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INTRODUCCION:

Desde hace décadas, el campo de la construccidn ha ido evolucionando a gran velocidad hasta llegar
al punto en el que se encuentra ahora. Ya no solo las construcciones industriales, sino también la
construccidn de edificios de todo tipo, ya sean para viviendas o muchos otros usos.

Siempre ha ocurrido, y hoy por hoy sabemos que no podriamos vivir sin todos los edificios que nos
rodean, y para levantar dichas estructuras es necesario cefiirse a una normativa y tener grandes
conocimientos sobre ello, puesto que entra en juego la vida de las personas.

Tanto es asi, que hoy dia para un titulado en Ingenieria es bdsico saber redactar y realizar proyectos
técnicos mediante los cuales se puedan llevar a cabo este tipo de construcciones, por lo tanto parece
un ejercicio bastante idéneo para terminar unos estudios de una titulacidn de estas caracteristicas, y
por ello se ha elegido esta proposicion de Trabajo de Fin de Grado por encima de otras, de también
alto interés.

El Trabajo de Fin de Grado que se presenta a continuacién como finalizaciéon de estudios de la
titulacién de Grado en Ingenieria Mecanica es propuesto por Pedro Juan Darias Hernandez, arquitecto
y profesor en el Area de Edificacion de la Universidad de La Laguna, y a continuacién se detallaran los
objetivos que se pretenden conseguir con el mismo y el plan de trabajo a seguir.



OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO:

El Trabajo de Fin de Grado que se presenta a continuacién como finalizaciéon de estudios de la
titulacién de Grado en Ingenieria Mecdnica tiene por objetivo la realizacién de un proyecto técnico
real de construccién de una nave industrial. Ademas gran parte del proyecto también consistird en la
descripcidon de todo lo que serd necesario instalar dentro de dicho edificio para la implantacién en su
interior de un taller mecdnico multifuncional.

Para cumplir lo dicho anteriormente, como contenido de este proyecto se incluirdn todas las partes
gue por normativa incluye un proyecto técnico de este cardcter, como son la memoria descriptiva, los
planos del edificio y de sus instalaciones, los calculos de la estructura, los pliegos de condiciones, el
presupuesto y el resto de anexos que sean necesarios.

La memoria describird la obra que se pretende realizar, siguiendo la estructura de memoria que
proponen la normativa vigente y las guias del Gobierno de Canarias, asi como la maquinaria que se
pretende instalar en su interior y sus funciones.

Para llevar a cabo correctamente todas las partes que se acaban de mencionar se tiene que seguir un
plan de trabajo riguroso, ya que todos los elementos de un proyecto técnico estan estrictamente
relacionados. Se elaboraran en primer lugar los planos y la memoria descriptiva, que son la base del
proyecto y basicamente describen lo mismo con la diferencia de que uno lo hace en formato grafico
y otro de forma escrita, complementandose con la realizacion de los célculos de la estructura. Mas
tarde y no con menos importancia se elaboraran el resto de documentos del proyecto, como
presupuesto, pliegos de condiciones y anexos, que ahora ya se pueden realizar partiendo de los
planos, la memoria y los calculos ya elaborados.

Con la realizacion de este proyecto por parte del alumno se pretende aprender y practicar la
estructura bdasica y adquirir los conocimientos necesarios en materia de proyectos técnicos de
ejecucién de obras, lo que le servira de base en un futuro para ejercer la profesion.



ABSTRACT (RESUMEN):

The final grade project presented now as completion of studies Degree in Mechanical Engineering
pretends a technical project of construction of a warehouse. In addition, part of the project also
includes the description of all the machinery that will be necessary to install in the interior of the
warehouse to implement a multifunctional garage shop.

To take the project correctly to the finished product, this document will be composed with all the
parts that a technical project has to include in reference of the valid legislation in the moment of the
redaction of the project in Spain. This parts are descriptive specifications, drawings, calculations,
budget and other annexes if they were necessary.

With this project completed, the student pretends to learn the basic structure of a technical project
and acquire the necessary technical knowledge of this kind of projects in order to use them in the
future practicing his profession.



1. Memoria Descriptiva

e Hoja ldentificacion

- Titulo del proyecto:

CONSTRUCCION DE UNA NAVE INDUSTRIAL PARA EL

ALOJAMIENTO DE UN TALLER MECANICO

MULTIFUNCIONAL

INFORMACION GRAFICA

E: 1/2000
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1.1 Objeto del proyecto.

El objetivo final que pretende conseguir el cliente del presente proyecto sera la construccién de una
nave industrial de corte moderno y vistoso que una vez terminada pueda albergar en su interior un
taller mecanico que no se ve habitualmente, que contenga todo lo necesario para que sus futuros
clientes no necesiten de otro taller de la competencia para realizar cualquiera de las tareas que
necesite su vehiculo particular de motor, ya sea de dos, tres, cuatro o mas ruedas, exceptuando
camiones.

Todo esto incluird un complejo de dos plantas, tanto en construccion interior como en exterior, con
zonas en las que sea posible llevar a cabo tareas de mecanica tanto rapida como avanzada, chapay
pintura, lavado a mano, potenciacién y reprogramacion de vehiculos, importacién de repuestos y
piezas “aftermarket”, preparacidén de éstos frente a la Inspeccion Técnica de Vehiculos obligatoria
(pre-ITV), tratamiento y restauracién de vehiculos clasicos concesionario de vehiculos de ocasién,
ademads de zonas destinadas a almacenamiento y oficinas.

Para cumplir estas expectativas, el cliente nos proporciona una parcela de su propiedad de
aproximadamente 10000 metros cuadrados situada en el Poligono Industrial de La Campana, en la
cual ya han sido realizados los movimientos de tierra por su anterior propietario con el objetivo de
realizar otra construccion y que por tanto deja una superficie que ya esta acondicionada y preparada
para comenzar las obras en cuanto se formalice todo el proceso. A continuaciéon podemos ver unas
imagenes del terreno acondicionado, el cual como vemos en la Imagen 3, también tiene ya construida
una zona accesible mediante una puerta en su parte mas baja:

Imagen 1: Vista hacia SUR
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Imagen 2: Vista hacia SUR-OESTE

Imagen 3: Vista hacia NORTE
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Imagen 4: Vista hacia ESTE
R

- - -~

Como proyecto futuro una vez construida la nave y estando en funcionamiento el complejo, el cliente
pretenderia estudiar la posibilidad de la instalacion de placas solares para autoabastecer todo el taller
mediante energia solar, por lo tanto le gustaria que se dejaran acondicionadas ciertas zonas de la
nave como techos y espacio para maquinaria necesaria para el caso en el que se llevara a cabo esta
idea.

En resumen, el cliente especifica las zonas que quiere tener dentro de su complejo, pero deja la
libertad al proyectista para que, con su criterio, realice la organizacién interior y exterior del futuro
taller, siguiendo pautas basicas que él marca: una nave industrial de corte moderno y vistoso de dos
plantas, en la que la planta baja esté ocupada por el taller y sus tareas relacionadas, y la planta alta
esté ocupada con el concesionario de vehiculos de ocasién vy cldsicos, con un techo accesible como
una azotea en la cual se puedan instalar placas para aprovechar la energia solar en un futuro y una
zona para oficinas y almacenamiento.
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1.2 Alcance del proyecto en detalle.

A continuacidn, se detallard la organizacién tanto del exterior como del interior del complejo que se
va a construir, explicando cdmo tendra que ser la construccién de la nave para poder adaptar en su
interior todas las zonas pedidas por el cliente, estando contiguas aquellas que estén estrictamente
relacionadas y con el espacio y las subdivisiones suficientes para introducir toda la maquinaria
necesaria para cada una de las secciones del taller.

El complejo, situado en la parcela de 9657 m? y con medidas aproximadas de 193 metros de largo por
50 metros de ancho no siendo perfectamente rectangular, tendra dos entradas, una por cada una de
las dos calles con las que colinda, es decir, una entrada por el lado Noreste y otra por el lado Suroeste.
Como se puede apreciar en las imagenes de la 1 a la 4 ilustradas anteriormente, el movimiento de
tierras ya esta realizado y el terreno esta completamente plano, bordeado por muros de contencion
en algunos de sus flancos. Para los flancos que no estdn rodeados por dichos muros se instalaran
vallas o cercas que cerraran la propiedad del cliente, separando la zona privada exterior del recinto
de la calle. La puerta principal serd la que tiene acceso por el Suroeste, mientras que la puerta del
Noreste prestara acceso exclusivamente a la zona de chapa y pintura, que poseera un aparcamiento
exterior con espacio para 10 vehiculos a la espera de ser reparados y pintados.

En cuanto al edificio del complejo, por completo realizado en estructura metalica, la zona construida
de la planta baja tendrd una superficie de 6000 m2. Tendrd una segunda planta encima, de menor
superficie, concretamente de 5000 m? construidos sobre el techo de la planta baja, con un espacio de
960 m? haciendo la funcidon de terraza. La funcion y utilizacion de la planta alta se detallard mas
adelante. Para acceder a esta planta, aparte de unas escaleras interiores de caracol se construira una
rampa exterior asfaltada que ascendera a lo largo de la cara Noroeste. Por encima de la planta alta,
el edificio poseerd una azotea accesible, también mediante escaleras interiores, que quedard
dispuesta y preparada para una futura instalacién de placas solares en caso de que se llevara a cabo.
Todo el complejo estard dotado de cdmaras de seguridad de una empresa privada asi como una
alarma, que se instalaran por esta misma empresa una vez esté realizada la obra.

Volviendo a la planta baja, como ya se ha mencionado, por la entrada Noreste se obtendra acceso a
un aparcamiento donde se almacenardn los vehiculos que estdn a la espera de ser reparados y
pintados, y a una puerta que dara entrada a la zona de chapa y pintura del complejo, que esta
separada mediante un muro del resto del taller debido a que se dedica a tareas de distinta indole,
generando polvo y otras sustancias que pueden interferir en los trabajos de mecanica. La zona de
chapay pintura, que poseera un total de 900 metros cuadrados (30x30 metros) contara con 4 cdmaras
contiguas para el pintado completo de vehiculos, con medidas de 10x5 metros, abarcando una
superficie total de 10x20 metros y ademas, 9 cdmaras de menor tamafio (3x3 metros) para el pintado
de piezas sueltas o motocicletas, accesibles mediante un pasillo central para que no estén conectadas
unas con otras. El resto del espacio libre de la zona de chapa y pintura se utilizara para la preparacion
para el pintado de vehiculos, con espacio suficiente para trabajar en varios vehiculos a la vez aplicando
tareas de lijado, golpeado, soldadura y enmasillado. En este espacio también ira situado un pequefo
almacén de pintura y material de preparacion. El pulido del vehiculo una vez terminada la pintura se
llevara a cabo en la zona de lavado y pulido a mano de la planta superior. Las cabinas de pintura
ademads hacen la funcién de horno para el secado rapido y progresivo de la misma.
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Desde la entrada Suroeste del recinto se obtendra acceso directo a la zona construida de recepcién y
zona de espera. La zona de recepcidn poseera un mostrador de informacidn asi como de entrega de
facturas, cobros y demas tareas relacionadas. La zona de espera se encontrara junto a la de recepcion
donde los clientes podran esperar sentados a que su vehiculo esté terminado si se le estan realizando
tareas de mecanica rdpida. Ademds esta zona poseera también un aparcamiento habilitado de 26
plazas por si es necesario esperar a que su vehiculo sea atendido o dejarlo en el recinto para que se
le realicen tareas de mecanica avanzada. Este aparcamiento también estara disponible para los
trabajadores.

