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1. ANTECEDENTS.

L'EDAR de Tarragona Nord rep l'aigua residual de les estacions de bombament General
d’Altafulla, La Llarga, I'Arrabassada i La Mora. L'estacié de bombament de La Mora rep les aiglies
residuals de la urbanitzacié de La Mora i la urbanitzacié Cala Tamarit i les impulsa fins 'EDAR Tarragona

Nord.

Les aiglies residuals de les urbanitzacions son recollides per sengles col-lectors de @600mm, el
col-lector sud discorre pel carrer Baix Emporda i el col-lector nord per I’Avinguda Mediterrani, els dos
s’uneixen en un pou ubicat en I'avinguda Mediterrani des d’on s’incorporen a la estacié de bombament
de La Mora mitjancant col-lector d’arribada de @600mm. En aquest Ultim pou també es situa el

sobreeixidor que aboca directament al llit del Barranc de La Mora.

L'actual instal-lacié consta de dos equips de bombament, el primer d’ells disposa de 2 bombes de
371/s,25m.c.a.i22 kW perimpulsar les aiglies residuals a ’'EDAR i el segon disposa també de 2 bombes

de 57 1/s, 6 m.c.a. i 5,9 kW per impulsar I'aigua de pluja a I’'emissari submari de La Mora.

En temps de pluges I'actual instal-laci6 de bombament no té capacitat suficient per bombejar les
aigles que rep a través de la xarxa de col-lectors i es produeixen abocaments d’aigties al llit del Barranc

de la Mora produint les queixes dels veins.

Per tal d’estudiar tecnica i economicament la remodelacié de I'actual estaci6 de bombament
I'Empresa Municipal Mixta d'Aiglies de Tarragona, S.A. licita el 8 de juliol de 2021 la Redaccié del
projecte executiu de les actuacions de millora a realitzar al sistema de sanejament en alta de la ciutat
de Tarragona (Exp. C026_21) sent adjudicatari amb data 18 d’agost del 2021 I'empresa XUQUER-

ARQING S.L. del Lot 1: Redaccio projecte estudi remodelacié bombament E.B. La Mora.

2. OBIJECTIU.

L'objectiu principal d’aquest estudi és l'estudi de la remodelacid de l'actual estacid de
bombament de La Mora amb la finalitat d’incrementar el cabal d’aiglies residuals que s’impulsen a la
EDAR de Tarragona Nord en primera instancia, i a través de I'emissari submari, amb la finalitat de

minimitzar els abocaments al llit del Barranc de La Mora.

3. DESCRIPCIO DE L’ESTAT ACTUAL.

3.1. EBLA MORA

L'actual estaci6 de bombament esta composta per una cambra humida de formigd armat de

dimensions interiors 5,01x5,05m i una fondaria util de 2,84m que rep les aiglies del col-lector
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d’arribada a través d’un canal equipat amb una comporta. Dins de la cambra humida es situen els dos

equips de bombament

TV Les bombes submergibles que impulsen les aigiies residuals a 'EDAR model CP-3170-HT de
Flyght i que treballa en réegim normal 6 hores al dia.
U Les bombes submergibles que impulsen les aigiies a través de I’'emissari submari model CP-

3127.180-MT de Flyght i que només funciona en episodis de pluja.

La cambra de bombes disposa de un registre de nivell i resulta accessible mitjancant pates d’accés
des de la coberta on es situen sengles trapes de registre de @800mm de fundacid. Cadascuna de les
bombes disposa també d’un registre en coberta per al seu manteniment composta per tapa d’acer

inoxidable.

Annex al fos de bombes es situen les cambres de valvules, la del col-lector d’impulsié a la EDAR
esta ubicada al sud de la cambra de bombes i té unes dimensions interiors de 4,12x2,15m i 1,00m
d’alcada on s’ubiquen les valvules de comporta, rodets de desmuntatge i valvules de retencié de
cadascun dels col-lectors d’impulsié de les bombes que s’uneixen en una canonada comuna de
@250mm d’acer inoxidable equipada amb valvula de comporta i rodet de desmuntatge abans de

connectar amb la canonada d’impulsié a la EDAR de PEAD 3250mm.

La canonada comu d’impulsié de la cambra de valvules disposa d’una conduccié de buidat de

@80mm d’acer inoxidable equipada amb un valvula de comporta i que aboca a la cambra humida.

L’altra cabra de valvules es situa a I'oest i té unes dimensions interiors de 2,15x1,81m i 1,00m
d’algada on s’ubiquen les valvules de comporta i valvules de retencié de cadascun dels col-lectors
d’impulsié de les bombes que s’uneixen en una canonada comuna de @300mm corresponent amb

I’emissari submari de La Mora.

Damunt de la cambra humida s’ubica una caseta de dimensions interiors 5,93x2,21m i una alcada
de 2,20m on es troba el col-lector i canal d’entrada i al que s’accedeix per una escala, en quedar la

solera aproximadament 60cm per sota de la coronacié de la solera de la cambra de bombes.

Annex a aquest edifici es situa la sala de quadres electrics i els variadors de freqliencia de
dimensions interiors 3,02x1,15m i que disposa d’aire condicionat. Junta a I'edifici s'ubiquen dues

fornicules corresponents a I’'escomesa eléctrica de la EB La Mora.
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3.2. IMPULSIO EB LA MORA-EDAR TARRAGONA NORD

Les aiglies residuals son impulsades des de I'estaciéo de bombament de La Mora fina a la EDAR de
Tarragona Nord mitjancant una canonada @250mm de PEAD PN 6atm amb una longitud total de

2.836,52m.

La impulsié consta de tres trams diferenciats, el primer d’ells parteix de la E.B. de La Mora i té una
longitud de 1.216,49m i discorre el col-lector en solitari per els vials interiors de la urbanitzacié de La

Mora fins al creuament amb el ferrocarril.

El segon tram té una longitud de 1.030,58m, on la impulsid discorre paral-lela amb la canonada
@450mm PEAD PN6 de la E.B. La Llarga. El tracat comenca abans del creuament de les plataformes del
ferrocarril, la N-340 i la A-7, discorre després paral-lelament a aquesta ultima fins al creuament amb
perforacid baix la plataforma de I’AP-7. Des d’aquest punt discorre principalment per camins fins al

punt de reunié amb la resta de canonades que porten les aiglies residuals a I'EDAR de Tarragona Nord.

L'dltim tram té una longitud 589,45m i aqui conflueixen les canonades de les impulsions de La
MoraiLa Llarga amb les de la impulsié de I'E.B. General, @450mm PEAD PNS, i un col-lector de gravetat
@630mm PEAD PN6. El tram comenca en el punt de reunid de totes les canonades i discorre en tot el

tracat per un cami fins I'abocament en I'arqueta d'arribada de 'EDAR de Tarragona Nord.

Pel que fa al perfil longitudinal de la impulsid, aquesta parteix de la cota 1,77 segons els planols
del Projecte de xarxa de sanejament en alta del sistema Altafulla i Tarragona Nord (Tarragonés). Fase
2 i té una pendent ascendent fins aplegar al Pk 0+767 del Tram 2 on es troba el punt més alt, a la cota
33,31 des d’on descendeix a la cota 11,48 en el Pk 1+023,31 on de nou ascendeix de forma constant

fins a la parcel-la on es troba 'EDAR de Tarragona Nord a la cota 23,04.
4. DESCRIPCIO DE LES OBRES A EXECUTAR.

4.1. ESTACIO DE BOMBAMENT.

S’ha previst I'execucid d’'una nova estaci6 de bombament annexa a I'actual de dimensions
exterior 17,0x13,0m de superficie ubicada dintre de la zona verda existent i amb una profunditat de

4,72m.

La nova estacié de bombament estara composta per una cambra humida i una cambra seca, la
cambra humida te unes dimensions interiors de 10,50x12,00m i una altura total de 4,42m Gtil amb una

capacitat d’emmagatzemament maxima de 550 m3. La cambra esta partit en dos gots de les mateixes
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dimensions i comunicats per dues obertures en el mur central de 2,50x2,50m per a la realitzacié de

treball de manteniment i conservacio.

La cambra seca té unes dimensions de 12,0x5,00m i esta dividida en una zona on estan ubicats el
sistema de bombament de les aiglies residuals a 'EDAR de Tarragona Nord mitjancant la impulsio
existent i també les bombes per evacuar les aiglies pluvials per I'emissari submari existent. També
s’han disposat una sala independent on restarien els quadres eléctrics i també una sala on s’ubicaria

el grup electrogen.

Es tracta d'una estructura de formigd armat in situ HA-35/B/IV+Qc i acer B-500 S. Aquesta
estructura transmet les tensions al terreny mitjancant una llosa de fonamentacié de 1,00 metre de
gruix sobre la qual arrenquen murs del mateix material i 0,5 metres de gruix que conformaran l'alcat
3,85 metres d'altura. També es disposa de dos murs intermedis que separen la camera seca de les dues
cameres humides. Sobre aquests murs s'executara una llosa superior de coronacié mitjangant el

mateix material i amb un gruix de 0,40 metres.

Per a la realitzacié de I'excavacié de la nova estacié de bombament s’ha previst el muntatge d’un
equip de sosteniment del terreny mitjangant la utilitzacié de palplanxes i treballs addicionals per
rebaixar el nivell freatic existent mitjangant un equip de reduccié amb llanga de succié i bomba

d’extraccié amb un cabal maxim de 320 m3/h.

La nova estacié de bombament sera completament independent de I'actual, de manera que sigui
compatible I’execucio de les obres en el funcionament de les actuals instal-lacions de La Mora fins que

es posin en servei les noves instal-lacions previstes.

L'entrada a la nova estaci6 de bombament es realitzara mitjangant un tub de PE corrugat
@600mm des del pou previ a I'entrada a la actual bombament ubicat en I'avinguda Mediterrani i on
també es troba la conduccié d'alleujament al Barranc de La Mora. La impulsié a 'EDAR de Tarragona
Nord es connectara a I'actual conduccié PEAD @#250mm PN6 en I’eixida de I'actual bombeig i finalment
la connexidé a I'emissari submari de la Mora es realitzara en la zona sud-oest de la nova estacio,

interceptant I’actual conduccid en servei.

La nova estacié de bombament quedara completament soterrada dins de I'ambit de la zona verda
on esta ubicada sobresortint aproximadament 30cm del terreny natural e integrant-se dins de la zona
verda. S’han prevista uns registres d’accés a cadascuna de les parts de I'estacié i també per a les llavors

de manteniment principalment dels equips de bombeig. També s’ha previst un accés del personal de
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manteniment mitjangant una trapa metal-lica desmuntable i una escala metal-lica amb esglaons de

tramex per accés a la cambra seca y plataforma de manteniment interior de les instal-lacions.

Per al manteniment del diposits, s’han previst dos accessos per diposits mitjancant pous de accés

de 700 mm de diametre lliure i escales d’acer inoxidable amb cercs de seguretat.

Després de I'execucid de les obres es portara a terme el desmantellament i demolicié de les
actuals instal-lacions i la reposicid de les zones verdes i dels vials per als vianants afectats per les obres,

aixi com les instal-lacions d’enllumenat i mobiliari urba desmantellat per a executar les obres.

4.2. DIMENSIONAMENT HIDRAULIC.

Actualment les aiglies residuals de la xarxa de sanejament de la urbanitzacié de La Mora son
impulsades des de I'estacié de bombament de La Mora fins a la EDAR de Tarragona Nord mitjancant

una canonada @250mm de PEAD PN 6atm amb una longitud total de 2.836,52m.

Per tal de dimensionar la nova estacid6 de bombament d’aiglies residuals es realitza una
modelitzacié hidraulica de la impulsié per a diferents hipotesis de cabals a impulsar, tenint en compte
les velocitats i pressions maximes per a cadascun d’ells i tenint present que no es pot superar el

timbratge de les actuals canonades en servei.

A continuacid, es detallen els resultats del calcul de les pérdues distribuides i localitzades al llarg

del la impulsié en cadascuna de les situacions de velocitat i cabal:

Formula de DARCY
Velocitat 2 m/s 16 m/s 15 m/s
Cabal punta 300 m3/h 241 m3/h 226 m3/h

Pérdida carga unitaria () 0,01211 m.c.a./mtub | 0,00806 m.c.a./mtub |0,00715 m.c.a./m tub

Pérdidas Lineales 34,36 m.c.a. 22,88 m.c.a. 20,28 m.c.a.
Pérdidas Localizadas 2,51 m.c.a. 1,61 m.c.a. 1,41 m.c.a.
Pérdidas Totales 36,87 m.c.a. 24,49 m.c.a. 21,69 m.c.a.

Tabla 1: Calcul de las perdues puntuals i distribuides.
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Estimacio pérdua manometrica

Velocitat 2 m/s 1,6 m/s 1,5 m/s
Cabal punta 300 m3/h 241 m’/h 226 m3/h
Cota final EDAR Tarragona Nord 24,50 m 24,50 m 24,50 m
Cota maxima impulsié Pk 0+767 33,31 m 33,31 m 33,31 m
Cota inicial bombament 4,77 m 4,77 m 4,77 m
Altura geométrica 28,54 m. 28,54 m. 28,54 m.
Pérdues totals 36,87 m.c.a. 24,49 m.c.a. 21,69 m.c.a.
Altura manométrica 65,41 m.c.a. 53,03 m.c.a. 50,23 m.c.a.

Tabla 2: Altura geométrica i manomeétrica per al bombament de la Mora.
Com es pot observar, per a un cabal de 300m3/h la pressié manométrica que s’obté, tenint en
compte les pérdues totals, seria de 65,41 m.c.a. el que resulta superior al timbratge de la conduccié

existent en la impulsié i que és PN 6atm (= 62 m.c.a.).

Es per aixo que finalment es realitzacié un cabal estimat de 240 m3/h amb el que s’assoliria una
altura manometrica de 53 m.c.a. el que suposa un 15% per sota del valor maxim per a la canonada

existent.

Tenint present el cabal maxim a bombejar, es realitza una modelitzacié en regim permanent i
transitori utilitzant el programa de calcul d’ALLIEVI, programa desenvolupat per I'ITA (anteriorment

Institut Tecnologic de I'Aigua) i que pertany a la Universitat Politécnica de Valéncia.

Per a la definicié de la impulsié de La Mora fins a les instal-lacions de la EDAR de Tarragona Nord
s’han utilitzat les dades facilitades per EMATSA en el Projecte de xarxa de sanejament en alta del
sistema Altafulla i Tarragona Nord (Tarragonés). Fase 2 i s’han inclos les ventoses per a aiglies residuals

que consten en el perfil longitudinal.

S’han introduit dades de les dimensions de la cambra humida prevista en la nova estacié de
bombament i que tindra un volum aproximat de 480m?i disposara de 2+1 bombes de 34 I/s cadascuna,

amb un cabal d’impulsié previst d’aproximadament 240 m3/h.

Es va realitzar un primer calcul en regim permanent obtenint-se una altura manometrica de la

impulsié de 54,6 m.c.a., molt semblant a la estimacié inicial realitzada.

Per al calcul del cop d’ariet s'ha tingut en compte I'existéncia de valvula antiretorn en |'estacié de
bombament i una parada de bombes en I'instant 30 segons i uns posterior arrencada de les bombes a

I'instant 60 segons, observant-se cavitacions importants en els instants inicials després de la parada de
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les bombes podent produir col-lapses en les canonades. Es per aixd que s’incorpora un calderi amb un

volum de 3 m3 ubicat a les mateixes instal-lacions de I'estacié de bombament de La Mora:

La instal-lacio del calderi elimina quasi per complet la cavitacié en la conduccié davant una parada

de bomba d'emergencia.

Per a la impulsié de la EDAR de Tarragona Nord es preveuen 2+1 bombes per a aiglies residuals
de 120 m3/h i altura de bombament de 53 m.c.a. muntades sobre placa de base en posicid horitzontal
amb aspiracié axial i lloi senzill flux mixt, carcassa, placa de desgast i rodet fabricats en fosa gris EN-
GJL-250 i eix d’acer cromat. Les bombes disposen de motor de 37kW i 93,7% de rendiment a carrega
plena i velocitat de 2.961 rpm. Cadascuna de les bombes estara equipada amb un variador de

freqUiéncia autorefrigerat.

Pel que fa a les bombes de I'emissari submari s’han previst un total de 2 bombes amb un
rendiment estimat del 63,2% i una potencia per bomba de 5,97kW. Es tracta de dues bombes en
paral-lel de 40 I/s i altura de bombament de 10 m.c.a. per aiglies residuals, d’acoblament directe
muntades en posicié horitzontal amb aspiracio axial i lloi senzill flux mixt, carcassa, placa de desgast i
rodet fabricats en fosa gris EN-GJL-250 i eix d’acer cromat. Les bombes disposen de motor de 11kW i

91,4% de rendiment a carrega plena i velocitat de 1.479 rpm.

4.3. DIMENSIONAMENT ELECTRIC.

La instal-lacié eléctrica estara constituida per un quadre general d’us industrial i tres quadres

secundaris amb les seves corresponents canalitzacions, cablejats i caixes de proteccié.

La distribucié de les fases s'ha dut a terme de manera que la carrega sigui el més equilibrada

possible, amb la seglient distribucid:

| CPM-1
Planta Esquema Pesc [W] Energia eléctrica [W]
R S T
0 CPM-1 = 63939.7 63939.7 63939.7
0 Quadre d'Us industrial 1 191819.2 63939.7 63939.7 63939.7

Quadre d'us industrial 1

. o i o ) Energia eléctrica [W]
Numero de circuit Tipus de circuit Recinte
R S T
Quadre de subquadres per a s Quadre de subquadres per a s
. . . . - 7782.4 - -
industrial 1.1 industrial 1.1
C1 (il-luminacio) C1 (il-luminacio) - 400.0 - -
C6 (il-luminacio) C6 (il-luminacio) - 400.0 - -
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Quadre d'us industrial 1

o . o . Energia eléctrica [W]
Numero de circuit Tipus de circuit Recinte
R S T
C6(2) (il-luminacio) C6(2) (il-luminacio) - 1200.0 - -
C9 (aire condicionat) C9 (aire condicionat) - 5750.0 - -
C13 (il-luminacié d'emergéncia) C13 (il-luminacié d'emergéncia) - 324 - -
Quadrei:(:usstiﬁ(:rifizres d'Us Quadrei:(:usstizgrifizres d'us i 60000.0 | 60000.0 | 60000.0
C13 (Bomba_EDAR) C13 (Bomba_EDAR) - 16666.7 | 16666.7 | 16666.7
C13 (2) (Bomba_EDAR) C13 (2) (Bomba_EDAR) - 16666.7 | 16666.7 | 16666.7
C13 (3) (Bomba_EDAR) C13 (3) (Bomba_EDAR) - 16666.7 | 16666.7 | 16666.7
C14 (3) (CABALfMETRE) C14 (3) (CABALfMETRE) - 100.0 - -
C14 (VALVULA) C14 (VALVULA) - - - 300.0
C14 (2) (VALVULA) C14 (2) (VALVULA) - - 300.0 -
C14 (4) (VALVULA) C14 (4) (VALVULA) - - 300.0 -
Quadre diicsjtt;?r?aaldlr;s per a us Quadre diicsj:lzsr?aaldlr.ess per a us i 84500 | 8450.0 | 8450.0
C13 (Bomba_AUX) C13( Bomba_AUX) - 4583.3 | 4583.3 | 45833
C13(2) (Bomba_AUX) C13(2) (Bomba_AUX) - 4583.3 | 4583.3 | 4583.3
C14 ( 2) (VALVULA) C14 (2) (VALVULA) - - - 300.0
C14 (VALVULA) C14 (VALVULA) - - 300.0 -

A més, per garantir el funcionament de les bombes en cas d'una fallada de subministrament de
la xarxa eléctrica, s'instal-lara un conjunt de generadors fixos de 200 kVA de poténcia amb un panell
de commutacié d'accionament motoritzat. S’ha previst la instal-laci6 de canonades de ventilacié i
d’eixida de fums del grup electrogen i la disposicié de xemeneies de ventilacié de morter de ciment

sobre la llosa de cobriment de 'estacié de bombament.

Es realitzara també la instal-lacié d’il-luminacid interior mitjangant pantalles i projectors LED, la

il-luminacié d’emergéncia, i una aparell d’aire condicionat tipus Split.

4.4. URBANITZACIO.

Els treballs de urbanitzacid inclosos en el projecte consisteixen en la creacié de un cami perimetral

per a la nova EB de la Mora i la reposicié de la urbanitzacié afectada per les obres.

El cami al voltat de la nova estacié presentara un paviment granulat de pedra calcaria de 10 cm
sobre una lamina de geotextil de feltre de polipropilé i una vorada de formigé prefabricat en el lateral

exterior amb una amplitud de mig metre.

La reposicio de la urbanitzacié afectada per les obre incloura:
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+ Lazona enjardinada: mitjangant I’extensidé de 50 cm de terra vegetal sobre el sol seleccionat
del rebliment de les excavacions.

+ Lallosa de formigd dels vials del parc: amb una llos de 20 cm de gruix de formigd armat, HA-
25/B/10/1, sobre 25 cm de sol seleccionat.

+ La vorera de vianants de la Av. Mediterrani: mantenint la seccié existent.

+ El paviment asfaltic de la Av. Mediterrani: mantenint la seccié existent.

4.5. INTEGRACIO AMBIENTAL ESTACIO DE BOMBAMENT.

Per a la integracié ambiental de I'estacié de bombament, es proposa el cobriment de la llosa
superior amb 10 cm de roca volcanica de grandaria maxima de 12 mm, damunt de una capa de
geotextil. Per a contenir el material granular, se realitzara el encintat perimetral de la llosa amb vorada
de formigd, aixi com dels pous d’accés. Per a permetre el drenatge, cada tres peces de vorada, es
deixara 2 cm sense rejuntar, deixant aixi pas per a I'aigua.

De manera perimetral, es disposaran 10 jardineres de pedra artificial damunt la llosa de la
estacid de bombament. En aquestes jardineres es plantaran especies arbustives aromatiques locals
amb poc de manteniment i requeriment escas d’aigua, tipus Rosmarinus officinales (romani),
Lavandula angustifolia (lavanda) Laurus Novilis (Llorer) i es cobrira amb escorca de pi la terra vegetal

de les jardineres també.

5. AFECCIONS.

L’execucio del projecte comporta una série d’afeccions les quals s’han de minorar. En els estudis

realitzats per a la seva deteccid, queden com a principal afeccions les segiients.

Ne TIPUS

SERVEI AFECTAT AFECCIO ESTAT ACTUAL ACTUACIO

AFECCIO

. . Desviament de connexio a
. ., . Canalitzaci6 de . .
Canalitzacioé de baixa . ., la nova EB i posterior
1 ., Desviament | connexié EB ., . L,
tensio anul-lacié canalitzacié a EB
actual
actual.
. . Desviament de connexiod a
. ., Canalitzacié de . .
Canalitzacioé de xarxa . L, la nova EB i posterior
2 .. Desviament | connexio EB . . ..
digital. anul-lacié canalitzacié a EB
actual
actual.
, ., Desviament de connexid a
. ., Canalitzacio de . .
Canalitzacio de . - la nova EB i posterior
3 . Desviament | connexio EB s . .,
telefonia. anul-lacié canalitzacio a EB
actual
actual.
. Lluminaries Reubicacio de les
4 Enllumenat Reposicid . L
exterior del parc. | lluminaries afectades.
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N2 TIPUS

SERVEI AFECTAT AFECCIO ESTAT ACTUAL ACTUACIO

AFECCIO

Execucio de una connexid a

Xarxa de Connexio .
. la nova EB y posterior
5 clavegueram. Desviament | clavegueram EB . .

., demolicié connexid existent

Connexié EDAR actual
a EB actual.
Xarxa de ., Execucio de una connexié a
Connexio

clavegueram. . la nova EB y posterior
L. . . Desviament | clavegueram EB ., S
Connexid emissari actual demolicié connexid existent

submari a EB actual.

6. PLA D’OBRA | TERMINI D’EXECUCIO.

El termini d'execucié de les obres s'ha fixat en vuit (8), incloent la posada en marxa de les

instal-lacions, mesos com es pot comprovar a través de I'Annex num. 8 “Pla d'Obra”.

7. TERMINI DE GARANTIA.

El termini de garantia sera d’un (1) any a contar des de la data de recepcio de les obres, sent a
carrec del contractista I'assisténcia tecnica i tota classe de reparacions al fet que pertoqués durant

aquest.
8. JUSTIFICACIO DE PREUS.

En I'annex corresponent es fixa el procés de formacid dels preus d'execucié material que s'ha dut
a terme per al present projecte. Un preu es forma a partir dels segilients parametres:
T Costos directes: Son els que es produeixen dins del recinte d'obra i que poden atribuir-se
directament a una unitat d'obra concreta. Son:

e Lamad'obra queintervé directament en I'execucio de la unitat de queé es tracti. Per a
cada unitat d'obra es determinen les diverses categories laborals que intervenen en
ella i s'estableix el temps emprat i el seu cost en hores de treball.

e Els materials necessaris per a realitzar la unitat. Per a cada unitat d'obra cal determinar
els diversos materials que intervenen en ella i establir per a cada material, la quantitat
emprada en la unitat i el seu cost posat a peu d'obra.

e Es consideren també els materials auxiliars necessaris per a I'execucio de la unitat,
pero que no queden inclosos en aquesta. Poden ser de dues classes: aquells I'ocupacié
dels quals suposa la seva destruccio, com els explosius; i aquells que poden utilitzar-
se per a executar més d'una unitat, com la fusta o els panells dels encofrats, per als

quals es tindra en compte la seva utilitzacié multiple i el seu possible valor residual.
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e Lautilitzacié de maquinaria necessaria per a realitzar la unitat. Per a cada unitat d'obra
cal determinar les diverses maquines que intervenen en ella i establir el temps emprat
en la unitat i el cost de la seva hora de funcionament efectiu.

e També s'inclou com a cost directe les partides d'eines i petit material.

U Costos indirectes: sén aquells costos que es produeixen dins del recinte de |'obra, perd
qgue no poden ser atribuits de manera directa a una unitat d'obra concreta, per la qual
cosa cal repartir-los entre les unitats amb un determinat criteri, sent aquest el de
proporcionalitat. Es consideren costos indirectes:

e Les instal-lacions d'obra, com ara oficines, tallers, magatzems, menjadors, lavabos,
etc. Els costos a tenir en compte per a aquestes instal-lacions sén els d'interés i
amortitzacié de la inversid, reparacions, conservacié i despeses de funcionament
durant el termini d'execucié d'obra.

e El personal no directament productiu, técnic i administratiu adscrit exclusivament a
I'obra, tal com Enginyers, Topografs, Encarregats, Caps de Taller, Administratius, etc.

e Els costos imprevistos.

9. SEGURETAT | SALUT.

Per a donar compliment al RD 1627/1997 de 24 d'Octubre s'inclou I'Annex n2 10 "Estudi de
Seguretat i Salut", amb la seva corresponent Memoria, Plans, Plec de Prescripcions Tecniques

Particulars i Pressupost.

El pressupost d'execucid material per aquest concepte ascendeix a la quantitat de VINT-I-QUATRE

MIL QUATRE-CENTS TRENTA-I-VUIT EUROS amb QUARANTA-NOU CENTIMS (24.438,49 €).

10.GESTIO DE RESIDUS.

En lI'annex n2 11, Estudi de Gestidé de Residus, es descriuen els residus generats en les obres

objecte d'aquest Projecte. Es una premissa de treball generar la menor quantitat de residus possible.

El Reial decret 105/2008 d'1 de febrer pel qual es regula la produccid i la gesti6 dels residus de
construccié i demolicié defineix el régim juridic de la produccié i gestio dels residus de construccié i
demolicio, amb la finalitat de fomentar, per aquest ordre, la seva prevencid, reutilitzacid, reciclatge i
altres formes de valoritzacid, assegurant que els destinats a operacions d'eliminacié rebin un
tractament adequat, i contribuir a un desenvolupament sostenible de I'activitat de construccid. Aquest
Reial decret matisa els conceptes de productor de residus de construccié i demolicid, que s'identifica,

basicament, amb el titular del bé immoble en qui resideix la decisié ultima de construir o demolir, i de
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posseidor d'aquests residus, que correspon a qui executa I'obra i té el control fisic dels quals es generen

en aquesta

Entre les obligacions que s'imposen al productor, destaca la inclusié en el projecte d'obra d'un
estudi de gestid dels residus de construccié i demolicié que es produiran en aquesta, que haura
d'incloure, entre altres aspectes, una estimacid de la seva quantitat, les mesures generiques de

prevencio que s'adoptaran, la destinacid.

El import del capitol de gestid de residus ascendeix a la quantitat de TRENTA SIS MIL SISCENTS
VINT | TRES EUROS amb CINQUANTA QUATRE CENTIMS (36.623,54 €).

11.ASSAJOS.

Enl’annex n? 12 es descriuen els assajos recomanats a realitzar per a I’execucio d’aquest projecte.

Aguests engloben el total de I'obra, les unitats mes importants de la qual sén:

+ Excavacions en rassa

+ Excavacions en perforacio.
+ Rebliments

+ Terraplenats

¥ Canonada de PEAD

+ Canonada de fosa

+ Formigéd

L'import dels assajos a carrec del contractista sera un percentatge del Pressupost d'Execuciod per
Contracta (entés aquest com el Pressupost d'Execucié Material incrementat en les despeses generals
i benefici industrial, sense considerar la baixa d'adjudicacié), fixat en el Plec de Prescripcions Técniques

Particulars del projecte. Es considera un percentatge de 1'1%.

La valoracié dels assajos a realitzar ascendeix a la quantitat de CINC MIL QUATRECENTS
CINCUANTA CINC EUROS AMB VUITANTA VUIT CENTIMS (5.455,88 €).segons s’adjunta a I’'annex, sent
aquesta valoracié una estimacio no excloent qualsevol altre assaig que en a la execucid de I'obra la

Direccid Facultativa consideri necessaria per a la seva bona execucié. el que representa

12.VALORACIO AMBIENTAL.

La incorporacié d'Espanya al marc comunitari ha contribuit a accelerar en la nostra societat el
procés de conscienciacié en matéria de Medi Ambient, que s'ha reflectit, primer amb I'aprovacié de

I'actualment derogat Reial Decret legislatiu 1302/1986 de 28 de Juny, d'Avaluacié d'Impacte
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Ambiental, i després amb la publicacié del Reial decret 1131/1988 de 30 de Setembre, pel qual s'aprova
el Reglament per a I'execucié del citat Reial decret legislatiu, tot aixd emanat de la Directiva del Consell
85/337/CEE de 27 de Juny de 1985, relativa a |'avaluacié de les repercussions de determinats projectes
publics i privats sobre el Medi Ambient. A més, posteriorment va ser aprovat el Reial Decret legislatiu
1/2008, d'11 de gener, pel qual s'aprova el Text refés de la Llei d'Avaluacié d'Impacte Ambiental de
projectes, modificat per la Llei 6/2010, de 24 de marg¢. Tot I'anterior queda derogat per I'actual Llei
21/2013, de 9 de desembre, d'avaluacié ambiental. Catalunya gaudeix des de I'any 1988 d'una
normativa propia i d'una experiéncia consolidada en materia d'avaluacié ambiental de projectes.

Actualment la llei vigent es la LLEI 6/2009, del 28 d'abril, d'avaluacié ambiental de plans i programes

En I'Annex n2 13 del present Projecte s'adjunta la valoracié ambiental on després d'analitzar
revisié de la Legislacié vigent, cal concloure que les actuacions proposades en aquest projecte NO
NECESSITEN ser sotmeses a una Estimacié d'Impacte Ambiental o Avaluacié d'Impacte Ambiental i NO

TENEN AFECCIO a la Xarxa Natura 2000 ni cap espai protegit ( LIC, ZEPA).

13.CLASSIFICACIO DEL CONTRACTISTA.
Conforme I’Article 11. Determinacié dels criteris de selecci6 de les empreses, del R.D. 773/2015:

3. En los contratos de obras cuando el valor estimado del contrato sea igual o superior a
500.000 euros serd requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente
clasificado como contratista de obras de las Administraciones Publicas. Para dichos contratos, la
clasificacion del empresario en el grupo o subgrupo que en funcion del objeto del contrato
corresponda, con categoria igual o superior a la exigida para el contrato, acreditard sus

condiciones de solvencia para contratar.

En I’Article 25 del Reglamento General de la Llei de Contractes de les Administracions Publiques,
Reial Decret 1098/2001, de 12 d’octubre (B.O.E. 26 d’octubre de 2001) s’estableixen els grups i

subgrups a considerar per a la classificacio dels contractistes.

Es proposa la seglient classificacio requerida per al contractista:

Grup A: Moviment de terres i perforacions  Subgrup 2: Explanacions
Grup E: Hidrauliques Subgrup 1: Proveiments i sanejaments

Grup I: Instal-lacions eléctriques Subgrup 6: Distribucid en baixa tensio
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14.FORMULA DE REVISIO DE PREUS.

Donat que el termini d’execucié de les obres es inferior a dos anys, no sera aplicable la Revisié de
preus a la que es fa en el TRLCSP. De tota manera, se hi hagués una paralitzacié dels treballs de forma
gue augmentés el termini global de la mateixa, segons el TRLCSP, la revisié de preus tindra lloc quan
el contracte s’hagués executat almenys en un 20% del seu import i hagin passat dos anys des de la seva
adjudicacio.

