabilidades derivadas de tales acciones u omisiones.
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18. Normativa de caracter general.
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Independientemente de la normativa y reglamentos de indole técnica de obligada

aplicacion, que se expondra en cada uno de los Pliegos de Condiciones Técnicas Particulares,

se observaran en todo momento, durante la ejecucién de la Obra, las siguientes normas y

reglamentos de caracter general:

- Ordende9demarzo de 1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad

e Higiene en el Trabajo.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales Administrativas y del Orden

Social, que modifica la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en los articulos 45, 47, 48 y

49).

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de

trabajo.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas a la utilizacién, por los trabajadores, de equipos de proteccion individual.

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamentos de los

Servicios de Prevencion.

- Orden de 27 de junio de 1997, que desarrolla el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero,

por el que se aprueba el Reglamentos de los Servicios de Prevencion.

- Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,

de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamentos de los Servicios de Prevencion.
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- Orden de 20 de mayo de 1952, que aprueba el Reglamento de Seguridad e Higiene en
el trabajo de la Construccion y Obras Publicas.

- Orden de 10 de diciembre de 1953, que modifica la Orden 20 de mayo de 1952.

- Orden de 20 de septiembre de 1986, por el que se establece el modelo de libro de

incidencias en obras en las que sea obligatorio un estudio de seguridad e higiene en el trabajo.

- Orden de 23 de septiembre de 1966, sobre cumplimiento del Reglamento de Seguridad

e Higiene en el trabajo de la Construccion y Obras Publicas.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccion. (BOE.n° 256 25-10-97).

- Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion de los trabajadores frente a

los riesgos derivados de la exposicidn al ruido durante el trabajo.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion

de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso

lumbares, para los trabajadores.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Orden de 28 de agosto de 1970 del Ministerio de Trabajo. Ordenanza del trabajo para

las Industrias de la Construccion, Vidrio y Ceramica. Seccion Tercera.
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- Real Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas. (BOE 292 de 7/12/60), modificado
por Decreto 3494/1964 y Real Decreto 374/2001.

- Real Decreto 1775/1967, de 22 de julio de 1967, del Ministerio de Industria. "Industrias
en General. Régimen de instalacion, ampliacion y traslado” derogado parcialmente por Real
Decreto 378/1977 de 25 de febrero de medidas liberalizadoras en materia de instalacion,

ampliacion y traslado de industrias.

- Real Decreto 2135/1980, de 26 de septiembre, del Ministerio de Industria y Energia.

"Industrias en general. Liberalizacion en materia de instalacién, ampliacion y traslado".

En la Comunidad Auténoma de Canarias sera de aplicacion:

- Ley 1/1998, de 8 de enero, de Régimen Juridico de los Espectaculos Publicos y

Actividades Clasificadas.

- Real Decreto 193/1998, de 22 de octubre, por el que se aprueban los horarios de apertura
y cierre de determinadas actividades y espectaculos publicos sometidos a la Ley 1/1998, de 8

de enero, de Régimen Juridico de los Espectaculos Publicos y Actividades Clasificadas.

2. CONDICIONES DE INDOLE LEGAL.

2.1 Documentos del proyecto.

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:

- Memoria.

- Anexos.

- Planos.

- Pliego de Condiciones.

- Mediciones y Presupuesto.
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- Estudio de Seguridad y Salud.
2.2. Plan de obra.

El Plan detallado de Obra sera realizado conforme se indicd en las Condiciones
Facultativas del presente Pliego de Condiciones, y en él se recogeran los tiempos y
finalizaciones establecidas en el Contrato y sera completado con todo detalle, indicando las
fechas de iniciacién previstas para cada una de las partes en que se divide el trabajo,
adaptandose con la mayor exactitud al diagramade Gantt o cualquier sistema de control

establecido. Este documento sera vinculante.

2.3. Planos.

Son los citados en la lista de Planos del presente Proyecto, y los que se suministraran
durante el transcurso de la Obra por la Direccion Técnica y Facultativa, que tendran la misma
consideracion.

24. Especificaciones.

Son las que figuran en la Memoria y en el Pliego de Condiciones Técnicas, asi como
las condiciones generales del contrato, juntamente con las modificaciones del mismo y los

apéndices adosados a ellas, como conjunto de documentos legales.