Una amplia puerta por donde entraran los vehiculos dara paso desde la zona de recepcion y espera a
la zona de taller. En este espacio se encontraran conjuntamente las zonas que comparten la mayoria
de caracteristicas y que pueden utilizar maquinaria comun como son las de mecdnica, tanto rapida
como avanzada, reprogramacion y potenciacion de vehiculos y la zona de pre-ITV, con mamparas que
las separan unas de otras.

Partiendo la vista desde la zona de recepcion, al fondo de la zona de taller compartiendo muro de
separacion con la zona de chapa y pintura se encontrara la seccidon de potenciacién y reprogramacion
de vehiculos. Esta ocupard un area de 300 metros cuadrados (10x30 metros) y estard equipada con
un dinamémetro homologado con ventiladores y extractor de humos de medidas 10x4 metros, un
elevador de vehiculos idéntico a los de la zona de mecdnica por si fuera necesario un cambio o ajuste
de las piezas mientras se lleva a cabo la operacién de potenciacidon o reprogramado, varios monitores
conectados a sensores que leeran los datos adquiridos del vehiculo en cuestién, un ordenador al que
poder conectar el vehiculo y varias maquinas de diagnosis de las distintas marcas y fabricantes.

Contigua al aparcamiento de recepcién de clientes y trabajadores se encontrara la escalera de caracol
gue da acceso a la planta superior e inferior (almacén y oficinas descritos mas adelante), ademas de
la zona de preparacion de vehiculos para pasar la Inspeccidn Técnica obligatoria, la cual dispondra de
un foso para revisar los bajos del vehiculo, instrumentos necesarios para comprobar la alineacién y
funcionamiento de las épticas de éstos asi como de las emisiones de gases contaminantes, y unos
rodillos correspondientes a un frendmetro para comprobar la eficacia de los frenos.

El espacio que resta de la parte de taller, que abarca una superficie de 2700 metros cuadrados,
concretamente con una longitud de 90 metros y una anchura de 30 metros, se dedicara a tareas de
mecanica rapida y avanzada. En dicho espacio se encontraran 8 puestos multitarea para realizar
actividades de mecanica en los vehiculos de cuatro ruedas y 2 puestos para realizar las mismas
actividades en los vehiculos de dos ruedas. Cada uno de dichos puestos se compondra de un elevador
gue tiene unas medidas de 6x2,5 metros en el caso de los puestos para vehiculos de cuatro ruedas y
de 2x1 metros para los vehiculos de dos ruedas, ademas de tomas de aire comprimido para enchufar
pistolas neumaticas y otros utensilios que trabajen con dicho fluido y un mueble que contendra todas
las herramientas necesarias para llevar a cabo las tareas exigidas en cada puesto. Los puestos
multitareas para vehiculos de 4 ruedas estardn situados contiguos y cada uno de ellos ocupara un
espacio de 12x9 metros para que los mecanicos tengan el espacio suficiente para trabajar sin estorbar
al puesto vecino con el vehiculo subido en el elevador y con las herramientas proporcionadas. Por lo
tanto la suma de la superficie de los puestos de trabajo de vehiculos de cuatro ruedas sera de 864
metros cuadrados, con 12 metros de ancho por 72 metros de largo.

Ademas de los puestos multitarea, dentro de estos 2700 metros cuadrados se tendrd una parte del
taller comun a todos los puestos que estard compuesta por una seccion con maquinaria para el
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montaje y equilibrado de neumaticos y unos rodillos especiales para el alineado de los ejes del
vehiculo mediante tecnologia laser. Incluidos todos estos componentes, seguira sobrando espacio
para maniobrar con los vehiculos para entrar y salir del taller y de los puestos de trabajo.

Toda la maquinaria incluida en el recinto tendra que ser adquirida después de realizarse la obra y
deberd estar homologada para su uso seguro y cumplir las normativas vigentes en cuanto a su campo
se refiere.

La planta superior del edificio se utilizara como concesionario de vehiculos de ocasién, guardando un
pequeiio espacio para una tienda de accesorios con exposicion. Sera una planta con escasas divisiones
para darle el aspecto diafano necesario que debe tener una exposicién de vehiculos que estan a la
venta. Esta planta estara construida en estructura metadlica, y el espacio entre pilares se rellenara con
mamparas de cristal que dardn al exterior, dejando entrar gran cantidad de luz. La pared interior de
la cara noroeste de la planta superior serd opaca, ya que se utilizara toda ella como exposicién de
llantas de distintas marcas que el cliente podrd adquirir. Habra una zona de esta superficie dedicada
exclusivamente a la venta de coches clasicos y productos para la restauracién y mantenimiento de los
mismos, que estara subdividida mediante un acordonamiento y se instalard un suelo distinto en
madera para diferenciarla del resto del concesionario. La tienda de accesorios estara situada en una
de las esquinas de la planta, donde el cliente tendra a su disposicion gran cantidad de piezas expuestas
en estantes donde podra comprar accesorios para sus vehiculos tales como componentes del equipo
de musica, detalles exteriores del vehiculo o hablar con el vendedor para encargar accesorios visuales
mas especificos. Como ya se ha nombrado anteriormente, existira una rampa lateral exterior asfaltada
para subir los vehiculos, ademas del acceso mediante la escalera caracol interior.

Por ultimo, la planta alta poseera una zona de lavado a mano de vehiculos, pudiendo practicarse éste
por los empleados del complejo o por el cliente tomando prestados materiales profesionales
necesarios para que el cliente pueda efectuar el lavado de su vehiculo él mismo.

En la zona exterior o terraza de la planta superior se pondran a disposicion de los clientes zonas de
asiento que haran la funcién de sala de espera secundaria al aire libre. Las personas que se encuentren
en la terraza estaran protegidas frente a la caida a distinto nivel gracias a unas cercas o vallas
acristaladas que cierran este recinto.

Ademas, en la zona ya construida en el terreno del cliente cuando se realizaron los movimientos de
tierras, que queda por debajo del nivel de la planta baja abarcando sélo una pequena superficie del
total del drea subterranea de la finca, se incluirdn un almacén y una zona de oficinas. En este nivel
también se incluird un bafio para el uso del personal y de los clientes.

En el almacén quedaran a resguardo todas las piezas y repuestos que sea necesario tener siempre a
mano para las operaciones de mecanica rapida, ya sean neumaticos, pastillas y discos de freno,
depdsitos de aceites de motor y caja de cambios a granel, etc. Los repuestos para la mecanica
avanzada se tendran que pedir por encargo como suele ser habitual en los talleres.

En las oficinas se colocaran cuatro mesas con sus correspondientes sillas que formaran cuatro puestos
de trabajo, y en ellas se encontraran todos los sistemas de telecomunicaciones del complejo. Cada
uno de estos puestos de trabajo tendrd una funcién distinta que seran la de informacion general a los
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clientes, recogida de dérdenes de taller llegados desde recepcion, tanto de mecanica rapida para
acceder al almacén y preparar la mercancia para subirla a la planta superior a través del exterior del
edificio como de mecanica avanzada para formular los pedidos de piezas y tenerlas en el taller lo antes
posible, asi como la funcién de recogida de pedidos de piezas de mecanica aftermarket para la
potenciacidn y reprogramacion (como tubos de escape, admisiones, turbos, bombas de gasolina, etc.)
o funciones informaticas para mantener todo el complejo.
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1.3 Antecedentes para la realizacion del proyecto.

La idea principal de formalizar este proyecto surge porque nuestro cliente es un amante de los
vehiculos de motor que disfruta dando servicios a ellos. En un principio, el cliente iba a optar por la
opcién de montar un taller de grandes dimensiones sin haber elegido el lugar de la isla donde hacerlo.
Cuando comenzé a buscar terrenos disponibles para comprar en distintos lugares, se dio cuenta de
gue existen demasiados talleres de mecanica en todos los municipios de Tenerife y que en este campo
la competencia es muy dificil porque basta con dar un buen servicio para que el cliente se vaya
contento y en la mecanica eso no es dificil si se tiene al personal adecuado. Si el cliente quedaba
descontento siempre tendria otras alternativas en la misma zona, y esa no era la solucion que
buscaba.

Mads adelante, en el apartado de “Analisis de soluciones” se detallard a la conclusion que se llegd
finalmente y la idea completa que el cliente nos aporta para llevar a cabo este proyecto.
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1.4 Normas y referencias.

Para la redacciéon del presente proyecto se ha tenido en cuenta toda la normativa aplicable
actualmente en cuanto a la construccidn de la estructura de la nave industrial asi como la
relacionada con todos los equipos que se encontrardn en su interior, que es detallada a
continuacion:

Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se prueba el Reglamento de Actividades
Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas (BOE de 07/12/61).

Decreto 462/1971, de 11 de marzo, del Ministerio de la Vivienda, por el que se dictan Normas
sobre la Redaccion de Proyectos y la Direccion de Obras de Edificacion (BOE de 24/03/71).
Decreto 3565/1972, de 23 de diciembre, del Ministerio de la Vivienda, por el que se
establecen las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE) (BOE de 15/03/73).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico «DB-
HR Proteccioén frente al ruido» del Cédigo Técnico de la Edificacion y se modifica el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccién para la recepcién
de cementos (RC-08).

Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la
Edificacién, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de
accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad.

Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma de
Construccidn Sismorresistente: parte general y edificacion NCSR-02 (BOE de 11/10/02).
Decreto 1775/1967, de 22 de julio, sobre Régimen de Instalacion, Ampliacion y Traslado de
Industrias (BOE de 25/07/67).

Orden de 9 de marzo de 1971, del Ministerio de Trabajo, por la que se aprueba la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, (BOE de 16/03/71).

Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos de Elevacion y Manutencién de los mismos.

Orden de 14 de mayo de 1986 por la que se declaran de obligado cumplimiento las
especificaciones técnicas de los aparatos sanitarios ceramicos para utilizar en locales de
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higiene corporal, cocinas y lavaderos para su homologacion por el Ministerio de Industria y
Energia.

Orden de 15 de abril de 1985 sobre normas técnicas de las griferias sanitarias para utilizar
en locales de higiene corporal, cocinas y lavaderos y su homologacién por el Ministerio de
Industria y Energia.

Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, del Ministerio de Relaciones con las Cortes,
por el que se dictan disposiciones para la libre circulacidon de productos de la construccién,
en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE (BOE de 09/02/93).

Modificado por el Real Decreto 1328/1995, de 27 de julio, del Ministerio de la Presidencia,
por el que se modifica, en aplicacién de la Directiva 93/68/CEE, las disposiciones para la libre
circulacién de productos de la construccidn, aprobadas por el Real Decreto 1630/0992, de
29 de diciembre (BOE de 19/08/95).

Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, del Ministerio de Industria y Energia, por el que se aprueba el
Reglamento de Aparatos a Presion (BOE de 29/05/79).

Modificado por el Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 97/23/CE, relativa a los equipos de
presion y se modifica el Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, que aprobd el Reglamento de Aparatos

a Presién (BOE de 31/05/99).

Modificado por el Real Decreto 1504/1990, de 23 de noviembre, por el que se modifican

determinados articulos del Reglamento de Aparatos a Presion (BOE de 28/11/90).