En cas de ser necessaria per a ser utilitzada posteriorment en el projecte, la férmula de revisié de
preus sera la que disposi al Plec de Condicions, ajustant-se a la férmula pertinent segons Decret
1359/2011, pel que s’aprova el quadre de formules-tipus generals de revisié de preus dels contractes

d’obres del Estat i organismes autonoms.

15.DOCUMENTS QUE COMPONEN EL PROJECTE.

El present projecte consta dels seglients documents:
DOCUMENT NUM. 1. MEMORIA | ANNEXOS
MEMORIA
ANNEXOS:

CARACTERISTIQUES DEL PROJECTE.
DOCUMENTACIO FOTOGRAFICA.

CALCULS HIDRAULICS.

CALCULS ESTRUCTURALS.

CALCULS ELECTRICS.

AFECCIONS | REPOSICIONS DE XARXES DE SERVEIS.
PROCEDIMENT CONSTRUCTIU.

PLA D’ OBRA.

W ® N o v kW NR

JUSTIFICACIO DE PREUS.

[EEN
©

ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT.
ESTUDI DE GESTIO DE RESIDUS.

=
=

RELACIO VALORADA D’ASSAJOS.

=
g

13. VALORACIO AMBIENTAL.
DOCUMENT NUM. 2. PLANOLS.

1. LOCALITZACIO.
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2. ESTAT ACTUAL.
2.1. Planta general.
2.2. Planta estacié de bombament.
2.3. Seccions.

3. ESTAT PROJECTAT.

3.1. Planta general.

3.2. Planta demolicions.

3.3. Obra civil.

3.4. Equips electromecanics.
3.5. Instal-lacions eléctriques.

4, SERVEIS EXISTENTS | SERVEIS AFECTATS.
5. URBANITZACIO.

5.1. Planta general.

5.2. Seccions.

5.3. Detalls.
DOCUMENT NUM. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES.

DOCUMENT NUM. 4. PRESSUPOST.

16.DECLARACIO D’OBRA COMPLETA.

D'acord amb I'Article 13 al seu punt 3, de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del
Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento
Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, |'obra executada segons
el present Projecte es considera completa i per tant susceptible de ser lliurada per al seu Us o servei
public corresponent, independentment que pugui ser objecte de futures ampliacions, i consta de tots

i cadascun dels elements precisos per a la seva utilitzacid.

17.PRESSUPOST DE LES OBRES.

El pressupost es detalla a continuacio:

Pressupost d’Execucié Material 1.020.465,12 €
Despeses Generals (13%) 132.660,47 €
Benefici Industrial (6%) 61.227,91 €
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Pressupost Contracta 1.214.353,50 €
Direccio facultativa 34.450,00 €
Suma 1.232.813,87 €
I.V.A (21%) 262.248,74 €
Pressupost General 1.511.052,24 €

El pressupost general ascendeix a la quantitat de UN MILIO CINC CENTS ONZE MIL CINQUANTA
DOS EUROS AMB VINT | QUATRE CENTIMS (1.511.052,24€) (IVA inclos).

Tarragona, a novembre de 2.021

L’enginyer autor del projecte

29T 7B AT | P o
or
JOSE JAVIER ?AVIER SANCHIS (R:
. B98003841)
SANCHIS (R Fecha: 2022.11.09

B98003841)  12:32:59 +01'00'

Signat: José Javier Sanchis Sales
Enginyer de Camins, Canals i Ports

Col-legiat n2 17.506
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ANNEX 1. CARACTERISTIQUES DEL PROJECTE.
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1. CARACTERISTIQUES PRINCIPALS DEL PROJECTE.

Projecte Estudi remodelacié bombament E.B. La Mora
Comarca Tarragonés

Terme municipal Tarragona

Data de redaccié Novembre de 2021

2. DESCRIPCIO DE LES INSTAL-LACIONS ACTUALS.

A continuacié es resumeixen les principals caracteristiques de les actuals instal-lacions del
bombament e impulsié de la Mora aixi com les actuacions previstes en la remodelacié de I'actual

estacié de bombament en servei:

2.1. EB LA MORA

L'actual estacié de bombament esta composta per una cambra humida de formigd armat de
dimensions interiors 5,01x5,05m i una fondaria util de 2,84m que rep les aiglies del col-lector
d’arribada a través d’un canal equipat amb una comporta. Dins de la cambra humida es situen els dos
equips de bombament

¥V Les bombes submergibles que impulsen les aigiies residuals a 'lEDAR model CP-3170-HT de

Flyght i que treballa en régim normal 6 hores al dia.
TV Les bombes submergibles que impulsen les aigiies a través de I’'emissari submari model CP-

3127.180-MT de Flyght i que només funciona en episodis de pluja.

La cambra de bombes disposa de un registre de nivell i resulta accessible mitjancant pates d’accés
des de la coberta on es situen sengles trapes de registre de @800mm de fundacié. Cadascuna de les
bombes disposa també d’un registre en coberta per al seu manteniment composta per tapa d’acer

inoxidable.

Annex al fos de bombes es situen les cambres de valvules, la del col-lector d’impulsié a la EDAR
esta ubicada al sud de la cambra de bombes i té unes dimensions interiors de 4,12x2,15m i 1,00m
d’algada on s’ubiquen les valvules de comporta, rodets de desmuntatge i valvules de retencié de
cadascun dels col-lectors d'impulsid de les bombes que s’uneixen en una canonada comuna de
@250mm d’acer inoxidable equipada amb valvula de comporta i rodet de desmuntatge abans de

connectar amb la canonada d’impulsié a la EDAR de PEAD 3250mm.
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La canonada comu d’'impulsié de la cambra de valvules disposa d’una conduccié de buidat de

@80mm d’acer inoxidable equipada amb un valvula de comporta i que aboca a la cambra humida.

L'altra cabra de valvules es situa a I'oest i té unes dimensions interiors de 2,15x1,81m i 1,00m
d’alcada on s’ubiquen les valvules de comporta i valvules de retencié de cadascun dels col-lectors
d’'impulsié de les bombes que s’uneixen en una canonada comuna de @300mm corresponent amb

I’emissari submari de La Mora.

Damunt de la cambra humida s’ubica una caseta de dimensions interiors 5,93x2,21m i una alcada
de 2,20m on es troba el col-lector i canal d’entrada i al que s’accedeix per una escala, en quedar la

solera aproximadament 60cm per sota de la coronacié de la solera de la cambra de bombes.

Annex a aquest edifici es situa la sala de quadres electrics i els variadors de freqliencia de
dimensions interiors 3,02x1,15m i que disposa d’aire condicionat. Junta a I'edifici s'ubiquen dues

fornicules corresponents a I’escomesa eléectrica de la EB La Mora.

2.2. IMPULSIO EB LA MORA-EDAR TARRAGONA NORD

Les aigles residuals son impulsades des de I'estacido de bombament de La Mora fina a la EDAR de
Tarragona Nord mitjancant una canonada @#250mm de PEAD PN 6atm amb una longitud total de

2.836,52m.

La impulsié consta de tres trams diferenciats, el primer d’ells parteix de la E.B. de La Mora i té una
longitud de 1.216,49m i discorre el col-lector en solitari per els vials interiors de la urbanitzacié de La

Mora fins al creuament amb el ferrocarril.

El segon tram té una longitud de 1.030,58m, on la impulsié discorre paral-lela amb la canonada
@450mm PEAD PNG6 de la E.B. La Llarga. El tracat comenca abans del creuament de les plataformes del
ferrocarril, la N-340 i la A-7, discorre després paral-lelament a aquesta ultima fins al creuament amb
perforacid baix la plataforma de I’AP-7. Des d’aquest punt discorre principalment per camins fins al

punt de reunié amb la resta de canonades que porten les aiglies residuals a 'EDAR de Tarragona Nord.

L'dltim tram té una longitud 589,45m i aqui conflueixen les canonades de les impulsions de La
MoraiLa Llarga amb les de la impulsié de I'E.B. General, 450mm PEAD PN6, i un col-lector de gravetat
@630mm PEAD PN6. El tram comenca en el punt de reunid de totes les canonades i discorre en tot el

tracat per un cami fins 'abocament en I'arqueta d'arribada de 'EDAR de Tarragona Nord.

Pel que fa al perfil longitudinal de la impulsid, aquesta parteix de la cota 1,77 segons els planols

del Projecte de xarxa de sanejament en alta del sistema Altafulla i Tarragona Nord (Tarragonés). Fase
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2 i té una pendent ascendent fins aplegar al Pk 0+767 del Tram 2 on es troba el punt més alt, a la cota
33,31 des d’on descendeix a la cota 11,48 en el Pk 1+023,31 on de nou ascendeix de forma constant

fins a la parcel-la on es troba 'EDAR de Tarragona Nord a la cota 23,04.

3. DESCRIPCIO DE LES OBRES PROJECTADES.

S’ha previst I'execuciéd d’'una nova estaci6 de bombament annexa a I'actual de dimensions
exterior 17,0x13,0m de superficie ubicada dintre de la zona verda existent i amb una profunditat de

4,72m.

La nova estacié de bombament estara composta per una cambra humida i una cambra seca, la
cambra humida te unes dimensions interiors de 10,50x12,00m i una altura total de 4,42m Gtil amb una
capacitat d’emmagatzemament maxima de 550 m3. La cambra esta partit en dos gots de les mateixes
dimensions i comunicats per dues obertures en el mur central de 2,50x2,50m per a la realitzacié de

treball de manteniment i conservacié.

La cambra seca té unes dimensions de 12,0x5,00m i esta dividida en una zona on estan ubicats el
sistema de bombament de les aiglies residuals a 'EDAR de Tarragona Nord mitjangant la impulsié
existent i també les bombes per evacuar les aiglies pluvials per I'emissari submari existent. També
s’han disposat una sala independent on restarien els quadres eléctrics i també una sala on s’ubicaria

el grup electrogen.

Es tracta d'una estructura de formigd armat in situ HA-35/B/IV+Qc i acer B-500 S. Aquesta
estructura transmet les tensions al terreny mitjangant una llosa de fonamentacié de 1,00 metre de
gruix sobre la qual arrenquen murs del mateix material i 0,5 metres de gruix que conformaran I'algat
3,85 metres d'altura. També es disposa de dos murs intermedis que separen la camera seca de les dues
cameres humides. Sobre aquests murs s'executara una llosa superior de coronacié mitjancant el

mateix material i amb un gruix de 0,40 metres.

Per a la realitzacid de I'excavacié de la nova estacié de bombament s’ha previst el muntatge d’un
equip de sosteniment del terreny mitjancant la utilitzacié de palplanxes i treballs addicionals per
rebaixar el nivell freatic existent mitjancant un equip de reduccié amb llanca de succié i bomba

d’extraccié amb un cabal maxim de 320 m3/h.

La nova estacié de bombament sera completament independent de I’actual, de manera que sigui
compatible I'execucid de les obres en el funcionament de les actuals instal-lacions de La Mora fins que

es posin en servei les noves instal-lacions previstes.
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L'entrada a la nova estacié de bombament es realitzara mitjancant un tub de PE corrugat
@600mm des del pou previ a 'entrada a la actual bombament ubicat en I'avinguda Mediterrani i on
també es troba la conduccié d'alleujament al Barranc de La Mora. La impulsié a 'EDAR de Tarragona
Nord es connectara a I'actual conduccié PEAD @#250mm PN6 en I'eixida de I'actual bombeig i finalment
la connexid a I'emissari submari de la Mora es realitzara en la zona sud-oest de la nova estacio,

interceptant I'actual conduccid en servei.

La nova estacié de bombament quedara completament soterrada dins de I'ambit de la zona verda
on esta ubicada sobresortint aproximadament 30cm del terreny natural e integrant-se dins de la zona
verda. S’han prevista uns registres d’accés a cadascuna de les parts de I'estacié i també per a les llavors
de manteniment principalment dels equips de bombeig. També s’ha previst un accés del personal de
manteniment mitjangant una trapa metal-lica desmuntable i una escala metal-lica amb esglaons de

tramex per accés a la cambra seca y plataforma de manteniment interior de les instal-lacions.

Després de I'execucié de les obres es portara a terme el desmantellament i demolicié de les
actuals instal-lacions i la reposicié de les zones verdes i dels vials per als vianants afectats per les obres,

aixi com les instal-lacions d’enllumenat i mobiliari urba desmantellat per a executar les obres.

4. MAGNITUDS PRINCIPALS DE LES OBRES.

A continuacié es recullen les principals partides del pressupost del projecte, que sumen més del

50% del pressupost (considerant els costos indirectes):

Codi Descripcio Amidament Preu Import
P3HO-3C43 Clavament i extraccié individual de palplanxes 864,00 m? 166,06€ 152.081,28¢€
recuperables
PASCT-ASVU Llosa o.Ie formigd armat, horitzontal, de 20 cm 645,00 m? 103,42€ 70.711,35€
de gruix
XA 03 02 11 Bomba Sewatec D 80-315G 3EN 280S 02 o 3,00 u 16.068,65€ | 51.098,31€
- T~ equivalent
PGC2-AHGB Grup e‘zlej‘ctrogen de construccié insonoritzat 1,00 u 38.760,01€ | 41.085,61€
automatic
P263-5313 Reduccié de nivell freatic de 2 192.000,00m3 0,20€ 40.320,00€
XA_01_04.05 Escomesa eléectrica noves instal-lacions EB La 1,00 u 32.576,41€ | 34.530,99€
Mora
DF-REM-EBAR | Direccio facultativa de les obres 1,00 u 32.500,00€ | 34.450,00€
p3cs.pNDg | FOrMigd HA-35/B/20/IV+Qc per a lloses de 221,00 m3 122,06€ 28.592,98€
fonaments
P3C0-3D8D | Armadura per a lloses de fonaments AP500 S 16.839,00 kg 1,39€ 24.753,33€
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Descripcio Amidament
P4B8-D6QD | Armadura per a lloses d'estructura AP500 S 15.471,00 kg 1,45€ 23.825,34€
P4520-3E61 | Formigd HA-35/B/20/IV+Qc per a mur 163,17 m3 132,42€ 22.904,17€

Tabla 1: Principals partides del pressupost.

5. RESUM DEL PRESSUPOST.

El resum del pressupost per capitols és el seglient:

01 MOVIMENT DE TERRES | DEMOLICIONS 298.446,44 €
02 OBRA CIVIL 258.446,03 €
03 EQUIPS ELECTROMECANICS 128.232,99 €
04 INSTAL-LACIONS ELECTRIQUES 134.132,48 €
05 URBANITZACIO | SERVEIS AFECTATS 141.939,32 €
06 GESTIO DE RESIDUS 34.829,37 €
07 SEGURETAT | SALUT 24.438,49 €
PRESSUPOST D’EXECUCIO MATERIAL 1.020.465,12 €

El pressupost d’execucié per contracta de les obres amb IVA inclos ascendeix a UN MILIO VINT

MIL QUATRECENTS SEIXANTA CINC EUROS AMB DOTZE CENTIMS (1.020.465,12 €).

6. TERMINI D’EXECUCIO.

S’estableix un termini d'execucio de les obres de VUIT (8) mesos.
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1. REPORTATGE FOTOGRAFIC.

A continuacio s’acompanya reportatge fotografic de les actuals instal-lacions de la E.B. de La Mora

i de la zona prevista d’ampliacio de les nova estacié de bombament prevista:

Fotografia n? 1: Vista actual del parc biosaludable i mobiliari urba en I’entorn de la EB La Mora.

Fotografia n? 2: Vista zona accés a EB La Mora, mobiliari urba i lluminaria afectada per I'ampliacid.
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Fotografia n® 3: Vista general de la zona verda i llosa de formigo perimetral de I’EB La Mora afectat per la nova actuacio.

L T

Fotografia n 4: Arquetes i trapes de I'actual EB La Mora i caseta canonada entrada i quadres electrics.
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Fotografia n? 6: Quadre eléctric existent en les instal-lacions de I'actual Estacié de Bombament.
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Fotografia n2 8: Vista de I'avinguda del Mediterrani en la zona d’arribada de les canonades de sanejament a la arqueta de
recollida de les aiglies residuals prévia a la E.B. La Mora.
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Fotografia n2 9: Llit del barranc de La Mora en el punt d'alleujament de la xarxa d'aigiies residuals.
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1. INTRODUCCIO.

L'objecte del present document és presentar els calculs justificatius del dimensionament hidraulic
per a la remodelacié del bombament a I'E.B. La Mora tenint en compte les caracteristiques de I'actual

impulsié des de les instal-lacions en servei de I'E.B. La Mora fins a la EDAR de Tarragona Nord
2. ESTAT ACTUAL DE LES INSTAL-LACIONS.

2.1. EB LA MORA

L'actual estacié de bombament esta composta per una cambra humida de formigd armat de
dimensions interiors 5,01x5,05m i una fondaria util de 2,84m que rep les aiglies del col-lector
d’arribada a través d’un canal equipat amb una comporta. Dins de la cambra humida es situen els dos

equips de bombament

¥ Les bombes submergibles que impulsen les aigiies residuals a 'lEDAR model CP-3170-HT de
Flyght i que treballa en régim normal 6 hores al dia.
L

+ Les bombes submergibles que impulsen les aiglies a través de I'emissari submari model CP-

3127.180-MT de Flyght i que només funciona en episodis de pluja.

La cambra de bombes disposa de un registre de nivell i resulta accessible mitjancant pates d’accés
des de la coberta on es situen sengles trapes de registre de @800mm de fundacid. Cadascuna de les
bombes disposa també d’un registre en coberta per al seu manteniment composta per tapa d’acer

inoxidable.

Annex al fos de bombes es situen les cambres de valvules, la del col-lector d’'impulsié a la EDAR
esta ubicada al sud de la cambra de bombes i té unes dimensions interiors de 4,12x2,15m i 1,00m
d’algada on s’ubiquen les valvules de comporta, rodets de desmuntatge i valvules de retencié de
cadascun dels col-lectors d'impulsié6 de les bombes que s’uneixen en una canonada comuna de
@250mm d’acer inoxidable equipada amb valvula de comporta i rodet de desmuntatge abans de

connectar amb la canonada d’impulsié a la EDAR de PEAD @#250mm.

La canonada comu d’impulsié de la cambra de valvules disposa d’una conduccié de buidat de

@80mm d’acer inoxidable equipada amb un valvula de comporta i que aboca a la cambra humida.

L’altra cabra de valvules es situa a 'oest i té unes dimensions interiors de 2,15x1,81m i 1,00m
d’algada on s’ubiquen les valvules de comporta i valvules de retencié de cadascun dels col-lectors
d’'impulsié de les bombes que s’uneixen en una canonada comuna de @300mm corresponent amb

I’emissari submari de La Mora.
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Damunt de la cambra humida s’ubica una caseta de dimensions interiors 5,93x2,21m i una alcada
de 2,20m on es troba el col-lector i canal d’entrada i al que s’accedeix per una escala, en quedar la

solera aproximadament 60cm per sota de la coronacié de la solera de la cambra de bombes.

Annex a aquest edifici es situa la sala de quadres eléctrics i els variadors de freqiéncia de
dimensions interiors 3,02x1,15m i que disposa d’aire condicionat. Junta a I'edifici s’'ubiquen dues

fornicules corresponents a I’'escomesa eléectrica de la EB La Mora.

2.2. IMPULSIO EB LA MORA-EDAR TARRAGONA NORD

Les aiglies residuals son impulsades des de I'estacié de bombament de La Mora fina a la EDAR de
Tarragona Nord mitjancant una canonada @250mm de PEAD PN 6atm amb una longitud total de

2.836,52m.

La impulsio consta de tres trams diferenciats, el primer d’ells parteix de la E.B. de La Mora i té una
longitud de 1.216,49m i discorre el col-lector en solitari per els vials interiors de la urbanitzacié de La

Mora fins al creuament amb el ferrocarril.

El segon tram té una longitud de 1.030,58m, on la impulsid discorre paral-lela amb la canonada
@450mm PEAD PNG6 de la E.B. La Llarga. El tracat comenca abans del creuament de les plataformes del
ferrocarril, la N-340 i la A-7, discorre després paral-lelament a aquesta ultima fins al creuament amb
perforacid baix la plataforma de I’AP-7. Des d’aquest punt discorre principalment per camins fins al

punt de reunié amb la resta de canonades que porten les aiglies residuals a I'EDAR de Tarragona Nord.

L'dltim tram té una longitud 589,45m i aqui conflueixen les canonades de les impulsions de La
Morai La Llarga amb les de la impulsié de I'E.B. General, @450mm PEAD PN®, i un col-lector de gravetat
@630mm PEAD PN6. El tram comencga en el punt de reunio de totes les canonades i discorre en tot el

tragat per un cami fins 'abocament en I'arqueta d'arribada de 'EDAR de Tarragona Nord.

Pel que fa al perfil longitudinal de la impulsid, aquesta parteix de la cota 1,77 segons els planols
del Projecte de xarxa de sanejament en alta del sistema Altafulla i Tarragona Nord (Tarragonés). Fase
2 i té una pendent ascendent fins aplegar al Pk 0+767 del Tram 2 on es troba el punt més alt, a la cota
33,31 des d’on descendeix a la cota 11,48 en el Pk 1+023,31 on de nou ascendeix de forma constant

fins a la parcel-la on es troba I'EDAR de Tarragona Nord a la cota 23,04.

3. DIMENSIONAMENT HIDRAULIC DE LA IMPULSIO DE LA MORA

En el present apartat es detallen els calculs hidraulics de la impulsié de La Mora tenint present les

caracteristiques hidrauliques de cada tram de conduccid i el perfil longitudinal. El procés que s'ha dut
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a terme ha estat calcular per separat les perdues de carrega continues i puntuals per a obtenir la

perduda de carrega total de cada tram que compon el tragat.

Per al dimensionament del nou bombament s’ha de tindre en comte el cabal maxim que pot
arrossegar I'actual impulsié de La Mora, tenint present que es tracta d’'una canonada de @250mm de

PEAD i 6atm.

Es per aix0 que s’han realitzat diferents simulacions de la impulsié de La Mora amb diferents
cabals, obtenint-se diferents valors de velocitats i pérdues de carrega i, per tant, diferents altures

manometriques, tenint present que no es pot superar el timbratge de les actuals canonades en servei.

3.1. PERDUES DE CARREGA DISTRIBUIDES

La resisténcia oferta al moviment per la paret de la conduccid es reflecteix en perdues de carrega
distribuides al llarg del tram de conduccid. Per al seu calcul s'utilitzara la férmula general de Darcy -

Weisbach i el coeficient de friccié de Colebrook, de perdua de carrega en canonada per metre lineal:

2
he f-L-v
2-9-D

,on:
h = Pérdua de carrega en la canonada (m);
L=longitud del tram de conduccié (m);

D = Diametre de canonada (m);

g = Acceleraci6 de la gravetat (m?/s);
V = Velocitat de I'aigua (m/s);

f = Coeficient de friccid.

El coeficient de friccio el calculem mitjancant iteracions en la férmula de Colebrook:

—210g[ K425

1
Jr 37.D RE.ﬁ]

, prenent:
K = 0,006 (rugositat per a una canonada de polietile).
v =1,31.10-6 m?/s (Viscositat cinematica de I'aigua).

Re = v D/v =(Q/S)-D/ v (nimero de Reynolds)
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Amb ['Us d'aquesta formula es té en compte que el coeficient de friccié depén no sols de les

caracteristiques geometriques de la canonada si no també de la rugositat de la mena de material usat.

3.2. PERDUA DE CARREGA EN ELEMENTS SINGULARS.

Els diferents elements al llarg de la conduccié com els colzes, derivacions, etc., produeixen unes
pérdues de carrega localitzades. Quan la longitud de la conduccid no sigui, en el seu conjunt, molt
llarga, les pérdues puntuals poden tenir una importancia no menyspreable enfront de les perdues
distribuides, d'aqui la necessitat de tenir-les en compte per a un calcul hidraulic correcte. Aquestes

s'obtenen mitjancant la seglient férmula:

,on:
Ah = Pérdua de carrega localitzada de I'element singular.
v = Velocitat en la seccié de referéncia.

K = Coeficient de perdua de carrega localitzada. Depenent de la singularitat considerada presa

els seglients valors:

Derivacions: K=0,1
Colzes a 90¢: K=0,9
Colzes a 45¢: K=0,4

3.3. ESTIMACIO DE LES PERDUES EN LA IMPULSIO DE LA MORA

A continuacio es detallen les caracteristiques de les canonades, quant a dimensions, material i

nombre estimat d'elements de curvatura, per a poder estimar les pérdues distribuides i puntuals:

Material: PEAD PN6
Diametre nominal: 250 mm
Diametre interior: 230,8 mm
Longitud: 2.836,52 m
Rugositat: 0,006 mm
Colzes de 45°: 28

Derivacions: 11

Tabla 1: Caracteristiques de la conduccio
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S’han realitzat els calculs per a diferents cabals amb la finalitat de coneixer les pérdues en la
impulsié y la altura manomeétrica per a cadascun d’ells. A continuacid, es detallen els parametres

geometrics i hidraulics necessaris per al calcul del coeficient de friccid mitjancant la formula de

Colebrook per a cada cabal estimat:

Calcul coeficient de friccio segon Colebrook

Velocitat 2 m/s 1,6 m/s 1,5 m/s

Cabal punta 300 mP/h | 241 mP/h | 226 | mi/h

Viscositat cinematica 0,00000131 0,00000131 0,00000131

Densitat del agua 1 kg/m®| 1 kg/m? | 1 kg/m?
f 0,0137 0,0142124 0,0143723

Tabla 2: Calcul del coeficient de friccio
A continuacid, es detallen els resultats del calcul de les pérdues distribuides i localitzades al llarg

del la impulsié en cadascuna de les situacions anteriors:

Formula de DARCY

Velocitat 2 m/s 16 m/s 15 m/s
Cabal punta 300 m3/h 241 m’/h 226 m3/h
Pérdida carga unitaria (j ) 0,01211 m.c.a./mtub | 0,00806 m.c.a./mtub |0,00715 m.c.a./m tub
Pérdidas Lineales 34,36 m.c.a. 22,88 m.c.a. 20,28 m.c.a.
Pérdidas Localizadas 2,51 m.c.a. 1,61 m.c.a. 1,41 m.c.a.
Pérdidas Totales 36,87 m.c.a. 24,49 m.c.a. 21,69 m.c.a.

Tabla 3: Calcul de las perdues puntuals i distribuides.

Tractant-se d'una conduccié per impulsid, l'altura manométrica que haura de suportar el
bombament sera la suma de |'altura geometrica i les perdues de carrega al llarg del tram. S’ha de tindre
en comte que la cota de I'arqueta d’arribada a la EDAR de Tarragona Nord es troba per sota del nivell

de la cota maxima de la impulsiod, que es troba al Pk 0+767 del Tram 2 de la impulsid:
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Estimacio pérdua manomeétrica

Velocitat 2 m/s 1,6 m/s 1,5 m/s
Cabal punta 300 m’/h 241 m’/h 226 m3/h
Cota final EDAR Tarragona Nord 24,50 m 24,50 m 24,50 m
Cota maxima impulsio Pk 0+767 33,31 m 33,31 m 33,31 m
Cota inicial bombament 4,77 m 4,77 m 4,77 m
Altura geometrica 28,54 m. 28,54 m. 28,54 m.
Pérdues totals 36,87 m.c.a. 24,49 m.c.a. 21,69 m.c.a.
Altura manométrica 65,41 m.c.a. 53,03 m.c.a. 50,23 m.c.a.

Tabla 4: Altura geométrica i manomeétrica per al bombament de la Mora.

Com es pot observar, per a un cabal de 300m3/h la pressi6 manométrica que s’obté, tenint en

compte les pérdues totals, seria de 65,41 m.c.a. el que resulta superior al timbratge de la conduccid

existent en la impulsid i que és PN 6atm (= 62 m.c.a.).

Es per aixo que s’ha escollit un cabal total de la estacié de bombament de La Mora de 240 m3/h

amb el que s’assoliria una altura manometrica de 53 m.c.a. el que suposa un 15% per sota del valor

maxim per a la canonada existent.

4. CALCUL DE TRANSITORIS | ESTIMACIO DE SOBREPRESSIONS PEL COP

D’ARIET.

4.1.1. INTRODUCCIO | METODOLOGIA.
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El present annex se centrara en I'estimacié del cop d'ariet a causa d'una parada brusca dels equips

de bombament, en principi deguda a una fallada del subministrament eléctric.

El calcul es realitza seguint la metodologia indicada per Enrique Mendiluce en la seva publicacié
“El Cop d'Ariet en les Impulsions”, de la col-leccié Obres Hidrauliques dirigida per Manuel Mateos, de

les publicacions de les quals han extret les figures que consten en aquest document.

La metodologia de calcul indicada és aplicable a una conduccié unidireccional composta per una
presa d'aigua o diposit de regulacié, un equip de bombament i un diposit de subministrament. En
funcié de les diferents variables es defineix de manera quantitativa el cop d'ariet, que haura de ser
resistit per la canonada o bé s'instal-laran els dispositius adequats per a delimitar-ho i aconseguir un

impacte menor que si pugui ser resistit pel tub.

Els calculs que es realitzen i es presenten sén aproximats, sent en general molt dificil incorporar
la minoracié d'aquests efectes a causa de la preséncia de ventoses de ventilacié en el tracat de la
impulsid.

S'ha comprovat que és practicament impossible aconseguir valors de pressions negatives per sota
de -0,9 bar, degut entre altres fets a la preséncia de ventoses en tot el tracat. Aquests estats sén
assolibles “tedricament” pero no en la practica, fins i tot en laboratori, sent els resultats dels models
matematics que simulen els cops d'ariet invalidats pel que es denomina “column break” que en realitat

és una discontinuitat en el liquid.

Com a norma de seguretat, totes les valvules i accessoris del bombament es definiran amb les
pressions de funcionament admissible (PFA) que serien les pressions internes exclos el cop d'ariet, és
a dir, en régim hidraulic permanent i amb la pressié maxima admissible (PMA) que seria la pressid
interna inclos el cop d'ariet, és a dir, en régim transitori.

4.1.2. METODOLOGIA DE CALCUL DE SOBREPRESSIONS. FORMULES DE MICHAUD | DE
ALLIEVI

El calcul de les sobrepressions es realitza mitjancant una série de formules, que en aquest

document simplement enunciarem, quedant una explicacié més profunda de I'efecte en la bibliografia

indicada.

La metodologia a seguir es basa a estimar el cop d'ariet mitjangant les férmules de Michaud i de
Allievi, de manera que si es registressin sobrepressions per sobre de les resistides per les canonades
es disposarien els corresponents elements antiariet. Les canonades existents en tota la impulsié sén

de polietilé en tot el tragat de la impulsid.
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Per a la definicio de les férmules de Michaud i de Allievi s'utilitzara la seglient notacio:
H: Altura geometrica o desnivell geometric (m).
Hm: Altura manometrica (m).
AH: Cop d'Ariet (m).
L: Longitud de la Impulsié (m).
L.: Longitud critica de la Impulsié (m).
V: Velocitat de I'aigua (m/s)
g: Valor de la gravetat (9,81 m/s2)
a: celeritat d'ona (m/s)
T: Temps de parada (s)
D: Diametre de la canonada (mm)
e: Gruix de la canonada (mm)
J: Pérdua de carrega (m/km).
El temps de parada T, s'estimara mitjancant I'expressié de Mendiluce:

_C+K-L-V
g'Hm

, sent:

C: un coeficient imposat per I'experimentacid, funcié del pendent de la linia piezometrica
(Hm/L) de manera que adopta un valor d'l per a pendents creixents fins al 20%, reduint-
se a zero per a pendents de I'ordre del 0%, per la qual cosa en el cas de les conduccions

associades a la impulsié de La Mora el seu valor és aproximadament 1.

K: representa l'efecte de la inércia del grup motobomba i els seus valors sén experimentals i

varien amb la longitud de la conduccié segons es representa en la seglient figura
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Il-lustracid 2. Valor del coeficient K.
Pel que el calcul del temps de temps de parada, amb les dades extretes del calcul en réegim
permanent és immediat. Segons la metodologia indicada a continuacio es calculara la celeritat de les

ones, a, corresponent al tub triat, mitjancant la seglient formula:

9.900

/48,3+K~§

a =

, on:
a: celeritat de les ones en m/s
K: un coeficient funcié del material, que en el cas de |'estudi, polietile, pren el valor de 100.

D: és el diametre de la fibra mitjana del tub, és a dir, el diametre interior més el gruix del tub,

e.

En funcid d'aquests dos parametres: la celeritat de les ones, a i el temps de parada, T, s'estima la
longitud critica, L., el sentit de la qual és la longitud equivalent a la meitat del recorregut de I'ona en el

temps de parada, és a dir:

L a-T
cT 2
Sent a la celeritat d'ona i T el temps de parada ja indicats. En funcio de la longitud critica, la
impulsié pot ser llarga si L > L¢; o curta si L < L. Si la impulsié és llarga, la maxima pressié deguda al cop

d'ariet es calcula per la formula de Allievi.

Q<
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Si la impulsié és curta, la maxima pressié deguda al cop d'ariet es calcula per la formula de

Micheaud:

En el cas d'impulsions “llargues” el maxim es produira en la zona d'impulsid, la distancia de la qual
al seu final excedeix de la longitud critica, L., pero en la resta el cop d'ariet seria el de Micheuad

decreixent amb la distancia final, segons la figura que s'indica a continuacid.