2.5. Objeto de los planos y especificaciones.

Es el objeto de los Planos y especificaciones mostrar al Contratista el tipo, calidad y
cuantia del trabajo a realizar y que fundamentalmente consistira en el suministro de toda la
mano de Obra, material fungible, equipo y medios de montaje necesarios para la apropiada
ejecucion del trabajo, mientras especificamente no se indique lo contrario. El Contratista
realizara todo el trabajo indicado en los Planos y descrito en las especificaciones y todos los
trabajos considerados como necesarios para completar la realizacion de las Obras de manera

aceptable y consistente, y a los precios ofertados.
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2.6. Divergencias entre los planos y especificaciones.

Si existieran divergencias entre los Planos y especificaciones regiran los
requerimientos de éstas Ultimas y en todo caso, la aclaracion que al respecto del Ingeniero

Director.
2.1. Erroresen los planos y especificaciones.

Cualquier error u omisién de importancia en los Planos y especificaciones sera
comunicado inmediatamente al Ingeniero Director que corregird o aclarara con la mayor
brevedad y por escrito, si fuese necesario, dichos errores u omisiones. Cualquier trabajo
hecho por el Contratista, tras el descubrimiento de tales discrepancias, errores u omisiones

se hara por cuenta y riesgo de éste.
28. Adecuacion de planos y especificaciones.

La responsabilidad por la adecuacion del disefio y por la insuficiencia de los Planos
y especificaciones se establecerd a cargo del Propietario. Entre los Planos y especificaciones
se estableceran todos los requisitos necesarios para la realizacion de los trabajos objeto del

Contrato.
2.9. Instrucciones adicionales.

Durante el proceso de realizacion de las Obras, el Ingeniero Director podra dar
instrucciones adicionales por medio de dibujos o notas que aclaren con detalle cualquier dato
confuso de los Planos y especificaciones. Podra dar, de igual modo, instrucciones adicionales

necesarias para explicar o ilustrar los cambios en el trabajo que tuvieran que realizarse.

Asimismo, el Ingeniero Director, o la Propiedad a través del Ingeniero Director,
podra remitir al contratista notificaciones escritas ordenando modificaciones, plazos de
ejecucion, cambios en el trabajo, etc. EI Contratista debera cefiirse estrictamente a lo
indicado en dichas 6rdenes. En ningln caso el Contratista podra negarse a firmar el enterado

de una orden o notificacion. Si
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creyera oportuno efectuar alguna reclamacion contra ella, debera formularla por escrito al
Ingeniero Director, 0 a la Propiedad a través de escrito al Ingeniero Director; dentro del plazo
de diez (10) dias de haber recibido la orden o notificacion. Dicha reclamacién no lo exime
de la obligacion de cumplir lo indicado en la orden, aunque al ser estudiada por el Ingeniero
Director pudiera dar lugar a alguna compensacion econémica o a una prolongacion del tiempo
de finalizacion.

2.10. Copias de los planos para realizacion de trabajos.

A la iniciacion de las Obras y durante el transcurso de las mismas, se entregara al
Contratista, sin cargo alguno, dos copias de cada uno de los Planos necesarios para la

ejecucion de las Obras.

La entrega de Planos se efectuardA mediante envios parciales con la suficiente

antelacion sobre sus fechas de utilizacion.

211 Propiedad de los planos y especificaciones.

Todos los Planos y especificaciones y otros datos preparados por el Ingeniero
Director y entregados al Contratista pertenecerén a la Propiedad y al Ingeniero Director, y

no podran utilizarse en otras Obras.

2.12. Contrato.

En el Contrato suscrito entre la Propiedad y el Contratista debera explicarse el sistema

de ejecucion de las Obras, que podra contratarse por cualquiera de los siguientes sistemas:

2.12.1. Por tanto, alzado.
Comprendera la ejecucion de toda parte de la Obra, con sujecion estricta a todos los

documentos del Proyecto y en cifra fija.

2.12.2. Por unidades de obra ejecutadas.

Asimismo, con arreglo a los documentos del Proyecto y a las condiciones particulares,

gue en cada caso se estipulen.
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2.12.3. Por administracion directa o indirecta.
Con arreglo a los documentos del Proyecto y a las condiciones particulares que en cada

caso se estipulen.

2.12.4. Por contrato de mano de obra.
Siendo por cuenta de la Propiedad el suministro de materiales y medios auxiliares en

condiciones idénticas a las anteriores.