Modificado por el Real Decreto 507/1982, de 15 de enero, por el que se modifican los articulos sexto

y séptimo del Reglamento de Aparatos a Presiéon (BOE de 12/03/82).

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento de Aparatos a Presidn, aprobadas por
Ordenes del Ministerio de Industria en fechas posteriores.

Real Decreto 842/2002, de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensién (BOE de 18/09/02).

Reglamentos técnico sanitarios especificos.

Reglamentos especificos de seguridad y salud en prevencién de riesgos laborales, obras de
construccidon, manipulacién manual de cargas, sefializacién y equipos de trabajo y de
proteccién individual.

Normas UNE de obligado cumplimiento.

Ordenanzas Municipales del lugar donde se ubique.
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1.5 Definiciones y términos técnicos.

En esta seccidn, se definen términos que podrian no estar en el vocabulario de un ciudadano de a pie
o de algun titulado y cuyo entendimiento es importante para el entendimiento correcto del presente
proyecto. Dichos términos son:

Aftermarket: Esta palabra adoptada del idioma anglosajon viene a hacer referencia a piezas que se
montaran en el vehiculo y que no son fabricadas por el constructor original del vehiculo. La traduccidn
palabra por palabra de “pieza aftermarket” seria “pieza de post-mercado o pieza post-venta”
sabiendo que “after = después” y “market = mercado o venta”.

Como ejemplo podriamos poner un vehiculo modelo Audi, que es fabricado por el Grupo VAG (o
Grupo Volkswagen) al que se le fuera a montar un sistema de suspension regulable aftermarket de la
marca Ohlins, que es un fabricante independiente de suspensiones y articulos relacionados.

Potenciacion o Reprogramacion: Hablamos de potenciacidn o reprogramacion de un vehiculo cuando
se quiere aumentar la potencia y el par motor de éste por encima de las cifras estandares de
fabricacion en serie, consiguiendo un mejor rendimiento del vehiculo. Para potenciar un vehiculo
podemos servirnos de varias formas segun los niveles de potencia y par que se quieran obtener.

Para una potenciacién simple en los vehiculos con electrénica moderna a partir del siglo XXI se puede
utilizar una simple reprogramacién para lo que se requiere un ordenador, un cable para conectarlo al
vehiculo y el software adecuado para llevar a cabo dicha tarea. Entonces, con la mera aplicacién de la
informdtica sobre la centralita del vehiculo, ésta serd capaz de reconfigurar ciertos pardmetros para
obtener aproximadamente un 40% mas de potencia del vehiculo, variando siempre dependiendo de
las caracteristicas de éste por supuesto.

Si queremos obtener un aumento de prestaciones alin mayor, ya se tiene que pasar a la instalaciéon
de piezas de alto rendimiento bajo el capd. Para aumentos de potencia y par de aproximadamente el
doble de la original que traia el vehiculo nos bastara con modificar o cambiar los equipos auxiliares
del motor, como pueden ser tubo de escape, filtro y conductos de admisién, embrague,
turbocompresor, radiador intercooler, bomba de gasolina de alto flujo, etc. Una vez instalados estos
equipos con mayor capacidad, se podra reprogramar la centralita como se ha explicado hasta una
segunda fase aumentando aln mas las prestaciones sin poner en riesgo la vida del motor.

Finalmente, para una potenciacion sobre medida que deberia ser aplicable solamente a vehiculos que
van a ser destinados a la competicion, ademas de reprogramar la centralita y cambiar los equipos
auxiliares del motor por unos de alto rendimiento, también sera necesario cambiar o mejorar las
partes internas del motor como pueden ser el ciglienal, los pistones, las valvulas, los arboles de levas,
etc.

Dinamodmetro: Es un equipo que se puede ver en cualquier taller de potenciacién de vehiculos, ya que
es basico para las operaciones a realizar necesarias después de instalar las nuevas piezas vy
reprogramar el mismo. Consta de unos rodillos en los que van situadas las ruedas y tiene el mismo
aspecto que un frenémetro de los que se utilizan en las Inspecciones Técnicas (ITV). El vehiculo se
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coloca bien sujeto sobre los rodillos y con un ventilador que lo refrigere y haga la funcidn del viento
por la carretera, y se arranca, acelerandolo a través de todas las marchas hasta llevarlo a su limite
mientras unos sensores especialmente colocados leen todos los pardmetros y los muestran en un
monitor. El objetivo de estas pruebas es la configuracién de las nuevas piezas que se han instalado
ayudandose por las lecturas de los sensores. Se reajustaran valores en cuanto a riqueza de la mezcla
gasolina-aire que entra al motor, presidn de soplado del turbo y mas, siendo capaces de optimizar el
programa instalado en la centralita y obtener la maxima potencia y par motor del vehiculo.
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1.6 Descripcion de la obra civil.

En esta seccidn del documento se describen todos los elementos estructurales y constructivos que
configuran la obra a llevar a cabo. Concretamente:

Demoliciones y movimientos de tierras.

En la parcela en la que el cliente nos ha propuesto la realizacién del proyecto no serd necesario llevar
a cabo movimientos de tierras ni demoliciones, debido a que es una parcela que ha sido previamente
preparada para otra construccion que se dejo sin terminar por falta de medios y fue adquirida por
nuestro cliente. Por lo tanto tenemos un terreno perfectamente plano y preparado para comenzar
las obras, incluso con una zona utilizable bajo la planta principal que se dejé a modo de sétano, con
su puerta de entrada. Relacionado con los movimientos de tierras solamente sera necesario retirar
algunos escombros sobrantes para trasladarlos al lugar autorizado para ello.

Cimentacion y estructura.

Debido a que este es un proyecto que se intenta que sea mas escueto para la realizacién de un Trabajo
de Fin de Grado y no se puede incluir la totalidad del mismo debido al tiempo estipulado para su
realizacion, los calculos de cimentacion y estructura no se realizardn como ha explicado el tutor, ya
gue los realiza un programa informatico y no tiene grandisima complicacién, y solo se describird la
estructura en detalle. En caso de que hubiera que calcularlo podria utilizarse el software CYPE para
estructuras metalicas.

Se construird una estructura metalica de dos niveles, para alojar el complejo que nos pide el cliente.
Como se ha especificado en secciones anteriores del documento, la superficie construida en
estructura de la planta baja serd de 6000 m? y encima de ella se situara otra estructura que sera la
base para la segunda planta de superficie 5000 m2. Todo ello realizado buscando siempre la
funcionalidad atendiendo a los requisitos econdmicos y técnicos. Ademds, como es requisito
indispensable del cliente, la nave tendria que ser de estética vistosa y con aspecto moderno lo cual
ird reflejado en los materiales de construccion asi como en las curvaturas de la estructura.

Albaiiileria, cerramientos y revestimientos.

La planta baja llevard en sus fachadas un cerramiento tanto interior como exterior de chapa metalica,
gue mas adelante serd pintada y cuya pintura esta especificada en una seccién posterior de la
descripcién de la obra civil. Tendra su correspondiente aislamiento térmico y acustico entre ambas
capas metdlicas. Para la planta alta se utilizard un cerramiento de doble capa (interior y exterior) de
vidrio, debido a que es necesaria mucha iluminacidn natural en esta seccién del edificio. Todas las
fachadas de esta planta llevaran este recubrimiento excepto la que da hacia el lado noroeste, que
llevara el mismo cerramiento metalico que la planta baja por requisitos de la exposicién que se
realizard en su interior. Para las divisiones interiores se utilizaran paneles de pladur sobre estructuras
desmontables. La divisidn interior mas importante sera la que separa el taller de chapa y pintura del
resto del complejo sera la Unica distinta a las demds, que sera construida con pilares metdlicos que
forman parte de la estructura principal de la nave y que estaran ocultos por paneles metalicos del
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mismo tipo que los de los cerramientos exteriores. Encontraremos una puerta simple de interior para
pasar desde la zona de chapa y pintura a la zona de taller. Para la separacién de la zona de vehiculos
clasicos nombrada en secciones anteriores se utilizard un corddn que serd guiado mediante varios
pivotes metalicos sobre el perimetro de dicha zona.

Pavimentacidn, urbanizacion y sefalizacion.

El pavimento al completo de la planta baja construida sera de asfalto pulido. La zona de
aparcamientos de recepcién asi como la zona de taller llevard las marcas viarias adecuadas para
sefializar y separar todas las secciones y para los vehiculos. El exterior de la planta baja
correspondiente al aparcamiento de la zona de chapa y pintura sera de asfalto convencional del que
se utiliza para pavimentar las carreteras, al igual que la rampa exterior de acceso de vehiculos desde
la planta baja a la planta alta, que ird también asfaltada con el mismo.

El suelo de la planta superior construida sera de losetas de piedra pulida de color crema, mientras
gue la zona de clasicos especificada en secciones anteriores serd de parqué de roble oscurecido. El
suelo de la terraza exterior de la planta alta estara formado por lamas composite de madera con
acabado estriado en color chocolate. La zona de lavado de la planta superior estara pavimentada en
el mismo asfalto pulido de la planta baja con sus correspondientes sumideros y desaglies hacia las
tierras del exterior.

Saneamiento vy tratamiento de aguas.

El tratamiento de aguas se llevard a cabo segun lo indicado por la normativa correspondiente. Se
instalaran 2 puntos de conexion de mangueras y abastecimiento de agua en la planta baja de taller, 2
puntos en la zona de chapa y pintura y 2 puntos de conexion de mangueras y abastecimiento de aguas
en la zona de lavado de la planta superior. Ademas, se realizard la instalacién pertinente para dotar
de agua al bano de la planta sdtano. Se utilizaran griferia y sanitarios de la marca Roca en color blanco.
Se dotard a lared de aguas de una arqueta de registro en la zona del almacén, en la cual se dispondran
dos vélvulas de corte, una valvula de retencion, un contador de consumo y un grifo de comprobacién,
como rige la normativa. La caldera para el agua caliente ira situada en una esquina del almacén, donde
se dispondra también de dos llaves de paso para el agua fria y el agua caliente.

Edificacidn auxiliar.

El edificio estara formado por un solo bloque y no tendra ningun edificio anexo.

Carpinteria.

Tanto las puertas interiores como las ventanas del complejo serdn de aluminio pintado en color
blanco, incluida la puerta que comunica la zona de chapa y pintura con la zona de taller. Se utilizaran
puertas interiores simples y ventanas amplias para conseguir la mayor entrada de luz posible.

En cuanto a las puertas exteriores, la de la entrada principal (suroeste) serd acorazada de seguridad
con revestimiento en PVC de color blanco y con refuerzos de acero en su interior, con apertura
automatica a distancia de altura 3 metros, al igual que la de la entrada segundaria (noreste) que da al
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interior de la zona construida. La puerta exterior noreste estara formada por una valla de aluminio
tipo aparcamiento que se levantara automaticamente mediante un boton.

La puerta situada en el exterior que da paso al interior del edificio, concretamente a la zona
subterranea de oficinas y almacén, serd una puerta de seguridad acorazada, revestida de PVC color
blanco con un interior de 2 chapas de acero de 1 mm de espesor con los cantos plegados y reforzada
por omegas de 1 mm.

En el techo de la planta superior encontraremos varios tragaluces que no serd posible abrir, del mismo
material que las ventanas del complejo, aluminio color blanco.