LINEA D%\(‘q
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1
|
1
I
L

B L>L¢

FIG. 10. Representacitn grifica del golpe de anete en impulsiones langss
Il-lustracid 3. Representacio del cop d’ariet en impulsions llargues

Sent per a conduccions “curtes” el funcionament el que es descriu en la seglient figura:
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Il-lustracid 4. Representacio del cop d’ariet en impulsions curtes
En el cas de la impulsié de La Mora ens trobem davant d’una impulsié llarga amb un valor del cop
d'Ariet de AH=32 m. Tenint en compte |'altura geometrica, la pressié maxima seria de 60,54 m.c.a., per

davall de la Pressié Maxima Admissible de la canonada de PEAD que seria 62 m.c.a.
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5. MODELITZACIO DE LA RED.

El programa de simulacié hidraulica utilitzat per a I'estudi del tram a pressuritzar ha estat ALLIEVI,
programa desenvolupat per I'lITA (anteriorment Institut Tecnologic de I'Aigua) i que pertany a la
Universitat Politécnica de Valéncia, es tracta d’un grup de recerca que centra les seves activitats d'l+D+i

en temes relacionats amb I'enginyeria i la gestio de I'aigua urbana.

El programa ALLIEVI és un paquet informatic |'objectiu del qual és simular i/o analitzar els efectes
transitoris en un sistema hidraulic a pressié. El programa admet que per l'interior del sistema el liquid
circula per gravetat a partir d'una serie de dip0sits elevats, impulsat per un conjunt d'estacions de
bombament, o per una combinacid de diposits i estacions de bombament. Aquest liquid circulara a
pressid per l'interior de les canonades del sistema, les quals poden formar una xarxa de tipus

ramificada, emmallada o mixta.

5.1. FONAMENTS DE CALCUL.

5.1.1. CONDUCTES A PRESSIO.

En un conducte a pressid, el transitori hidraulic es modela aplicant les equacions de conservacié
de massa i de quantitat de moviment a un volum de control que inclou I'ona de pressié que es mou al
llarg de la conduccié. D'aqui s'obté un sistema de dues equacions diferencials no lineals amb dues
incognites, sent aquestes l'altura piezomeétrica H = H(x, t) i la velocitat V = V(x, t). La forma d'aquest
sistema d'equacions és la seglient:

J0H OH a?odv

Fr + Va + ?a =0
av av 0H 14\4
StV t 95+ 55 =0

Com aquest sistema no té solucid analitica, per a la seva integracié el procediment habitual és
admetre que la solucié s'obtindra en instants de temps determinats (separats entre si un At) i en punts
concrets sobre la conduccid (separats entre si un Ax), complint-se la condicid:

Ax
i a
, sent “a” la celeritat de I'ona de pressié en la canonada. Aquesta celeritat, per al cas de l'aigua, es

calcula per mitja de I'expressio
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, en la qual el coeficient C depen del material de la canonada.

Amb aquesta hipotesi, les equacions diferencials anteriors es transformen en un sistema de dues

equacions algebraiques, lineals, amb dues incognites, de la forma:

it Ax
D

a
H —HEy + E(VinJr1 — Vi) + = VLIV =0

fit1Ax

a
HMY —HL + E(Viwr1 — Vi) + = ViVl =0

, amb les quals es pot calcular I'altura piezomeétrica H i la velocitat V en el punt i de la canonada i en
I'instant de calcul n+1, a partir dels valors d'H i V dels punts i-1 i i+1 en l'instant n. L'aplicacié de les
expressions anteriors és el que es diu “METODE DE LES CARACTERISTIQUES”, i és el fonament de calcul

del programa ALLIEVI.

El sistema es pot resoldre per a tots els punts de calcul de qualsevol conducte excepte en els seus
extrems, on falta una de les dues equacions. En aquests extrems, on se suposa que la canonada es
connecta amb algun element del sistema, |I'equacié que falta se substitueix per I'equacié, o conjunt
d'equacions, que representen el comportament d'aquest element, i que es denominen “condicions de
contorn”. Aixi, el programa ALIEVI permet simular el funcionament en régim transitori d'un sistema
hidraulic a pressid incloent els seglients elements, connectats entre si a través del corresponent

sistema de canonades:

+ Diposits, amb o sense abocadors o sobreeixidors

+ Estacions de bombament

+ Estructures de control de cabal, constituits per valvules o perdues de carrega localitzades
+ Estructures de proteccio, constituides per xemeneies, tancs unidireccionals o calderins

+ Ventoses, que es poden distribuir al llarg de les conduccions

+ Imposicio de lleis de cabal o d'altura piezométrica en punts extrems de canonades

+ Turbines Francis

5.1.2. CONDUCTES EN LAMINA LLIURE.

D'altra banda el transitori en un conducte en lamina lliure es pot produir, entre altres, per
I'accionament de comportes, per canvis de nivell de 'aigua en els diposits connectats al conducte, o

per les variacions del cabal d'aportacio o detraccio per diverses causes. El regim transitori en aquests
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conductes es regeix per les equacions de Saint-Venant, que es deriven de I'aplicacié de les equacions
de conservacio de massa i de quantitat de moviment a un volum de control que inclou el canvi en les

condicions del flux en el conducte. La forma que tenen aquestes equacions és la seglient:

o, 0. oy o
st PV ar 95y~ 9(s0—s7) =

, on les incognites sén el calat i = i(x, t) i la velocitat V = V(x, t), totes dues en funcid de la posicio al llarg

del conducte i del temps. En I'expressid, A és la seccid ocupada pel flux, T I'ample de la superficie lliure

definit per la seccid A, so el pendent de solera del canal i s el pendent hidraulic definit per I'expressio:
n?v?

A
R,

, resoldre de manera semblant al del métode de les caracteristiques, i amb una formulacioé paral-lela a
la expressada per als conductes a pressid. En aquest cas s’ha de complir la seglient conduccio:

Ax_

v+
Ar E€

, on c és la celeritat de I'ona de gravetat en el conducte, de valor:

ALLIEVI permet simular el transitori en sistemes on existeixin conductes a pressié i en lamina lliure,
aplicant el metode de les caracteristiques al conjunt de tots dos tipus de conductes cadascun d'ells
amb la seva propia formulacié. Com el temps caracteristic per a la resolucié dels transitoris a pressié
és de décimes o centesimes de segon i per als de lamina lliure de segons, l'increment de temps per a
la resolucié del transitori en lamina lliure haura de ser multiple de Il'increment de temps per a la

resolucid del transitori a pressio.

En aquest programa cada conducte en lamina lliure solament pot estar connectat pels seus extrems a
un diposit o a un nus en el qual conflueixen altres conductes en lamina lliure. En aquests conductes
solament s'admet flux subcritic (o critic en I'extrem final d'un conducte amb caiguda lliure), podent ser

aquests conductes de seccio rectangular, trapezial, circular o qualsevol.

5.1.3. CALCUL DEL REGIM PERMANENT
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En un sistema hidraulic, el régim transitori s'inicia a partir del regim permanent quan es produeix

una maniobra en algun dels elements del sistema. En el programa ALLIEVI, el regim permanent s'obté

processant el calcul del regim transitori a partir d'unes condicions de funcionament qualssevol, amb

els elements del sistema en les posicions inicials i sense efectuar maniobres. Quan en aquest calcul

s'obté unes condicions de funcionament que no varien amb el temps, aquestes condicions s'adopten

com a valors de partida per a iniciar el calcul del régim transitori.

5.2. ELEMENTS DEL SISTEMA A SIMULAR EN ALLIEVI

El sistema hidraulic a simular esta constituit per elements, els quals s'interconnecten entre si a

través dels seus nusos extrems. En general, cada element disposa de dos nusos, un inicial o d'entrada

i un altre final o de sortida, de manera que el sentit positiu del cabal en cada element s'estableix quan

circula des del nus inicial fins al nus final.

Els tipus d'elements considerats pel programa sén els seglients:

Tipus d'element Representacio grafica

1. Nusos

2. Diposits

His Hil

3. Canonades

4. Estacions de bombament

5. Estructures de Proteccid

6. Estructures de control de cabal

7. Lleis de cabal (Q) o d'altura (H)

8. Turbines Francis

9. Conductes en lamina lliure

HiE Kis

Tabla 5: Elements del programa ALLIEVI

6. RESULTATS DE LA MODELITZACIO.

6.1. DEFINICIO GEOMETRICA.
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Per a la definicié de la impulsié de La Mora fins a les instal-lacions de la EDAR de Tarragona Nord
s’han utilitzat les dades facilitades per EMATSA en el Projecte de xarxa de sanejament en alta del

sistema Altafulla i Tarragona Nord (Tarragonés). Fase 2.

S’han inclos un total de 35 punts corresponents als punts del perfil longitudinal on es troben els
canvis de pendent de les conduccions i on s’ha inclos la cota que apareix als planols anteriorment citats.
S’han incorporat les canonades de PEAD @$250mm PN-6 entre els nusos incloent les dades de longitud
de cada tram, rugositat i les pérdues de carrega. També s’han introduit al programa les ventoses per a

aigles residuals que consten en el perfil longitudinal.

S’han introduit dades de les dimensions de la cambra humida prevista en la nova estacid de
bombament i que tindra un volum aproximat de 240m3i disposara de 2+1 bombes de 34 I/s cadascuna,

amb un cabal d’impulsié previst d’aproximadament 240 m3/h.

Il-lustracid 5. Esquema de la instal-lacid.

6.2. CALCUL DE LA PERDUA DE CARREGA.

Es realitza, tal com s’ha indicat en I'apartat 4.3 Estimacid de les pérdues en la impulsié de la Mora
una avaluacid de les perdues de carrega de la impulsié de la Mora des de I'E.B. fins a la EDAR de

Tarragona Nord.

Es va realitzar un primer calcul obtenint-se una pérdua de carrega de 24,49 m.c.a. i una altura

manometrica de la impulsié de 53,03 m.c.a. Posteriorment s’ha realitzat un segon calcul utilitzant el
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software Allievi obtenint-se una altura manomeétrica de la impulsié de 54,6 m.c.a., molt semblant a la

estimacio inicial realitzada.

Il-lustracid 6. Grafic altura piezométrica i manométrica en régim permanent.

6.3. CALCUL DEL COP D'ARIET.

Per al calcul del cop d’ariet s'ha tingut en compte I'existéncia de valvula antiretorn en I'estacié de
bombament i una parada de bombes en l'instant 30 segons i uns posterior arrencada de les bombes a

I'instant 60 segons, obtenint els segilients resultats:

Il-lustracid 7. Altures manometriques en el perfil de la conduccio.
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Il-lustracid 8. Pressions obtingudes a la conduccid.

Presion (m)

Il-lustracid 9. Pressions-temps obtingudes en el punt d’inici de la impulsio.
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Il-lustracid 10. Pressions-temps obtingudes en el punt més alt de la impulsic.

Observem cavitacions importants en els instants inicials després de la parada de les bombes

podent produir col-lapses en les canonades.

Es per aixd que s’incorpora un calderi amb un volum de 3 m3 ubicat a les mateixes instal-lacions

de I'estacié de bombament de La Mora:

Calderines - Datos basicos Caracteristicas fisicas del calderin Ramal de unién Pérdidas
Nombre | Nudo | Zu(m) | Mum | Calek [ Act | D(m) | L(m) [v(m~3)| Pred | Rug(mm) | zb(m) | Posiion | Veiiga | P(ba) | EP | D(mm) | L(m) | Rug(mm) Ksal | Kent
7 |N49 |3.35 |1 ‘ | ¥ (12 |z.es |3 .o ‘u ‘vmu:al - ‘ND - |2,15 Calc |1,2 200 ‘5 ‘U.l 226,008 |312.99

Il-lustracid 11. Caracteristiques del calderi.

Es realitza novament el calcul incloent el calderi i obtenint els seglients resultats:
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Il-lustracid 12. Altures manometriques en el perfil de la conduccio

Presiin (m)

Il-lustracié 13. Pressions obtingudes a la conduccid.
/’ /—\\
o / \\\
—— / =
. _/
i \ //
I\ /‘
\
\ /
\
i N /
F||~'
kS

Tiempa (5

Il-lustracid 14. Pressions-temps obtingudes en el punt d’inici de la impulsio.
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Il-lustracid 15. Pressions-temps obtingudes en el punt més alt de la impulsic.
La instal-lacié del calderi elimina quasi per complet la cavitacié en la conduccié davant una parada

de bomba d'emergencia.

6.4. CALCUL DE LES BOMBES DE LA IMPULSIO.

Caracteristiques a complir per la bomba:

¥ Cabal total: 68 /s

+ NUm. de bombes a instal-lar: 2+1

¥ Cabal per bomba: 34 1/s

T Cota final: 23,041 m.s.n.m.

+ Cota minima lamina d'aigua en diposit de regulacié: 0,00 m.s.n.m.
+ Desnivell geomeétric: 33,31 m.s.n.m.

+ Pérdua de carrega: 21,29

+ Altura manomeétrica: 54,60 m.c.a.

La potencia per bomba s'ha calculat segons la seglient expressid i tenint :

p-g-hQ
u

pP=

, introduint les segiients dades:

1 pésladensitat del fluid (1,000 kg/m? en el cas de I'aigua)

¥ gésl'acceleracié de la gravetat (generalment s'adopta: 9.81 m/s?)
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. Qés el cabal (m3/s)
T hésI'altura manomeétrica en la bomba

. pés el rendiment previst de la bomba

En I'apéndix n? 1 s'adjunta la informacid relativa de les bombes que es proposen per a la
instal-lacié, les bombes d’impulsié a la EDAR de Tarragona Nord tenen un rendiment estimat del 60,9%

i una potencia per bomba de 37 kW.

Es tracta de 2+1 bombes per a aiglies residuals de 120 m3/h i altura de bombament de 53 m.c.a.
muntades sobre placa de base en posicid horitzontal amb aspiracid axial i lloi senzill flux mixt, carcassa,
placa de desgast i rodet fabricats en fosa gris EN-GJL-250 i eix d’acer cromat. Les bombes disposen de
motor de 37kW i 93,7% de rendiment a carrega plena i velocitat de 2.961 rpm. Cadascuna de les

bombes estara equipada amb un variador de freqliencia autorefrigerat.

Pel que fa a les bombes de I'emissari submari s’han previst un total de 2 bombes amb un
rendiment estimat del 63,2% i una potencia per bomba de 5,97kW. Es tracta de dues bombes en
paral-lel de 40 I/s i altura de bombament de 10 m.c.a. per aiglies residuals, d’acoblament directe
muntades en posicié horitzontal amb aspiracio axial i lloi senzill flux mixt, carcassa, placa de desgast i
rodet fabricats en fosa gris EN-GJL-250 i eix d’acer cromat. Les bombes disposen de motor de 11kW i

91,4% de rendiment a carrega plena i velocitat de 1.479 rpm.
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APENDIX N2 1: CARACTERISTIQUES DE LES BOMBES.
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o , , , , Oferta
KSB Spain - Projects * C/Francisco Remiro 2, Edif. A -12 Planta - 28028 Madrid
Numero: 4004495914 - ES5
Xuquer Arquitectura e Ingenieria Fecha: 2021-10-06
Avenida Reyes Catdlicos 2 N° cliente: 900111844
46260 Valencia Indicar estos datos en la correspondencia

Dpto.: EWO2S8-Spain_ES
P.contacto: Beatriz Calle
Teléfono: +34914520951
E-mail: beatriz.calle@ksb.com
Resp. Ventas: Alvaro Lépez
Teléfono: +34646289560

A la atencion de: Sergio Montolio
Su consulta: Proyecto EMATSA del 28.09.2021
OFERTA 4004495914-REV01

Senores:
Nos agrada acompanar nuestra oferta que ha sido estudiada con arreglo a su estimada demanda.
Esta oferta estd sujeta a nuestras condiciones generales de venta CGV_2020-12_ES.

Rogamos asimismo tengan en consideracién las observaciones y recomendaciones generales para las
ofertas de equipos. Estas disposiciones no aplican a las ofertas de repuestos.

Los plazos de entrega estan indicados en periodos laborables, de conformidad con el calendario laboral
de KSB ITUR.

Observaciones:

# Acabado segun estandar del fabricante, salvo que se indique expresamente un acabado especial en la
oferta.

# Los plazos de entrega en fase de oferta son siempre orientativos, y a confirmar en caso de pedido.
Los plazos indicados son de disposicion del material para salida de fabrica.

# Cualquier concepto no indicado expresamente en la oferta técnica y comercial, queda excluido del
ambito de suministro de KSB.

# El cliente debe revisar la hoja técnica y dimensiones para verificar el cumplimiento con el
requerimiento de su peticion. En todo caso los planos de dimensiones son preliminares, y se pueden
sustituir en el transcurso del pedido por planos definitivos, que incluso pueden requerir la aprobacién por
parte del cliente antes de ponerse el material en fabricacién.

# En caso de pedido, una vez formalizado éste, no podra ser anulado por el cliente, sin el beneplacito
de KSB ITUR, que en todo caso debera ser resarcida del importe de los costes incurridos, asi como por
lucro cesante en funcién de los recursos invertidos en su gestion, salvo que en la oferta se indique

KSB ITUR Spain, S.A. C° Urteta, S/N — 20800 ZARAUTZ, SPAIN
Tel. +34 943 899 899, Fax +34 943 130 710 - E-mail: ksb.spain@ksb.com - www.ksb.es
Sociedad Unipersonal, Inscrita en el Registro Mercantil de Gipuzkoa: Tomo 1.210, Folio 97, H. $5-4127 - C.I.F. A-20.023.230

Cuentas Bancarias / Bank Accounts

EUR: IBAN ES84 0081 5182 5600 0101 6408, SWIFT/BIC BSABESBBXXX
USD: IBAN ES46 0081 5182 5900 7158 0371, SWIFT/BIC BSABESBBXXX
RII-AEE n® 6952 - RII-PyA n° 1876
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expresamente una curva de cancelaciéon u otra formula aplicable en caso de cancelacion parcial o total
del pedido.

# Esta oferta / contrato / confirmacién de pedido y/o el cumplimiento del contrato dependera de que se
obtengan todas las autorizaciones de exportacion necesarias y/o que no existan otros impedimentos
derivados de disposiciones relativas a la exportacién o transferencia que KSB o cualquiera de sus
proveedores deba cumplir en calidad de exportadores / cedentes.

# En caso de exportacién indirecta para KSB, todas las autorizaciones necesarias deben ser remitidas a
KSB por el cliente quien, en calidad de exportador /cedente, es el responsable de la obtenciéon de dichas
autorizaciones en una fecha no posterior al inicio de la produccion.

# Tras la firma del contrato, KSB llevara a cabo las acciones pertinentes para intentar obtener las
autorizaciones necesarias. En este caso, el cliente se compromete a proporcionar con prontitud a KSB
copias escritas de todos los documentos y datos necesarios para la concesion de las autorizaciones.

# Si no se otorgaran las autorizaciones necesarias, se considerard como no entregada la oferta en
relacion con las obligaciones de entrega y servicio relevantes, y como no completado el contrato en
cuestion. Quedaran excluidos todos los derechos del cliente a reclamar dafos en caso de incumplimiento
de las obligaciones de entrega y servicio debido a la no concesién de las autorizaciones pertinentes,
algo de lo que KSB no puede ser declarado responsable.

Las partes son conscientes de que el brote pandémico global de Covid-19 puede conllevar
consecuencias desconocidas en el momento de concluir el contrato que pueden tener efectos negativos
directos o indirectos en el suministro de mercancias o prestaciones de servicios asi como en las fechas
de ejecucion / plazos acordados. En esto contexto, las partes acuerdan que estos efectos de tal
pandemia seguiran calificandose de imprevisibles y que dicha pandemia puede basicamente justificar
casos de fuerza mayor. En caso de que se produzcan tales efectos durante la ejecucion del contrato y
afecten la capacidad del proveedor de cumplir con sus obligaciones contractuales dentro de los plazos
de entrega / fechas acordadas, el proveedor formulara una declaraciéon conforme a las clausulas
acordadas sobre fuerza mayor y se aplicardn las consecuencias legales correspondientes.

Pos. Material N° de pieza Cantidad Unidad Precio unitario Importe
Moneda (EUR)

N¢ de pos. cl.: Rodete D
*000400 02001183 3,00 PZS 8.859,54 26.578,62
Carcasa espiral en ejecucion de proceso
Sewatec D 80-315G 3EN 200L 02
IE3 cumple con ErP 2015.

A la posicion anterior se agrega la subposicion siguiente: 000410
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Pos. Material N° de pieza Cantidad Unidad Precio unitario Importe
Moneda (EUR)
N¢ de pos. cl.: Rodete D
*000410 KKTRZ 3,00 PZS 4.626,63 13.879,89
PumpDrive 2

PumpDrive2 in 37kW operation
Wall mounting / Cabinet mounting kit for PumpDrive2 size E

Precio neto total posiciones: 40.458,51
N¢ de pos. cl.: Nueva pos.
*000500 02001183 2,00 PZS 4.644,89 9.289,78

Carcasa espiral en ejecucion de proceso
Sewabloc D 100-253G H 160M 04
IE3 cumple con ErP 2015.

Suma de las posiciones 49.748,29
Gastos de transporte 424,80
Importe total (sin IVA) EUR 50.173,09
Plazo de entrega: 11 semanas después de completa aclaracién técnica y comercial

del pedido y bajo reserva de venta mientras tanto.
Condiciones de entrega: CIP Incoterms 2020 segun INCOTERMS 2020

Condiciones de pago:
Inmediatamente - Factura Proforma

Tipo de embalaje: AO: Estandard

Plazo de validez: 06.12.2021
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El periodo de garantia de los materiales/servicios suministrados por parte

de KSB sera de 12 meses a contar desde la fecha de la puesta en marcha o
de 18 meses a contar desde que los materiales pasen a estar bajo la
responsabilidad del cliente segin los INCOTERMS 2020 acordados en el
pedido/contrato, lo que antes ocurra.

Esta garantia no aplica a los materiales y servicios de KSB marcados con un
asterisco (*) ya que estos tendran una garantia de 24 meses a contar desde
que los materiales/servicios pasen a estar bajo la responsabilidad del cliente
segun los INCONTERMS 2020 acordados en el contrato/pedido.

El cumplimiento del contrato estd sujeto a la condicion de que no haya
impedimentos debidos a las disposiciones nacionales o internacionales de la
ley de comercio exterior, asi como a la ausencia de embargos y / u otras
sanciones, especialmente de la UE, sus Estados miembros y los EE. UU.

En caso de que existan prohibiciones de suministro o de prestacion de
servicios derivadas de la ley de comercio exterior o0 no se conceda la
autorizacién necesaria, se considera que la oferta no se ha presentado en
relacion con las obligaciones de suministro o de prestacién de servicios de
que se trate, o bien que el contrato no se ha cerrado a este respecto.
Quedan excluidas los derechos a indemnizacion del cliente por incumplimiento
de las obligaciones de suministro y de prestacion de servicios debido a
prohibiciones existentes, sanciones inminentes o por la no concesion de una
autorizacién de comercio exterior de la que KSB no es responsable.

Si el cliente es un exportador bajo las leyes pertinentes, estara obligado a
cumplir las leyes aplicables de la UE, sus Estados miembros y los EE. UU.
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OFERTA 4004495914-REV01

En la presente revision de oferta se modifica el punto de trabajo de la primera posiscion y se afiade una
nueva posicion, de a cuerdo a lo solicitado.

*Para la primera posicién, se propone ademds como opcional VDF para montaje en pared, de acuerdo a
nuestro estandar.

Ver informacion en Hojas de Datos adjuntas.
Los comentarios de la revision anterior siguen siendo de aplicacion.

OFERTA 4004495914-REV00

NOTAS:

En la presente oferta proponemos bombas Sewatec de acuerdo a los puntos de trabajo requeridos. Ver
informacién en Hojas Técnicas adjuntas.

Se propone ademéas VDF de acuerdo a nuestro estdndar. Los variadores se suministrardn por separado.
Montaje, cableado y parametrizacién no incluidos.

*Motores y acabado de las bombas estandar del fabricante.

*Se propone ademas como opcién VDF de acuerdo a nuestro estandar. Los variadores se suministraran
por separado. Montaje, cableado y parametrizaciéon no incluidos.

*Los planos enviados no son validos para construccién (no se encuentran a escala).

*Se oferta bomba centrifuga horizontal con motor sobre bancada.

*No se han valorado pruebas ni certificados. Unicamente se incluye el Certificado CE y Manual de
Instrucciones.

*Se adjunta hoja de datos con detalles técnicos y alcance de suministro de las bombas ofertadas.

Dicha hoja de datos técnicos debera de ser aprobada/aceptada por el cliente.

Cualquier disefio especial, certificado o prueba no descrita en la presente oferta no ha sido considerado.

Atentamente,

KSB ITUR
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CONDICIONES GENERALES DE VENTA

GENERALIDADES.

Estas condiciones generales tendran validez para todas las operaciones concertadas con KSB ITUR Spain, S.A. (en adelante KSB ITUR) y regulan los
contratos de venta de los productos o parte de los mismos, prevaleciendo sobre cualquier propuesta escrita, 0 cualesquiera negociaciones,
conversaciones mantenidas entre KSB ITUR y el CLIENTE con anterioridad a la fecha de aceptacion del pedido.

Estas Condiciones Generales de Venta excluyen expresamente la aplicabilidad a las transacciones comerciales arriba mencionadas de cualesquiera
otras condiciones generales en todo su contenido.

Las condiciones generales de venta para ser modificadas requieren un acuerdo explicito, mutuo y escrito entre KSB ITUR y el CLIENTE, celebrado al
tiempo de aceptacion del pedido o con posterioridad.

KSB ITUR sélo queda obligada en los términos que se especifiquen para cada transaccion comercial particular y en los que establecen las presentes
Condiciones Generales de Venta en aquello en que las complementen, a partir de la comunicacion por escrito al CLIENTE de la aceptacion en firme
del pedido.

KSB ITUR se reserva los derechos de propiedad de los presupuestos, dibujos y cualquier otra informacion relativa a la oferta realizada, pudiendo exigir
la devolucién en caso de que la oferta no fuese aceptada.

Las dimensiones, pesos, caracteristicas técnicas, planos, prestaciones y cualquier otro dato que figuran en nuestros catalogos, anuncios, tarifas, etc.,
tienen un caracter estrictamente indicativo, pudiendo ser modificados sin previo aviso por KSB ITUR.

Cualquier reforma o modificacion del pedido inicial por parte del CLIENTE precisara de la confirmacion escrita de KSB ITUR, modificando si es necesario
el plazo de ejecucion del pedido, lo que se notificara al CLIENTE en el menor plazo posible.

Ningun pedido una vez formalizado podra ser anulado por el CLIENTE, sin el benepléacito de KSB ITUR, a la que debera resarcir del importe de los
costes incurridos asi como por lucro cesante en funcion de los recursos invertidos en su gestion.

PRECIOS.

Los precios de venta de los Productos seran acordados entre el CLIENTE y KSB ITUR, tal y como determinen las correspondientes ofertas y
modificaciones realizadas. El CLIENTE debera reflejar éstos en el pedido y seran validos a la aceptacion escrita de éste por KSB ITUR.

Se entenderan siempre, de no convenirse nada en contra, para mercancia situada sobre las fabricas del Grupo de KSB en Europa, sin embalaje.
Seran a cargo del CLIENTE y por lo tanto acumulables al precio, cualesquiera impuestos que gravan la venta de los Productos.

ENTREGA DE MERCANCIA.

Los bienes o servicios seran suministrados de acuerdo a los términos comerciales establecidos en el contrato/pedido individual, cuya interpretacion
estara sujeta a la ediciéon INCOTERMS aplicable en el momento de la celebracion de dicho contrato/pedido.

KSB ITUR se reserva el derecho de repercutir al CLIENTE los gastos de almacenaje y perjuicios que pueda producir mantener ésta en sus almacenes
con una franquicia de 15 dias, desde que se le haya comunicado por escrito al CLIENTE que se encuentra a su disposicion.

. CONDICIONES DE PAGO - RESERVA DE DOMINIO.

Las condiciones de pago quedaran claramente estipuladas en los pedidos, confirmaciones de pedido o acuse de recibo, entendiéndose siempre los
pagos domiciliados en Zarautz, no suponiendo los giros bancarios ni ninguna forma de pago que se convenga, la derogacion de esta clausula.

Si por cualquier razén el CLIENTE prorrogase la fecha de pago inicialmente acordada en el pedido, KSB ITUR podra cargar los intereses por demora
producidos desde la fecha inicialmente convenida hasta la fecha prorrogada, calculados al tipo legal establecido para demora en operaciones
comerciales por la legislacion espafiola.

KSB ITUR retendré el dominio de los Productos objeto de la venta, hasta el completo pago por el CLIENTE de las sumas adeudadas.

Entretanto, el CLIENTE no podréa vender, ni en forma alguna disponer de los Productos, sin autorizacion por escrito de KSB ITUR.

Caso de demora en el cumplimiento de las condiciones de pago convenidas, asistird a KSB ITUR, en todo momento, el derecho de recuperacion de
los productos objeto del suministro, sin necesidad de exhorto judicial, renunciando el CLIENTE a toda alegacion de quebranto de bienes.

Las condiciones de venta a crédito acordadas en su caso se encuentran condicionadas al otorgamiento de cobertura de seguro de crédito por parte de
la compafiia aseguradora con la que KSB ITUR cubra tales riesgos.

KSB ITUR se reserva la posibilidad de requerir garantias de cumplimiento de la obligacién de pago convenida, en el caso de que entre la fecha de
contratacion y el suministro se hubieran recibido referencias o informes bancarios que aconsejan la realizacion de la operacién por anticipado o bien
se hubiera denegado o revocado la cobertura de seguro de crédito necesaria, sin poder exigir el CLIENTE ninguna indemnizacién por ello.

PLAZOS DE ENTREGA.

El plazo de entrega acordado comenzara desde la definicion total del alcance del pedido y confirmacion de pedido por parte de KSB ITUR, salvo
indicacion distinta expresa en el correspondiente pedido/contrato. El plazo de entrega se considerara cumplido cuando se hayan satisfecho los actos
a realizar por KSB ITUR de acuerdo a las condiciones comerciales pactadas contractualmente.

Cualquier tiempo de espera que se produzca por retraso del CLIENTE en el envio de elementos a incorporar, aprobaciones, inspecciones, etc., en
cualquier fase del proceso de produccion, podra modificar el plazo de ejecucion acordado.

KSB ITUR no se hace responsable en ningdn caso, ni por ninguin concepto, de los dafios o perjuicios que pudieran derivarse de un posible retraso en
la entrega, no aceptando en ningun caso el pago de indemnizaciones ni penalidades por este concepto.

. CALIDAD DEL PRODUCTO.

Los suministros se realizaran ajustandose a las ofertas o presupuestos aceptados por el comprador, respetando la calidad, cantidad y condiciones de
servicio que el CLIENTE ha requerido. En todo caso, KSB ITUR se reserva el derecho de modificar la calidad de un producto solicitado por el cliente
siempre que esto suponga una mejora del mismo.

El CLIENTE se compromete a no modificar el Producto ni las condiciones de servicio durante el periodo de garantia, conociendo que en caso de
realizarlo perdera todo derecho de garantia del Producto que le ampara ante defectos constructivos o funcionales del mismo.

Péagina 1 de 2



7.

8.

©

CGV_2020-12_ES

GARANTIAS.

KSB ITUR se compromete:

A reparar o reponer gratuitamente en cualquiera de sus SERVICIOS TECNICOS OFICIALES, o en su propia fabrica de Zarautz, durante un plazo de
12 meses a contar desde la fecha de salida del Producto de nuestros almacenes, cualquier Producto que se pudiera demostrar que tiene defecto de
fabricacion.

GARANTIA PROVISIONAL:

Cuando por razones de URGENCIA se aplica una Garantia Provisional, KSB realizara las acciones necesarias en el producto para su correcto
funcionamiento. Una vez analizadas las causas KSB realizara el correspondiente Informe Técnico. Todos los gastos de reparacion o reemplazo seran
por cuenta de la parte responsable.

ALCANCE DE LA GARANTIA PARA EQUIPOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS Y EQUIPOS DE PRESION:

Cuando estos equipos sean instalados dentro del territorio nacional (incluidas las Islas Canarias y Baleares) o en territorio Portugués, el alcance de la
garantia sera el estandar de KSB ITUR Spain, S.A.

Cuando estos equipos sean instalados en cualquier otro pais diferente a los descritos en el parrafo anterior, la garantia KSB queda limitada a la
reposicion de las piezas defectuosas, en ningun caso al montaje de las mismas.

Quedan excluidas de esta garantia todas aquellas piezas sujetas a desgaste como consecuencia del uso para el que esta previsto el producto.

Las indicaciones del manual de operacion y mantenimiento de los equipos son de obligado cumplimiento para prevenir desgastes prematuros.

KSB ITUR no sera responsable en ningin caso por dafios directos o indirectos que puede sufrir el Producto por defectuosa instalacion, mal
almacenamiento, falta de mantenimiento, manejo negligente, manipulacion por personal no autorizado, sobrecarga o funciones deficientes, asi como
dafios por influencias externas de agentes quimicos, electroquimicos y eléctricos.