En dicho Contrato debera explicarse si se admiten o no la subcontratacion y los trabajos
que puedan ser de adjudicacion directa por parte del Ingeniero Director a casas

especializadas.

2.13. Contratos separados.

El propietario puede realizar otros Contratos en relacion con el trabajo del Contratista.
El Contratista cooperara con estos otros respecto al almacenamiento de materiales y
realizacion de su trabajo. Sera responsabilidad del Contratista inspeccionar los trabajos de
otros contratistas que puedan afectar al suyo y comunicar al Ingeniero Director cualquier

irregularidad que no lo permitiera finalizar su trabajo de forma satisfactoria.

La omisi6n de notificar al Ingeniero Director estas anomalias indicaran que el trabajo

de otros Contratistas se ha realizado satisfactoriamente.

2.14. Subcontratos.

Cuando sea solicitado por el Ingeniero Director, el Contratista sometera por escrito
para su aprobacion los nombres de los subcontratistas propuestos para los trabajos. El
Contratista seré responsable ante la Propiedad de los actos y omisiones de los subcontratistas
y de los actos de sus empleados, en la misma medida que de los suyos. Los documentos del
Contrato no estan redactados para crear cualquier reclamacion contractual entre

Subcontratista y Propietario.
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2.15. Adjudicacion.

La adjudicacion de las Obras se efectuara mediante una de las tres siguientes

modalidades:

- Subasta publica o privada.
- Concurso publico o privado.

- Adjudicacion directa o de libre adjudicacion.

En el primer caso, sera obligatoria la adjudicacién al mejor postor, siempre que esté

conforme con lo especificado con los documentos del Proyecto.
En el segundo caso, la adjudicacion seré por libre eleccion.
2.16. Subastas y concursos.
Las subastas y concursos se celebraran en el lugar que previamente sefialen las
Condiciones Particulares de Indole Legal de la presente Obra, debiendo figurar
imprescindiblemente la Direccién Facultativa o persona delegada, que presidira la apertura

de plicas, encontrandose también presentes en el acto un representante de la Propiedad y un
delegado de los concursantes.

2.17. Formalizacion del contrato.

El Contrato se formalizard mediante documento privado, que podré elevar a escritura

publica a peticidn de cualquiera de las partes y con arreglo a las disposiciones vigentes.
El Contratista antes de firmar la escritura, habra firmado también su conformidad con
el Pliego General de Condiciones que ha de regir la Obra, en los planos, cuadros de precios

y presupuesto general.

Serd de cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extension del

documento en que consigue la Contrata.

10
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2.18. Responsabilidad del contratista.

El Contratista es el responsable de la ejecucion de las Obras en las condiciones
establecidas en el Contrato y en los documentos que componen el Proyecto. Como
consecuencia de ello, vendra obligado a la demolicién y la reconstruccién de todo lo mal
ejecutado, sin que pueda servir de excusa el que el Ingeniero Director haya examinado y
reconocido la realizacion de las Obras durante la ejecucion de las mismas, ni el que hayan

sido abonadas liquidaciones parciales.

El contratista se compromete a facilitar y hacer utilizar a sus empleados todos los

medios de proteccion personal o colectiva que la naturaleza de los trabajos exija.

De igual manera, aceptard la inspeccion del Ingeniero Director en cuanto a Seguridad
se refiere y se obliga a corregir, con caracter inmediato, los defectos que se encuentren al
efecto, pudiendo el Ingeniero Director en caso necesario paralizar los trabajos hasta que se
hallan subsanado los defectos, corriendo por cuenta del Contratista las pérdidas que se

originen.
2.19. Reconocimiento de obras con vicios ocultos.

Si el Director de Obra tiene fundadas razones para sospechar la existencia de vicios
ocultos en las Obras ejecutadas, ordenara en cualquier tiempo antes de la recepcion
definitiva, la demolicién de las que sean necesarias para reconocer las que supongan
defectuosas.

Los gastos de demolicion y reconstruccion que se ocasionen seran por cuenta del
Contratista, siempre que los vicios existan realmente, y en caso contrario, correran a cargo
del Propietario.

2.20. Trabajos durante una emergencia.

En caso de una emergencia el Contratista realizar cualquier trabajo o instalara los

materiales y equipos necesarios.
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Tan pronto como sea posible, comunicara al Ingeniero Director cualquier tipo de
emergencia, pero no esperara instrucciones para proceder a proteger adecuadamente vidas y

propiedades.