La puerta de la planta alta que da a la terraza exterior serd de cristal con cerradura de seguridad,
mientras que la puerta de esa misma planta que da acceso a la rampa de subida y bajada de vehiculos
serd una puerta doble convencional automatica con cerradura de seguridad.

En todas las zonas del complejo habra rejillas y conductos de ventilacidn hacia el exterior cuyo nimero
y posicionamiento serd calculado en base a la normativa correspondiente.

Pinturas.

En cuanto a la pintura del complejo, el exterior ird pintado con pintura para exteriores metalicos de
color azul, con resaltos en color amarillo y con el logo de la empresa instalado en relieve en cada una
de las entradas. Ademas, en la fachada suroeste se pintard el logo de la empresa en los cerramientos,
detallando debajo del mismo los servicios que ofrece la empresa.

Para el interior, se ha elegido un color blanco base para superficies metalicas con el que se recubrird
toda la zona de taller y de chapa y pintura de la planta baja. Para la planta alta se utilizara el mismo
color blanco para todas las paredes.

Cubierta.

Se instalara un forjado de viguetas y bovedillas como separacidn de la planta baja y la planta alta asi
como cubierta de la planta alta y suelo de |la azotea. En el interior de la planta alta se instalara un falso
techo formado por placas de cartdn yeso estriadas de color blanco. En la planta inferior se dejara el
techo tal y como quede después del forjado.

Aire acondicionado.

Se instalara aire acondicionado en ambas plantas del complejo, haciendo un estudio calculado para
seguir las normativas de seguridad y salud en el trabajo.
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Luminarias.

Se instalaran el numero de luminarias suficientes que sean calculadas siguiendo la normativa de
seguridad y salud en el trabajo.

La planta alta durante el dia tendrd gran cantidad de iluminacidon natural y para cuando terminen las
horas de luz estara dotada de luminarias LED de luz blanca de forma rectangular, integradas en el
falso techo.

Para la planta baja, aunque posea ventanas que le ofrecen buena iluminacidn, se instalaran luminarias
cuadradas LED de luz blanca especificas para usos industriales en interiores que aportan iluminacién
mas que necesaria para los trabajos de un taller mecdnico. Para la zona de chapa y pintura asi como
para las cdmaras de pintado se utilizaran las mismas luminarias rectangulares LED de luz blanca que
en la planta superior, que aportan mayor calidad de luz en menos volumen de espacio a diferencia de
las cuadradas de la zona de taller cuyo objetivo es mas la cantidad de iluminacién en espacios amplios
dejando un poco de lado la calidad. El uso de estas luminarias rectangulares LED en esta zona
permiten observar mejor los detalles en un trabajo donde éstos importan tanto, como es el de chapa
y pintura.

Gracias al uso de la tecnologia LED se consigue la misma iluminacién que con las lamparas
tradicionales de vapor de mercurio pero ahorrando un 50% de energia.

Otros elementos.

e Escaleras.

Se instalaran escaleras de caracol de aluminio para llevar a cabo el transito de una planta a otra.
Mediante ellas se podra llegar desde las oficinas y el almacén a la planta de taller, desde el taller a la
planta de concesionario y desde el concesionario a la azotea. Para trasvasar mercancia pesada desde
el almacén a la planta de taller se utilizara una carretilla a manos de un empleado a través de la puerta
acorazada de seguridad exterior de acceso a las oficinas y la puerta principal de vehiculos del acceso
suroeste. Para el acceso de vehiculos a la planta alta se utilizard la rampa exterior asfaltada de la cara
noroeste del edificio.

e Vallas de cerramiento.

Para evitar la caida a distinto nivel desde la terraza exterior de la planta alta se utilizaradn vallas o
cercas de aluminio acristaladas de 1,2 metros de altura pintadas en color blanco por todo el perimetro
de dicha terraza.

Para separar la propiedad del cliente de |la acera exterior de la calle en la entrada noreste del recinto,
se utilizaran vallas o cercas simples de 1,2 metros de altura de aluminio en color blanco.
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e Accesibilidad.

Se instalaran, contiguas a cada una de las escaleras de caracol para cambio de planta, unas
plataformas motorizadas a modo de canastas, con vallas que impidan la caida, que suba y baje por
unos railes, para poder transportar sillas de ruedas y a personas de movilidad reducida a través de los
distintos niveles del recinto. Todo ello ird a cargo de una empresa externa una vez realizada la obra.
Se practicara el correspondiente agujero en los suelos y techos para que quede habilitado el recinto
para la posterior instalacion de estas plataformas. Para facilitar la entrada al recinto no habra mayor
problema puesto que no existen desniveles.

Madaquinas de lavado a presidn.

Para la zona de lavado de vehiculos se utilizaran mdquinas de agua a presién que irdn enchufadas en
las tomas de agua previamente instaladas en dicho lugar. Estas maquinas seran méviles y por lo tanto
sus caracteristicas dependeran del modelo que elija el cliente una vez construido el complejo.
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1.7 Requisitos de diseiio.

En este apartado se pretende comentar cudles son los requisitos de disefio de la construccion objeto
del proyecto desde dos puntos de vista. El primero de ellos atendiendo a lo que necesita y requiere
nuestro cliente y el segundo tratando de seguir las pautas exigidas por la legislacién y reglamentacién
actual y la normativa aplicable, y las que se derivan del emplazamiento y su entorno socio-econémico
y ambiental, los estudios realizados en torno al proyecto y otras condiciones externas.

Para comenzar, atendiendo a lo que pide el cliente, se necesita construir una nave industrial con
aspecto moderno y vistoso pintada con los colores de la empresa en la cual en cuyo interior pueda
instalarse un taller mecdnico de gran capacidad en la planta baja, que contenga una zona de
potenciacion de vehiculos y una zona de revision de vehiculos en vistas a superar la Inspeccién Técnica
obligatoria, ademas de suficientes recursos como para poder llevar a cabo tareas de mecanica rapida
y avanzada. Por otro lado, la planta baja debera tener un espacio en el que se puedan realizar todas
las tareas necesarias para reparaciones de chapa y pintura y en el cual se puedan montar todos los
equipos basicos para llevar a cabo estas tareas.

Ademas, la nave debera tener una zona de almacenamiento para piezas de un tamafo considerable
asi como una pequefia zona de oficinas. También se necesitard una zona de recepcidén y de
aparcamiento para los clientes.

En su planta alta, el cliente pretende instalar un negocio de compraventa de vehiculos de ocasién con
una zona separada que se encargue de los vehiculos clasicos asi como de su venta. El cliente requiere
gue la planta alta de su construccién tenga gran cantidad de iluminaciéon natural durante el dia para
la zona de exposicidn de vehiculos del concesionario.

El cliente deja en manos del proyectista la situacion o distribucién y el emplazamiento de cada uno
de sus requerimientos dentro del complejo, considerando que asi se podra aprovechar mejor el
espacio, y pide ademas que se deje un espacio con la preparacién necesaria para utilizarlo como zona
de lavado de vehiculos a mano, sin equipos especializados fijos debido a que pretende que sean
portatiles.

Para realizar la obra se atendera a los requisitos exigidos por la legislacion y reglamentaciéon actual
ademads de hacer especial hincapié en la normativa aplicable debido a que el edificio poseerd una gran
cantidad de equipos de distintas indoles, los cuales se rigen por normativas especificas. El cliente ya
posee un estudio de impacto medioambiental realizado para el emplazamiento que ha elegido para
encargar el proyecto, previamente a realizar el encargo al proyectista, por lo tanto no es necesario
entrar en este apartado.
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1.8 Analisis de soluciones y solucidon adoptada.

Como se explico en el apartado de “Antecedentes”, el cliente tenia una idea principal pero no se le
presentaba la suficiente oportunidad de negocio si proseguia con esa idea inicial, por lo tanto tuvo
gue llevar a cabo un cambio en ella y el resultado fue el siguiente:

Finalmente el cliente optd por realizar una serie de cambios en su idea, la cual mantiene
actualmente y a partir de la que ha querido llevar a cabo el proyecto, la de la fidelizacién de los
clientes no solo con un buen servicio de mecanica, sino con un buen servicio en todos los campos de
cuidados y mantenimiento que pudiera necesitar un vehiculo, siendo éste de cualquier tipo con las
limitaciones que tuviera debido a las dimensiones de la parcela. El cliente busca que las personas se
acerquen llamados por el concepto de un taller moderno y que tiene todo lo necesario que pudiera
necesitar su vehiculo, confiando para absolutamente todo en una Unica empresa y no teniendo que
utilizar un taller para la mecanica, otro para los arreglos de chapa y otro distinto para el pedido de
accesorios especiales, sino una Unica relacién cliente-empresa que seria mas facil para las personas
siempre y cuando la empresa pudiera darle todo lo que necesita, hasta en campos especializados,
buscando asi superar a la competencia.

Una vez con la idea clara, el cliente quiso buscar una parcela de amplias dimensiones donde le fuera
posible llevar a cabo la obra de tal calibre e incluir todo lo que tenia pensado en su complejo.
Encontré varios terrenos pero se decidié finalmente por éste debido a su situacidn, a pocos
kildbmetros de la capital, ademas de a la misma distancia de lugares populares como San Cristébal de
La Laguna o Candelaria, a pocos kildmetros por carreteras en buen estado de alta velocidad.
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1.9 Resultados finales.

En este apartado se describira lo que se pretende conseguir con la obra que se realizara siguiendo
este proyecto, el personal necesitado para su realizacidn, los balances de energia y materia esperados
asi como los costes, la rentabilidad y el beneficio que se espera.

Finalmente lo que se quiere conseguir con la obra es exactamente lo que pide el cliente y se describe
en el proyecto sin ninguna variacién importante mas que las que surjan en el momento de la
construccion debido a impedimentos que por temas relacionados con la legislacion y la normativa o
la imposibilidad de su realizaciéon por obstaculos insalvables no permitan el seguimiento del plan
acordado.

En cuanto a los balances de energia y materia necesarios asi como costes, rentabilidad, beneficio y
personal necesitado no se profundiza demasiado debido a que es un Proyecto de Fin de Grado y son
temas que no se derivan de lo estudiado en las materias de la titulacién, pero cabria decir que se
necesitard maquinaria de obra y gruas asi como personal especializado en el campo de la
construccidn, en electricidad, fontaneria, telecomunicaciones, etc. Los costes, rentabilidad y
beneficios se detallaran mas adelante en el apartado del proyecto de “Mediciones” y “Presupuesto”.
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1.10 Planificacion.

Para la correcta ejecucién de la obra que se describe en el presente proyecto sera necesaria una
programacion y planificacién previa. Esta planificacidon estard dividida por fases. En el contrato de
obra deberan figurar los plazos de ejecucién y entregas, tanto totales como parciales de todo el
planning de obra. A continuacidn se detallan las fases generales.

Etapa 0: Mercancia y maquinaria necesaria.

Se llevaran a cabo las tareas oportunas para alquilar y contratar los servicios necesarios para la puesta
en funcionamiento de la obra asi como su continuidad para cumplir los plazos con el objetivo de tener
todo lo necesario antes de ejecutar cada una de las tareas que a continuacién se detallan.

Etapa 1: Extraccion de escombros y preparacion final del terreno.