El vendedor no seré responsable durante el periodo de garantia, de las acciones tomadas directamente por el comprador. Cualquier accion de este
tipo invalida automaticamente la garantia. Solo en caso de urgencia, si la seguridad de funcionamiento del equipo esté en riesgo o con el fin de evitar
dafios inaceptablemente graves, el vendedor debe ser notificado de inmediato por el comprador. El vendedor autorizara las acciones arealizar por el
cliente o tercero contratado por este.

En el supuesto de que los equipos o bombas suministrados por KSB ITUR vayan a ser utilizados en destino previa la instalacion de los mismos de
modo que requieran cualquier tipo de manipulacién, montaje y ajuste, anterior o posterior, y éste no fuera contratado con KSB ITUR, los defectos de
los equipos que pudieran surgir tras la instalacion realizada no son imputables a KSB ITUR, salvo que el comprador acredite, por los medios que en
derecho sean procedentes, que dichos defectos existian con antelacién a su instalacion y montaje.

CONTROLES DE CUMPLIMIENTO Y DE EXPORTACION.

Tal como establece su Codigo de Conducta, el vendedor y sus empleados estan comprometidos con un comportamiento profesional y honesto, que
incluye el cumplimiento de los requisitos legales y normas éticas. El vendedor espera similar comportamiento del comprador y otros socios comerciales.
En el caso de violaciones de las disposiciones legales por parte del comprador, especialmente aquellos que suponen corrupcion o actos fraudulentos,
el vendedor tendra derecho a rescindir el contrato de forma inmediata y sin previo aviso. El vendedor se reserva el derecho a reclamar dafios y
perjuicios.

El comprador se compromete a cumplir con las disposiciones legales pertinentes para tratar con los empleados, la proteccion del medio ambiente y la
salud ocupacional y la seguridad, y para reducir continuamente los efectos adversos del ejercicio de sus actividades sobre la salud humanay el medio
ambiente.

El comprador se compromete a cumplir con todas las normativas de control de exportacién y embargos. El comprador deberéa informar inmediatamente
al vendedor si la mercancia a suministrar ha de ser entregada para uso final en un pais o a una persona fisica sujetos a restricciones a la exportacion
0 embargos. Lo mismo se aplicara cuando tal hecho se da a conocer al comprador en una fecha posterior. EIl comprador sera responsable de obtener
cualquier licencia de exportacion necesaria a menos que el vendedor haya acordado expresamente hacerlo por si mismo. Las entregas se realizaran,
entodo caso, s6lo después de que se haya expedido el certificado requerido; se ajustaran todas las fechas de entrega en consecuencia. Si transcurridos
un periodo de tiempo razonable cualquier licencia requerida no ha sido emitida, ambas partes tendra derecho a resolver el contrato.

JURISDICCION.

KSB ITUR y el CLIENTE en caso de discrepancia trataran de resolver el tema de forma amigable y con renuncia expresa a cualquier otro fuero que
pudiera corresponderles, las acciones y reclamaciones que pudieran derivarse de la ejecucion e interpretacion del presente contrato. Si ello no fuera
posible someteran el caso a la decisién de los Juzgados y Tribunales ordinarios de San Sebastian (Gipuzkoa).
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Hojas de datos

N° de pos. cl.: Rodete D

Fecha consulta: 2021-09-28

N° consulta: Proyecto EMATSA

Cantidad: 3,000

Sewatec D 80-315G 3EN 200L 02

Datos de trabajo

Caudal bombeado requerido
Altura de bombeo requerida
Medio bombeado

Pumped medium details

Temperatura ambiente
maxima

Temperatura ambiente minima
Temperatura del medio a
bombear

Densidad del fluido
Viscosidad del medio a
bombear

M&x presion de aspiracion
Rata de caudal de masa
Potencia maxima de curva
Caudal de masa maximo
admisible

Ejecucion
Bomba estandar
Disefo

Orientacién

Diam. Nominal de aspiracién
Presién nominal de aspiracion
Posicion de aspiracion
Diam.nominal descarga
Presién nominal de descarga
Posicion de la tubuladura de
presién

Brida de descarga taladrada
de acuerdo con la norma.

Tobera de aspiracion taladrada de acuerdo con DIN 2501, con

orificios ciegos roscados
Cierre del eje

Fabricante cierre del eje

120,00 m3/h

53,00 m

aguas residuales, comunales
sin depuracion

No contiene sustancias
guimicas o mecanicas que
afecten a los materiales

20,0 °C

20,0 °C
20,0 °C

1030 kg/ms3
1,00 mm2/s

0,00 bar.r
35,22 kgls
37,46 kW
74,01 kg/s

Grupo Motobomba KSB,
ejecucién internacional
Para montaje sobre la placa
de base

Horizontal

DN 100

PN 16

axial

DN 80

PN 16

arriba (0° / 360°)

EN 1092-2

2 cierres mecanicos en
tdndem con deposito de
aceite.

KSB

ks .

Numero: 4004495914 - ES5
N° de Pos: 000400
Fecha: 2021-10-06
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Corriente volumétrica
Altura de bombeo

Eficiencia

Absorcion de potencia
Velocidad de rotacion de la
bomba

NPSH requerido

Presion permitida de trabajo
Pres. descarga

Altura de bombeo en el punto
de caudal cero

Caudal minimo admisible
Caudal de masa minimo
admisible

Disefio

Type

Cédigo de material
Tipo de rodete

Anillo rozante

Diametro del rodete
Tamafio paso libre
Direccion de rotacién del
arrastre

Tamafio del soporte del
cojinete

Junta de cojinete

Tipo de cojinete

Tipo de lubricacion
Color

123,09 m3/h
55,76 m
60,9 %
31,60 kW
2961 rpm

400m
11,00 bar.r
5,63 bar.r

78,07 m

71,65 m3/h
20,50 kg/s

Bomba individual 1 x 100%
Ninguno;tolerancias s/ISO
9906 Clase 3B; por debajo de
10 kW de acuerdo con parrafo
4.4.2

MG

SIC/SIC/INBR

Alabe sencillo flujo mixto (D)
Placa de desgaste

230,0 mm

70,0 mm

Sentido agujas del reloj

S05

Junta de labios

Rodamiento

Grasa

Azul ultramarino (RAL 5002)
Azul KSB



Hojas de datos

N° de pos. cl.: Rodete D

Fecha consulta: 2021-09-28

N° consulta: Proyecto EMATSA

Cantidad: 3,000

Sewatec D 80-315G 3EN 200L 02

Accionamiento, accesorios

Coupling Manufacturer
Tipo de acoplamiento
Tamafio nominal

Tipo de proteccion de
acoplamiento

Tamafio de la proteccion de
acoplamiento

Material de la proteccién de
acoplamiento

Tipo de placa de base
Tamafio de la placa base

Tipo de accionamiento
Accionamiento mecan.
estandar

Modelo (marca)
Accionamiento suministrado
por

Formato constructivo del
motor

Tamafio del motor

Clase de rendimiento

Velocidad del motor
Frecuencia

Materiales G

Carcasa de bomba (101)
Placa de desgaste (135)
Tapa de presion (163)
Eje (210)

Flender
Euper N
140

Resistente a las pisadas
(ZN3230)
A2

Acero ST

Acero soldado para Sewatec
H24

Motor eléctrico
IEC

Motor KSB

Motor estandar suministrado
por KSB - montado por KSB
B3

200L

Clase de rendimiento IE3
segun IEC60034-30-1
2961 rpm

50 Hz

Fundicién gris EN-GJL-250
Fundicién gris EN-GJL-250
Fundicién gris EN-GJL-250

Acero al cromo 1.4021+QT800

ks O.

Numero: 4004495914 - ES5
N° de Pos: 000400
Fecha: 2021-10-06

Pagina: 7/16
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Disefiado para trabajar con
variador de frecuencia
Voltaje de régimen
Potencia dimensionada P2
Reserva disponible
Corriente de régimen
Relacion de la corriente de
arranque

Clase de aislamiento

Clase de proteccién del motor

Coseno phi a plena carga
(4/4)

Rendimiento del motor a plena

carga (4/4)

Organo sensorio de
temperatura

Bobinado del motor

N° de polos

Clase de conexion

Método de refrigeracién del
motor

Material del motor
Operacién con inversor de
frecuencia permitida

Nivel de presién acustica del
motor

Si

400 V
37,00 kW
17,08 %
68,7 A
8,8

F segun IEC 34-1
IP 55

0,80

93,7 %

3 termistores

400/690 V

2

triangulo

Enfriamiento de la superficie

Aluminio
FI permitido

78 dBa

Los datos del motor pueden diferir de los datos de la placa de
caracteristicas. Los datos del motor describen la especificacion
de funciones de KSB y se utilizan para el disefio de la bomba.

Rodete (230)

Junta térica (412)
Tornillo tapén (903)
Tornillo cilindrico con
hexagono interior (914)

Fundicion gris EN-GJL-250
Caucho nitrilico NBR
Acero ST

C35E+N



Hoja de curvas

N° de pos. cl.: Rodete D
Fecha consulta: 2021-09-28
N° consulta: Proyecto EMATSA

Cantidad: 3,000

Sewatec D 80-315G 3EN 200L 02
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Caudal
Datos de curvas
Velocidad de giro 2961 rpm Eficiencia 60,9 %
Densidad del fluido 1030 kg/m3 Absorcién de potencia 31,60 kW
Viscosidad 1,00 mm?/s NPSH nec. 3 % 4,00 m
Corriente volumétrica 123,09 m3/h Numero de curva K43094
Caudal bombeado requerido 120,00 m3/h Diametro efectivo del rodete 230,0 mm

Altura de bombeo 55,76 m
Altura de bombeo requerida 53,00 m

Estandar de aceptacion

Ninguno;tolerancias s/ISO
9906 Clase 3B; por debajo
de 10 kW de acuerdo con

péarrafo 4.4.2



Plano de instalacién
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N° de pos. cl.: Rodete D

Fecha consulta: 2021-09-28 Numero: 4004495914 - ES5
N° consulta: Proyecto EMATSA N° de Pos: 000400
Cantidad: 3,000 Fecha: 2021-10-06
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1) El espaciador de brida de entrada esta disponible como accesorio

El plano no es para medir Dimensiones en mm



Plano de instalacién

N° de pos. cl.: Rodete D

Fecha consulta: 2021-09-28
N° consulta: Proyecto EMATSA

Cantidad: 3,000

Sewatec D 80-315G 3EN 200L 02

Motor

Fabricante del motor
Tamafio del motor
Potencia del motor
N° de polos
Velocidad de giro

Placa de base
Ejecucion

Tamafio

Material

Placa base drenaje fugas
(8B)

Pernos de anclaje

Motor KSB
200L
37,00 kW
2

2961 rpm

Acero soldado para
Sewatec

H24

Acero ST

Rpl, Sin

M16x200 (necesario, no
incluido en el volumen de
suministro)

Conectar tuberias sin tensién o resistencia
Tolerancias dimensionales para altura de eje : DIN 747

Dimensiones sin tolerancias, tolerancias medias seg Un :

Dimensiones de conexion para bombas :
Dimensiones sin tolerancias - partes soldadas:

Dimensiones sin tolerancias - partes de hierro fundido gris:

ks O.

Numero: 4004495914 - ES5
N° de Pos: 000400

Fecha: 2021-10-06
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Conexiones

Didmetro nominal aspiracion

DN1

DN 100/ EN 1092-2

Tamafio descarga nominal DN2 DN 80/ EN 1092-2

Presion nominal de aspiracion

PN 16

Régimen presién de descarga PN 16
Tobera de aspiracion taladrada de acuerdo con DIN 2501, con

orificios ciegos roscados

Acoplamiento

Fabricante de acoplamiento

Tipo de acoplamiento
Tamafio de acoplamiento
Pieza de separacion

Peso neto
Bomba

Placa de base
Acoplamiento

Proteccion del acoplamiento

Motor
Total

ISO 2768-m
EN735

ISO 13920-B
ISO 8062-CT9

Flender
Euper N
140

0,0 mm

184 kg
170 kg
7 kg
4 kg
250 kg
615 kg

Ver plano extra para las conexiones
auxiliares



Esquema de conexiones

N° de pos. cl.: Rodete D
Fecha consulta: 2021-09-28
N° consulta: Proyecto EMATSA

Cantidad: 3,000

Sewatec D 80-315G 3EN 200L 02
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N° de Pos: 000400
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Conexion esquematica también aplica para instalacion vertical

Conexiones

1M.1 Conexién de aparato medidor de la
presién

6B Vaciado de liquido bombeado

6D Liquido de bombeo - Llenar / purgar
8B Vaciado de liquido de fugas

13B Purgado del aceite

13D Llenar / purgar

G172

G 1/2
Gl1

G1/2
G 3/8
G 1/2

Taladrado y cerrado

Taladrado y cerrado
Taladrado y cerrado
Taladrado y cerrado
Taladrado y cerrado
Taladrado y cerrado



Hojas de datos

N° de pos. cl.: Nueva pos.

Fecha consulta: 2021-09-28

N° consulta: Proyecto EMATSA

Cantidad: 2,000

Sewabloc D 100-253G H 160M 04

Datos de trabajo

Caudal bombeado requerido
Altura de bombeo requerida
Medio bombeado

Pumped medium details

Temperatura ambiente
maxima

Temperatura ambiente minima
Temperatura del medio a
bombear

Densidad del fluido
Viscosidad del medio a
bombear

M&x presion de aspiracion
Rata de caudal de masa
Potencia maxima de curva
Caudal de masa maximo
admisible

Ejecucion
Bomba estandar

Disefio

Orientacion

Diam. Nominal de aspiracion
Presion nominal de aspiracion
Posicion de aspiracion
Didm.nominal descarga
Presién nominal de descarga
Posicion de la tubuladura de
presién

Brida de descarga taladrada
de acuerdo con la norma.

144,00 m3/h

10,00 m

agua, agua sucia

agua ligeramente sucia
No contiene sustancias
guimicas o mecanicas que
afecten a los materiales
20,0 °C

20,0 °C
20,0 °C

998 kg/m?3
1,00 mm2/s

0,00 bar.r
39,42 kgls
6,11 kW

88,15 kg/s

Grupo Motobomba KSB,
ejecucién internacional
de acoplamieno directo
Horizontal

DN 150

PN 16

axial

DN 100

PN 16

arriba (0° / 360°)

EN 1092-2

Tobera de aspiracion taladrada de acuerdo con DIN 2501, con

orificios ciegos roscados
Cierre del eje

2 cierres mecanicos en
tandem con deposito de
aceite.

ks .
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Corriente volumétrica
Altura de bombeo

Eficiencia

Absorcion de potencia
Velocidad de rotacion de la
bomba

NPSH requerido

Presion permitida de trabajo
Pres. descarga

Altura de bombeo en el punto
de caudal cero

Caudal minimo admisible
Caudal de masa minimo
admisible

Disefio

Fabricante cierre del eje
Type

Cédigo de material

Tipo de rodete

Anillo rozante

Diametro del rodete
Tamarfio paso libre
Direccidn de rotacion del
arrastre

Tamafio del soporte del
cojinete

Tipo de cojinete

Tipo de lubricacion
Color

142,19 m3/h
9,75m

63,2 %
5,97 kW
1484 rpm

1,36 m
6,30 bar.r
0,95 bar.r

17,36 m

59,37 m3/h
16,46 kg/s

Bomba individual 1 x 100%
Ninguno;tolerancias s/ISO
9906 Clase 3B; por debajo de
10 kW de acuerdo con parrafo
4.4.2

KSB

MG

SIC/SIC/NBR

Alabe sencillo flujo mixto (D)
Placa de desgaste

234,0 mm

76,0 mm

Sentido agujas del reloj

B02

Rodamiento

Grasa

Azul ultramarino (RAL 5002)
Azul KSB



Hojas de datos

N° de pos. cl.: Nueva pos.
Fecha consulta: 2021-09-28

N° consulta: Proyecto EMATSA

Cantidad: 2,000

Sewabloc D 100-253G H 160M 04

Accionamiento, accesorios

Tipo de placa de base

Tamafio de la placa base

Carriles de cimentacion
Sewatec
U80X1050e

Alcance de piezas de montaje: rieles de asiento

Tipo de accionamiento
Accionamiento mecan.
estandar

Modelo (marca)
Accionamiento suministrado
por

Formato constructivo del
motor

Tamafio del motor

Clase de rendimiento

Velocidad del motor
Frecuencia

Voltaje de régimen
Potencia dimensionada P2
Reserva disponible

Materiales G
Indicaciones

Motor eléctrico
IEC

Motor KSB

Motor estandar suministrado
por KSB - montado por KSB
V1

160M

Clase de rendimiento IE3
segun IEC60034-30-1
1479 rpm

50 Hz

400 V

11,00 kW

84,33 %

Criterios generales para un analisis de agua:pH-valor>=7;
contenido cloruro (Cl)<=250 mg/kg. Cloro (Cl2)<=0.6 mg/kg.

Carcasa de bomba (101)
Placa de desgaste (135)
Tapa de presién (163)

Fundicién gris EN-GJL-250
Fundicién gris EN-GJL-250
Fundicién gris EN-GJL-250

ks O.

Numero: 4004495914 - ES5
N° de Pos: 000500
Fecha: 2021-10-06
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Corriente de régimen
Relacién de la corriente de
arranque

Clase de aislamiento

Clase de proteccién del motor
Coseno phi a plena carga
(4/4)

Rendimiento del motor a plena
carga (4/4)

Organo sensorio de
temperatura

Bobinado del motor

N° de polos

Clase de conexion

Método de refrigeracién del
motor

Material del motor
Operacién con inversor de
frecuencia permitida

Nivel de presién acustica del
motor

Sewaslide

22,8 A
7,9

F segun IEC 34-1
IP 55

0,80

91,4 %

3 termistores

400/ 690 V

4

triangulo

Enfriamiento de la superficie

Aluminio
FI permitido

68 dBa

Without maintenance slide

Los datos del motor pueden diferir de los datos de la placa de
caracteristicas. Los datos del motor describen la especificacion
de funciones de KSB y se utilizan para el disefio de la bomba.

Eje (210)

Rodete (230)

Junta térica (412)
Tornillo tapén (903)
Tornillo cilindrico con
hexagono interior (914)

Acero al cromo 1.4021+QT800
Fundicién gris EN-GJL-250
Caucho nitrilico NBR

Acero ST

Acero al cromo CrSt



Hoja de curvas
ksB b.

N° de pos. cl.: Nueva pos.
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Caudal
Datos de curvas
Velocidad de giro 1484 rpm Eficiencia 63,2 %
Densidad del fluido 998 kg/m?3 Absorcién de potencia 5,97 kW
Viscosidad 1,00 mm?/s NPSH nec. 3 % 1,36 m
Corriente volumétrica 142,19 m3/h Numero de curva K43457
Caudal bombeado requerido 144,00 m3/h Diametro efectivo del rodete 234,0 mm
Altura de bombeo 9,75 m Estandar de aceptacion Ninguno;tolerancias s/ISO
Altura de bombeo requerida 10,00 m 9906 Clase 3B; por debajo

de 10 kW de acuerdo con
péarrafo 4.4.2
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El plano no es para medir Dimensiones en mm
Motor Conexiones
Fabricante del motor Motor KSB Diametro nominal aspiracion DN 150/ EN 1092-2
Tamafio del motor 160M DN1
Potencia del motor 11,00 kW Tamafio descarga nominal DN2 DN 100/ EN 1092-2
N° de polos 4 Presion nominal de aspiracion PN 16
Velocidad de giro 1479 rpm Régimen presién de descarga PN 16
Tobera de aspiracion taladrada de acuerdo con DIN 2501, con
Placa de base orificios ciegos roscados
Ejecucion Carriles de cimentacion
Sewatec
Tamafio U80X1050e
Material Acero ST Peso neto
Placa base drenaje fugas Rpl, Sin Bomba 180 kg
(8B) Placa de base 19 kg
Motor 88 kg
Total 287 kg
Conectar tuberias sin tensién o resistencia Ver plano extra para las conexiones
Tolerancias dimensionales para altura de eje : DIN 747 auxiliares
Dimensiones sin tolerancias, tolerancias medias seg Un : ISO 2768-m
Dimensiones de conexion para bombas : EN735
Dimensiones sin tolerancias - partes soldadas: 1ISO 13920-B

Dimensiones sin tolerancias - partes de hierro fundido gris: ISO 8062-CT9



Plano de instalacién

N° de pos. cl.: Nueva pos.
Fecha consulta: 2021-09-28
N° consulta: Proyecto EMATSA

Cantidad: 2,000

Sewabloc D 100-253G H 160M 04

ks O.

Numero: 4004495914 - ES5
N° de Pos: 000500

Fecha: 2021-10-06

Pagina: 16/16

Version n°.: 2



“a] XUQUER aitecturac ingaiera ESTUDI REMODELACIO BOMBAMENT E.B. LA MORA
o - (Exp. C026_21)

ANNEX 4. CALCULS ESTRUCTURALS.




“a] XUOUER erqutecture ngeiera ESTUDI REMODELACIO BOMBAMENT E.B. LA MORA

(Exp. C026_21)
INDEX
1. INTRODUCCIQ ....cueeuerereeeresrensessessessessestessessssessssssessessessessessessessessessssssssssessessessessanes 2
2. NORMATIVA UTILITZADA ......cetieeieeeitesseesseeseesssessesssessssssssssssssesssesssesssesssesssesssssssenns 2
3. GEOTECNIA ....ucveeeuereeeretesesssessestesessesassessssessssessestesessestssestesessesessessesessssessassssesseness 2
3.1, SISIVIICITAT .uveveueueeeteseseaeeetesesesesesesesesessssesesesesesssesesessassssesesensnsesesesensnsssesensnssesans 2
3.2. PRESENCIA | SITUACIO DEL NIVELL FREATIC .....ccveetrerrereresrenseseesessessessssessessessssessesesnes 4
4. MATERIALS UTILITZATS ....cccteceeecrerneesseesseesssesssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssesssesssesssesssens 4
8.1, FORMIGO......ucotrueeerretenetssetssesestesetssesessesestesesassessssssessesessesssssssetesesssssssssssessssenes 4
4.2, ACER PER ARMAR........cceetrtrriuenenntssssesesstsssssssssssstsssssssstsssssssssssssssssssnsssssssssssssssass 4
4.3, ACER ESTRUCTURAL ....ccotrrrrerereirtsssseseessssssssssssasssssssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssses 5
5. ACCIONS CONSIDERADES .......cceecerieerrnerreesseeseesessssesseesssesssessssssesssesssesssesssessssssssssssns 5
5.1.  ACCIONS PERMANENTS .....cccertrurerrererentsssseseesssssesesenssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssnens 5
5.2. ACCIONS PERMANENTS DE VALOR NO CONSTANT (G*) ...ceveueuerererrereesesessssesesssesessenens 5
5.3.  ACCIONS VARIABLES (Q) ..veveueuererrrreseesessssesesesesssssseseessssssssssssessssssssessssssssssessssssssenens 6
5.4.  ACCIONS ACCIDENTALS (A) c.cueerurrrrerererersssesesesessssssesesessssssessssssssssssssesassssssssssssssssssnens 6
5.5. COEFICIENTS PARCIALS DE SEGURETAT ......cccevurtrrereresesessssssessssssssssssssssssssssssssssenens 6
6. ESTRUCTURA PRINCIPAL ESTACIO DE BOMBAMENT .......ccceeeeirreerrennereesnessessnsssessesnes 8
7. ESTRUCTURA METAL-LICA ESCALA D’ACCES ......occereeeereeerseessesesssessessssssesssssssssssassens 10
8. PALPLANXES ....cccveeeeerruerrnerseeseesseesssessessssssssssnssssesssesssssssesssesssesssesssesssessasssnassassssasnes 11
9. APENDIX 1: ESTRUCTURA ESTACIO DE BOMBAMENT ......ccceeeererrrernesesseessesnsssessesnes 13
10. APENDIX 2: ESTRUCTURA ESCALA D’ACCES ......cccoveruerrerrerreseesesseesesssssssessssessessessesees 61
11. APENDIX 3. PALPLANXES .......cectieteeueeteseeesessessseesesssessessesssesssssessssssessssssesssssssssessassens 98

ANNEX 4: CALCULS ESTRUCTURALS I 1



ESTUDI REMODELACIO BOMBAMENT E.B. LA MORA

‘a] RUDUER soseoe momer (Exp. C026_21)

1. INTRODUCCIO

L'objecte del present document és presentar els calculs justificatius del dimensionament
estructural realitzat per a la definicid dels diferents elements de les estructures contemplades en la

remodelacié del bombament a I'E.B. La Mora. Els elements s'enumeren a continuacio:

TV Estructura Estacié de bombament

¥V Escala d’accés

2. NORMATIVA UTILITZADA

S'ha aplicat la seglient normativa per al desenvolupament dels calculs inclosos en aquest annex:

¥4 Codi Técnic de I'Edificacio: CTE.
. Seguretat Estructural: DB-SE
o Accions en |'Edificacio: DB-SE-AE
o Fonaments: DB-SE-C
o Acer: DB-SE-A
. Instruccié de Formigd Estructural: EHE-08

™7 Norma de Construccié Sismorresistent: NCSE.02

3. GEOTECNIA
Mancant un Estudi Geotécnic que permeti conéixer amb exactitud els parametres geotéecnics en

I'ambit d'actuacid, s'ha realitzat un estudi estimatiu d'aquests.

Per a aix0 s'ha recorregut al visor de prospeccions geotecniques de l'institut cartografic i geologic
de Catalunya, del qual s'han obtingut les seglients dades a un ambit proxim:
U Nepr=17
A partir de qual se obtenen, mitjancant les formulacions de I'apartat 4.3.3 del CTE DB-SE-C:
TV Tensié admissible = 0,140 MPa

¥\ Seient maxim esperat = 25 mm

¥4 Modul de balast fonamentacié (placa 30 cm). Kso = 3,6 kp/cm?

3.1. SISMICITAT

Per al calculo de les accions sismiques i la seva repercussié en les estructures projectades, s'ha

tingut en compte la Norma de Construccio Slsmorresistent N.C.S.E.-02.
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Sil'acceleracid sismica és igual o major de 0,04g haura de tenir-se en compte els possibles efectes

del sisme i terrenys potencialment inestables.

La perillositat sismica del territori nacional es defineix per mitja del mapa de perillositat s"*simica.

Aguest mapa subministra I'acceleracié sismica de calcul a, que es defineix com el producte:
a.=S-p-ap
Sent:

U ap: acceleracio sismica basica

T4 p: coeficient adimensional de risc

4 S: coeficient d’amplificacié del terreny

L’acceleracid sismica basica es un valor caracteristic de la acceleracié horitzontal de la superficie

del terreny. Aquesta acceleracid queda definida en el mapa de perillositat sismica.

D'altra banda, el coeficient adimensional de risc és funcié de la probabilitat acceptable que
s'excedeixi a. en el periode de vida per al qual es projecta la construccié/pont. Presa els segiients
valors:

. Construccions d’importancia normal p = 1.0

¥4 Construccions d’importancia especial p = 1.0

Per ultim, el coeficient d’amplificacié del terreny, S, pren el valor:

c

¥V Perapapb<0,1g S =1

T - < (% _ (1 -
! Pera0,1.g<pap<04g S=15:+333 (g 0,1) (1-5)

T. Pera0,1-.g<p-ap §=10

Sent C el coeficient del terreny.

En la llista del Annex 1 de la NCSE-02 es detallen per municipis els valors de I'acceleracioé sismica
basica junt al coeficient de contribucid K; per al terme municipal de Tarragona es tenen els seglients

valors:

Tarragona 0,04 1,0

El valor adoptat per al coeficient del terreny (C) en aquesta zona sera de 1,30 tenint en compte
que ens trobem amb materials eminentment cohesius de consistencia ferma a molt ferma, amb

espessors totals, segons la bibliografia molt superior a 0,3 metres.
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Amb totes aquestes consideracions, I'acceleracio de calcul resulta:

3.2

S = 1,3 = 1,04
1,25

a,=S-p-ap,=104-1,0-004g = 0,042 g m/s?

PRESENCIA | SITUACIO DEL NIVELL FREATIC

Mancant un Estudi Geotéecnic que permeti coneéixer amb exactitud la profunditat del nivell freatic

es considerara, per ser la situacié més desfavorable, preséncia total de nivell freatic fins la cota de

coronacio del terreny.

4. MATERIALS UTILITZATS

Per a tindre en compte la durabilitat dels elements estructurals de la construccié projectada, en

primer lloc, es defineix un valor de vida Gtil nominal de 50 anys (Estructures Industrials).

4.1.

FORMIGO

Tenint en compte que les estructures de formigd estaran en contacte amb llots, es defineix:

Ly

Ly

4.2.

HA-35/B/20/IV+Qc (SR).

Classes General d’Exposicio: IV, corrosié armadura per clorurs diferents del medi mari.
Instal-lacions no impermeabilitzades en contacte amb aigua que presenti un contingut
elevat de clorurs, no relacionats amb I'ambient mari.

Classes Especifiques d’Exposicid: Qc, atac quimic al formigd agressiu fort, instal-lacions
tractament d'aiglies residuals.

Resisténcia minima del formigd 35 N/mm?2.

Contingut minim de cement: 350 kg/m? sulforresistent.

Maxima relacié aigua-cement: 0,45.

Assentament con de Abrams 5 — 10 cm (consisténcia blana)

Recobriment minim (50 anys): 40 mm.

Recobriment nominal: 50 mm ( 10 mm de marge de recobriment, nivell normal

d’execucid).

ACER PER ARMAR

Armadures passives:

Ly

Tipus B-500 S
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¥4 Nivell de control Normal
¥ Resisténcia caracteristica Fy 500 MPa
4 Coeficient de minoracid ys 1.15

¥ Resisténcia de calcul 435 MPa

4.3. ACER ESTRUCTURAL

Acer laminat S275:

¥V Classe i designacié: S275

U Limit elastic: 275 N/mm?
5. ACCIONS CONSIDERADES

5.1. ACCIONS PERMANENTS

Les carregues permanents estan constituides pels pesos dels diferents elements que formen part
de l'estructura. Corresponen a accions que actuen en tot moment i sén constants en posicio i
magnitud. Comprenen el pes propi i les carregues mortes. Els seus valors es dedueixen de les

dimensions dels elements especificades en els plans i dels seus pesos especifics:

T Densitat de terres: 21 kN/m3

¥\ Densitat de licor — barreja: 12 kN/m?

+ Densitat del formigd armat: 25 kN/m3

+ Pes propi de la llosa superior de 40 cm d’espessor segons densitat del formigé armat.

+ Carregues mortes de equips y bancades de formigd sobre la llosa de cimentacié 12,5
kN/m?

+ Carregues mortes de trapes de fundacié ductil D400: 0,1 kN/m

5.2. ACCIONS PERMANENTS DE VALOR NO CONSTANT (G*)

Accions que actuen en tot moment, pero la magnitud del qual no és constant. S'inclouen aquelles
accions la variacio de les quals sigui funcié del temps transcorregut i es produeixi en un solo sentit, i
aquelles altres accions originades pel terreny la magnitud varia del qual en funcié de la interaccié

terreny-estructura.

Carrega deguda a I'embranzida de terres. Funcié del pes especific, la profunditat respecte la

superficie del terreny i el tipus de desplagament que sofreix I'estructura de contencié. S'aplica a totes

ANNEX 4: CALCULS ESTRUCTURALS I 5
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les estructures que es desenvolupen per sota del nivell del terreny. S'ha considerat un coeficient

d'embranzida al repods de 0,40.

5.3. ACCIONS VARIABLES (Q)

. Embranzida hidroestatica de l'aigua. L'accié hidroestatica es valora a partir del pes
especific de I'aigua igual a 10kN/m3.

T\ Sobrecarrega de trafic pesat sobre la llosa superior. A efectes de calcul es consideren
segons les disposicions de I'article 4.1 de la IAP-11.
o Sobrecarrega uniformement repartida: 9 kN/m?
o Sobrecarrega puntual d’un vehicle pesat a efectes locals: 937,5 kN/m? per roda de

0,4x0,4 m segons la seglient distribucio.

i I
]
2,00m
I N
L]
20,50 m
] _Jd
()
2,00m
detalle mE ol
| BN ~

T Sobrecarrega d’Us sobre passarel-la i escala d’accés per a manteniment: 1kN/m?
. Sobrecarrega de Neu (Tarragona): 0,2 kN/m?

TV No es considera I'accié del vent.

5.4. ACCIONS ACCIDENTALS (A)

S'inclouen aquelles accions la possibilitat d'actuacié de les quals durant un “periode de
referéncia” és petita, pero la importancia de la qual pot ser considerable. Concretament es refereix a

I'accio sismica descrita anteriorment.

5.5. COEFICIENTS PARCIALS DE SEGURETAT

Els valors de calcul de les diferents accions seran els obtinguts aplicant el corresponent coeficient

parcial de seguretat yr als valors representatius de les accions definides anteriorment,

ANNEX 4: CALCULS ESTRUCTURALS I 6
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Coeficients parcials de seguretat per a les accions, aplicables per a I'avaluacio dels estats limits

ultims.