2.21. Suspension del trabajo por el propietario.

El trabajo o cualquier parte del mismo podra ser suspendido por el Propietario en
cualquier momento previa notificacion por escrito con cinco (5) dias antelacion a la fecha

prevista de la suspensién del trabajo.

El Contratista reanudara el trabajo segun notificacion por escrito del Propietario, a
través del Ingeniero Director, y dentro de los diez (10) dias siguientes a la fecha de la
notificacion escrita de reanudacién de los trabajos.

Si el Propietario notificase la suspension definitiva de una parte del trabajo, el
Contratista podra abandonar la porcién del trabajo asi suspendida y tendra derecho a la

indemnizacién correspondiente.

2.22. Derecho del propietario a rescision del contrato.

El Propietario podr rescindir el Contrato de ejecucion en los casos escogidos en el
capitulo correspondiente a las Condiciones de indole Econdmica, y en cualquiera de los

siguientes:

- Sedeclare en bancarrota o insolvencia.

- Desestime o viole clausulas importantes de los documentos del Contrato o
instrucciones del Ingeniero Director, o deje proseguir el trabajo de acuerdo con
lo convenido en el Plan de Obra.

- Deje de proveer un representante cualificado, trabajadores o subcontratistas
competentes, 0 materiales apropiados, o deje de efectuar el pago de sus

obligaciones con ello.
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2.23. Forma de rescision de contrato por parte de la propiedad.

Después de diez dias de haber enviado notificacion escrita al Contratista de su
intencién de rescindir el Contrato, el Propietario tomara posesion del trabajo, de todos los
materiales, herramientas y equipos, aunque sea propiedad de la Contrata y podré finalizar

el trabajo por cualquier medio y método que elija.
2.24. Derechos del contratista para cancelar el contrato.

El Contratista podra suspender el trabajo o cancelar el Contrato después de diez dias
de la notificacion al Propietario y al Ingeniero Director de su intencion, en el caso de que
por orden de cualquier tribunal u otra autoridad se produzca una parada o suspension del
trabajo por un periodo de noventa dias seguidos y por causas no imputables al Contratista o

a sus empleados.
2.25. Causas de rescision del contrato.

Se consideraran causas suficientes de rescision de Contrato, las que a continuacion

se detallan:

- Lamuerte o incapacitacion del Contratista.

- Laquiebra del Contratista.

En estos dos casos, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo las Obras bajo
las mismas condiciones estipuladas en el Contrato, el Propietario puede admitir o rechazar

el ofrecimiento, sin que este Gltimo caso tenga derecho aquellos a indemnizacion alguna.

Alteraciones del Contrato por las siguientes causas:

a) La modificacion del Proyecto en forma tal que represente alteraciones fundamentales
del mismo, a juicio del Ingeniero Director y, en cualquier caso, siempre que la variacion

del presupuesto de ejecucién, como consecuencia de estas modificaciones represente en

mas 0 menos el veinticinco por ciento, como minimo, del importe de aquel.
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b) La modificacion de unidades de Obra. Siempre que estas modificaciones representen
variaciones, en méas o menos, del cuarenta por ciento como minimo de alguna de las
unidades que figuren en las mediciones del Proyecto, 0 méas del cincuenta por ciento de

unidades del Proyecto modificadas.

- Lasuspensidn de Obra comenzada, y en todo caso, siempre que por causas ajenas
a la Contrata no se dé comienzo a la Obra adjudicada dentro del plazo de tres
meses a partir de la adjudicacién; en este caso, la devolucion de fianza sera
automética.

- La suspension de Obra comenzada, siempre que el plazo de suspension haya
excedido de un afio.

- El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las
condiciones particulares del Proyecto.

2.26. Devolucién de la fianza.

La retencion del porcentaje que deberd descontarse del importe de cada certificacion
parcial no serd devuelta hasta pasado los doce meses del plazo de garantia fijados y en las
condiciones detalladas en articulos anteriores.

2.27. Plazo de entrega de las obras.

El plazo de ejecucidn de las Obras serd el estipulado en el Contrato firmado tal efecto
entre el Propietario y el Contratista. En caso contrario ser el especificado en el documento
de la memoria descriptiva del presente Proyecto.

2.28. Dafios a terceros.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes por inexperiencia o descuidos

que sobrevinieran, tanto en las edificaciones, como en las parcelas
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