Como ya se sabe, los movimientos de tierras estaban previamente realizados y solamente restaba
llevar a cabo los trabajos finales de retirada de algunos escombros y preparacién del terreno base
para comenzar la obra.

Etapa 2: Asfaltado base

Con el terreno ya preparado, se procedera a cubrir con las capas necesarias la parcela del cliente,
obteniendo una superficie asfaltada firme con los tipos de asfaltos correspondientes especificados
anteriormente en el proyecto. La zona que hara de suelo de la parte construida se rellenard en asfalto
pulido y la zona de aparcamientos exterior en asfalto normal de carreteras. Ademas se construird con
los escombros sobrantes de relleno la rampa exterior de subida a la planta alta y se asfaltard con
asfalto de carreteras. En esta operacidn se introduciran todos los periféricos y conductos que como
dicta el proyecto serd necesario que queden enterrados bajo la primera capa de asfalto.

Etapa 3: Estructura metdlica de la planta baja.

Se mandardn a pedir los distintos perfiles necesarios calculados para la construccién de la estructura
metalica y comenzaran y se llevaran a cabo los trabajos necesarios para la preparacién y unién de
dichos perfiles, construyendo asi la estructura bésica de la planta baja.

Etapa 4: Estructura metdlica de la planta alta.

Con los materiales necesarios ya en obra, se realizard el mismo proceso anterior para la planta alta
siguiendo los planos adjuntos al proyecto. Quedara terminada la estructura metdlica bdsica de la nave
industrial en la que ira situada el complejo pedido por el cliente.

Etapa 5: Instalacion previa de aire acondicionado, instalacion eléctrica y de fontaneria.

Se prepararan dichas instalaciones en cuanto a tuberias y cableado para posteriormente instalar
todos los equipos que realizaran las funciones propias de estas instalaciones cuando los interiores
estén mas avanzados.

Etapa 6: Instalacion de telecomunicaciones.

Se instalaran los periféricos necesarios para las funciones de telecomunicaciones asi como lo
relacionado con tuberias y cableado de dicha instalacién para posteriormente completarla con todos

31



los equipos que realizaran las funciones propias de estas instalaciones cuando los interiores estén
mas avanzados.

Etapa 7: Cerramientos y recubrimientos de la planta baja.

Se instalardn los cerramientos metdlicos de la fachada de la planta baja junto con todas sus capas
aislantes, consiguiendo finalmente una estructura cerrada. Se realizara la misma tarea para las
subdivisiones interiores y las paredes interiores.

Etapa 8: Cerramientos y recubrimientos de la planta alta.

Se instalaran los cerramientos metalicos de la fachada de la planta alta junto con todas sus capas
aislantes asi como los paneles de vidrio que cierran la exposicion, consiguiendo finalmente una
estructura cerrada. Se realizard la misma tarea para las subdivisiones interiores y las paredes
interiores.

Etapa 9: Vallas y cercas.

Se instalaran todas las vallas y cercas que delimitan la propiedad por la zona de aparcamiento de la
parte de chapa y pintura asi como las que evitan la caida a distinto nivel en la zona de terraza de la
planta superior.

Etapa 10: Suelos planta alta.

Se instalardn los suelos y baldosas de la planta alta, tanto interiores como exteriores, de los tipos que
se especifica previamente en el proyecto.

Etapa 11: Acondicionamiento de zona de oficinas, almacén y bafio.

Se llevard a cabo el trabajo de instalacion de suelos asi como pintado de las paredes de la oficina y del
almacén e instalacion y preparacion para su uso de los sanitarios del bafo.

Etapa 12: Mobiliario y equipo.

Se adquirirdn y se instalardn todos los equipos necesarios para el funcionamiento de las instalaciones,
desde las cdmaras de pintura, elevadores de vehiculos y ordenadores hasta las mesas-escritorio de
las oficinas y recepcidn y repisas para almacenamiento en los bajos del edificio.

Etapa 13: Pintado de lineas de suelo.

Se pintaran todas las marcas viarias del complejo a las que anteriormente se ha hecho referencia en
el presente proyecto. Estas son las lineas de aparcamiento tanto interiores como exteriores asi como
la sefializacién interior de la zona de taller y la rampa exterior.
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1.11 Orden de prioridad de documentos.

Frente a posibles discrepancias que puedan existir en cuanto a la prioridad de los documentos, se
establece el orden de prioridad basico siguiente:

1. Planos

2. Pliegos de condiciones
3. Presupuesto

4. Memoria
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CONCLUSIONES:

Con este Trabajo de Fin de Grado se pretendia conseguir un documento que cumpliera todo lo
necesario para funcionar como proyecto técnico para la construccién de una nave industrial y su
posterior implantacién de un taller mecanico multifuncional.

Como conclusién, se podria decir que de este Trabajo de Fin de Grado a modo de proyecto técnico de
construccion se ha obtenido lo que se planteaba en un principio, incluir todo lo que debe contener un
proyecto real de este tipo y aprender todos sus detalles.

Encontramos que tras haber sido terminado, tenemos un documento completo que contiene una
memoria descriptiva, en la que se hace referencia a todos los detalles de la construccién de la nave
industrial asi como de la maquinaria y equipos necesarios a instalar en su interior para la realizacién
de gran variedad de actividades relacionadas con el automovil. Una relacidon de veinte planos en
formatos (DIN) A2 y A3 que detallan la distribucidn, la construccidn, las instalaciones y demas detalles
de todas las plantas del complejo. Un anexo de cdlculos que muestra todos los detalles del calculo de
la estructura metdlica de la nave asi como se incluye el presupuesto de la obra y los pliegos de
condiciones.

En la parte personal, este Trabajo de Fin de Grado ha servido para aprender gran cantidad de
conocimiento que seguro que servira en un futuro para ejercer la profesién de Ingeniero técnico, ya
gue un proyecto técnico de construccion es uno de los proyectos que hay gran cantidad de
posibilidades de ejecutar ejerciendo en la calle, ya sea para pequeiias superficies o grandes edificios,
por lo tanto realizar un proyecto como éste te acerca al mundo laboral.

Este trabajo también ha servido para aprender a enfrentar problemas y adversidades que han surgido
con el mismo, ya que al comenzarlo se parte de un campo bastante desconocido y que no se desarrolla
demasiado en las asignaturas de la titulaciéon, y por lo tanto cuando surgen problemas hace falta
moverse entre nuevos contactos, pedir consejo al tutor, experto en tema de proyectos, y encontrar
informacidn que no tenemos para terminar resolviéndolos.
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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Se detalla a continuacidn el presupuesto global de ejecucién de la obra redactada en este proyecto
técnico. Se divide en dos grandes grupos, primero el presupuesto de contrata, y segundo el
presupuesto para el mobiliario del interior del taller.

El presupuesto de contrata es el que hace referencia a la parte de construccion de la nave. Este abarca
desde las excavaciones para la colocacién de las zapatas, el encofrado y la elaboracién de las mismas
con sus respectivos hierros de armado, asi como la totalidad de la construccién de la estructura
metalica, con sus uniones soldadas o atornilladas También incluye los cerramientos con sus diferentes
capas y otros detalles que dejarian la parte de construccion el edificio completamente terminada. El
presupuesto de contrata estd formado por el presupuesto de ejecucidon material incluyendo ademas
un 14% extra para gastos generales, un 10% de beneficio industrial para el proyectista y el 7% de IGIC
correspondiente con el que tributa este tipo de proyectos en las Islas Canarias.

Por otro lado, sin ser totalmente necesario, el presupuesto de mobiliario hace una aproximacién del
coste que podria tener amueblar e instalar toda la maquinaria necesaria en el interior de la nave para
comenzar a utilizar el taller mecénico multifuncional del que se habla en el proyecto.
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PARTIDA UNIDAD

01.00 m3  Excavacion para:
En base a la normativa, se hacen los calculos para excavaciones de zapatas y vigas de atado
dejando un margen de 20 centimetros por cada flanco y 10 de altura de la medida original del objeto,
exceptuando las vigas de atado (Para una zapata de 300x300x50 cm el agujero serd de 340x340x60 cm)

ZAPATATIPO 1 4 3,45 3,45 0,75 35,7075

ZAPATATIPO 2 31 4,1 4,1 0,9 468,999
ZAPATATIPO 3 1 4,1 4,1 0,85 14,2885
ZAPATATIPO 4 1 2,6 2,6 0,6 4,056
ZAPATATIPOS 2 2,2 2,2 0,6 5,808
ZAPATATIPO 6 5 2,4 2,4 0,6 17,28
ZAPATATIPO7 1 1,8 1,8 0,6 1,944
ZAPATATIPO 8 6 3,65 3,65 0,8 63,948
ZAPATATIPO S 21 3 3 0,65 122,85
ZAPATATIPO 10 26 3,2 3,2 0,7 186,368
ZAPATATIPO 11 1 2,8 2,8 0,6 4,704
VIGADEATADOTIPO 1 174 9 0,4 0,5 313,2
1239,153 3,45 4275,07785

01.01 m3 HORM.LIMPIEZA HM-20/P/20/1 V.MAN
Hormigdn en masa HM-20 N/mma2, consistencia plastica, Tmax.20 mm., para ambiente normal, ela-
borado en central para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido por medios ma-
nuales y colocacion. (espesor 10 cm)

ZAPATATIPO 1 4 3,05 3,05 0,1 3,721

ZAPATATIPO 2 31 3,7 3,7 0,1 42,439
ZAPATATIPO 3 1 3,5 3,5 0,1 1,225
ZAPATATIPO 4 1 2,2 2,2 0,1 0,484
ZAPATATIPOS 2 1,8 1,8 0,1 0,648
ZAPATATIPO 6 5 2 2 0,1 2
ZAPATATIPO7 1 1,4 14 0,1 0,196
ZAPATATIPO 8 6 3,25 3,25 0,1 6,3375
ZAPATATIPO 9 21 2,6 2,6 0,1 14,196
ZAPATATIPO 10 26 2,8 2,8 0,1 20,384
ZAPATATIPO 11 1 2,4 2,4 0,1 0,576
VIGADEATADOTIPO 1 174 10 04 0,1 69,6
161,8065 94,41 15276,15167
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01.02 m3 HORM. HA-30/P/20/1 CIM. V. BOMBA
Hormigdn en masa HA-30 N/mma2, consistencia plastica, Tmax.20 mm., para ambiente normal. ela-
borado en central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso vertido por medio de ca-
midn-bomba, vibrado y colocado. Segun normas NTE-CSZ y EHE.

ZAPATATIPO1 4 3,05 3,05 0,65 24,1865

ZAPATATIPO 2 31 3,7 3,7 0,8 339,512
ZAPATATIPO 3 1 3,5 3,5 0,75 9,1875
ZAPATATIPO 4 1 2,2 2,2 0,5 2,42
ZAPATATIPO S 2 1,8 18 0,5 3,24
ZAPATATIPO 6 5 2 2 0,5 10
ZAPATATIPO 7 & 14 14 0,5 0,98
ZAPATATIPO 8 6 3,25 3,25 0,7 44,3625
ZAPATATIPO9 21 2,6 2,6 0,55 78,078
ZAPATATIPO 10 26 2,8 2,8 0,6 122,304
ZAPATATIPO 11 1 2,4 2,4 0,5 2,88
VIGADEATADOTIPO 1 174 10 04 0,4 278,4
915,5505 122,86 112484,5344

01.03 m2 ENCOF.MAD.ZAP.Y VIG.RIOS.Y ENCE.
Encofrado y desencofrado con madera suelta en zapatas, zanjas, vigas y encepados, considerando
4 posturas. Segun NTE-EME.