Tipo de accion

Situacion persistente
o transitoria

Situacion accidental

Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable | desfavorable | favorable | desfavorable
Permanente yg = 1,00 vg= 135 yg = 1,00 e = 1,00
Pretensado vp=1,00 yp= 1,00 yp=1,00 vp=1,00
Permanente de valor no constante | y5.=100 | yg =150 | y=100  yg=1,00
Variable 7o = 0,00 7o =150 vo = 0,00 yo = 1,00
Accidental — — 74 = 1,00 ¥4 = 1,00

Coeficients parcials de seguretat per a les accions, aplicables per a I'avaluacid dels estats limit de

servei.
Tipo de accion | Efecto favorable | Efecto desfavorable
Permanente v = 1,00 v = 1,00
Pretensado Armadura pretesa yp=0,95 yp= 1,05
Armadura postesa yp=0,90 yp=1,10
Permanente de valor no constante ye-= 1,00 Ye+ = 1,00
Variable Yo = 10,00 Yo = 1,00

Coeficients parcials de seguretat dels materials per a Estat Limit Ultims:

Hormigén Acero pasivo y activo
Ye Vs

1,5 1,15
1,3 1,0

Situacion de proyecto

Persistente o transitoria

Accidental

Els coeficients de seguretat adoptats per a les comprovacions d'estabilitat sén els segilients:

Estabilitat Servei Sisme
Lliscament 1,50 1,10
Bolcada 2,00 1,50

ANNEX 4: CALCULS ESTRUCTURALS I 7
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Per a les distintes situacions de projecte, les combinacions d’accions es definiran d’acord amb els

seglents criteris:
Estats limits de Servei, en comprovacio de fissuracid en elements de formigd armat s'empra la

combinacié quasipermanent.

> ¥6,Gi, + 2 }’G»J-G;; +YpPe + 2 Y02, Qi
j=1 j=1 i=1

Estats limits Ultims, la combinacié permanent o transitoria d’acord amb la expressio:

276Gk + X Ve, Grj + PP+ 7aiQha + 2 700 Qi
j=1 j=1

i=1

En situacions accidentals:

> Y6,Ck; * > VG’J-G;.;' +YpPy + YaiQui + 2 Yo Yo,k
j=1 j=1

i>1
2 Va,Chit X Ya;Gki T VePi + VaA + Yo ¥1Quq + 2 Yai¥2Cu;
j=1 j=1 i=1

En situacions sismiques:

> Ye.Gr,j + > V@*_;-G;,j +¥pPc +VaAex + > Yo, V2, Qi
j=1 j=1 i=1

6. ESTRUCTURA PRINCIPAL ESTACIO DE BOMBAMENT

Es tracta d'una estructura de formigd armat insitu HA-35/B/IV+Qc i acer B-500 S que té unes

dimensions en planta de 11,5 x 13.

Aquesta estructura transmet les tensions al terreny mitjangant una llosa de fonamentacio de 1,00
metre de gruix sobre la qual arrenquen murs del mateix material i 0,5 metres de gruix que conformaran

I'algat 3,85 metres d'altura.

A més dels murs perimetrals que formaran l'envolupant de l'estacid, es disposa de dos murs
intermedi que separara la camera seca de les dues cameres humides. Cal remarcar, que el mur de

separacio entre les dues cameres humides tindra dos buits de comunicacié de 2,5 x 2,5 metres.

Sobre aquests murs s'executara una llosa superior de coronacié mitjan¢ant el mateix material i

amb un gruix de 0,40 metres.

ANNEX 4: CALCULS ESTRUCTURALS I 8
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D'altra banda, aquesta estructura s'executara en continuacio de |'estacié de bombament actual,

no obstant es tractara d’una estructura independent que no es connectara amb la existent.

BUITS DE COMUNICACIO DE

2,5 x 2,5 metres

Per a l'analisi i dimensionament s'ha emprat el conegut programa CYPECAD. La discretitzacioé efectuada
és per elements finits de lamina gruixuda tridimensional, que considera la deformacié per tallant. Estan
formats per sis nodes, en els vertexs i en els punts mitjans dels costats, amb sis graus de llibertat
cadascun. La seva forma és triangular i es realitza un emmallat del mur en funcié de les dimensions,
geometria, buits, generant-se un emmallat amb refinament en zones critiques, la qual cosa redueix la

grandaria dels elements en les proximitats d'angles, vores i singularitats.

Les carregues considerades son I'embranzida del terreny i I'aigua a l'interior dels murs. Considerant
combinacions d'accions en les quals aquestes accions no sén compatibles, garantint aixi la situaciéo més
desfavorable per a l'estructura. Les caracteristiques del terreny son les descrites en els apartats
anteriors. A més, es consideren accions de sobrecarrega per trafic pesat a la llosa superior i carregues

mortes dels equips de bombament y escala d’accés a la llosa de fonamentacio.
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En l'apendix al present annex s'inclouen I'entrada de dades i sortida de resultats de I'analisi i

dimensionament.

7. ESTRUCTURA METAL-LICA ESCALA D’ACCES

Es tracta d'una estructura metal-lica d'acer S275 I'objecte del qual és el de donar accés des de la

llosa superior a l'interior de la camera seca.

Aquesta estructura s'ha resolt mitjancant perfils de la série IPN. Concretament es tracta d'una
estructura que arrenca de la llosa de fonamentacié mitjancant plaques d'ancoratge i suports IPN 100 i

gue conformen la passarel:la o replanell i la zona de esglaons mitjancant bigues IPN 80.

Al seu torn les superficies de suport sobre el replanell i als esglaons es realitza mitjangant Tramex

de 30 mm.

Finalment, la connexié de les bigues en la coronacié de I'escala aixi com en el seu enllag amb la

llosa de fonamentacio es realitzara mitjancant plaques d'ancoratge de les mateixes caracteristiques.

El dimensionament dels pilars, bigues i ancoratges es realitza mitjancant el programa CYPE3D,

adjuntant en apéndix les dades d'entrada i sortida de resultats.

Les carregues considerades son les de una Sobrecarrega de Us per al accés de manteniment de 1

kN/m?2.
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En I'apendix al present annex s'inclouen I'entrada de dades i sortida de resultats de I'analisi i

dimensionament.

8. PALPLANXES

Amb I'objectiu de garantir I'estabilitat del terreny i produir la menor possible a I'entorn el procés
constructiu de I'estacié de bombament consistira en I'excavacié mitjangant palplanxes i rebaixi del

nivell freatic mitjangant un sistema “well points”.

Es per aix0, que en aquest apartat es justifica el dimensionament de les palplanxes aixi com la

seva disposicio

S'ha dimensionat, mitjancant el modul de pantalles de I'eina informatica CYPECAD, una pantalla

de palplanxes amb perfils AZ 14-770.

Profile : AZ 20-700
10.0

Les palplanxes tindran una longitud total de 14 metres, quedant 7,5 metres encastats en el

terreny sota la cota inferior d'excavacio i 0,5 metres sobre la rasant del terreny actual.

AZ - AZ 20-700
10.00 kN/m?
0.50m (cm
0.00 m T

-6.00m

-13.50m
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S'ha considerat les dades de terreny estimades mancant dades geotécniques precises, sempre
considerant la situacié més desfavorable i el nivell freatic a la cota superior del terreny. Les dades i

I'obtencid dels mateixos es descriu anteriorment en el present annex.

Les accions considerades per al dimensionament d’aquest sistema de contencié son:

. L'embranzida del terreny

1 Les pressions hidroestatiques

T4 Laccid sismica

¥4 Una sobrecarrega de 10 kN/m? sobre el trasdos

A més, s’han disposant elements de sustentacié cada 4 metres mitjancant puntals amb als caps

de les palplanxes.

Aixi doncs, resulten 3 fases de calcul:
Ly

+ Fase 1: Excavacio de 1 metre de terreny

¥ Fase 2: Col-locacié de puntals cada 4 metes als caps de les palplanxes

¥ Fase 3: Excavacié de 4 metres de terreny restant
El dimensionament del sistema de palplanxes esta dimensionat per a cadascuna de les fases i la
retirada dels puntals es produira una vegada estigui executada la estructura de contencid de la estacid

de bombament.

En I'apéndix al present annex s'inclouen I'entrada de dades i sortida de resultats de I'analisi i

dimensionament.
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EB LA MORA

Listado de datos de la obra

Fecha: 01/10/21

1. VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA

Version: 2022
Namero de licencia: 171056

2. DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: EB LA MORA
Clave: MODELO ESTRUCTURAL

3. NORMAS CONSIDERADAS

Hormigén: EHE-08
Aceros conformados: CTE DB SE-A

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categorias de uso

E. Zonas de tréafico y aparcamiento para vehiculos ligeros
G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones

variables

G2. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento

4. ACCIONES CONSIDERADAS

4.1. Gravitatorias

Sobrecarga de uso

Cargas muertas

Planta Categoria (I<\l/\|a>lr(:1r2) (KN/m2)
CORONACION E 9.0 0.0
LOSA ACTUAL E 0.0 0.0
Cimentacion G1 0.0 0.0

4.2. Viento

Sin accién de viento

4.3. Sismo

Norma utilizada: NCSE-02

Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-02

Método de céalculo: Andlisis mediante espectros de respuesta (NCSE-02, 3.6.2)
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Listado de datos de la obra

EB LA MORA Fecha: 01/10/21

4.3.1. Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento

a,: Aceleracion basica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) a, I 0.040 ¢
K: Coeficiente de contribucién (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) K: 1.00
Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo Il

Sistema estructural
Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad alta
W: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1) W: 500 %

Tipo de construccion (NCSE-02, 2.2): Construcciones de importancia normal

Parametros de calculo

Numero de modos de vibracion que intervienen en el analisis: Segun norma

Fraccién de sobrecarga de uso - 0.50
Fraccion de sobrecarga de nieve - 0.50

Efectos de la componente sismica vertical
No se consideran

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno

Direcciones de analisis
Accidn sismica segun X
Accidn sismica segun Y

Eje Y

Eje X

Proyeccién en planta de la obra

4.4. Hipotesis de carga

Automaticas Peso propio

Cargas muertas
Sobrecarga (Uso E)
Sobrecarga (Uso G1)
Sobrecarga (Uso G2)
Sismo X

Sismo Y

Adicionales | Referencia Naturaleza

H 1 (1) |Empujes del terreno
H 1 (2) |Empujes del terreno
H 2 (1) |Empujes del terreno

H 2 (2) |Empujes del terreno
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Listado de datos de la obra

EB LA MORA

Fecha: 01/10/21

4.5. Leyes de presiones sobre muros

Empujes del terreno

Referencia

Hipotesis

Descripcion Muro

EMPUJE DE TIERRAS SIN AGUA

INTERIOR

H1(1)

Con nivel fredtico: Cota 4.25 m

Con relleno: Cota 4.25 m

Angulo de talud 0.00 Grados

Densidad aparente 21.00 kN/m3
Densidad sumergida 11.00 kN/m=3
Angulo rozamiento interno 30.00 Grados
Evacuacion por drenaje 100.00 %

M1, M2, M3, M7

Leyes de presiones genéricas

Presion
Referencia Hipotesis Cota Valor Descripcion Muro

(m) (kN/m=2)
0.00 42.5

EMPUJE AGUA INTERIOR H1(2) M1, M2, M4
4.25 0.0

. 0.00 10.0
EMPUJE AGUA INTERIOR MURO PEQUENO H1(2) 1.00 0.0 M6

4.6. Listado de cargas
Cargas especiales introducidas (en kN, kN/m y kN/m=2)

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas

Cimentacion | Cargas muertas Superficial | 12.50 |(6.31,4.79) (6.31,4.19) (7.31,4.19) (7.31,4.79)
Cargas muertas Superficial | 12.50 |(6.31,3.99) (6.31,3.39) (7.31,3.39) (7.31,3.99)
Cargas muertas Superficial | 12.50 |(6.31,3.20) (7.31,3.20) (7.31,2.60) (6.31,2.60)
Cargas muertas Superficial | 12.50 |(6.31,2.40) (7.31,2.40) (7.31,1.80) (6.31,1.81)
Cargas muertas Superficial | 12.50 |(6.31,1.60) (6.31,1.00) (7.31,1.02) (7.31,1.60)
Sobrecarga (Uso G2) | Superficial | 38.80 28323222)5) (5.25,12.25) (5.25,0.25)
Sobrecarga (Uso G2) | Superficial | 1.00 855,51,?.222)(5.75,0.25) (10.75,0.25)

CORONACION | Sobrecarga (Uso E) | Superficial | 937.50 | (0.95,6.40) (0.95,6.80) (1.35,6.80) (1.35,6.40)
Sobrecarga (Uso E) | Superficial | 937.50|(4.15,6.40) (4.15,6.80) (4.55,6.80) (4.55,6.40)
Sobrecarga (Uso E) | Superficial | 937.50|(0.95,5.20) (0.95,5.60) (1.35,5.60) (1.35,5.20)
Sobrecarga (Uso E) | Superficial|937.50|(4.15,5.20) (4.15,5.60) (4.55,5.60) (4.55,5.20)

5. ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigén CTE

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Acciones caracteristicas
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Listado de datos de la obra

EB LA MORA

Fecha: 01/10/21

6. SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones s

siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias

- Con coeficientes de combinacion

ZYGinJ +VpP Yo Vo Qs + ZYQi\PaiQki

i >1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZYGijj + Yl + Z YaQu

j=1 i~1

- Situaciones sismicas

- Con coeficientes de combinacion

ZYGinJ +YpP +Va Ae + ZYoiq’aani

j>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién

ZYGJGKJ' +7pP + YAEAE + ZYQiQki

i>1 i >1

- Donde:

G
P«
Q«
Ae

Qi
g?.i
G
Yopa
Yai

Accién permanente

Accion de pretensado

Accion variable

Accion sismica

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Coeficiente parcial de seguridad de la accidon de pretensado

Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Coeficiente parcial de seguridad de la accién sismica

Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafamiento

e definirAn de acuerdo con los
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Listado de datos de la obra

EB LA MORA Fecha: 01/10/21

6.1. Coeficientes parciales de seguridad (g) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigoén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parci;)les de seguridad ( Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 1.000 0.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.350 - -

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parmg)les de seguridad ( Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 0.000 0.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.350 - -
Sismica
Coeficientes parmg)les de seguridad ( Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 0.600 0.600
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 0.000 0.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300%
Notas:

@ Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigdén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C
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EB LA MORA

Listado de datos de la obra

Fecha: 01/10/21

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacién (y)

9
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.600 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.600 1.000 0.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.600 - -

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

9
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 1.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.600 0.000 0.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.600 - -
Sismica

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

9
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 0.600 0.600
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 0.000 0.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -

Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300%

Notas:

@ Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

9
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 1.000 1.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -
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EB LA MORA

Listado de datos de la obra

Fecha: 01/10/21

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacién (y)

9

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 0.000 0.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -

Sismica
Coeficientes parci;)les de seguridad ( Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 1.000 1.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacion (y)

9
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 1.000 1.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (

Coeficientes de combinacién (y)

9
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 0.000 0.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -
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EB LA MORA

Listado de datos de la obra

Fecha:

01/10/21

Sismica
Coeficientes parmg)les de seguridad ( Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso E) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 1.000 1.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.000

6.2. Combinaciones

* Nombres de las hipotesis

PP Peso propio

CcM Cargas muertas
H1(@1) H1(@1)

H1(@2) H1(@2)

H2 (1) H2 (1)

H2@) H2(@)

Qa (E) Sobrecarga (Uso E. Zonas de trafico y aparcamiento para vehiculos ligeros)
Qa (G1) Sobrecarga (Uso G1. Cubiertas accesibles inicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones variables)
Qa (G2) Sobrecarga (Uso G2. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento)

SX Sismo X
SY Sismo Y

*E.L.U. de rotura. Hormigon
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Listado de datos de la obra

EB LA MORA Fecha: 01/10/21
Comb.| PP CM H1(AQ)H1®@2)H2(@) H2(2)|Qa(E) Qa (Gl)|Qa (G2)| SX SY

1 1.000|1.000 1.000 | 1.000

2 1.350|1.350 1.000 | 1.000

3 1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.500

4 1.350|1.350 1.000 | 1.000 | 1.500

5 1.000|1.000 1.000 | 1.000 1.500

6 1.350|1.350 1.000 | 1.000 1.500

7 1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500

8 1.350|1.350 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500

9 1.000|1.000| 1.350 1.000 | 1.000

10 |1.350|1.350| 1.350 1.000 | 1.000

11 |1.000|1.000| 1.350 1.000 | 1.000 | 1.500

12 |1.350|1.350| 1.350 1.000 | 1.000 | 1.500

13 |1.000|1.000| 1.350 1.000 | 1.000 1.500

14 11.350|1.350| 1.350 1.000 | 1.000 1.500

15 |1.000|1.000| 1.350 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500

16 |1.350|1.350| 1.350 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500

17 |1.000|1.000 1.350 | 1.000 | 1.000

18 |1.350|1.350 1.350 | 1.000 | 1.000

19 |1.000|1.000 1.350 | 1.000 | 1.000 | 1.500

20 |1.350/|1.350 1.350 | 1.000 | 1.000 | 1.500

21 |1.000|1.000 1.350 | 1.000 | 1.000 1.500

22 |1.350|1.350 1.350 | 1.000 | 1.000 1.500

23 |1.000|1.000 1.350 | 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500

24 |1.350/|1.350 1.350 | 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500

25 |1.000|1.000 1.350 | 1.000

26 |1.350|1.350 1.350 | 1.000

27 ]1.000|1.000 1.350 | 1.000 | 1.500

28 |1.350|1.350 1.350 | 1.000 | 1.500

29 |1.000|1.000 1.350 | 1.000 1.500

30 |1.350|1.350 1.350 | 1.000 1.500

31 |1.000|1.000 1.350 | 1.000 | 1.050 1.500

32 |1.350|1.350 1.350 | 1.000 | 1.050 1.500

33 |1.000|1.000| 1.350 1.350 | 1.000

34 |1.350|1.350| 1.350 1.350 | 1.000

35 |1.000|1.000| 1.350 1.350 | 1.000 | 1.500

36 |1.350|1.350| 1.350 1.350 | 1.000 | 1.500

37 |1.000|1.000| 1.350 1.350 | 1.000 1.500

38 |1.350|1.350| 1.350 1.350 | 1.000 1.500

39 |1.000|1.000| 1.350 1.350 | 1.000 | 1.050 1.500

40 |1.350|1.350| 1.350 1.350 | 1.000 | 1.050 1.500

41 |1.000|1.000 1.350 | 1.350 | 1.000

42 |1.350/1.350 1.350 | 1.350 | 1.000

43 |1.000|1.000 1.350 | 1.350 | 1.000 | 1.500

44 |1.350|1.350 1.350 | 1.350 | 1.000 | 1.500

45 |1.000|1.000 1.350 | 1.350 | 1.000 1.500

46 |1.350/1.350 1.350 | 1.350 | 1.000 1.500

47 |1.000|1.000 1.350 | 1.350 | 1.000 | 1.050 1.500
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Listado de datos de la obra

EB LA MORA Fecha: 01/10/21
Comb.| PP CM H1(AQ)H1®@2)H2(@) H2(2)|Qa(E) Qa (Gl)|Qa (G2)| SX SY

48 |1.350/1.350 1.350 | 1.350 | 1.000 | 1.050 1.500

49 |1.000|1.000 1.000 | 1.350

50 |1.350|1.350 1.000 | 1.350

51 |1.000|1.000 1.000 | 1.350 | 1.500

52 |1.350|1.350 1.000 | 1.350 | 1.500

53 |1.000/|1.000 1.000 | 1.350 1.500

54 |1.350|1.350 1.000 | 1.350 1.500

55 |1.000|1.000 1.000 | 1.350 | 1.050 1.500

56 |1.350|1.350 1.000 | 1.350 | 1.050 1.500

57 |1.000|1.000| 1.350 1.000 | 1.350

58 |1.350|1.350| 1.350 1.000 | 1.350

59 |1.000|1.000| 1.350 1.000 | 1.350 | 1.500

60 |1.350|1.350| 1.350 1.000 | 1.350 | 1.500

61 |1.000|1.000| 1.350 1.000 | 1.350 1.500

62 |1.350|1.350| 1.350 1.000 | 1.350 1.500

63 |1.000|1.000| 1.350 1.000 | 1.350 | 1.050 1.500

64 |1.350|1.350| 1.350 1.000 | 1.350 | 1.050 1.500

65 |1.000|1.000 1.350 | 1.000 | 1.350

66 |1.350|1.350 1.350 | 1.000 | 1.350

67 |1.000|1.000 1.350 | 1.000 | 1.350 | 1.500

68 |1.350|1.350 1.350 | 1.000 | 1.350 | 1.500

69 |1.000|1.000 1.350 | 1.000 | 1.350 1.500

70 |1.350|1.350 1.350 | 1.000 | 1.350 1.500

71 |1.000|1.000 1.350 | 1.000 | 1.350 | 1.050 1.500

72 11.350|1.350 1.350 | 1.000 | 1.350 | 1.050 1.500

73 |1.000|1.000 1.350 | 1.350

74 11.350|1.350 1.350 | 1.350

75 |1.000|1.000 1.350 | 1.350 | 1.500

76 |1.350|1.350 1.350 | 1.350 | 1.500

77 |1.000|1.000 1.350 | 1.350 1.500

78 |1.350|1.350 1.350 | 1.350 1.500

79 |1.000|1.000 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500

80 |1.350|1.350 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500

81 |1.000|1.000| 1.350 1.350 | 1.350

82 |1.350|1.350| 1.350 1.350 | 1.350

83 |1.000|1.000| 1.350 1.350 | 1.350 | 1.500

84 |1.350|1.350| 1.350 1.350 | 1.350 | 1.500

85 |1.000|1.000| 1.350 1.350 | 1.350 1.500

86 |1.350|1.350| 1.350 1.350 | 1.350 1.500

87 |1.000|1.000| 1.350 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500

88 |1.350|1.350| 1.350 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500

89 |1.000|1.000 1.350 | 1.350 | 1.350

90 |1.350|1.350 1.350 | 1.350 | 1.350

91 |1.000|1.000 1.350 | 1.350 | 1.350 | 1.500

92 |1.350|1.350 1.350 | 1.350 | 1.350 | 1.500

93 |1.000|1.000 1.350 | 1.350 | 1.350 1.500

94 |1.350|1.350 1.350 | 1.350 | 1.350 1.500

95 |1.000/|1.000 1.350 | 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
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Listado de datos de la obra

EB LA MORA Fecha: 01/10/21
Comb.| PP CM H1(AQ)H1®@2)H2(@) H2(2)|Qa(E) Qa (Gl)|Qa (G2)| SX SY
96 |1.350|1.350 1.350 | 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500

97 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 1.500

98 |1.350|1.350 1.000 | 1.000 1.500

99 |1.000|1.000| 1.350 1.000 | 1.000 1.500

100 |1.350|1.350| 1.350 1.000 | 1.000 1.500

101 |1.000|1.000 1.350 | 1.000 | 1.000 1.500

102 |1.350|1.350 1.350 | 1.000 | 1.000 1.500

103 |1.000|1.000 1.350 | 1.000 1.500

104 |1.350|1.350 1.350 | 1.000 1.500

105 |1.000|1.000| 1.350 1.350 | 1.000 1.500

106 |1.350|1.350| 1.350 1.350 | 1.000 1.500

107 |1.000|1.000 1.350 | 1.350 | 1.000 1.500

108 |1.350|1.350 1.350 | 1.350 | 1.000 1.500

109 |1.000|1.000 1.000 | 1.350 1.500

110 |1.350|1.350 1.000 | 1.350 1.500

111 |1.000|1.000| 1.350 1.000 | 1.350 1.500

112 |1.350|1.350| 1.350 1.000 | 1.350 1.500

113 |1.000|1.000 1.350 | 1.000 | 1.350 1.500

114 |1.350|1.350 1.350 | 1.000 | 1.350 1.500

115 |1.000|1.000 1.350 | 1.350 1.500

116 |1.350|1.350 1.350 | 1.350 1.500

117 |1.000|1.000| 1.350 1.350 | 1.350 1.500

118 |1.350|1.350| 1.350 1.350 | 1.350 1.500

119 |1.000/|1.000 1.350 | 1.350 | 1.350 1.500

120 |1.350|1.350 1.350 | 1.350 | 1.350 1.500

121 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 -0.300 |-1.000
122 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -0.300|-1.000
123 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 -0.300 |-1.000
124 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -0.300|-1.000
125 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 -0.300 |-1.000
126 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 -0.300|-1.000
127 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 0.300 |-1.000
128 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 0.300 |-1.000
129 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 0.300 |-1.000
130 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 0.300 |-1.000
131 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 0.300 |-1.000
132 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 0.300 |-1.000
133 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 -1.000 |-0.300
134 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -1.000 |-0.300
135 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 -1.000 |-0.300
136 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -1.000 |-0.300
137 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 -1.000 |-0.300
138 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 -1.000 |-0.300
139 |1.000/|1.000 1.000 | 1.000 -1.000 | 0.300
140 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -1.000| 0.300
141 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 -1.000 | 0.300
142 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -1.000| 0.300
143 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 -1.000 | 0.300
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Listado de datos de la obra

EB LA MORA Fecha: 01/10/21

Comb.| PP CM H1(AQ)H1®@2)H2(@) H2(2)|Qa(E) Qa (Gl)|Qa (G2)| SX SY

144 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 -1.000| 0.300
145 |1.000/|1.000 1.000 | 1.000 0.300 | 1.000
146 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 0.300 | 1.000
147 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 0.300 | 1.000
148 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 0.300 | 1.000
149 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 0.300 | 1.000
150 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 0.300 | 1.000
151 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 -0.300| 1.000
152 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -0.300| 1.000
153 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 -0.300| 1.000
154 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -0.300| 1.000
155 |1.000/|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 -0.300| 1.000
156 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 -0.300| 1.000
157 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 1.000 | 0.300
158 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 1.000 | 0.300
159 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 1.000 | 0.300
160 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 1.000 | 0.300
161 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 | 0.300
162 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 1.000 | 0.300
163 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 1.000 |-0.300
164 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 1.000 |-0.300
165 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 1.000 |-0.300
166 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 1.000 |-0.300
167 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 |-0.300
168 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 1.000 |-0.300
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Listado de datos de la obra

EB LA MORA Fecha: 01/10/21
Comb.| PP CM H1(AQ)H1®@2)H2(@) H2(2)|Qa(E) Qa (Gl)|Qa (G2)| SX SY

1 1.000|1.000 1.000 | 1.000

2 1.600|1.600 1.000 | 1.000

3 1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.600

4 1.600|1.600 1.000 | 1.000 | 1.600

5 1.000|1.000 1.000 | 1.000 1.600

6 1.600|1.600 1.000 | 1.000 1.600

7 1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600

8 1.600|1.600 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600

9 1.000|1.000| 1.600 1.000 | 1.000

10 |1.600|1.600| 1.600 1.000 | 1.000

11 |1.000|1.000| 1.600 1.000 | 1.000 | 1.600

12 |1.600|1.600| 1.600 1.000 | 1.000 | 1.600

13 |1.000|1.000| 1.600 1.000 | 1.000 1.600

14 |1.600|1.600| 1.600 1.000 | 1.000 1.600

15 |1.000|1.000| 1.600 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600

16 |1.600|1.600| 1.600 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600

17 |1.000|1.000 1.600 | 1.000 | 1.000

18 |1.600|1.600 1.600 | 1.000 | 1.000

19 |1.000|1.000 1.600 | 1.000 | 1.000 | 1.600

20 |1.600|1.600 1.600 | 1.000 | 1.000 | 1.600

21 |1.000|1.000 1.600 | 1.000 | 1.000 1.600

22 |1.600/|1.600 1.600 | 1.000 | 1.000 1.600

23 |1.000|1.000 1.600 | 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600

24 |1.600|1.600 1.600 | 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600

25 |1.000|1.000 1.600 | 1.000

26 |1.600|1.600 1.600 | 1.000

27 ]1.000|1.000 1.600 | 1.000 | 1.600

28 |1.600/|1.600 1.600 | 1.000 | 1.600

29 |1.000|1.000 1.600 | 1.000 1.600

30 |1.600|1.600 1.600 | 1.000 1.600

31 |1.000|1.000 1.600 | 1.000 | 1.120 1.600

32 |1.600|1.600 1.600 | 1.000 | 1.120 1.600

33 |1.000|1.000| 1.600 1.600 | 1.000

34 |1.600|1.600| 1.600 1.600 | 1.000

35 |1.000|1.000| 1.600 1.600 | 1.000 | 1.600

36 |1.600|1.600| 1.600 1.600 | 1.000 | 1.600

37 |1.000|1.000| 1.600 1.600 | 1.000 1.600

38 |1.600|1.600| 1.600 1.600 | 1.000 1.600

39 |1.000|1.000| 1.600 1.600 | 1.000 | 1.120 1.600

40 |1.600|1.600| 1.600 1.600 | 1.000 | 1.120 1.600

41 |1.000|1.000 1.600 | 1.600 | 1.000

42 |1.600|1.600 1.600 | 1.600 | 1.000

43 |1.000|1.000 1.600 | 1.600 | 1.000 | 1.600

44 |1.600|1.600 1.600 | 1.600 | 1.000 | 1.600

45 |1.000|1.000 1.600 | 1.600 | 1.000 1.600

46 |1.600|1.600 1.600 | 1.600 | 1.000 1.600

47 |1.000|1.000 1.600 | 1.600 | 1.000 | 1.120 1.600
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Listado de datos de la obra

EB LA MORA Fecha: 01/10/21
Comb.| PP CM H1(AQ)H1®@2)H2(@) H2(2)|Qa(E) Qa (Gl)|Qa (G2)| SX SY

48 |1.600|1.600 1.600 | 1.600 | 1.000 | 1.120 1.600

49 |1.000|1.000 1.000 | 1.600

50 |1.600|1.600 1.000 | 1.600

51 |1.000|1.000 1.000 | 1.600 | 1.600

52 |1.600|1.600 1.000 | 1.600 | 1.600

53 |1.000/|1.000 1.000 | 1.600 1.600

54 |1.600|1.600 1.000 | 1.600 1.600

55 |1.000|1.000 1.000 | 1.600 | 1.120 1.600

56 |1.600|1.600 1.000 | 1.600 | 1.120 1.600

57 |1.000|1.000| 1.600 1.000 | 1.600

58 |1.600|1.600| 1.600 1.000 | 1.600

59 |1.000|1.000| 1.600 1.000 | 1.600 | 1.600

60 |1.600|1.600| 1.600 1.000 | 1.600 | 1.600

61 |1.000|1.000| 1.600 1.000 | 1.600 1.600

62 |1.600|1.600| 1.600 1.000 | 1.600 1.600

63 |1.000|1.000| 1.600 1.000 | 1.600 | 1.120 1.600

64 |1.600|1.600| 1.600 1.000 | 1.600 | 1.120 1.600

65 |1.000|1.000 1.600 | 1.000 | 1.600

66 |1.600|1.600 1.600 | 1.000 | 1.600

67 |1.000|1.000 1.600 | 1.000 | 1.600 | 1.600

68 |1.600|1.600 1.600 | 1.000 | 1.600 | 1.600

69 |1.000|1.000 1.600 | 1.000 | 1.600 1.600

70 |1.600|1.600 1.600 | 1.000 | 1.600 1.600

71 |1.000|1.000 1.600 | 1.000 | 1.600 | 1.120 1.600

72 11.6001.600 1.600 | 1.000 | 1.600 | 1.120 1.600

73 |1.000|1.000 1.600 | 1.600

74 11.600|1.600 1.600 | 1.600

75 |1.000|1.000 1.600 | 1.600 | 1.600

76 |1.600|1.600 1.600 | 1.600 | 1.600

77 |1.000|1.000 1.600 | 1.600 1.600

78 |1.600|1.600 1.600 | 1.600 1.600

79 |1.000|1.000 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600

80 |1.600|1.600 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600

81 |1.000|1.000| 1.600 1.600 | 1.600

82 |1.600|1.600| 1.600 1.600 | 1.600

83 |1.000|1.000| 1.600 1.600 | 1.600 | 1.600

84 |1.600|1.600| 1.600 1.600 | 1.600 | 1.600

85 |1.000|1.000| 1.600 1.600 | 1.600 1.600

86 |1.600|1.600| 1.600 1.600 | 1.600 1.600

87 |1.000|1.000| 1.600 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600

88 |1.600|1.600| 1.600 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600

89 |1.000|1.000 1.600 | 1.600 | 1.600

90 |1.600|1.600 1.600 | 1.600 | 1.600

91 |1.000|1.000 1.600 | 1.600 | 1.600 | 1.600

92 |1.600|1.600 1.600 | 1.600 | 1.600 | 1.600

93 |1.000|1.000 1.600 | 1.600 | 1.600 1.600

94 |1.600|1.600 1.600 | 1.600 | 1.600 1.600

95 |1.000/|1.000 1.600 | 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
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Listado de datos de la obra

EB LA MORA Fecha: 01/10/21
Comb.| PP CM H1(AQ)H1®@2)H2(@) H2(2)|Qa(E) Qa (Gl)|Qa (G2)| SX SY
96 |1.600|1.600 1.600 | 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600

97 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 1.600

98 |1.600|1.600 1.000 | 1.000 1.600

99 |1.000|1.000| 1.600 1.000 | 1.000 1.600

100 |1.600|1.600| 1.600 1.000 | 1.000 1.600

101 |1.000|1.000 1.600 | 1.000 | 1.000 1.600

102 |1.600|1.600 1.600 | 1.000 | 1.000 1.600

103 |1.000|1.000 1.600 | 1.000 1.600

104 |1.600|1.600 1.600 | 1.000 1.600

105 |1.000|1.000| 1.600 1.600 | 1.000 1.600

106 |1.600|1.600| 1.600 1.600 | 1.000 1.600

107 |1.000|1.000 1.600 | 1.600 | 1.000 1.600

108 |1.600|1.600 1.600 | 1.600 | 1.000 1.600

109 |1.000|1.000 1.000 | 1.600 1.600

110 |1.600|1.600 1.000 | 1.600 1.600

111 |1.000|1.000| 1.600 1.000 | 1.600 1.600

112 |1.600|1.600| 1.600 1.000 | 1.600 1.600

113 |1.000|1.000 1.600 | 1.000 | 1.600 1.600

114 |1.600|1.600 1.600 | 1.000 | 1.600 1.600

115 |1.000|1.000 1.600 | 1.600 1.600

116 |1.600|1.600 1.600 | 1.600 1.600

117 |1.000|1.000| 1.600 1.600 | 1.600 1.600

118 |1.600|1.600| 1.600 1.600 | 1.600 1.600

119 |1.000/|1.000 1.600 | 1.600 | 1.600 1.600

120 |1.600|1.600 1.600 | 1.600 | 1.600 1.600

121 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 -0.300 |-1.000
122 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -0.300|-1.000
123 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 -0.300 |-1.000
124 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -0.300|-1.000
125 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 -0.300 |-1.000
126 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 -0.300|-1.000
127 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 0.300 |-1.000
128 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 0.300 |-1.000
129 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 0.300 |-1.000
130 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 0.300 |-1.000
131 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 0.300 |-1.000
132 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 0.300 |-1.000
133 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 -1.000 |-0.300
134 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -1.000 |-0.300
135 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 -1.000 |-0.300
136 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -1.000 |-0.300
137 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 -1.000 |-0.300
138 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 -1.000 |-0.300
139 |1.000/|1.000 1.000 | 1.000 -1.000 | 0.300
140 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -1.000| 0.300
141 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 -1.000 | 0.300
142 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -1.000| 0.300
143 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 -1.000 | 0.300
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Listado de datos de la obra

EB LA MORA Fecha: 01/10/21

Comb.| PP CM H1(AQ)H1®@2)H2(@) H2(2)|Qa(E) Qa (Gl)|Qa (G2)| SX SY

144 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 -1.000| 0.300
145 |1.000/|1.000 1.000 | 1.000 0.300 | 1.000
146 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 0.300 | 1.000
147 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 0.300 | 1.000
148 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 0.300 | 1.000
149 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 0.300 | 1.000
150 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 0.300 | 1.000
151 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 -0.300| 1.000
152 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -0.300| 1.000
153 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 -0.300| 1.000
154 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 -0.300| 1.000
155 |1.000/|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 -0.300| 1.000
156 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 -0.300| 1.000
157 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 1.000 | 0.300
158 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 1.000 | 0.300
159 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 1.000 | 0.300
160 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 1.000 | 0.300
161 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 | 0.300
162 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 1.000 | 0.300
163 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 1.000 |-0.300
164 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 1.000 |-0.300
165 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 1.000 |-0.300
166 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 0.600 1.000 |-0.300
167 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 |-0.300
168 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.600 1.000 |-0.300
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* Tensiones sobre el terreno
= Desplazamientos
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Listado de datos de la obra

EB LA MORA Fecha: 01/10/21
Comb.| PP CM H1(AQ)H1®@2)H2(@) H2(2)|Qa(E) Qa (Gl)|Qa (G2)| SX SY

1 1.000|1.000 1.000 | 1.000

2 1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000

3 1.000|1.000 1.000 | 1.000 1.000

4 1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000

5 1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000

6 1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000

7 1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 1.000

8 1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000

9 1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000

10 |1.000/|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000

11 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000

12 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000

13 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 1.000

14 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 1.000

15 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000

16 |1.000/|1.000 1.000 | 1.000 -1.000

17 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 -1.000

18 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 1.000 |-1.000

19 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 |-1.000

20 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 -1.000

21 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 -1.000

22 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 1.000 |-1.000

23 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 |-1.000

24 |1.000/|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 -1.000

25 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 -1.000

26 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 |-1.000

27 ]1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 |-1.000

28 |1.000/|1.000 1.000 | 1.000 1.000

29 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000

30 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 1.000 | 1.000

31 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 | 1.000

32 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 1.000

33 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000

34 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 1.000 | 1.000

35 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 | 1.000

36 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000

37 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000

38 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 | 1.000

39 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 | 1.000

40 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 -1.000

41 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 -1.000

42 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 1.000 -1.000

43 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 -1.000

44 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 -1.000

45 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 -1.000

46 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 1.000 -1.000

47 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 -1.000
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Listado de datos de la obra

EB LA MORA Fecha: 01/10/21
Comb.| PP CM H1@H1@)[H2 1) H2(2)|Qa(E)|Qa(Gl)| Qa(G2)| sSX SY
48 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 -1.000
49 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 -1.000
50 |1.000/|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 -1.000
51 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 -1.000
52 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 1.000
53 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
54 11.000|1.000 1.000 | 1.000 1.000 1.000
55 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 1.000
56 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 1.000
57 ]1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
58 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 1.000 1.000
59 |1.000|1.000| 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 1.000
60 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
61 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
62 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 1.000
63 |1.000|1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000 1.000
7. DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS
Grupo | Nombre del grupo | Planta | Nombre planta | Altura | Cota
2 | CORONACION 2| CORONACION | 3.25|4.25
1|LOSA ACTUAL 1|LOSA ACTUAL | 1.00|1.00
0 | Cimentacion 0.00

8. DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS
8.1. Muros

- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.

- Las dimensiones estan expresadas en metros.

Datos geométricos del muro

Referencia Tipo muro Gl- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigén armado 0-2 ( 0.00, 0.00) ( 0.00, 12.50) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
M2 Muro de hormigén armado 0-2 ( 0.00, 0.00) ( 5.50, -0.00) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
M3 Muro de hormigén armado 0-2 ( 11.00, -0.00) ( 11.00, 12.50) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
M4 Muro de hormigén armado 0-2 ( 5.50, -0.00) ( 5.50, 12.50) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
M5 Muro de hormigén armado 0-2 ( 5.50, 12.50) ( 11.00, 12.50) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5
M6 Muro de hormigén armado 0-1 ( 0.00, 12.50) ( 5.50, 12.50) 1 0.25+0.25=0.5
M7 Muro de hormigén armado 0-2 ( 5.50, -0.00) ( 11.00, -0.00) 2 0.25+0.25=0.5
1 0.25+0.25=0.5

Zapata del muro
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Listado de datos de la obra

EB LA MORA Fecha: 01/10/21

Referencia
M1

Zapata del muro

Viga de cimentacién: 0.500 x 1.000
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:1.00

Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.140 MPa
-Situaciones accidentales: 0.280 MPa

Médulo de balasto: 8749.00 kN/m3

Viga de cimentacién: 0.500 x 1.000
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:1.00

M2

Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.140 MPa
-Situaciones accidentales: 0.280 MPa

Médulo de balasto: 8749.00 kN/m3

Viga de cimentacién: 0.500 x 1.000
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:1.00

M3

Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.140 MPa
-Situaciones accidentales: 0.280 MPa

Médulo de balasto: 8749.00 kN/m3

Viga de cimentacién: 0.500 x 1.000
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:1.00

M4

Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.140 MPa
-Situaciones accidentales: 0.280 MPa

Médulo de balasto: 8749.00 kN/m3

Viga de cimentacién: 0.500 x 1.000
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:1.00

M5

Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.140 MPa
-Situaciones accidentales: 0.280 MPa

Médulo de balasto: 8749.00 kN/m3

Viga de cimentacién: 0.500 x 1.000
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:1.00

M6

Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.140 MPa
-Situaciones accidentales: 0.280 MPa

Médulo de balasto: 8749.00 kN/m3

Viga de cimentacién: 0.500 x 1.000
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 canto:1.00

M7

Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 0.140 MPa
-Situaciones accidentales: 0.280 MPa

Médulo de balasto: 8749.00 kN/m3

9. LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

9.1. Losas de cimentacién

Losas cimentacion

Canto (cm)

Médulo balasto (kN/m3)

Tension admisible
en situaciones
persistentes (MPa)

Tension admisible
en situaciones
accidentales (MPa)

Todas

100

8749.20

0.140

0.280

10. MATERIALES UTILIZADOS

10.1. Hormigones
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Listado de datos de la obra

Fecha: 01/10/21

EB LA MORA
Arido
Elemento Hormigon fo g T f AXi E.
(MPa) Naturaleza amario maximo (MPa)
(mm)
Todos HA-35 35 1.30 a1.50 |Cuarcita 20 29779
10.2. Aceros por elemento y posicion
10.2.1. Aceros en barras
Elemento Acero i a
(MPa)

Todos B 500 S 500 1.00a1.15

10.2.2. Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles | Acero Limite elastico | Médulo de elasticidad
(MPa) (GPa)

Acero conformado S235 235 210

Acero laminado S275 275 210
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

EB LA MORA

Fecha: 01/10/21

1. MATERIALES

1.1. Hormigones

Arido
Elemento Hormigon fo g T f AXi E.
(MPa) Naturaleza amano maximo (MPa)
(mm)
Todos HA-35 35 1.30 a 1.50 |Cuarcita 20 29779
1.2. Aceros por elemento y posiciéon
1.2.1. Aceros en barras
Elemento Acero i a
(MPa)
Todos B 500 S 500 1.00a1.15
1.2.2. Aceros en perfiles
Tino de acero para perfiles | Acero Limite elastico | M6édulo de elasticidad
P para p (MPa) (GPa)
Acero conformado S235 235 210
Acero laminado S275 275 210

2. ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPOTESIS

* Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.

= Nota:
Dimensién Tramo v Bermrefl Base Cabeza
Soporte Planta (cm) m) Hipétesis N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
(KN) | (kN'm) | (kN'm) | (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN) | (kN-m) | (kN'm) | (kN) | (kN) | (kN-m)
M1 CORONACION 50.0 1.00/4.25 |Peso propio 647.7 81.6 321.1 -11.1| -147.5 61.1| 280.6 152.5 288.3| -32.1| -127.2 -54.1
Cargas muertas 2.0 -0.0 -15.3 -0.1 -1.4 1.0 0.5 0.4 -2.0 -0.2 -1.3 0.3
H1 (1) 115.1| -123.2 310.6| 493.8| 288.1| -504.3 60.4 171.6 -36.1| -361.5| 150.5 407.2
H1(2) -41.5 82.0| -106.6| -330.7| -134.8| 344.8 -17.8 -80.6 17.2| 225.5| -42.9| -264.1
H2 (@) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 523.6 19.8| 315.9| -105.8| -59.8 89.4| 567.5| 402.3| 209.8| -130.7| -38.0 -47.5
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 18.5 -39.4 33.3 -18.2 38.9 2.3 6.1 12.9 -11.3| -14.9 35.7 20.3
Sismo X Modo 1 -67.7 5.1 47.3 4.9| -101.2 -15.8 -17.2 -13.0 67.8 6.6| -101.4 -6.1
Sismo X Modo 2 4.9 0.4 45.6 0.1 23.3 -1.3 1.0 0.1 -6.2 0.1 23.2 -1.2
Sismo X Modo 3 0.6 1.7 3.3 0.9 3.3 -2.9 -0.2 -1.2 -2.5 0.9 3.3 -3.3
Sismo Y Modo 1 -13.6 1.0 9.5 1.0 -20.4 -3.2 -3.5 -2.6 13.7 1.3| -20.4 -1.2
Sismo Y Modo 2 25.8 1.9| 240.1 0.3| 122.9 -6.8 5.3 0.6 -32.6 0.4| 122.2 -6.5
Sismo Y Modo 3 0.5 1.3 2.6 0.7 2.6 -2.3 -0.2 -1.0 -2.0 0.7 2.6 -2.6
LOSA ACTUAL 50.0 0.00/1.00 |Peso propio 736.3 83.5 99.9 12.3| -152.4 71.0| 624.2 81.6| 251.1 -8.6| -149.4 95.8
Cargas muertas 3.2 0.0 -17.7 0.0 -1.5 1.2 2.5 -0.0 -15.7 0.1 -1.4 0.1
H1() 112.5| 590.1| 287.8| 1072.5| 323.3| -262.3| 108.4| -123.2| 135.2| 372.5| 318.1 -45.0
H1(2) -37.4| -388.2 -77.3| -704.5| -154.5 165.1 -35.5 82.0 -6.7| -247.8| -153.0 24.6
H2 (1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 470.7 -71.3 155.1 -86.6| -61.9 37.8| 505.0 19.8| 244.1| -95.6| -61.1 40.5
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 15.3 -63.0 -26.4 -27.5 38.1 -12.3 15.0 -39.4 -20.4| -19.7 38.7 -15.1
Sismo X Modo 1 -103.7 10.5 11.7 5.2| -100.5 1.5 -82.0 5.1 67.7 5.5| -100.9 -11.1
Sismo X Modo 2 4.7 0.3 45.7 -0.0 24.1 -4.1 4.8 0.4 36.4 -0.1 24.2 -1.3
Sismo X Modo 3 1.9 1.4 8.5 0.1 3.2 1.2 1.2 1.7 4.9 -0.7 3.5 6.3
Sismo Y Modo 1 -20.9 2.1 2.4 1.1 -20.3 0.3 -16.5 1.0 13.6 1.1 -20.3 -2.2
Sismo Y Modo 2 24.8 1.5 240.7 -0.1| 126.8 -21.6 25.3 1.9 191.6 -0.7| 127.2 -7.0
Sismo Y Modo 3 1.5 1.1 6.7 0.1 25 1.0 0.9 1.3 3.9 -0.5 2.7 5.0
M2 CORONACION 50.0 1.00/4.25 |Peso propio 193.4 80.2 13.2| 237.2 8.0 0.4 66.7| -148.5 40.7| 240.7| -24.9 15.8
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

EB LA MORA Fecha: 01/10/21
Dimensién Tramo A Base Cabeza

Soporte Planta (cm) 1) Hipotesis N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
(KN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) | (kN-m)
Cargas muertas 3.6 -0.7 0.2 -6.7 0.2 0.0 0.6 3.4 0.1 -5.8 -0.1 -0.2
H1 (1) 25.6 -45.2 -41.4 -80.9| 118.6 -0.4 22.0 114.8 29.8| -185.0| -56.2 -24.8
H1(2) 4.3 55.2 27.4 41.7| -76.7 0.8 1.4 -30.1 -7.9 77.7 28.4 5.9
H2 () 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2 () 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 108.7 25.5 5.3 67.4 2.0 -0.1 84.5 -52.5 55.2 87.6| -36.3 9.2
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) -4.8 -52.7 -7.4 -38.9 -6.3 -1.2 0.8 17.7 0.4| -34.8 -0.3 -1.6
Sismo X Modo 1 -22.9 41.6 -1.9| 139.9 -1.4 -0.2 -2.5 -75.3 0.1| 136.7 -0.2 2.7
Sismo X Modo 2 -3.7 -1.8 -0.1 -5.6 -0.1 0.0 -0.9 2.9 -0.2 -5.6 0.2 -0.1
Sismo X Modo 3 0.1 -0.4 0.1 -1.8 0.0 0.1 -0.1 0.9 -0.0 -2.2 0.1 -0.0
Sismo Y Modo 1 -4.6 8.4 -0.4 28.2 -0.3 -0.0 -0.5 -15.2 0.0 27.5 -0.0 0.5
Sismo Y Modo 2 -19.6 -9.4 -0.5 -29.4 -0.5 0.0 -4.7 15.4 -0.8| -29.7 0.8 -0.6
Sismo Y Modo 3 0.1 -0.3 0.0 -1.4 0.0 0.0 -0.1 0.7 -0.0 -1.7 0.0 -0.0
LOSA ACTUAL 50.0 0.00/1.00 |Peso propio 238.6 55.5 35.9| 209.3 29.7 9.3| 184.0 -15.3 13.2| 229.0 16.0 -1.7
Cargas muertas 5.2 0.7 0.5 -6.4 0.3 -0.5 4.3 2.4 0.2 -6.6 0.3 -0.0
H1 (1) 6.2 -0.8| 149.3 -27.3| 328.4 11.3 20.1 -7.8 -41.8| -52.3 61.1 6.2
H1(2) 9.3 29.4 -92.8 22.8| -210.9 -5.4 6.4 35.8 27.1 32.0] -39.2 -5.5
H2 (1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 127.6 7.0 14.5 56.8 12.1 -4.0| 115.4 -4.6 5.0 63.8 6.4 -2.6
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) -12.2 -76.2 -21.1 -35.5| -16.6 -1.7 -7.6 -47.2 -7.2| -38.0| -10.3 -0.5
Sismo X Modo 1 -32.7 36.9 -5.4 144.9 -4.4 7.4 -26.4 -12.9 -1.8| 147.4 -2.5 2.1
Sismo X Modo 2 -4.9 -1.0 -0.1 -5.5 0.1 -0.1 -4.1 0.6 -0.1 -5.8 0.0 -0.0
Sismo X Modo 3 0.2 0.1 0.2 -2.4 0.2 -0.1 0.1 0.4 0.0 -2.4 0.1 -0.2
Sismo Y Modo 1 -6.6 7.4 -1.1 29.2 -0.9 1.5 -5.3 -2.6 -0.4 29.7 -0.5 0.4
Sismo Y Modo 2 -25.9 -5.0 -0.3 -28.7 0.4 -0.6 -21.8 3.0 -0.5| -30.4 0.0 -0.0
Sismo Y Modo 3 0.1 0.1 0.2 -1.9 0.2 -0.1 0.1 0.3 0.0 -1.9 0.1 -0.2
M3 CORONACION 50.0 1.00/4.25 |Peso propio 633.2 -56.4| -151.3 8.0| -235.4 -4.6| 256.8| -151.6| 103.9 50.8| -235.8 5.3
Cargas muertas 3.5 0.6 -3.0 0.4 2.4 1.1 0.7 -0.3 -1.8 0.2 2.2 0.3
H1 (1) 120.5 126.6 333.5| -429.4| 284.5 39.8 67.4| -154.5 22.5| 312.0| 172.1| -104.3
H1(2) -30.6 5.3 -85.1 -3.1| -71.1 -4.0 -17.4 23.0 18.3 -7.9| -69.9 1.8
H2 (@) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2 () 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 203.7 -6.7 -40.8 26.1| -83.0 1.4| 233.2| -133.7 30.4 54.6| -84.0 8.7
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 5.5 -11.2 9.5 -4.7 37.1 1.3 2.2 -1.1 -20.8 -1.8 37.0 0.9
Sismo X Modo 1 83.8 -5.0 46.2 -2.0 24.2 1.2 17.7 -3.2 -2.9 0.8 23.5 0.5
Sismo X Modo 2 -2.8 0.2 30.6 0.1 21.3 1.3 -0.6 0.1 -8.0 -0.0 21.0 0.3
Sismo X Modo 3 0.5 -0.1 -4.1 -0.1| -18.8 -0.3 0.2 0.0 11.4 -0.0| -18.8 -0.6
Sismo Y Modo 1 16.9 -1.0 9.3 -0.4 4.9 0.2 3.6 -0.6 -0.6 0.2 4.7 0.1
Sismo Y Modo 2 -14.9 0.8| 161.0 0.3| 112.2 6.8 -3.3 0.7 -42.1 -0.2| 110.8 1.8
Sismo Y Modo 3 0.4 -0.1 -3.2 -0.1| -14.8 -0.3 0.1 0.0 9.0 -0.0| -14.8 -0.5
LOSA ACTUAL 50.0 0.00/1.00 |Peso propio 753.5 -62.5| -172.4 -13.1| -234.9 -22.0| 621.1 -56.4 -68.0 1.3| -237.2 -16.3
Cargas muertas 4.8 1.2 -4.1 0.7 2.6 2.6 4.0 0.6 -4.6 0.5 2.5 1.5
H1 (1) 138.2| -582.6| 441.6| -1060| 320.2| 171.2| 127.6| 126.6| 258.3| -382.7| 309.3| 108.3
H1 () -31.8 3.4 -88.6 -1.3| -71.3 -12.2 -31.7 5.3 -62.8 -2.6| -71.1 -4.7
H2 (1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 189.7 16.1 -30.9 21.2| -82.9 -4.7| 198.6 -6.7 -5.5 24.6| -83.5 -1.9
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 6.5 -18.0 6.1 -7.8 36.9 4.3 6.1 -11.2 -4.0 -5.8 36.9 0.3
Sismo X Modo 1 113.3 -6.3 57.0 -1.1 26.0 6.7 93.2 -5.0 33.6 -1.3 25.8 2.3
Sismo X Modo 2 -3.9 0.2 38.3 0.0 22.0 3.9 -3.0 0.2 26.6 0.0 21.9 2.2
Sismo X Modo 3 0.6 -0.1 -2.7 -0.1| -18.9 -1.9 0.3 -0.1 2.3 -0.0| -19.0 -0.9
Sismo Y Modo 1 22.8 -1.3 11.5 -0.2 5.2 1.3 18.8 -1.0 6.8 -0.3 5.2 0.5
Sismo Y Modo 2 -20.4 1.0 201.8 0.1| 115.9 20.4 -15.9 0.8 139.9 0.2| 115.6 11.5
Sismo Y Modo 3 0.5 -0.1 -2.1 -0.0| -14.9 -1.5 0.3 -0.1 1.8 -0.0| -15.0 -0.7
M4 CORONACION 50.0 1.00/4.25 |Peso propio 1438.7 16.3 -17.6 21.6| 370.9 -31.9| 701.3 -71.1 2.5 42.2| 384.4| -114.6
Cargas muertas -8.0 -1.1 35.7 -0.6 -0.8 -1.7 -1.7 0.5 6.6 -0.4 -0.7 -0.2
H1 (1) -279.2 -7.7 751.2 -11.0 58.7 22.4| -156.6 30.7 304.5| -16.5| -193.3 42.0
H1(2) 115.5 -69.7 -80.8| 279.7| -11.1 8.5 66.9| 100.3 2.9| -197.6 94.3 49.2
H2 (@) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2 () 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 920.5 13.3| 207.8 67.1| 136.9 12.6| 888.2| -252.6 96.6| 102.6| 157.1 -61.8
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) -92.9 27.2 -50.4 13.6| -69.5 2.2 -21.9 -2.8 32.9 6.1| -72.5 3.3
Sismo X Modo 1 -31.6 16.0 -24.9 11.1| 164.0 -11.3 -1.4 -16.5 -92.8 11.3| 162.2 -13.5
Sismo X Modo 2 1.9 -0.4 76.0 -0.3 28.0 0.2 0.4 0.2 -3.6 -0.2 27.7 -0.1
Sismo X Modo 3 -2.4 0.6 -5.5 0.8 15.4 -3.5 0.1 -1.0 -8.6 0.6 15.3 -2.4
Sismo Y Modo 1 -6.4 3.2 -5.0 2.2 33.1 -2.3 -0.3 -3.3 -18.7 2.3 32.7 -2.7
Sismo Y Modo 2 10.0 -2.4 400.2 -1.4| 147.6 1.2 2.3 1.2 -19.2 -1.1| 145.7 -0.5
Sismo Y Modo 3 -1.9 0.5 -4.4 0.6 12.1 -2.7 0.1 -0.8 -6.8 0.5 12.1 -1.9
LOSA ACTUAL 50.0 0.00/1.00 |Peso propio 1716.9 35.0| -125.7 18.3| 357.5 6.1| 1483.7 16.3| -234.1 19.2| 366.4 -11.9
Cargas muertas -10.6 -2.0 49.4 -1.1 -0.2 -5.2 -9.0 -1.1 41.6 -0.8 -0.6 -2.9
H1 (1) -299.3 -16.4| 915.3 -9.1| 155.8 -1.8| -289.5 -7.7| 790.8 -8.6| 112.2 2.6
H1(2) 113.8 395.5| -196.9| 693.6| -38.7 -75.3 116.8 -69.7| -114.4| 252.1| -27.7 -50.9
H2 (1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 912.6 80.6| 118.4 65.9| 131.6 6.1| 921.7 13.3| 143.0 68.6| 136.2 -2.2
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Dimensién Tramo A Base Cabeza

Soporte Planta (cm) 1) Hipotesis N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
(KN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) | (kN-m) | (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN) | (kN-m)
Sobrecarga (Uso G2) | -120.8 48.5 -44.2 25.8| -69.2 -1.8| -103.3 27.2 -17.3 16.7| -69.4 8.3
Sismo X Modo 1 -27.3 31.5 53.4 17.8| 162.1 1.5 -28.8 16.0 -50.1 14.6| 164.2 -12.8
Sismo X Modo 2 1.1 -0.8 92.3 -0.5 28.5 0.1 1.8 -0.4 72.7 -0.4 28.7 0.4
Sismo X Modo 3 -2.4 0.8 -1.6 0.3 14.8 -0.9 -2.2 0.6 -9.1 0.1 15.1 0.9
Sismo Y Modo 1 -5.5 6.3 10.8 3.6 32.7 0.3 -5.8 3.2 -10.1 2.9 33.1 -2.6
Sismo Y Modo 2 5.8 -4.5 486.2 -2.6| 150.3 0.5 9.4 -2.4 383.1 -2.0| 151.0 2.0
Sismo Y Modo 3 -1.9 0.7 -1.2 0.2 11.7 -0.7 -1.8 0.5 -7.2 0.0 11.9 0.7
M5 CORONACION 50.0 1.00/4.25 |Peso propio 187.8 -33.4 -12.6 -47.0 -7.4 -0.6 56.5 55.6 -32.5 -84.3 17.4 22.7
Cargas muertas -0.1 1.0 -0.0 1.8 -0.0 -0.0 0.0 -1.0 -0.0 1.7 0.0 -0.0
H1(@) -6.8 -0.9 -0.9 -56.5 7.3 5.6 -13.9 -46.6 21.9 60.3| -21.5 -38.1
H1(2) -27.1 -13.2 0.5 34.4 8.4 -10.6 -19.2 30.2 17.8| -44.1| -16.9 20.7
H2 () 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2 () 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 78.8 -56.6 -1.6 3.5 2.6 -3.8 67.1 21.2 -28.9| -33.6 15.1 20.1
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 35.9 -37.5 -2.6 5.5 -2.7 1.1 6.8 -10.1 -1.7 7.8 1.6 -1.6
Sismo X Modo 1 23.8 53.2 -2.2| 102.3 -1.9 -0.3 2.5 -51.4 -0.1| 100.5 0.2 -0.3
Sismo X Modo 2 4.7 -4.9 -0.1 -5.0 -0.1 0.0 1.1 2.1 -0.1 -5.0 0.1 -0.0
Sismo X Modo 3 1.2 3.4 -0.1 9.9 -0.1 -0.1 -0.1 -5.4 0.0 10.0 -0.0 -0.1
Sismo Y Modo 1 4.8 10.7 -0.4 20.6 -0.4 -0.1 0.5 -10.4 -0.0 20.3 0.0 -0.1
Sismo Y Modo 2 24.8 -26.0 -0.4 -26.1 -0.5 0.1 5.6 11.2 -0.5| -26.6 0.5 -0.0
Sismo Y Modo 3 0.9 2.7 -0.1 7.8 -0.0 -0.0 -0.1 -4.2 0.0 7.9 -0.0 -0.1
LOSA ACTUAL 50.0 0.00/1.00 |Peso propio 219.0 -24.0 -29.8| -100.1| -23.2 -11.3| 188.6 -39.0 -12.7| -63.6| -10.5 -3.4
Cargas muertas -0.0 1.0 -0.1 2.2 -0.0 -0.1 -0.2 0.7 -0.0 1.8 -0.0 -0.0
H1 (1) -2.2 -17.9 19.1 -37.7 27.0 39.4 -10.7 23.5 -0.9| -55.8 11.6 8.6
H1(2) -34.6 18.8 11.7 36.0 15.7 -19.2 -27.4 -19.2 -0.3 39.6 11.3 -13.8
H2 (1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 64.9 -7.3 -0.8 13.3 1.2 -12.9 75.5 -49.0 -1.8 12.8 1.9 -4.1
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 53.9 -61.0 -7.7 13.9 -5.5 0.2 37.8 -38.6 -2.6 6.5 -3.4 0.9
Sismo X Modo 1 42.6 9.8 -5.7 68.4 -4.2 -6.3 31.2 12.7 -2.2| 103.2 -2.3 -2.0
Sismo X Modo 2 5.0 -0.8 -0.0 -3.7 0.1 -0.1 4.7 -2.5 -0.1 -5.1 0.0 0.1
Sismo X Modo 3 0.8 0.3 -0.1 3.9 -0.0 -0.8 1.6 -0.2 -0.1 6.7 -0.0 -0.3
Sismo Y Modo 1 8.6 2.0 -1.1 13.8 -0.9 -1.3 6.3 2.6 -0.4 20.8 -0.5 -0.4
Sismo Y Modo 2 26.3 -4.4 -0.1 -19.4 0.7 -0.4 24.6 -13.2 -0.4 -26.7 0.2 0.3
Sismo Y Modo 3 0.6 0.2 -0.1 3.1 -0.0 -0.6 1.2 -0.1 -0.0 5.3 -0.0 -0.2
M6 LOSA ACTUAL 50.0 0.00/1.00 |Peso propio 109.6 -12.5 -8.2 56.5| -11.0 -3.9 4.3 -48.1 0.1 23.5 -4.8 1.5
Cargas muertas -0.8 0.2 -0.0 -0.6 -0.1 0.2 -0.2 0.6 0.0 -0.3 -0.0 0.0
H1 () 38.3 -0.2 10.9 28.9 21.5 -40.4 24.6 -21.7 -0.0 71.0 0.4 9.1
H1(2) -6.1 23.6 -4.2 -40.9 -0.9 15.8 -9.5 32.1 0.8| -60.2 -5.0 -7.4
H2 (@) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2 () 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 64.5 -2.7 -4.1 -20.4 -5.4 5.6 17.4 -6.2 0.1| -18.8 -2.6 0.2
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 1.8 -52.4 8.5 -9.5 11.7 -1.4 7.2 -12.4 -0.1 -2.1 3.7 -2.5
Sismo X Modo 1 -14.3 -24.9 2.4| 102.4 3.6 0.0 -4.2 -45.8 -0.0 66.7 0.8 0.5
Sismo X Modo 2 4.7 0.3 0.0 -2.5 0.1 0.1 1.5 0.1 -0.0 -1.0 -0.0 0.1
Sismo X Modo 3 -1.2 0.0 0.3 -0.5 0.4 -0.4 -1.1 -0.7 -0.0 -2.2 0.1 -0.0
Sismo Y Modo 1 -2.9 -5.0 0.5 20.6 0.7 0.0 -0.9 -9.2 -0.0 13.4 0.2 0.1
Sismo Y Modo 2 24.9 1.5 0.1 -13.2 0.3 0.3 8.0 0.6 -0.0 -5.4 -0.1 0.3
Sismo Y Modo 3 -0.9 0.0 0.2 -0.4 0.3 -0.3 -0.8 -0.5 -0.0 -1.7 0.1 -0.0
M7 CORONACION 50.0 1.00/4.25 |Peso propio 199.2 -62.5 15.0| -208.6 11.3 -1.1 50.9| 131.4 21.4| -217.2| -14.0 -25.6
Cargas muertas -1.0 4.7 -0.5 5.3 -0.4 0.3 -0.1 -2.3 0.1 4.4 -0.1 0.3
H1 (1) 24.8 41.3 -41.3 84.0| 118.7 -0.2 20.6| -112.4 18.5| 190.6 -51.5 32.4
H1 () -20.6 24.2 -0.4 -22.0 -0.7 -1.4 -13.8 49.5 -8.2 -53.8 6.9 -12.8
H2 (1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 60.8 -16.9 2.8 -58.2 1.2 0.8 55.5 52.9 20.4| -80.6| -13.9 -15.8
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 37.9 -31.1 2.6 42.8 2.4 -0.2 5.9 -27.7 1.4 37.6 -1.5 3.3
Sismo X Modo 1 14.5 28.6 1.9 94.9 1.4 0.0 0.8 -48.6 -0.4 95.2 0.7 0.0
Sismo X Modo 2 -5.0 -0.3 -0.2 -1.6 -0.2 -0.0 -1.0 0.8 -0.1 -1.4 0.1 -0.1
Sismo X Modo 3 0.1 -2.0 0.0 -8.0 0.0 -0.1 0.1 4.3 -0.0 -7.5 0.0 -0.3
Sismo Y Modo 1 2.9 5.8 0.4 19.1 0.3 0.0 0.2 -9.8 -0.1 19.2 0.1 0.0
Sismo Y Modo 2 -26.2 -1.7 -1.2 -8.4 -1.1 -0.1 -5.1 4.1 -0.5 -7.6 0.6 -0.4
Sismo Y Modo 3 0.1 -1.5 0.0 -6.3 0.0 -0.1 0.0 3.4 -0.0 -5.9 0.0 -0.2
LOSA ACTUAL 50.0 0.00/1.00 |Peso propio 255.6 -39.2 42.0| -183.2 34.3 -10.4 194.2 21.2 15.0| -200.9 19.4 -0.7
Cargas muertas -1.8 7.0 -1.4 5.2 -1.1 1.2 -1.3 3.5 -0.5 5.3 -0.7 0.5
H1 (1) 6.3 -2.7 152.4 32.8| 331.4 -14.1 19.5 3.3 -40.8 55.9 63.3 -7.7
H1(2) -13.3 27.9 -5.4 -5.7 -4.2 1.1 -19.2 33.1 -0.0| -13.1 -1.2 -1.9
H2 (@) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2 () 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 66.2 -5.1 6.8 -50.2 5.2 2.4 62.5 8.1 3.0| -55.5 2.7 1.9
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 55.5 -58.4 7.1 40.6 4.7 3.8 44.8 -57.5 2.4 42.4 3.8 -0.5
Sismo X Modo 1 21.9 21.6 6.5| 100.4 5.7 2.1 17.1 -9.8 1.9/ 102.0 3.2 0.4
Sismo X Modo 2 -6.7 -0.8 -0.4 -2.0 -0.3 -0.2 -5.6 0.2 -0.2 -1.8 -0.2 -0.1
Sismo X Modo 3 0.2 -1.7 -0.0 -8.0 -0.0 -0.5 0.1 1.1 0.0 -8.2 -0.0 -0.1
Sismo Y Modo 1 4.4 4.3 1.3 20.2 1.2 0.4 3.4 -2.0 0.4 20.6 0.6 0.1
Sismo Y Modo 2 -35.5 -4.1 -2.4 -10.7 -1.4 -1.2 -29.5 1.1 -1.1 -9.6 -1.0 -0.4
Sismo Y Modo 3 0.1 -1.3 -0.0 -6.3 -0.0 -0.4 0.1 0.9 0.0 -6.5 -0.0 -0.1
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