0,65 31,72

ZAPATATIPO 1 4 3,05

4
ZAPATATIPO 2 31 3,7 4 0,8 367,04
ZAPATATIPO 3 1 3,5 4 0,75 10,5
ZAPATATIPO 4 1 2,2 4 0,5 4,4
ZAPATATIPO 5 2 1,8 4 0,5 7,2
ZAPATATIPO 6 3 2 4 0,5 20
ZAPATATIPO7 1 14 4 0,5 2,8
ZAPATATIPO 8 6 3,25 4 0,7 54,6
ZAPATATIPO 9 21 2,6 4 0,55 120,12
ZAPATATIPO 10 26 2,8 4 0,6 174,72
ZAPATATIPO 11 1 2,4 4 0,5 4,8
VIGADEATADOTIPO 1 174 8 2 0,4 1113,6
1911,5 14,6 27907,9
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101.04

kg

ACERO CORRUGADO B 400 S
Acero corrugado B 400 S, cortado, doblado, armado y colocado en obra, incluso p.p. de despuntes.
Segun EHE. Unidades
ZAPATATIPO 1 (DIAMETRO 12mm)
ZAPATATIPO 2 (DIAMETRO 16mm)
ZAPATATIPO 3 (DIAMETRO 12mm)
ZAPATATIPO 4 (DIAMETRO 12mm)
ZAPATATIPO 5 (DIAMETRO 12mm)
ZAPATATIPO 6 (DIAMETRO 12mm)
ZAPATATIPO 7 (DIAMETRO 12mm)
ZAPATATIPO 8 (DIAMETRO 12mm)
ZAPATATIPO 9 (DIAMETRO 12mm)
ZAPATATIPO 10 (DIAMETRO 12mm)
ZAPATATIPO 11 (DIAMETRO 12mm)
VIGA DE ATADO TIPO 1 (ARMADO DIAMETRO 12mm)
VIGA DE ATADO TIPO 1 (ESTRIBOS DIAMETRO 8mm)

10% DE MAS

4
31

Q=N e

21
26

174
174

72
60
92
40
32
36
24
80
52
60
44

4
28

Longitud kg/m

2,95
3,6
3,4
2,1
1,7
19

1,53

3,15
2,5
2,7
2,3

10,3

1,33

0,88
1,58
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,39

Medicién

747,648
10579,68
275,264
73,92
95,744
300,96
32,3136
1330,56
2402,4
3706,56
89,056
6308,544
2527,1064
28469,756
31316,7316

Precio partida (€)

1,11

SUBTOTAL (€)

34761,57208
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01.05

kg ACERO S275EN ESTRUCT.SOLDAD
Acero laminado S275, en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares, zunchos y correas, me-
diante uniones soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y dos manos de
imprimacion con pintura de minio de plomo, montado y colocado, segin NTE-EAS/EAV y normas
NBE-MV.
PLANTA BAJA HE260B
HE240B
REDONDO @6
REDONDO @8
REDONDO @14
PLANTA ALTA HE400B
HE320B
HE360B
HE700B
HE260B
HE600B
HE220B DOBLE CAJON SOLDADO
IPE450
IPES00
IPE400
IPE550
IPE600

ud PLACAS DE ANCLAJE S275
Placa de anclaje de acero S275 en perfil plano, de dimensiones especificadas con cuatro u ocho garrotas
segun anexo de calculos de acero corrugado de didmetros y longitud total especificadas, soldadas,
i/taladro central, colocada. Segin NTE y norma NBE-MV.
UNIONTIPO 1
UNIONTIPO 9
UNIONTIPO 10

1740
51,225
204,9
25,612

22

198
990
24
120
72
108
36

8x25
8x25
4x25

92,94
83,21
0,223
0,394
1,208
155,3
126,7
141,8
247,03
92,94
211,9
142,87
77,6
90,7
66,3
105,5
122,5

73608,48
144785,4
11,423175
80,7306
30,939296
6833,2
5574,8
6239,2
5434,66
40893,6
41956,2
1414413
1862,4
10884
4773,6
11394
4410
500213,9331

10
32
57

1,77

2,16
2,05

0,45

885378,6615

21,6
65,6
25,65
112,85
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[or.07

01.08

ud

ud

CERRAMIENTO METALiCO, REVESTIMIENTO PLANTA BAJA Y ACRISTALADO PLANTA ALTA
Cerramiento metélico para planta baja incluyendo capas aislantes intermedias y tornilleria para fijacion,

transportado a la obra e instalado en su lugar y pintado con pintura para exteriores, incluyendo ventanas, segin normativa.

Acristalamiento en funcién de cerramiento de la planta superior, con tornilleria y soportes para fijacion,
transportado a la obra e instalado en su lugar segin normativa. Presupuestos obtenidos por empresa externa
del sector. Se incluye también revestimiento en pintura de interiores e instalacion de falsos techos.

ASFALTADO PLANTA BAJA, SUELOS OFICINAS Y PLANTA ALTA, CERCADOS Y VALLADOS

Ejecucidn de asfaltado tanto pulido como convencional de la planta baja interior, exterior y rampa

y pintado de las marcas viarias en el suelo, todo ello siguiendo la normativa vigente.

Material, transporte e instalacion de suelos de la zona de oficinas, almacén y bafios asi como de la planta alta,
y de los vallados tanto de la terraza superior como de la zona de entrada secundaria exterior.

Presupuestos obtenidos mediante empresa externa del sector.

OPERACIONES DESCRITAS PLANTA BAJA N/D 35000
OPERACIONES DESCRITAS PLANTA ALTA N/D 55000
90000
[T e
ASFALTO PULIDO PLANTA BAJA CON MARCAS VIARIAS (m2) 5900 9,2
ASFALTO CONV. PLANTA BAJA CON MARCAS VIARIAS (m2) 600 8,6
ASFALTO RAMPA HACIA PLANTA ALTA (m2) 850 8,6
SUELOS SOTANO Y PLANTA ALTA N/D 8500
VALLADOS EXTERIORES (m) 178 37,77
PEM
Gastos generales 14%
Benef. industrial 10%
IGIC 7%
P. CONTRATA

SUBTOTAL (€)

90000
90000

‘SUBTOTAL (€)

54280
5160
7310
8500

6723,06
81973,06

1252056,96
175287,97
125205,70
108678,54

1661229,17
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PRESUPUESTO PARA MOBILIARIO Y MAQUINARIA NECESARIA PARA FUNCIONAMIENTO DEL
TALLER.

Se detalla a continuacidn el presupuesto necesario para la adquisicidon y montaje de toda la
maquinaria y el mobiliario que ird incluido en el edificio segln se proyecta y dicta la memoria para
gue en este se puedan realizar las funciones necesarias en un taller de estas caracteristicas. En estos
precios se incluye el transporte hasta el recinto y el montaje en el mismo por especialistas, y en cuanto
a los precios de la maquinaria especifica, éstos incluyen el montaje y la comprobacion de todos los
equipos e instalaciones auxiliares necesarios para que cumplan con su cometido siguiendo la
normativa vigente. Los precios de este presupuesto son aproximados y no reflejan con total fidelidad
el desembolso final, asumiendo un error de un +-10% del total.

Unidades Precio unitario (€) SUBTOTAL (€)
CABINA DE BANO CON INODORO 4 80 320
LAVABO 2 40 80
SILLA PARA MESA OFICINA 4 50 200
SILLA DE SALA DE ESPERA 9 35 315
ESCRITORIO OFICINA 4 60 240
MESA DE SALA DE ESPERA 1 80 80
ORDENADOR 4 300 1200
PUERTA BASICA 1 120 120
PUERTA DOBLE DE ENTRADA 1 200 200
ESTANTERIA TIPO 1 (GRANDE) 2 90 180
ESTANTERIA TIPO 2 (MEDIANA) 1 60 60
ESTANTERIA TIPO 3 (CON ORGANIZADOR) 1 80 80
TOTAL PLANTA SOTANO (EUROS) 3075
SILLA DE SALA DE ESPERA 44 35 1540
MESA DE SALA DE ESPERA 2 80 160
MOSTRADOR RECEPCION 1 80 80
ELEVADOR DE VEHICULOS DOS COLUMNAS 9 1350 12150
PUESTO CON HERRAMIENTAS 9 300 2700
CONSTRUCCION DE FOSO ITV 1 500 500
FRENOMETRO ASISTIDO POR ORDENADOR 1 3000 3000
MAQUINA DE COMPROBACION DE GASES 1 2600 2600
MAQUINA ALINEADO LASER NEUMATICOS 1 5000 5000
MAQUINA MONTAJE DE NEUMATICOS 2 3500 7000
PUESTO DE MOTOCICLETAS 2 400 800
DINAMOMETRO (BANCO DE POTENCIA) 1 10000 10000
ORDENADOR 5 300 1500
CAMARA DE PINTURA INDIVIDUAL 9 500 4500
CAMARA DE PINTURA DE VEHICULOS 4 5000 20000

CONSTRUCCION ALMACEN MATERIAL

PINTURA 1 30 30
PUERTA DE GARAJE ACORAZADA 2 1050 2100
VALLA DE ALUMINIO AUTOMATICA 1 350 350
PUERTA BASICA 1 120 120
TOTAL PLANTA BAJA (EUROS) 74130

44



ESTANTERIA TIPO 1 (GRANDE)
ESTANTERIA TIPO 2 (MEDIANA)
ESCRITORIO OFICINA
ORDENADOR

SILLA DE SALA DE ESPERA
EXPOSITOR DE LLANTAS
PUERTA DOBLE PLANTA ALTA
PUERTA BASICA

ACORDONADO ZONA CLASICOS

TOTAL PLANTA ALTA (EUROS)
TRAGALUZ ALUMINIO

TOTAL AZOTEA

LUMINARIA LED RECTANGULAR 40W
LUMINARIA LED CUADRADA 100W
TOMA DE FUERZA

INTERRUPTOR

CUADRO DE LUZ

TOTAL ILUMINACION Y ELECTRICIDAD

P R R WNR P W

N
w

20

25
70
20
30

90
60
60
300
35
275
350
120

150

120
660

25

TOTAL MOBILIARIO
(EUROS)

270
60
60

600

105

275

350

120

125

1965
3000
3000
3000
46200
40

60
100

49400
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4.1.2.- Barras
4.2.- Cargas
4.2.1.- Barras
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A continuacidn, se procede a presentar el anexo de calculos de la estructura metdlica, tanto de la planta baja
como de la planta alta, asi como de la cimentacidn de la obra. Los cdlculos han sido realizados mediante el
software de CYPE Ingenieros, CYPECad, con sus herramientas “Generador de pérticos” y “Nuevo Metal 3D”,
tras haber realizado una representacion en 3D de la nave objeto de construccién con dicho software. Los
calculos han sido revisados posteriormente por el estudiante, teniendo en cuenta que los valores obtenidos
por el software en cuanto a tamafio y colocacidn de los perfiles sean valores légicos para la estructura
realizada.