Fecha: 01/10/21

3. ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPOTESIS

= Nota:

Los esfuerzos de pantallas y muros son

pantalla o muro en la planta.

en ejes generales y referidos al centro de gravedad de la

Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N MX My Qx Qy T
(kN) | (kN-m)|(kN-m)| (kN) (kN) | (kN-m)
M1 Peso propio 736.3 83.5 99.9 12.3|-152.4 71.0
Cargas muertas 3.2 0.0| -17.7 0.0 -1.5 1.2
H1() 112.5| 590.1| 287.8|1072.5| 323.3| -262.3
H1(2) -37.4| -388.2| -77.3|-704.5|-154.5| 165.1
H2 (1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 470.7| -71.3| 155.1| -86.6| -61.9 37.8
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 15.3| -63.0| -26.4| -27.5| 38.1| -12.3
Sismo X Modo 1 -103.7 10.5 11.7 5.2/-100.5 1.5
Sismo X Modo 2 4.7 0.3 45.7 -0.0] 24.1 -4.1
Sismo X Modo 3 1.9 1.4 8.5 0.1 3.2 1.2
Sismo Y Modo 1 -20.9 2.1 2.4 1.1] -20.3 0.3
Sismo Y Modo 2 24.8 1.5| 240.7 -0.1| 126.8| -21.6
Sismo Y Modo 3 1.5 1.1 6.7 0.1 2.5 1.0
M2 Peso propio 238.6 55.5 35.9| 209.3| 29.7 9.3
Cargas muertas 5.2 0.7 0.5 -6.4 0.3 -0.5
H1() 6.2 -0.8| 149.3| -27.3| 328.4 11.3
H1(2) 9.3 29.4| -92.8 22.8|-210.9 -5.4
H2 (1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 127.6 7.0 14.5 56.8| 12.1 -4.0
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2)| -12.2| -76.2| -21.1| -35.5| -16.6 -1.7
Sismo X Modo 1 -32.7 36.9 -5.4| 144.9 -4.4 7.4
Sismo X Modo 2 -4.9 -1.0 -0.1 -5.5 0.1 -0.1
Sismo X Modo 3 0.2 0.1 0.2 -2.4 0.2 -0.1
Sismo Y Modo 1 -6.6 7.4 -1.1 29.2 -0.9 1.5
Sismo Y Modo 2 -25.9 -5.0 -0.3| -28.7 0.4 -0.6
Sismo Y Modo 3 0.1 0.1 0.2 -1.9 0.2 -0.1
M3 Peso propio 753.5| -62.5|-172.4| -13.1|-234.9| -22.0
Cargas muertas 4.8 1.2 -4.1 0.7 2.6 2.6
H1() 138.2| -582.6| 441.6| -1060| 320.2| 171.2
H1(2) -31.8 3.4| -88.6 -1.3| -71.3| -12.2
H2 (1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 189.7 16.1| -30.9 21.2| -82.9 -4.7
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 6.5| -18.0 6.1 -7.8| 36.9 4.3
Sismo X Modo 1 113.3 -6.3 57.0 -1.1| 26.0 6.7
Sismo X Modo 2 -3.9 0.2 38.3 0.0, 22.0 3.9
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Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N MX My Qx Qy T
(kN) | (kN-m)|(kN-m)| (kN) (kN) | (kN-m)
Sismo X Modo 3 0.6 -0.1 -2.7 -0.1| -18.9 -1.9
Sismo Y Modo 1 22.8 -1.3 11.5 -0.2 5.2 1.3
Sismo Y Modo 2 -20.4 1.0| 201.8 0.1| 115.9 20.4
Sismo Y Modo 3 0.5 -0.1 -2.1 -0.0| -14.9 -1.5
M4 Peso propio 1716.9 35.0| -125.7 18.3| 357.5 6.1
Cargas muertas -10.6 -2.0 49.4 -1.1 -0.2 -5.2
H1() -299.3| -16.4| 915.3 -9.1| 155.8 -1.8
H1(2) 113.8| 395.5|-196.9| 693.6| -38.7| -75.3
H2 (1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Sobrecarga (Uso E) 912.6 80.6| 118.4 65.9| 131.6 6.1
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) | -120.8 48.5| -44.2 25.8| -69.2 -1.8

Sismo X Modo 1 -27.3 31.5 53.4 17.8| 162.1 1.5
Sismo X Modo 2 1.1 -0.8 92.3 -0.5| 28.5 0.1
Sismo X Modo 3 -2.4 0.8 -1.6 0.3| 14.8 -0.9
Sismo Y Modo 1 -5.5 6.3 10.8 3.6, 32.7 0.3
Sismo Y Modo 2 5.8 -4.5| 486.2 -2.6| 150.3 0.5
Sismo Y Modo 3 -1.9 0.7 -1.2 0.2, 11.7 -0.7
M5 Peso propio 219.0| -24.0| -29.8|-100.1| -23.2| -11.3
Cargas muertas -0.0 1.0 -0.1 2.2 -0.0 -0.1
H1() -2.2| -17.9 19.1| -37.7| 27.0 39.4
H1(2) -34.6 18.8 11.7 36.0| 15.7| -19.2
H2 (1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 64.9 -7.3 -0.8 13.3 1.2 -12.9

Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 53.9| -61.0 -7.7 13.9 -5.5 0.2

Sismo X Modo 1 42.6 9.8 -5.7 68.4 -4.2 -6.3
Sismo X Modo 2 5.0 -0.8 -0.0 -3.7 0.1 -0.1
Sismo X Modo 3 0.8 0.3 -0.1 3.9 -0.0 -0.8
Sismo Y Modo 1 8.6 2.0 -1.1 13.8 -0.9 -1.3
Sismo Y Modo 2 26.3 -4.4 -0.1| -19.4 0.7 -0.4
Sismo Y Modo 3 0.6 0.2 -0.1 3.1 -0.0 -0.6
M6 Peso propio 109.6| -12.5 -8.2 56.5| -11.0 -3.9
Cargas muertas -0.8 0.2 -0.0 -0.6 -0.1 0.2
H1() 38.3 -0.2 10.9 28.9| 215, -40.4
H1(2) -6.1 23.6 -4.2| -40.9 -0.9 15.8
H2 (1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Sobrecarga (Uso E) 64.5 -2.7 -4.1| -20.4 -5.4 5.6
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 1.8| -52.4 8.5 -9.5| 11.7 -1.4

Sismo X Modo 1 -14.3| -24.9 2.4 102.4 3.6 0.0
Sismo X Modo 2 4.7 0.3 0.0 -2.5 0.1 0.1
Sismo X Modo 3 -1.2 0.0 0.3 -0.5 0.4 -0.4
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

EB LA MORA Fecha: 01/10/21
Esfuerzos en arranques
Soporte Hipotesis N MX My Qx Qy T

(kN) | (kN-m)|(kN-m)| (kN) (kN) | (kN-m)

Sismo Y Modo 1 -2.9 -5.0 0.5 20.6 0.7 0.0

Sismo Y Modo 2 24.9 1.5 0.1 -13.2 0.3 0.3

Sismo Y Modo 3 -0.9 0.0 0.2 -0.4 0.3 -0.3

M7 Peso propio 255.6| -39.2 42.0| -183.2| 34.3| -10.4
Cargas muertas -1.8 7.0 -1.4 5.2 -1.1 1.2

H1() 6.3 -2.7| 152.4 32.8| 331.4| -14.1

H1(2) -13.3 27.9 -5.4 -5.7 -4.2 1.1

H2 (1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) 66.2 -5.1 6.8| -50.2 5.2 2.4
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 55.5| -58.4 7.1 40.6 4.7 3.8

Sismo X Modo 1 21.9 21.6 6.5| 100.4 5.7 2.1

Sismo X Modo 2 -6.7 -0.8 -0.4 -2.0 -0.3 -0.2

Sismo X Modo 3 0.2 -1.7 -0.0 -8.0 -0.0 -0.5

Sismo Y Modo 1 4.4 4.3 1.3 20.2 1.2 0.4

Sismo Y Modo 2 -35.5 -4.1 -2.4| -10.7 -1.4 -1.2

Sismo Y Modo 3 0.1 -1.3 -0.0 -6.3 -0.0 -0.4

4. PESIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

4.1. Muros

Referencias:

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacién entre la tension maxima y

inverso del coeficiente de seguridad.

Nx : Axil vertical.

Ny : Axil horizontal.

Nxy: Axil tangencial.

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal).
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical).
Mxy: Momento torsor.

Qx : Cortante transversal vertical.

Qy : Cortante transversal horizontal.

la admisible). Equivale al

Muro M1: Longitud: 1250 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;12.50]
L. Aprovechamiento Pesimos
Planta Comprobacion (%) NX Ny Nxy MX My Mxy Qx Qy

(KN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN/m) | (kN/m)

CORONACION |Arm. vert. der. 3.47| -223.41 -5.86 9.15 -121.86 -15.39 2.56 --- -—-
(e=50.0 cm) |Arm. horz. der. 1.09| -52.07| -84.96 -5.37 1.30 -38.82 -3.62 -— -
Arm. vert. izq. 1.09| -47.36| -18.91| -22.18 42.60 11.15 0.56 --- -—-

Arm. horz. izq. 0.56 39.37| 83.93| 47.00 0.00 46.78 3.78 -— -

Hormigén 8.17| -223.41 -5.86 9.15 -121.86 -15.39 2.56 --- -—-

Arm. transve. 2.95| -196.28 -8.14| 13.28 -— - ---| -80.51 4.57

LOSA ACTUAL |Arm. vert. der. 2.20| -170.34| -20.29| -23.88 -71.57 -13.11 0.72 --- -—-
(e=50.0 cm) |Arm. horz. der. 0.57| -105.81| -20.60| -14.43 -27.39 -25.42 2.26 - ---
Arm. vert. izq. 1.81| -152.54| -19.27| 35.97 56.41 7.13 -2.19 --- -—-

Arm. horz. izq. 0.50| -143.08| -25.73 9.06 4.70 20.81 0.03 -— -

Hormigén 4.99| -169.93| -20.81| -24.35 -70.34 -9.07 2.58 --- -—-

Arm. transve. 4.02| -75.72| -16.75| -24.84 -— - ---| 109.85 1.13
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

EB LA MORA Fecha: 01/10/21

Muro M2: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 5.50;-0.00]

i Pésimos
L. Aprovechamiento
Planta Comprobacion (%) NXx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

(KN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN/m) | (kN/m)

CORONACION |Arm. vert. der. 0.93| -93.03| -12.70| -52.17 -26.04 -14.30 -0.35 - -—
(e=50.0 cm) |Arm. horz. der. 0.56| -20.25| -46.44 -3.85 -31.45 -19.52 -0.50 --- -—-
Arm. vert. izq. 1.11| -125.58| 78.65| -88.07 28.34 20.61 0.67 -— -

Arm. horz. izq. 1.07| -52.20| -84.43 7.71 5.82 37.93 2.44 --- -—-

Hormigén 3.16| -125.58| 78.65| -88.07 28.34 20.61 0.67 --- -

Arm. transve. 1.62| -69.99 -9.26| -33.35 -—- --- -—-| 44.32 -2.25

LOSA ACTUAL | Arm. vert. der. 1.01| -120.79| -14.03| -25.87 -24.50 -5.29 0.92 - -—
(e=50.0 cm) |Arm. horz. der. 0.31| -26.09| -26.34 -7.70 -13.22 -10.73 -4.63 --- -—-
Arm. vert. izq. 1.88| -136.17| -15.75| -32.94 63.18 11.45 0.02 -— -

Arm. horz. izq. 0.47| -59.28| -51.47 0.46 -2.31 13.66 -1.09 --- -—-

Hormigén 4.22| -136.17| -15.75| -32.94 63.18 11.45 0.02 --- -

Arm. transve. 3.43| -128.17| -18.53| -67.16 -—- --- ---| -93.57 -7.00

Muro M3: Longitud: 1250 cm [Nudo inicial: 11.00;-0.00 -> Nudo final: 11.00;12.50]

. Pésimos
L. Aprovechamiento
Planta Comprobacion (%) NXx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

(KN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (KN-m/m) | (kN-m/m) | (kN/m) | (kN/m)

CORONACION |Arm. vert. der. 1.11| -116.94| -4.42 8.19 -30.03 -8.88 0.50 --- -—-
(e=50.0 cm) |Arm. horz. der. 0.57| -30.24| -51.49| -16.69 -26.54 -18.78 -2.24 -— -
Arm. vert. izq. 1.27| -81.15 -7.12 4.66 44.60 5.63 1.56 --- -—-

Arm. horz. izq. 1.11| -46.94| -86.51 -0.77 8.16 39.84 3.43 -— -

Hormigén 2.94| -81.15 -7.12 4.66 44.60 5.63 1.56 --- -—-

Arm. transve. 1.88| -85.74| -15.19 7.15 -— -—- -— 51.38 -0.29

LOSA ACTUAL |Arm. vert. der. 0.69| -120.69 -4.10 3.00 -9.28 -6.31 0.88 --- -—-
(e=50.0 cm) |Arm. horz. der. 0.32| -32.10| -30.90| -21.18 0.80 -9.94 -6.42 -— -
Arm. vert. izq. 2.23| -139.88| -17.11 -3.94 79.33 10.20 -2.32 --- -—-

Arm. horz. izq. 0.58| -118.69| -21.07 -7.19 28.03 25.68 -2.27 -— -

Hormigén 5.13| -139.88| -17.11 -3.94 79.33 10.20 -2.32 --- -—-

Arm. transve. 4.04| -94.83| -17.10| -13.24 --- --- ---|-110.41 0.34

Muro M4: Longitud: 1250 cm [Nudo inicial: 5.50;-0.00 -> Nudo final: 5.50;12.50]

-, Aprovechamiento Pésimos
Planta Comprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

(KN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN/m) | (kN/m)

CORONACION | Arm. vert. der. 1.66| -357.45 -12.89 -47.43 -8.94 17.13 -2.13 --- ---
(e=50.0 cm) |Arm. horz. der. 0.62| -39.54| -159.19 0.30 -0.99 1.25 -0.20 - -
Arm. vert. izq. 2.77| -337.95 6.03| -30.99 66.14 8.35 -0.77 - -

Arm. horz. izq. 0.67| -39.54| -159.19 0.30 0.99 1.25 -0.20 - -

Hormigén 6.79| -337.95 6.03| -30.99 66.14 8.35 -0.77 - -

Arm. transve. 1.47| -357.45 -12.89 -47.43 --- --- --- 40.24 1.93

LOSA ACTUAL |Arm. vert. der. 2.92| -367.56 -44.15 -27.28 -67.47 -13.34 -0.54 --- ---
(e=50.0 cm) |Arm. horz. der. 0.69| -381.50| -57.42| -50.57 9.54 -23.77 -0.82 - -
Arm. vert. izq. 1.77| -381.50 -57.42 -50.57 9.54 -23.77 -0.82 --- ---

Arm. horz. izq. 0.33 -96.77 -42.95| -158.27 -2.42 -0.49 1.56 --- ---

Hormigoén 6.53| -367.56 -44.15 -27.28 -67.47 -13.34 -0.54 --- ---

Arm. transve. 3.49| -381.50| -57.42| -50.57 - - ---| 95.28 2.81

Muro M5: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 5.50;12.50 -> Nudo final: 11.00;12.50]

. Pésimos
Plant c el Aprovechamiento
anta omprobacion (%) NX Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

(KN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN/m) | (kN/m)

CORONACION |Arm. vert. der. 0.75| -60.01 5.31| 14.65 -24.10 -3.04 -2.14 - ---
(e=50.0 cm) |Arm. horz. der. 0.68| -57.20| -74.91 -2.06 -4.27 -19.52 2.00 -—- -—
Arm. vert. izq. 0.46| -98.80 8.61 5.55 2.47 -2.61 0.08 - ---

Arm. horz. izq. 0.24| -17.33| -68.86| 40.18 -5.68 -2.23 2.96 -— -

Hormigén 1.84| -60.01 5.31| 14.65 -24.10 -3.04 -2.14 - ---

Arm. transve. 0.61 -4.75| -32.15| -12.97 -— -—- -— 16.34 2.81

LOSA ACTUAL |Arm. vert. der. 0.72| -113.60| -12.39 4.09 -12.21 -1.69 1.01 - ---
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

EB LA MORA Fecha: 01/10/21

Muro M5: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 5.50;12.50 -> Nudo final: 11.00;12.50]

i Pésimos
Pl c e Aprovechamiento
anta omprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

(KN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN/m) | (kN/m)

(e=50.0 cm) |Arm. horz. der. 0.33| -14.39| -32.49 6.23 0.36 -10.51 2.50 -— -
Arm. vert. izq. 0.53| -113.60| -12.39 4.09 2.84 -1.69 1.01 - ---

Arm. horz. izq. 0.15| -17.70| -38.74| 34.92 -0.48 1.05 -0.35 -— -

Hormigén 1.67| -113.60| -12.39 4.09 -12.21 -1.69 1.01 - ---

Arm. transve. 0.79| -19.12| -16.30| 30.65 -—- -— ---| -21.28 3.55

Muro M6: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 0.00;12.50 -> Nudo final: 5.50;12.50]

i Pésimos
Pl c e Aprovechamiento
anta omprobacién (%) NXx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

(KN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN/m) | (kN/m)

LOSA ACTUAL |Arm. vert. der. 0.36| -76.39 -9.65| -102.11 -1.91 0.22 -1.91 - -
(e=50.0 cm) |Arm. horz. der. 0.92| -39.45| -187.74| -56.52 -4.36 -19.76 -3.23 --- ---
Arm. vert. izq. 0.36| -80.13 31.39| -65.08 3.73 3.07 0.68 -— -—

Arm. horz. izq. 0.44| -23.67| -119.97 30.22 0.65 2.91 0.11 --- ---

Hormigén 2.40| -26.05| -188.44| -54.13 0.65 -17.99 -3.45 --- ---

Arm. transve. 0.68 0.17| 127.71| 121.37 --- --- ---| 17.50 -6.04

Muro M7: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 5.50;-0.00 -> Nudo final: 11.00;-0.00]

L. Aprovechamiento Pesimos
Planta Comprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy

(KN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m) | (kN/m) | (kN/m)

CORONACION |Arm. vert. der. 0.89| -72.86| -22.40| 25.16 -28.41 -17.53 -0.79 --- -—-
(e=50.0 cm) |Arm. horz. der. 0.57| -22.54| -58.30 8.74 -23.78 -17.34 1.45 - -—
Arm. vert. izq. 0.86| -87.97 6.22| 45.75 23.85 3.01 0.10 --- -—-

Arm. horz. izq. 1.01| -45.97| -81.55 -2.93 6.27 35.67 -2.78 - -—

Hormigén 2.31| -87.11 3.70| 52.25 23.56 2.98 0.07 --- -—-

Arm. transve. 1.50| -28.74| -69.57 -4.16 -— -—- -— 6.12| -40.62

LOSA ACTUAL |Arm. vert. der. 0.61| -90.01| -12.12| 19.87 -11.62 -7.30 0.01 --- -—-
(e=50.0 cm) |Arm. horz. der. 0.28| -34.75| -21.85 15.48 -9.06 -10.19 4.36 - -—
Arm. vert. izq. 1.90| -128.74| -15.02| 20.53 65.70 12.08 -0.34 --- -—-

Arm. horz. izq. 0.42| -34.65| -45.71 3.54 0.87 12.47 0.84 - -—

Hormigén 4.24| -128.74| -15.02| 20.53 65.70 12.08 -0.34 --- -—-

Arm. transve. 3.56| -120.54| -19.29| 25.52 -— - ---| -97.12 -6.29

5. LISTADO DE ARMADURAS DE MUROS DE HORMIGON

Muro M1: Longitud: 1250 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;12.50]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor ] ] [ Sep.ver | Sep.nor | ooy | Estado
(cm) 1zquierda Derecha 1zquierda Derecha | Ramas | Diam. . - (%)
(cm) (cm)

CORONACION 50.0 ©16¢/30 cm| @16c¢/30 cm| @16c¢/20 cm| @16¢/20 cm 1 @10 20 30 100.0 -—
LOSA ACTUAL 50.0 @16¢/30 cm| @16¢/30 cm| @16c/20 cm| @16¢/20 cm 1 @10 20 30 100.0 -—-
Muro M2: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 5.50;-0.00]

Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta (ESTPIEEr S Sep.h =G Estado
(cm) 1zquierda Derecha 1zquierda Derecha Ramas | Diam. | SSP-VEr | S€P-NOT | (o5)
cm) | (cm)

CORONACION 50.0 @16¢/30 cm| @16¢/30 cm| @16c/20 cm| @16¢/20 cm 1 @10 20 30 100.0 -—-
LOSA ACTUAL 50.0 ©16¢/30 cm| @16c¢/30 cm| @16c¢/20 cm| @16¢/20 cm 1 @10 20 30 100.0 -—
Muro M3: Longitud: 1250 cm [Nudo inicial: 11.00;-0.00 -> Nudo final: 11.00;12.50]

Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor ] ] [ Sep.ver | Sep.nor | ooy | Estado
(cm) 1zquierda Derecha 1zquierda Derecha | Ramas | Diam. . - (%)
(cm) (cm)

CORONACION 50.0 ©16¢/30 cm| @16c¢/30 cm| @16¢/20 cm| @16c¢/20 cm 1 @10 20 30 100.0 -—
LOSA ACTUAL 50.0 @16¢/30 cm| @16¢/30 cm| @16c/20 cm| @16¢/20 cm 1 @10 20 30 100.0 -—-
Muro M4: Longitud: 1250 cm [Nudo inicial: 5.50;-0.00 -> Nudo final: 5.50;12.50]

Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta (ESTPIEEr Sep.ver | Sep.hor =G Estado
(cm) 1zquierda Derecha 1zquierda Derecha Ramas | Diam. P- p- (%)
(cm) (cm)
CORONACION 50.0 @16¢/30 cm| @16¢/30 cm| @16c/20 cm| @16c¢/20 cm 1 @10 20 30 100.0 -—-
LOSA ACTUAL 50.0 ©16¢/30 cm| @16c¢/30 cm| @16c¢/20 cm| @16¢/20 cm 1 @10 20 30 100.0 -—
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

EB LA MORA Fecha: 01/10/21
Muro M5: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 5.50;12.50 -> Nudo final: 11.00;12.50]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor ] ] [ Sep.ver | Sep.nor | Lior | Estado
(cm) 1zquierda Derecha 1zquierda Derecha | Ramas | Diam. . - (%)
(cm) (cm)

CORONACION 50.0 ©16¢/30 cm| @16c¢/30 cm| @16c¢/20 cm| @16¢/20 cm 1 @10 20 30 100.0 -—
LOSA ACTUAL 50.0 @16¢/30 cm| @16¢/30 cm| @16c/20 cm| @16¢/20 cm 1 @10 20 30 100.0 -—-
Muro M6: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 0.00;12.50 -> Nudo final: 5.50;12.50]

Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta (ESTPIEEr Sep.ver | Sep.hor =G Estado
(cm) 1zquierda Derecha 1zquierda Derecha Ramas | Diam. P- P- (%)
€cm) | (cm)
LOSA ACTUAL 50.0 @16¢/30 cm| @16¢/30 cm| @16c/20 cm| @16¢/20 cm 1 @10 20 30 100.0 -—-
Muro M7: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 5.50;-0.00 -> Nudo final: 11.00;-0.00]
Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta (ESTPIEEr Sep.ver | Sep.hor =G Estado
(cm) 1zquierda Derecha 1zquierda Derecha Ramas | Diam. P- p- (%)
cm) | (cm)
CORONACION 50.0 @16¢/30 cm| @16¢/30 cm| @16c/20 cm| @16¢/20 cm 1 @10 20 30 100.0 -—-
LOSA ACTUAL 50.0 ©16¢/30 cm| @16c¢/30 cm| @16c¢/20 cm| @16¢/20 cm 1 @10 20 30 100.0 -—

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el armado y espesor de hormigon

son suficientes.

6. SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS
POR HIPOTESIS Y PLANTA

= Sélo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas, por lo que si la obra tiene vigas con
vinculacion exterior, vigas inclinadas, diagonales o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos
elementos no se muestran en el siguiente listado.

* Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por encima de la cota de la base de los
soportes sobre una planta, por lo que para casos tales como pilares apeados traccionados, los esfuerzos
de dichos pilares tendran la influencia no sélo de las cargas por encima sino también la de las cargas que
recibe de plantas inferiores.
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

Fecha: 01/10/21

6.1. Resumido

Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00)
FEE: ?nt;d RITZEESS (k’\ll\l) (kllil/l-);n) (kllil/l-ym) (Sril() ((kg%) (kNT-m)
LOSA ACTUAL|1.00 | Peso propio 3300.0| 18628 | 19431 0.0 0.0 0.0
Cargas muertas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H1(1) 0.0 -0.1| 940.5 0.0| 875.9|4815.9
H1(2) 0.0 0.5|-307.1 0.0| -286.1| -786.0
H2 (1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) |1896.1/8732.5| 11708 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sismo X Modo 1 0.0/1141.1| 276.4|351.1 85.0| -231.5
Sismo X Modo 2 0.0| -40.0| 234.8| -12.3 72.3| 448.7
Sismo X Modo 3 0.0 5.7 -0.2 1.8 -0.1| -263.1
Sismo Y Modo 1 0.0 229.9 55.7| 70.7 17.1| -46.6
Sismo Y Modo 2 0.0| -210.6|1237.0| -64.8| 380.6|2363.7
Sismo Y Modo 3 0.0 4.5 -0.1 1.4 -0.0| -207.4
Cimentacién | 0.00 |Peso propio 4029.6 | 22641 | 23991 0.0 0.0 0.0
Cargas muertas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H1() 0.0 0.1]2124.5 0.0|1507.5|8289.2
H1(2) 0.0 0.3] -682.5 0.0| -464.8| -1278
H2 (1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2(2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso E) |1896.1/8732.5| 11708 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga (Uso G2) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sismo X Modo 1 0.0]1579.2| 364.6|438.1 88.3| -1072
Sismo X Modo 2 0.0| -54.2| 309.4|-14.2 74.6| 478.2
Sismo X Modo 3 0.0 -1.0 -0.4| -6.7 -0.3| -173.1
Sismo Y Modo 1 0.0| 318.2 73.5| 88.3 17.8| -216.1
Sismo Y Modo 2 0.0| -285.3|1629.9| -74.6| 393.0|2519.0
Sismo Y Modo 3 0.0 -0.8 -0.3| -5.3 -0.2| -136.4
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Comprobaciones E.L.U.

EB LA MORA Fecha: 01/10/21

1. VIGAS

1.1. Cimentacion

S COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) .
e Disp. Arm. Q Qs. NM | NMS. | T T Ta | TNM.| TV, | TV, | TVis | TVis | T,Geom. | T,Disp.s | T.Disp..| -
'0.000 m' | '0.750 m' [ '0.500 m' | 'BO’ 'BO" ® ® ® @ ® ® ® ® N ® ® s | CUMPLE
BO- B2 |Cumple | ¢ | 2177 | h=96 |h=29|h=16| VP | NPOINPYINPOINPY| NP INPS NP, N.P.9 | N.P. NP.O NP | T
B '0.000 m' ['0.750 m' ['0.750 m' | 'BO’ 'BO" ® ® ® @ ® ® ® ® N ® ® s | CUMPLE
BO-BS5 |Cumple | ¢ | e 21 | h=11.3 |h=2.4|h=13| VPO NPOINPYINPOINPY| NP NP NP, N.P.9 | N.P. NP.O NP | T
B '0.000 m' ['0.750 m' ['0.750 m' | 'B1' 'B1' ® ® ® @ ® ® ® ® N ® ® s | CUMPLE
BL-B3 | Cumple | ¢ | s 12 | h=6.7 |h=11|h=0s6| VP | NPOINPYINPOINLY| NP INPS NP, N.P.9 | N.P. NP.O NP | TN
I COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) .
g Disp. Arm. Q QS. N,M N,M S. T. Te T TNM, TV, TV, TV;s: | TV,s. | T,Geom. | T,Disp.q | T,Disp.«
'0.625 m' | '4.250 m' | '4.375 m' | '2.000 m’ 'B2' ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® @ | CUMPLE
B2-B1 | Cumple | it | v =101 | he56 | h=17 | h=10 | NP |[NPY|NPYINPO NSO NP NP | NP, N.P. N.P. NPY T 0
'5.000 m' | '5.000 m' | '1.250 m' | '1.250 m’ o ® ® ® ® ® ® ® ® ® @ | CUMPLE
B5-B4 | Cumple| Cumple | 120 0 | V250 | W lgs | heasg | NP NP INPOINPO|NPY NP | NP NP N.P. N.P. N.P. h—88
'4.500 m' | '4.500 m' ‘B4 ‘B4’ ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® @ | CUMPLE
B4-B3 | Cumple| Cumple | "Zo o' | " Teg | h—30 | heog |NPO NP INPO NP NPY NP | NP NP N.P. N.P. N.P. h=o00
'0.000 m' | '0.875 m’ | '0.875 m' 'B2' 'B2' ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® @ | CUMPLE
B2-B4 | Cumple | C\ie | =46 | he25 | h=21 | h=12 | NP NP INPYINPO NSO NP INPY | NP, N.P. N.P. N.P. h=a6
Notacién:
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y maxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
Q S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
N,M S.: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua.
T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en el alma.
Tq: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras longitudinales.
TNM,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interacciéon entre torsién y cortante en el eje X. Compresién oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsién y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TV,s:: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsidn y cortante en el eje X. Traccién en el alma.
TV,s.: Estado limite de agotamiento por torsién. Interacciéon entre torsién y cortante en el eje Y. Traccién en el alma.
T,Geom.: Estado limite de agotamiento por torsién. Relacién entre las dimensiones de la seccion.
T,Disp.y: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp..: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacién entre las barras de la armadura transversal.
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
® La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
® La comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre torsion y esfuerzos normales.
® No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
. COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
Vigas Estado
S. Wk.c.sup. Wk,C‘Lat.DerA Wk,c,inf. Wk,C,Lat.Izq. S Vfis
X: 1.375 m
BO - B2 N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® Cumple CUMPLE
Cumple
x: 3.375m
B2 - B1 N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® Cumple CUMPLE
Cumple
X:2.125 m
B5 - B4 N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® Cumple CUMPLE
Cumple
x: 3.375 m
B4 - B3 N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® Cumple CUMPLE
Cumple
X:1.25m
B2 - B4 N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® Cumple CUMPLE
Cumple
. COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
Vigas Estado
sc Wk.c.sup. Wk,C‘Lat.DerA Wk,c,inf. Wk,C‘Lat.lzq. ssr Vfis -
X: 0.875 m
BO - B5 N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® Cumple N.P.® CUMPLE
Cumple
x:1.125 m
Bl - B3 Cumple N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® N.p.® Cumple N.P.® CUMPLE
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Comprobaciones E.L.U.