Para el calculo de la estructura, se han utilizado las cargas tipicas para recintos de almacenamiento y
circulacidn de vehiculos, asi como también se han tenido en cuenta el resto de acciones que participan en las
distintas combinaciones, como son los pesos propios de la estructura, la sobrecarga de uso de vehiculos y
personas y la accion del viento. Se desestima la inclusidn de las acciones de sismos y de nieve en las
combinaciones dado el lugar de situacidon y emplazamiento de la construccién, en Tenerife a una altitud
cercana al mar.

En el siguiente estudio se disponen explicaciones y tablas en cuanto a estructura, que hacen referencia a la
situacién de los nudos y las barras (uniones y vigas/pilares), asi como el tipo de perfil utilizado, las cargas que
soportan y el detalle de las uniones que forman cada uno de ellos, con las comprobaciones necesarias que
confirman que los perfiles soportan las cargas. Ademds en cuanto a cimentacidn, se incluye una memoria y
unas tablas que detallan mediciones y comprobaciones de correcto funcionamiento frente a las cargas que
soportan las vigas de atado y las zapatas calculadas.
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1.- DATOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas
Cimentacion: EHE-08

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categoria de uso: E. Zonas de trafico y aparcamiento para vehiculos ligeros
NOTA: Se situa el origen de coordenadas de referencia para el posicionamiento de las piezas y los nudos
en la esquina Oeste de cada una de las plantas.
1.2.- Estados limite

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

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos

1.2.1.- Situaciones de proyecto

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

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinaciéon

- Donde:

Gk Accion permanente

Qk Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

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

va,i Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
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E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (v)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompanamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (v)

Favorable Desfavorable Principal (yp) | Acompafamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (vp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
1.2.2.- Combinaciones
n Nombres de las hipotesis
PP Peso propio
Q Sobrecarga de uso
V(0°) H1  Viento a 0°, presidn exterior tipo 1 sin accidn en el interior

V(0°) H2
V(90°) H1
V(90°) H2

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior
Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accién en el interior
Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin accién en el interior

V(180°) H1 Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior
V(180°) H2 Viento a 180°, presidn exterior tipo 2 sin accion en el interior
V(270°) H1 Viento a 270°, presidn exterior tipo 1 sin accion en el interior

V(270°) H2 Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior

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

[Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1|V(270°) H2
| 1 [1.000

| 2 |1.600

| 3 |1.0001.600

| 4 |1.600/1.600

50



PP

Q [V(0°) H1

V(0°) H2

V(90°) H1

V(90°) H2

V(180°) H1

V(180°) H2

V(270°) H1

V(270°) H2

1.000

1.600

1.600

1.600

1.000

1.120| 1.600

1.600

1.120| 1.600

1.000

1.600| 0.960

1.600

1.600| 0.960

1.000

1.600

1.600

1.600

1.000

1.120

1.600

1.600

1.120

1.600

1.000

1.600

0.960

1.600

1.600

0.960

1.000

1.600

1.600

1.600

1.000

1.120

1.600

1.600

1.120

1.600

1.000

1.600

0.960

1.600

1.600

0.960

1.000

1.600

1.600

1.600

1.000

1.120

1.600

1.600

1.120

1.600

1.000

1.600

0.960

1.600

1.600

0.960

1.000

1.600

1.600

1.600

1.000

1.120

1.600

1.600

1.120

1.600

1.000

1.600

0.960

1.600

1.600

0.960

1.000

1.600

1.600

1.600

1.000

1.120

1.600

1.600

1.120

1.600

1.000

1.600

0.960

1.600

1.600

0.960

1.000

1.600

1.600

1.600

1.000

1.120

1.600

1.600

1.120

1.600

1.000

1.600

0.960

1.600

1.600

0.960

1.000

1.600

1.600

1.600

1.000

1.120

1.600

1.600

1.120

1.600

1.000

1.600

0.960

1.600

1.600

0.960

51



E.L.U. de rotura. Acero laminado

PP

V(0°) H1

V(0°) H2

V(90°) H1

V(90°) H2

V(180°) H1

V(180°) H2

V(270°) H1

V(270°) H2

0.800

1.350

0.800

1.500

1.350

1.500

0.800

1.500

1.350

1.500

0.800

1.050

1.500

1.350

1.050

1.500

0.800

1.500

0.900

1.350

1.500

0.900

==
Ho\OCD\IO\U‘I-bWNI—‘

—
N

0.800

1.500

1.350

1.500

—
w

0.800

1.050

1.500

= =
(SN

1.350

1.050

1.500

0.800

1.500

0.900

== =
0 N O

1.350

1.500

0.900

0.800

1.500

1.350

1.500

N
o v

0.800

1.050

1.500

1.350

1.050

1.500

N
—

0.800

1.500

0.900

NN
w N

1.350

1.500

0.900

0.800

1.500

N N
(O I

1.350

1.500

0.800

1.050

1.500

N
(e}

1.350

1.050

1.500

N
N

0.800

1.500

0.900

N
(og}

1.350

1.500

0.900

N
o]

0.800

1.500

w
o

1.350

1.500

w
—

0.800

1.050

1.500

w
N

1.350

1.050

1.500

w
w

0.800

1.500

0.900

w
S

1.350

1.500

0.900

w
(6]

0.800

1.500

w
(o)}

1.350

1.500

w
N

0.800

1.050

1.500

w
(og}

1.350

1.050

1.500

w
O

0.800

1.500

0.900

N
o

1.350

1.500

0.900

N
-

0.800

1.500

N
N

1.350

1.500

N
w

0.800

1.050

1.500

N
N

1.350

1.050

1.500

N
[

0.800

1.500

0.900

N
a

1.350

1.500

0.900

N
N

0.800

1.500

N
co

1.350

1.500
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[Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2V(270°) H1|V(270°) H2
| 49 |0.800/1.050 1.500
| 50 |1.350/1.050 1.500
| 51 |0.800/1.500 0.900
| 52 |1.350/1.500 0.900
. Tensiones sobre el terreno
[ Desplazamientos
[Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2V(270°) H1V(270°) H2
| 1 |1.000
| 2 [1.000/1.000
| 3 [1.000 1.000
| 4 [1.000/1.000| 1.000
| 5 [1.000 1.000
| 6 |1.000/1.000 1.000
| 7 |1.000 1.000
| 8 [1.000/1.000 1.000
| 9 [1.000 1.000
| 10 [1.000/1.000 1.000
| 11 |1.000 1.000
| 12 |1.000/1.000 1.000
| 13 [1.000 1.000
| 14 [1.000/1.000 1.000
| 15 |1.000 1.000
| 16 |1.000/1.000 1.000
| 17 |1.000 1.000
| 18 [1.000/1.000 1.000

2.- ESTRUCTURA PLANTA BAJA

2.1.- Geometria

2.1.1.- Nudos

Referencias:

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

Ox, By, 02: Giros prescritos en ejes globales.

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

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y 7 Vinculacién interior
(m) (m) | (m) Ax | Ay | Az | Bx | By |62
N1 0.000 | 0.000(0.000| X | X | X | X |X|X Empotrado
N2 0.000 | 0.000(8.000| - | - |- |- |-]|- Empotrado
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Nudos

Coordenadas Vinculaciéon exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
(m) my | (m) Ax | Ay | Az | 6x |6y |6,
N3 0.000 [10.000/0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N4 0.000 [10.000/8.000| - | - | - |-| -]~ Empotrado
N5 0.000 |20.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N6 0.000 |20.000(8.000| - | - | - |- |- |-~ Empotrado
N7 0.000 [30.000/0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N8 0.000 [30.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N9 0.000 |40.000(0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N10 0.000 (40.000/8.000| - | - |- |-|~-]-~- Empotrado
N11 10.000 | 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N12 10.000 | 0.000 (8.000| - | - [ - |- |- |- Empotrado
N13 10.000 |10.000{0.000| X | X | X [ X | X | X Empotrado
N14 10.000{10.000(8.000| - | - | - |- |- ]| - Empotrado
N15 10.000 {20.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N16 10.000 |20.000(8.000| - | - [ - |- |- |- Empotrado
N17 10.000 {30.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N18 10.000 {30.000(8.000| - | - | - |- |- - Empotrado
N19 10.000 |40.000(0.000| X | X | X [ X | X | X Empotrado
N20 10.000 |40.000(8.000| - | - [ - |- |- |- Empotrado
N21 20.000 | 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N22 20.000 | 0.000 (8.000| - | - |- |- |-~ Empotrado
N23 20.000 {10.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N24 20.000 {10.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N25 20.000 [20.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N26 20.000 |{20.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N27 20.000 {30.000/0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
N28 20.000 [30.000(8.000| - | - | - |- |- - Empotrado
N29 20.000 [40.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N30 20.000 (40.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N31 30.000 | 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N32 30.000 | 0.000 |8.000| - | - |- |-| -]~ Empotrado
N33 30.000 (10.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N34 30.000 (10.000(8.000| - | - |- |-|- |- Empotrado
N35 30.000 [20.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N36 30.000 (20.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N37 30.000 [30.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N38 30.000 [30.000(8.000| - |- |- |-|- |- Empotrado
N39 30.000 [40.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N40 30.000 (40.000/8.000| - | - | - |- |-~ Empotrado
N41 40.000 | 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N42 40.000 | 0.000 |8.000| - | - | - | -]~ |- Empotrado
N43 40.000 {10.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N44 40.000 |10.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N45 40.000 |20.000(0.000| X | X | X [ X | X | X Empotrado
N46 40.000 |20.000/8.000| - | = | = |- |- |- Empotrado
N47 40.000 (30.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N48 40.000 |30.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
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Nudos

Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
(m) my | (m) Ax | Ay | Az | 6x |6y |6,
N49 40.000 |40.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N50 40.000 [40.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N51 50.000 | 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N52 50.000 | 0.000 |8.000| - | - | - | -] -]~ Empotrado
N53 50.000 {10.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N54 50.000 {10.000(8.000| - | - |- |-| - |- Empotrado
N55 50.000 [20.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N56 50.000 (20.000/8.000| - | - | - |- | - |- Empotrado
N57 50.000 [30.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N58 50.000 (30.000/8.000| - | - | - |- |- |~ Empotrado
N59 50.000 [40.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N60 50.000 (40.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N61 60.000 | 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N62 60.000 | 0.000 (8.000| - | - |- |- |-~ Empotrado
N63 60.000 [10.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N64 60.000 [10.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N65 60.000 {20.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N66 60.000 [20.000(8.000| - | - | - |- |- | - Empotrado
N67 60.000 [30.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N68 60.000 [30.000(8.000| - | - |- |- |-~ Empotrado
N69 60.000 {40.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N70 60.000 (40.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N71 70.000 | 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N72 70.000 | 0.000 (8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N73 70.000 {10.000/0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
N74 70.000 {10.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N75 70.000 [20.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N76 70.000 {20.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N77 70.000 {30.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N78 70.000 [30.000(8.000| - | - |- |- |-~ Empotrado
N79 70.000 [40.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N80 70.000 (40.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N81 80.000 | 0.000 [0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N82 80.000 | 0.000 (8.000| - | - |- |- |-~ Empotrado
N83 80.000 {10.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N84 80.000 (10.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N85 80.000 [20.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N86 80.000 [20.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N87 80.000 (30.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N88 80.000 [30.000(8.000| - | - | - |- |-~ Empotrado
N89 80.000 (40.000(0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
N90 80.000 [40.000(8.000| - | - | - |- |- - Empotrado
N91 90.000 | 0.000 [0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N92 90.000 | 0.000 |18.000| - | - | - |- |~-|- Empotrado
N93 90.000 {10.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N94 90.000 ({10.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado




Nudos

Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
(m) my | (m) Ax | Ay | Az | 6x |6y |6,
N95 90.000 [20.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N96 90.000 [20.000(8.000| - | - | - |- |- | - Empotrado
N97 90.000 {30.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N98 90.000 (30.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N99 90.000 [40.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N100 90.000 (40.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N101 [100.000| 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N102 |100.000| 0.000 |8.000| - | - |- |-| - |- Empotrado
N103 (100.000{10.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N104 [100.000(/10.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N105 [100.000{20.000/0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
N106 [100.000({20.000/8.000| - | - |- |-| - |- Empotrado
N107 ]100.000(30.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N108 [100.000(/30.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N109 [100.000(40.000/0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N110 |100.000(40.000/8.000| - | - |- |-| - |- Empotrado
N111 [110.000] 0.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N112 |110.000|/ 0.000 |8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N113 |110.000{10.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N114 |110.000({10.000/8.000f - | - | - |- |- |- Empotrado
N115 [110.000{20.000/0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N116 [110.000/20.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N117 ]110.000({30.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N118 [110.000(30.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N119 [110.000/40.000/0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N120 (110.000(40.000/8.000| - | - |- |-| - |- Empotrado
N121 |120.000] 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N122 |120.000| 0.000 |8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N123 ]120.000({10.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N124 1120.000({10.000/8.000| - | - | - |- | - |- Empotrado
N125 (120.000{20.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N126 [120.000/20.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N127 1120.000({30.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N128 [120.000(30.000/8.000| - | - |- |- |- |- Empotrado
N129 [120.000(40.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N130 [120.000/40.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N131 [130.000] 0.000 |0.000| X | X | X | X | X |X Empotrado
N132 |130.000| 0.000 |8.000| - | - | - |-| - |- Empotrado
N133 [130.000({10.000/0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
N134 [130.000/10.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N135 [130.000({20.000(0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N136 [130.000/20.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N137 [130.000({30.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N138 [130.000/30.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N139 [130.000(40.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N140 [130.000/40.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
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Nudos

Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
(m) my | (m) Ax | Ay | Az | 6x |0y | 6,
N141 [140.000] 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N142 |140.000| 0.000 |8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N143 [140.000({10.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N144 |140.000/10.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N145 [140.000({20.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N146 [140.000/20.000(8.000| - | - | - | - |- |- Empotrado
N147 ]140.000({30.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N148 [140.000(30.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N149 [140.000/40.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N150 [140.000/40.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N151 [150.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
N152 |150.000| 0.000 |8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N153 [150.000{10.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N154 |150.000(/10.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N155 [150.000({20.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N156 |150.000({20.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N157 |150.000({30.000/0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
N158 [150.000(/30.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N159 [150.000(40.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N160 [150.000(40.000/8.000f - | - |- |- |- |- Empotrado
N161 [160.000| 0.000 [0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
N162 [160.000| 0.000 (8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N163 [160.000({10.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N164 [160.000/10.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N165 [160.000({20.000/0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
N166 [160.000(20.000/8.000f - | - |- |- |- |- Empotrado
N167 [160.000(30.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N168 [160.000(/30.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N169 [160.000/40.000/0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
N170 |160.000(40.000/8.000| - | - |- |- |- |- Empotrado
N171 |170.000] 0.000 |0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N172 |170.000| 0.000 |8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N173 |170.000({10.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N174 |170.000({10.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N175 [170.000({20.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N176 |170.000/20.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N177 1170.000({30.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N178 |170.000(30.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N179 [170.000(40.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N180 [170.000/40.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N181 [170.000/50.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N182 [170.000|/50.000(0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
N183 [160.000/50.000(8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N184 [160.000|/50.000(0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado
N185 |150.000(50.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N186 [150.000|/50.000(0.000| X | X | X | X [ X | X Empotrado

57



Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y 7 P O P e Vinculacién interior
(m) (m) | (m) |77 )Y
N187 |140.000/50.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N188 [140.000/50.000/0.000| X | X | X [ X [ X | X Empotrado
N189 |130.000/50.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N190 [130.000(/50.000/0.000| X | X | X [ X [ X | X Empotrado
N191 |120.000/50.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N192 |120.000(/50.000/0.000| X | X | X [ X [ X | X Empotrado
N193 |110.000/50.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N194 |110.000/50.000/0.000| X | X | X [ X [ X | X Empotrado
N195 [100.000/50.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N196 |100.000/50.000/0.000| X | X | X [ X [ X | X Empotrado
N197 90.000 [50.000/8.000| - | - | - |- |- |- Empotrado
N198 90.000 [50.000/0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
2.1.2.- Barras
2.1.2.1.- Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E G fy ot y
Tipo Designacion| (kp/cm?2) Y| (kp/cm?2) |(kp/cm2)| (m/m°C) |(t/m3)
Acero laminado S275 2140672.8|0.300|825688.1| 2803.3 |0.000012| 7.850
Notacién:
E: Mddulo de elasticidad
v: Mddulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
at: Coeficiente de dilatacion
y: Peso especifico
2.1.2.2.- Descripcion
Descripcion
Material - i Lo?ggud b b
arra 1eza - . Sup. Inf.
X R Perfil(S X xz
o . ., (Ni/Nf) (Ni/Nf) erfil(Serie) Indeformable Indeformable Poy | P (m) | (m)
ipo  |Designacion ) Deformable
origen extremo
Acero HE 260 B
laminado 5275 N1/N2 N1/N2 (HEB) - 7.880 0.120 1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N3/N4 | N3/N4 ?fEé?O B ; 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N2/N4 N2/N4 E'IEEZB‘)‘O B 0.130 9.740 0.130 1.00/1.00/10.000/10.000
N5/N6 N5/N6 HE 260 B - 7.880 0.120 1.00/1.00| 8.000 | 8.000
(HEB)
N4/N6 | N4/N6 (H:Eé‘)‘o B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00|10.000/10.000
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Descripcion

Material Barra Pieza ] ) LO?I’?’SUd Lbsup. | Lbinf.
Tipo | Designacion (Ni/Nf) (Ni/Nf) perfil(Serie) Indeformable | - |Indeformable Py | P (m) | (m)
origen extremo
N7/N8 | N7/N8 (H:EZB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N6/N8 | N6/N8 (HﬁEé‘)‘o B 0.130 9.740 0.130  |1.001.00/10.00010.000
N9/N10 | N9/N10 (HleEE)’O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N8/N10 | N8/N10 (H:EIZ;)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000
N91/N92 | N91/N92 (HleEE)’O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N93/N94 | N93/N94 (HleEE)’O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N92/N94 | N92/N94 (H:EIZ;)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000
N95/N96 | N95/N96 (H:Eég’o B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N94/N96 | N94/N96 (H:EZB‘)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000
N97/N98 | N97/N98 (H:Eég’o B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N96/N98 | N96/N98 (H:Eé‘)‘o B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.00010.000
N99/N100 | N99/N100 (FEEZB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N98/N100 | N98/N100 (H:Eé‘)‘o B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000
N100/N197|N100/N197 (H:EZB‘)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00] - -
N198/N197|N198/N197 (H:EZB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00] - -
N11/N12 | N11/N12 (H:EZB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N13/N14 | N13/N14 (HleZB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N12/N14 | N12/N14 (HlezB‘)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000
N15/N16 | N15/N16 (HlezB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N14/N16 | N14/N16 (H:EZB‘)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00|10.000/10.000
N17/N18 | N17/N18 (HlezB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N16/N18 | N16/N18 (HlezB‘)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00|10.000/10.000
N19/N20 | N19/N20 (H:EZB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N18/N20 | N18/N20 (HleZB‘)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000
N21/N22 | N21/N22 ?fEé?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N23/N24 | N23/N24 (H:Ego B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N22/N24 | N22/N24 (H:Eé‘)‘o B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00|10.000/10.000
N25/N26 | N25/N26 ?fEé?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N24/N26 | N24/N26 (H:Eé‘)‘o B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000
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Descripcion

Material Barra Pieza ] ) LO?I’?’SUd Lbsup. | Lbinf.
Tipo | Designacion (Ni/Nf) (Ni/Nf) perfil(Serie) Indeformable | - |Indeformable Py | P (m) | (m)
origen extremo
N27/N28 | N27/N28 (H:EZB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N26/N28 | N26/N28 (Hleé‘)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00|10.000/10.000
N29/N30 | N29/N30 (HleEE)’O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N28/N30 | N28/N30 ?:Ech)to B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000
N31/N32 | N31/N32 (HleEE)’O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N33/N34 | N33/N34 (HleEE)’O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N32/N34 | N32/N34 ?:Ech)to B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000
N35/N36 | N35/N36 (H:Eég’o B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N34/N36 | N34/N36 (H:EZB‘)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000
N37/N38 | N37/N38 (H:Eég’o B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N36/N38 | N36/N38 (H:Eé‘)‘o B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.00010.000
N39/N40 | N39/N40 (HﬁEZB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N38/N40 | N38/N40 (H:Eé‘)‘o B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000
N41/N42 | N41/N42 (H:EZB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N43/N44 | N43/N44 (H:EZB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N42/N44 | N42/N44 (H:EZB‘)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000
N45/N46 | N45/N46 (HleZB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N44/N46 | N44/N46 (HlezB‘)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000
N47/N48 | N47/N48 (HlezB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N46/N48 | N46/N48 (HifEZB‘)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00|10.000/10.000
N49/N50 | N49/N50 (HﬁEZB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N48/N50 | N48/N50 (HlezB‘)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00|10.000/10.000
N51/N52 | N51/N52 (HifEZB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N53/N54 | N53/N54 (HifEZB?O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N52/N54 | N52/N54 ?5530 B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00|10.000/10.000
N55/N56 | N55/N56 (H:Ego B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N54/N56 | N54/N56 (H:Eé‘)‘o B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.00010.000
N57/N58 | N57/N58 |(-|I-IiEEI23€))O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N56/N58 | N56/N58 (H:Eé‘)‘o B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000

60



Descripcion

Material Barra Pieza ] ) LO?I’?’SUd Lbsup. | Lbinf.
Tipo | Designacion (Ni/Nf) (Ni/Nf) perfil(Serie) Indeformable | - |Indeformable Py | P (m) | (m)
origen extremo
N59/N60 | N59/N60 (H:Eg’o B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N58/N60 | N58/N60 '(fEé‘)‘o B 0.130 9.740 0.130  |1.001.00/10.00010.000
N81/N82 | N81/N82 (HleEE)’O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N83/N84 | N83/N84 (H:Eg’o B - 7.880 0.120  |1.00|1.00| 8.000 | 8.000
N82/N84 | N82/N84 (Hleé‘)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00|10.000/10.000
N85/N86 | N85/N86 (HleEE)’O B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N84/N86 | N84/N86 (H:EIZ;)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000
N87/N88 | N87/N88 (H:Eég’o B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N86/N88 | N86/NSS (H:EZB‘)‘O B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.000/10.000
N89/N90 | N89/N9O (H:Eég’o B - 7.880 0.120  |1.00/1.00| 8.000 | 8.000
N88/N9O | N88/N9O (H:Eé‘)‘o B 0.130 9.740 0.130  |1.00/1.00/10.00010.000
N71/N72 | N71/N72 (H:EZB?