EB LA MORA Fecha: 01/10/21

Notacién:
s.: Fisuracién por compresion
Wit Fisuracion por traccién: Cara superior
W, caoer. - Fisuracion por traccion: Cara lateral derecha
Wi, 2 Fisuracion por traccion: Cara inferior
Wicraizo.: Fisuracion por traccion: Cara lateral izquierda
S«: Area minima de armadura
Vss: Fisuracién por cortante
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
® La comprobacién no procede, ya que la tensién de traccién maxima en el hormigén no supera la resistencia a traccion del mismo.
® No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

1.2. CORONACION

o COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) ——
® Disp. Arm. Q Qs N,M N,MS. T i i TNM, TV, v, TV.s. | TV.s. | T.Geom. | T,Disp. | T.Disp.x | Disp.S.| Cap.S -
- '0.268 m' | '0.000 m" | '0.000 m" | '0.768 m" ® @ @ @ ® @ @ @ @ @ @ @ @ | '0.000 m' @ | CUMPLE
B12-813 | Cumple | ‘i | 240 | h=26 | h=ad N.P. N.P N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | NP h=aa
- '1.923 m'* | '0.000 m* | '0.643 m" | '0.643 m' @ @ @ ® @ @ @ @ @ @ @ @ | '0.000 m' @ | CUMPLE
B15 - B14 | Cumple | Cumple | 277 | FERN L S | h e N.P N.P. N.P N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | NP W =247
80-82 | cumple | '1:004 m" [ 1.500 m" | 1.500 m’ 'B2' 'B2' 2254 m' | 2254 m' | '2.254 m' [ 2.295 m' [ o ['2.295 ' [ o [ 2.254 m' ['0.700 m' [ '0.700 m' [0.700 m' [\ L ['3.754m' [ o | CUMPLE
Ple | Cumple | h=21.4 |h=122 | h=92 | h=46 |h=29.3 | h=93.2 | h=41.0 | Cumple h=17.3 Cumple | Cumple | Cumple | Cumple Cumple h=932
B12-B1 | Cumple | Cumple '?‘ 2,42 g‘ '?‘,2:13 T' h 131126' ° h"ilg'd N.P.® N.P.@ N.P.® NPO  [NP@| NP2 |NP®[ NP N.P.® N.P.@ N.P.® N.P.© | Cumple |N.P.” hCliMfgz
B13 - B14 | Cumple '%fg‘%lr:' 'g goloorg' '?‘,.iog 21- h 131233 7 h‘il:'o N.P.® N.P.® N.P.® NPO  [NP@| NP2 |NP®[ NP N.P.® N.P.@ N.P.® NP | Cumple |N.P.” hCliMZPSLE
VRS COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) B
< Disp. Arm. Q Qs. T T Tu TNM, TV, v, Vs TVise T.Geom. | T,Disp.. | T,Disp.. |Disp.S.| Cap.S
BO-B1 | Cumple '%S?n%lr:' }?‘90203%' 'E.Eofzng' N.P.® N.P.® N.P.® N.P.© N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P. Cumple EU_MSF;LE
B10 - B11 | Cumple '%S?n%lr:' '3‘90532' '?"0_02 rg' N.P.® N.P.® N.P.® NP.® |NP®| NP® |NP?| NP® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.“ | cumple EU_MSPSLg
_ '0.000 m' | '0.000 m' ® ® ® ® ® ® ® ® ® @ ® @ |'0.642m" | CUMPLE
B8 -B9 | Cumple | Cumple | 250 | "2R T N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | h =463
B6 - B7 | Cumple | Cumple }?‘902043' 'E'Eof;g N.P.® N.P.® N.P.® N.P.© N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P. Cumple EU_MSPSLE
B4 -B5 | Cumple | Cumple '39"2"0“8' 'E'Eofl"; N.P.® N.P.® N.P.® N.P.© N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P. Cumple EU_M:?LE
B2 -B3 | Cumple | Cumple 'r?~9°f9m2' 'E'Eoforg N.P.® N.P.® N.P.® N.P.© N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P. Cumple EU_M;LE
B1-B3 | Cumple | ©:000 m' | '3.795 m' | '3.795 m’ ‘B1' ‘Bl ['2.254m' | '2.254m' | '2.254m' | 2254 m' | |\ oo | 2.254m' | | o | '2.254 m' | '0.700 m' | '0.700 m' | '0.700 m' | \ o | '0.000 m' | CUMPLE
P! Cumple | h=268 | h=144 |h=136| h=75 | h=180 | h=746 | h=253 | Cumple | " h=88 o Cumple | Cumple | Cumple | Cumple il Cumple | h =746

Notacioén:
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y maxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
Q S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
N,M S.: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua.
T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en el alma.
Tq: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en las armaduras longitudinales.
TNM,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interacciéon entre torsién y cortante en el eje X. Compresién oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interacciéon entre torsién y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TV,s.: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsion y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TV,s.: Estado limite de agotamiento por torsién. Interacciéon entre torsién y cortante en el eje Y. Traccién en el alma.
T,Geom.: Estado limite de agotamiento por torsién. Relacién entre las dimensiones de la seccién.
T,Disp.y: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp..: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacién entre las barras de la armadura transversal.
Disp. S.: Criterios de disefio por sismo
Cap. S: Disefio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas.

x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
® No hay interaccién entre axil y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
® La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.
©® La comprobacién no procede, ya que no hay interacciéon entre torsién y esfuerzos normales.
® Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona y ductilidad de disefio de la estructura, no se realiza ninguna
comprobacion en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
® No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Comprobaciones E.L.U.

EB LA MORA Fecha: 01/10/21
vi COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) | __
1gas Sstado
9 s. Wi Wi acomr W Wie e S, Vee
B12 - B13 chlu'r?ﬁem N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
BO - B1 X:c%'r?ﬁem N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
B15 - B14 X:c%'i%?em N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
X:0m @ @ @ @ @
B10 - B11 Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
X:0m @ @ @ @ @
B8 - BY Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
X:0m @ @ @ @ @
B6 - B7 Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
X:0m @ @ @ @ @
B4 - B5 Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
B2 - B3 X:c%';%?em N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
B12 - B1 X:c%'i‘:)?em N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
B1 - B3 Xéu%.r.: N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple | CUMPLE
X:0m @ @ @ @ @
B13 - B14 Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | CUMPLE
vi COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) | _
1gas stado
S W c.sup. Wi c Lat.per. Wi cint. Wi catiz. Sar Viis -
BO - B2 Xéulrﬁilg‘ N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple N.P.? | CUMPLE
Notacién:

s.: Fisuracién por compresion
Wicsup.: Fisuracion por traccion: Cara superior
Wiccaoer.: Fisuracion por traccion: Cara lateral derecha

Wi, 2 Fisuracion por traccion: Cara inferior

Wicaizo.: Fisuracion por traccion: Cara lateral izquierda
S«: Area minima de armadura

Vss: Fisuracién por cortante

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
® La comprobacién no procede, ya que la tensién de traccién maxima en el hormigén no supera la resistencia a traccion del mismo.
® No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Comprobaciones de flecha
Sobreca}rg_a A pl_azo infinito Activ’a _
Vigas (Carficéef:f:lca) (Cuasfliirénf?:ente) (Ca;fmc:irflj:ca) Estado
fiqim= L/350 fr.im= Min.(L/300, L/500+10.00) faim= L/400
Bl2-BI3 ;::Z,:..m(:)-gi;n rrrqm E:Tma?:eo.ﬁolznr?nr: EI":“ 4%012”2:1”? CUMPLE
B0-B1 (% P mm | 333 mm P 000 MM cumpLe
B15-Bl4 ;Z.mogi;n rrrqm E:Tma?:eo.ﬁolégnr?nr: EI":“ 4%015nTnT CUMPLE
B10-Bll ;::Z,:..m(:)-gésgn rrrqm E:Tma?:so.éoslnr?nr: E::“:fz%ooonznr? CUMPLE
B8 - B9 E:::..m?'g.osgn rrrTm E:Tma?:zo.'eogznr?nrqn E::“:fl%%lnm? CUMPLE
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Comprobaciones E.L.U.

EB LA MORA Fecha: 01/10/21

Comprobaciones de flecha
Sobreca}rga A pl_azo infinito Activ’a _
Vigas (Carficéefzf:lca) (CuanlTiirEnfi:ente) (Ca][fmca;cir;j:ca) Estado
fioim= L/350 | frmw= Min.(L/300, L/500+10.00)| fum= L/400
B6 - B7 E:::..m?'g.osgn rrrTm E:Tmaizso.éo32nr?nr: E::“:fz%ozlnrﬂ? CUMPLE
B4-B5 E:::..m?'g?sgn rrrTm E:Tmaizso.éo32nr?nr: E::“:fz%oolnrﬂ? CUMPLE
B2-B3 E:::..m?'g.osgn rrrTm E:Tmaizso.éo32nr?nr: E::“:fz%oolnrﬂ? CUMPLE
B0-B2 | % 00 aamm it 12.65 mm fona: 002 MM o
Bl2-Bl ;::Z,i.m?'gf)?(r)n rrrqm E:Tzzoo.éozonr?nrqn ;2::“:§:0%020n2nr? CUMPLE
BL-B3 | O aamm it 12.65 mm funa: 009 MM GipLe
B13-Bl4 ;Z.mogozsran rrrqm ;::Tjizz().'eo?OrrTnT ;2::“:§:2%000n2nr? CUMPLE
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Tensiones del terreno bajo vigas de cimentacion

EB LA MORA

Fecha: 01/10/21

Cimentacion

Tension admisible en situaciones persistentes: 0.140 MPa
Tensién admisible en situaciones accidentales: 0.280 MPa

Situaciones persistentes o transitorias

Viga Tension media Tensién en bordes Estado
Pértico Tramo Dimensién (MPa) (MPa)
1 BO-B2 M2: 50x100 0.106 0.106 Cumple
1 B2-B1 M7: 50x100 0.082 0.082 Cumple
2 B5-B4 M6: 50x100 0.101 0.102 Cumple
2 B4-B3 M5: 50x100 0.078 0.078 Cumple
3 BO-B5 M1: 50x100 0.106 0.107 Cumple
4 B2-B4 M4: 50x100 0.082 0.083 Cumple
5 B1-B3 M3: 50x100 0.064 0.064 Cumple
Situaciones accidentales
Viga Tension media Tensién en bordes Estado
Pértico Tramo Dimensién (MPa) (MPa)
1 BO-B2 M2: 50x100 0.112 0.112 Cumple
1 B2-B1 M7: 50x100 0.087 0.087 Cumple
2 B5-B4 M6: 50x100 0.108 0.108 Cumple
2 B4-B3 M5: 50x100 0.083 0.083 Cumple
3 BO-B5 M1: 50x100 0.112 0.113 Cumple
4 B2-B4 M4: 50x100 0.087 0.088 Cumple
5 B1-B3 M3: 50x100 0.070 0.070 Cumple
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Justificacion de la accidon sismica

EB LA MORA Fecha: 01/10/21

SISMO

Norma utilizada: NCSE-02
Norma de Construccidon Sismorresistente NCSE-02

Método de calculo: Analisis mediante espectros de respuesta (NCSE-02, 3.6.2)

1.1. Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento

a,: Aceleracién béasica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) a, :
K: Coeficiente de contribucién (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) K :

Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo Il

Sistema estructural
Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad alta

W: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1) W :

Tipo de construccion (NCSE-02, 2.2): Construcciones de importancia normal
Parametros de calculo

Numero de modos de vibracion que intervienen en el analisis: Segun norma
Fraccion de sobrecarga de uso

Fraccién de sobrecarga de nieve

Efectos de la componente sismica vertical

No se consideran

No se realiza andlisis de los efectos de 2° orden

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno

Direcciones de analisis
Accidn sismica segun X
Accidn sismica segin Y

Eje Y

Eje X

Proyeccién en planta de la obra

0.040 9
1.00
5.00 %
- 0.50
- 0.50
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Justificacion de la accidon sismica

EB LA MORA Fecha: 01/10/21

1.2. Espectro de calculo

1.2.1. Espectro elastico de aceleraciones

Coef.Amplificacion (g)

o1 Coef.Amplificacion:
0.10 "_\ Sae =a. OL(T)
009 ‘ \ Donde:
0.08 T

| WT)=1+(2,5-v-1) — T<T,
0.07 \ TA
o w(T)=2,5v T,<T<T,
0.05

K-C
0.04 \ a(T) =——"V T> TB
T
o es el espectro normalizado de respuesta elastica.
0.02
001 \\ S El valor maximo de las ordenadas espectrales es 0.104 g.
0.00
0 : 2 3 4 5 6 7 8 NCSE-02 (2.2, 2.3y 2.4)

Periodo (s)

Parametros necesarios para la definicion del espectro

a.: Aceleracion sismica de célculo (NCSE-02, 2.2) a. : 0.042 9
a,=S-p-a,
a,: Aceleracion basica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) a, : 0.040 9
r : Coeficiente adimensional de riesgo r- 1.00
Tipo de construccion: Construcciones de importancia normal
S: Coeficiente de amplificacion del terreno (NCSE-02, 2.2) S: 1.04
Cc
S= -a, <0,1
1,25 P@ =529
C a C
S=——+3,33-(p-=2-0,1)-(1- 0,1g<p-a,<0,4
125 (p g ) ( 1,25) g<p-a g
S=1,0 0,49<p-a,
C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4) C: 1.30
Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo Il
a,: Aceleracion béasica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) a - 0.040 O
r : Coeficiente adimensional de riesgo r- 1.00
n: Coeficiente dependiente del amortiguamiento (NCSE-02, 2.5) n: 1.00
0,4
v=(2
3)
W: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1) W: 500 %
Ta: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3) T.: 0.13 s
K-C
T, =——
A 10
K: Coeficiente de contribucion (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) K : 1.00
C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4) C: 1.30
Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo Il
Ts: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3) Te ' 052 s
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Justificacion de la accidon sismica
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Fecha: 01/10/21

_K-C
-5

K: Coeficiente de contribucion (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)
C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4)

Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo Il

1.2.2. Espectro de disefio de aceleraciones

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el
coeficiente (n) correspondiente a cada direccién de andlisis.

s, -a-[1+[25.Y-1]. = T<T,
u TA
=a 2,5 — T, <T<T,
K-C

n: Coeficiente dependiente del amortiguamiento (NCSE-02, 2.5)

B

vV=|—

Q

W: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1)

m Coeficiente de comportamiento por ductilidad (NCSE-02, 3.7.3.1)
Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad alta

a.: Aceleracion sismica de calculo (NCSE-02, 2.2)

K: Coeficiente de contribucion (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)
C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4)

Ta: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3)
Ts: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3)

K: 1.00
C: 1.30
b: 0.33
n: 1.00
W: 500 %
m: 3.00
a. : 0.042 9
K: 1.00
C: 1.30

Tat 0.13 s
Te 1 0.52 s

NCSE-02 (3.6.2.2)
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Coef.Amplificacion (g)

0.045

0.040
0.035

0.030 ‘\
0.025 \
0.020 \

0.015

0.010

0.005

0.000

Periodo (s)

1.3. Coeficientes de participaciéon

Modo T L« [ [ My M, Hipodtesis X(1) Hipotesis Y(1)
R=3 R=3

Modo 1/0.216|0.7218|0.1455|0.6766 | 94.9 % | 4.31 % |A = 0.34 m/s2 A =0.34 m/s?

D = 0.40322 mm |D = 0.40322 mm
R=3 R=3

Modo 2|0.204 | 0.186 |0.9798|0.0731| 3.07 % |95.16 % |A = 0.34 m/s2 A = 0.34 m/s2

D = 0.35944 mm |D = 0.35944 mm
R=3 R=3

Modo 3|0.026|0.0354|0.0279|0.9994 | 1.25 % 0% |A=0.395m/s2 |A=0.395 m/s?
D = 0.00653 mm |D = 0.00653 mm

Total 99.22 % |99.47 %

T: Periodo de vibraciéon en segundos.

L., L,: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.

L,.: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional.
M., M,: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del anélisis.

R: Relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de
calculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de célculo, incluyendo la ductilidad.
D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

Representacion de los periodos modales
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Coef.Amplificacion (g)

0.045

0.040

0.035

0.030

(0.216, 0.085

0.025

0.020

0.015

0.010

0.005

0.000

0.0

0.2 0.4 0.6 0.8

Periodo (s)

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacion de los modos en los
que se desplaza mas del 30% de la masa:

Hipdtesis Sismo 1
Hipotesis T
modal (s) ((s)]
Modo 1 0.216 0.035
Modo 2 0.204 0.035

1.4. Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

c.d.m. c.d.r. ey ey
Planta
(m) (m) (m) (m)
CORONACION (5.31, 6.08) (5.52, 4.40) -0.21 1.68
LOSA ACTUAL (5.70, 5.79) (2.75, 12.50) 2.95 -6.71

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)
c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)

ex: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)
e,: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (Y)

Representacion grafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta

Eje Y

+C.d.f.

+c.d.m.

Eje X

LOSA ACTUAL

Eje Y

+c.d.m.
+c.d.r.

Eje X

CORONACION
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1.5. Cortante sismico combinado por planta

El valor méximo del cortante por planta en una hipoétesis sismica dada se obtiene mediante la Combinacion

Cuadratica Completa (CQC) de los correspondientes cortantes modales.

Si la obra tiene vigas con vinculacion exterior o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos
elementos no se muestran en el siguiente listado.

1.5.1. Cortante sismico combinado y fuerza sismica equivalente por planta

Los valores que se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el factor de modificacion
calculado en el apartado 'Correccién por cortante basal'.

Hipodtesis sismica: Sismo X1

QX Feqvx Qv Feq.Y
Planta KN) | (kN) | (KN) | (KN)
CORONACION | 360.450 | 360.450 | 147.260 | 147.260
LOSA ACTUAL |448.919 | 88.834 |152.477| 5.224
Hipotesis sismica: Sismo Y1
QX Feqvx Qv Feq.Y
Planta KN) | (kN) | (KN) | (kN)
CORONACION | 126.880 | 126.880 | 393.640 | 393.640
LOSA ACTUAL |152.624 | 26.600 |406.491 | 12.852
Cortantes sismicos maximos por planta
Hipotesis sismica: Sismo X1
CORONACION ﬁ‘ | | | | | 7 ox
LOSA ACTUAL ﬁ - Qy
\ \ \ \
o o o o o o o o o o
© S 4 S & ® @ S Q Cortante (kN)
Hipotesis sismica: Sismo Y1
CORONACION I:I Ox
LOSA ACTUAL B oy
\
o o o o o o o (=] o (=]
0 a 3 & & ] A S < Cortante (kN)
Fuerzas sismicas equivalentes por planta
Hipotesis sismica: Sismo X1
CORONACION I Fx
LOSAACTUAL N Fy
\
o o o o o o o o o
5§ 8 § & 8 & &  Fuerza(kn)
Hipotesis sismica: Sismo Y1
[ [
CORONACION [ Fx
LOSA ACTUAL N Fy
\
o o o o o o o o o
o S 9 & & S £ S Fuerza (kN)
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Listados

ESCALA ACCES EB LA MORA Fecha: 01/10/21

1. DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categoria de uso: G2. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento

1.2. Estados limite

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

Desplazamientos Acciones caracteristicas

1.2.1. Situaciones de proyecto

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

- Con coeficientes de combinacion

ZYGijj +7pP + Vo1q"p1Qk1 + ZYQi\PaiQki

i >1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZYGijj + Yl + Z YaQu

j=1 i~1

- Donde:

G« Accién permanente

P. Accion de pretensado

Q. Accidn variable

g Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

¢ Coeficiente parcial de seguridad de la accidon de pretensado

.. Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

. Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
Y1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

Y. Coeficiente de combinaciéon de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

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

Persistente o transitoria
Coeficientes par(?;les de seguridad Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
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Fecha: 01/10/21

Accidental de incendio

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacién (y)

@
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

1.2.2. Combinaciones

* Nombres de las hipdtesis
PP Peso propio
Q1Q1

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

1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias

2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio

* Desplazamientos

1.3. Resistencia al fuego
Perfiles de acero

Comb.| PP Q1

1 0.800

2 1.350

3 0.800|1.500

4 1.350|1.500

Comb.| PP Q1
1 1.000

Comb.| PP Q1

1 1.000

2 1.000|1.000

Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.

Resistencia requerida: R 15

Revestimiento de proteccion: Pintura intumescente

Densidad: 0.0 kg/m=3
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Conductividad: 0.01 W/(m-K)
Calor especifico: 0.00 J/(kg-K)

El espesor minimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la tabla de comprobacién de
resistencia.

2. ESTRUCTURA

2.1. Geometria
2.1.1. Nudos
Referencias:
D,, Dy, D,: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
d«, Gy, 0.: 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 Z Vinculacion interior
ay @ o D |D | D|o|q|0
N1 0.000 |0.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N2 0.000 |0.000|1.400| - | - | = | -] - |- Empotrado
N3 0.800 |0.000|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N4 0.800 |0.000|1.400| - | - | - | -] - |- Empotrado
N5 0.000 |0.800|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N6 0.000 |0.800|1.400| - | - | - | -] - |- Empotrado
N7 0.800 |0.800|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N8 0.800 |0.800|1.400| - | - | - | -] - |- Empotrado
N9 -2.400|0.000|3.600| - | - | - | -| - |- Empotrado
N10 -2.400/0.800(3.600| - | - [ - | - |- |- Empotrado
N11 -0.110/0.000|1.501| - | - |- |- |- |- Empotrado
N12 -0.330|0.000|1.703| - | - |- | - |- |- Empotrado
N13 -0.550|0.000(1.904| - | - |- |- |- |- Empotrado
N14 -0.770|0.000|2.106| - | - | - | - | - | - Empotrado
N15 -0.990/0.000(2.307| - | - |- |- |- |- Empotrado
N16 -1.210|0.000|2.509| - | - | - | - |- | - Empotrado
N17 -1.430|0.000 |2.711| - | - | - | - |- | - Empotrado
N18 -1.650|0.000(2.912| - | - | - | - |- | - Empotrado
N19 -1.870/0.000(3.114| - | - | - | - | - | - Empotrado
N20 -2.090|0.000(3.316| - | - | - | - |- |- Empotrado
N21 -2.310|0.000|3.517| - | - | - | - |- |- Empotrado
N22 -0.220|0.000|1.501| - | - |- |- |- |- Empotrado
N23 0.000 |0.000(2.501| - | - | - |- | -]~ Empotrado
N24 0.000 |0.800(1.501| - | - | - |- | -]~ Empotrado
N25 -0.110/0.800(1.501| - | - | - | - | - | - Empotrado
N26 -0.220|0.800|1.501| - | - |- |- |- |- Empotrado
N27 -0.440|0.000|1.703| - | - |- | - |- |- Empotrado
N28 -0.220|0.000|1.703| - | - | - | - | - | - Empotrado
N29 -0.220/0.800|1.703| - | - | - | - |- | - Empotrado
N30 -0.330/0.800|1.703| - | - | - | - |- |- Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
o | @ | @ DB | D 0| Q|G
N31 -0.440/0.800|1.703| - | - | - | - | - | - Empotrado
N32 -0.660/0.000|1.904| - | - | - | - |- | - Empotrado
N33 -0.440/0.000(1.904| - | - |- |- |- |- Empotrado
N34 -0.440/0.800(1.904| - | - |- |- |- |- Empotrado
N35 -0.550/0.800(1.904| - | - |- |- |- |- Empotrado
N36 -0.660/0.800/1.904 | - | - | - | - |- |- Empotrado
N37 -0.880|0.000|2.106| - | - | - | - |- |- Empotrado
N38 -0.660|0.000|2.106| - | - | - | - | - | - Empotrado
N39 -0.660/0.800|2.106| - | - | - | - |- | - Empotrado
N40 -0.770/0.800|2.106| - | - | - | - |- |- Empotrado
N41 -0.880/0.800(2.106| - | - | - | - |- | - Empotrado
N42 -1.100/0.000|2.307 | - | - | - | - |- | - Empotrado
N43 -0.880|0.000(2.307| - | - |- |- |- |- Empotrado
N44 -0.880/0.800(2.307| - | - | - |- |- | - Empotrado
N45 -0.990/0.800(2.307| - | - |- |- |- |- Empotrado
N46 -1.100/0.800(2.307| - | - | - | - | - | - Empotrado
N47 -1.320|0.000|2.509| - | - | - | - |- |- Empotrado
N48 -1.100/0.000(2.509| - | - | - | - | - | - Empotrado
N49 -1.100/0.800(2.509| - | - | - | - |- |- Empotrado
N50 -1.210|0.800|2.509| - | - | - | - ]| - |- Empotrado
N51 -1.320/0.800(2.509| - | - | - | - |- |- Empotrado
N52 -1.540|0.000|2.711| - | - | - | - | - | - Empotrado
N53 -1.320|0.000 |2.711| - | - | - | - | - | - Empotrado
N54 -1.320/0.800|2.711| - | - | - | - | - | - Empotrado
N55 -1.430/0.800|2.711| - | - | - | - |- | - Empotrado
N56 -1.540/0.800|2.711| - | - | - | - | - | - Empotrado
N57 -1.760|0.000(2.912| - | - | - | - | - | - Empotrado
N58 -1.540/0.000(2.912| - | - | - | - | - | - Empotrado
N59 -1.540/0.800(2.912| - | - | - | - | - | - Empotrado
N60 -1.650/0.800|2.912| - | - | - | - | - | - Empotrado
N61 -1.760/0.800(2.912| - | - | - | - | - | - Empotrado
N62 -1.980/0.000(3.114| - | - | - | - | - | - Empotrado
N63 -1.760/0.000|3.114| - | - | - | - | - | - Empotrado
N64 -1.760/0.8003.114 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N65 -1.870/0.800(3.114| - | - | - | - | - | - Empotrado
N66 -1.980/0.8003.114| - | - | - | - | - | - Empotrado
N67 -2.200|0.000(3.316| - | - [ - | - |- | - Empotrado
N68 -1.980|0.000|3.316| - | - | - | - | - | - Empotrado
N69 -1.980/0.800(3.316| - | - | - | - |- | - Empotrado
N70 -2.090/0.800|3.316| - | - | - | - | - | - Empotrado
N71 -2.200/0.800(3.316| - | - | - | - | - | - Empotrado
N72 -2.420/0.000|3.517| - | - | - | - | - | - Empotrado
N73 -2.200|0.000|3.517| - | - |- | - |- |- Empotrado
N74 -2.200/0.8003.517| - | - | - | - | - | - Empotrado
N75 -2.310/0.800(3.517| - | - | - | - |- |- Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
o | @ | @ DB | D 0| Q|G
N76 -2.420|0.800|3.517| - | - |- | - |- |- Empotrado
N77 -2.550|0.000|3.600| X | X | X | X | X | X Empotrado
N78 -2.550|0.800(3.600| X | X | X | X | X | X Empotrado
N79 0.000 |4.920(1.400| - | - | - | - | - | - Empotrado
N80 0.800 |4.920(1.400| - | - | - | - | - | - Empotrado
N81 0.000 |4.120|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N82 0.000 |4.120(1.400| - | - | - | - | - | - Empotrado
N83 0.800 |4.120|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N84 0.800 |4.120(1.400| - | - | - | - | - | - Empotrado
N85 0.000 |4.920|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N86 0.800 |4.920|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N87 -1.440|4.120|0.099| - | - | - | - | - | - Empotrado
N88 -1.440|4.120|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N89 -1.440|4.920/0.099| - | - | - | - | - | - Empotrado
N9O -1.440|4.920|0.000| X | X | X | X | X | X Empotrado
N9l -1.22014.920|0.298| - | - | - | - | - | - Empotrado
N92 -1.000|4.920/0.497| - | - |- |- |- |- Empotrado
N93 -0.780/4.920/0.695| - | - | - | - | - | - Empotrado
N94 -0.560|4.920/0.894| - | - | - | - |- | - Empotrado
N95 -0.340/4.920|1.093| - | - | - | - |- | - Empotrado
N96 -0.12014.920(1.292| - | - | - | - | - | - Empotrado
N97 -1.22014.120/0.298| - | - | - | - | - | - Empotrado
N98 -1.000|4.120/0.497| - | - | - | - |- |- Empotrado
N99 -0.780/4.120/0.695| - | - | - | - | - | - Empotrado
N100 -0.560/4.120/0.894| - | - | - | - | - | - Empotrado
N101 -0.340/4.120|1.093| - | - | - | - | - | - Empotrado
N102 -0.120|4.120(1.292| - | - | - | - | - | - Empotrado
N103 -1.550|4.120/0.099| - | - | - | - |- |- Empotrado
N104 -1.330|4.120/0.099| - | - | - | - |- | - Empotrado
N105 -1.33014.920|0.099| - | - | - | - | - | - Empotrado
N106 -1.550|4.920/0.099| - | - | - | - |- |- Empotrado
N107 -1.33014.120|0.298| - | - | - | - | - | - Empotrado
N108 -1.110/4.120/0.298| - | - | - | - | - | - Empotrado
N109 -1.110/4.920|10.298| - | - | - | - | - | - Empotrado
N110 -1.33014.920/0.298| - | - | - | - |- |- Empotrado
N111 -1.110|4.120|0.497 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N112 -0.890/4.120/0.497| - | - | - | - |- | - Empotrado
N113 -0.890/4.920(0.497| - | - | - | - | - | - Empotrado
N114 -1.110/4.920/0.497| - | - | - | - |- | - Empotrado
N115 -0.890/4.120/0.695| - | - | - | - |- |- Empotrado
N116 -0.670|4.120/0.695| - | - | - | - | - | - Empotrado
N117 -0.670|4.920/0.695| - | - | - | - | - |- Empotrado
N118 -0.890|4.920/0.695| - | - | - | - |- |- Empotrado
N119 -0.670/4.120/0.894 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N120 -0.450/4.120/0.894| - | - | - | - | - | - Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
o | @ | @ DB | D 0| Q|G
N121 -0.450/4.920/0.894| - | - | - | - |- |- Empotrado
N122 -0.670/4.920/0.894 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N123 -0.450|4.120/1.093| - | - | - | - |- | - Empotrado
N124 -0.23014.120|1.093| - | - | - | - | - | - Empotrado
N125 -0.23014.920/1.093| - | - |- | - |- |- Empotrado
N126 -0.450/4.920(1.093| - | - | - | - | - | - Empotrado
N127 -0.23014.120(1.292| - | - | - | - | - | - Empotrado
N128 -0.010|4.120(/1.292| - | - |- | - |- |- Empotrado
N129 -0.010|4.920(1.292| - | - |- | - |- |- Empotrado
N130 -0.23014.920|1.292| - | - | - | - | - | - Empotrado

2.1.2. Barras

2.1.2.1. Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E n G f, a. g
Tipo Designacion (MPa) (MPa) (MPa) | (m/m°C) | (kN/m?3)
Acero laminado S275 210000.00|0.300|81000.00|275.00|0.000012| 77.01

Notacioén:
E: Médulo de elasticidad
n: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico

2.1.2.2. Descripcion

Descripcion
Material B Pi Lor(-l'g]l;Ud Lb. Lb
arra eza A A
- ) Perfil(Serie b, b.. - "
. . - (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) Indeformable Indeformable Y (m) | (m)
Tipo Designacion - Deformable
origen extremo
Acero S275 N1/N2 ni/nz | 1PN 100 - 1.360 0.040 0.70|0.70 | - -
laminado (IPN)
N3/N4 N3/N4 LT;\IN:)LOO - 1.360 0.040 0.70 | 0.70 - -
N5/N6 N5/N6 IPN 100 - 1.345 0.055 0.70 | 0.70 - -
(IPN)
N7/N8 N7/N8 IPN 100 - 1.360 0.040 0.70 | 0.70 - -
(IPN)
N2/N4 N2/N4 LTFI’\IN?O 0.025 0.750 0.025 1.00 | 1.00 - -
IPN 80
N6/N8 N6/N8 (IPN) - 0.800 - 1.00 | 1.00 - -
N2/N11 N2/N9 LTFI’\IN?O 0.034 0.115 - 1.00 | 1.00 - -
IPN 80
N11/N12 N2/N9 (IPN) - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
IPN 80
N12/N13 N2/N9 (IPN) - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
N13/N14 N2/N9 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N14/N15 N2/N9 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N15/N16 N2/N9 LTFI’\IN?O - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
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Descripcion
Material B Pi Lo?gql;Ud Lb. Lb
arra ieza ’ .
- ) Perfil(Serie b, b, " "
. ) - (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) Indeformable Indeformable Y (m) | (m)
Tipo Designacion - Deformable
origen extremo
N16/N17 N2/N9 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
IPN 80
N17/N18 N2/N9 (IPN) - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
N18/N19 N2/N9 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N19/N20 N2/N9 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N20/N21 N2/N9 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
IPN 80
N21/N9 N2/N9 (IPN) - 0.122 - 1.00 | 1.00 - -
N6/N25 N6/N10 IPN 80 - 0.149 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N25/N30 N6/N10 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N30/N35 N6/N10 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N35/N40 N6/N10 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N40/N45 N6/N10 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N45/N50 N6/N10 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N50/N55 N6/N10 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N55/N60 N6/N10 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N60/N65 N6/N10 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N65/N70 N6/N10 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N70/N75 N6/N10 IPN 80 - 0.298 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N75/N10 N6/N10 IPN 80 - 0.122 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N77/N9 N77/N9 IPN 80 - 0.150 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N78/N10 N78/N10 IPN 80 - 0.150 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N81/N82 N81/N82 LTI!’\IN:)LOO - 1.346 0.054 0.70 | 0.70 - -
N83/N84 N83/N84 LTI!’\IN:)LOO - 1.360 0.040 0.70 | 0.70 - -
N85/N79 N85/N79 LTI!’\IN:)LOO - 1.323 0.077 0.70 | 0.70 - -
N86/N80 N86/N80 LTI!’\IN:)LOO - 1.360 0.040 0.70 | 0.70 - -
N88/N87 N88/N87 IPN 80 - 0.099 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N90/N89 N90/N89 IPN 80 - 0.099 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N89/N91 N89/N91 ?IDI!’\‘NE)BO 0.054 0.242 - 1.00 | 1.00 - -
N91/N92 N91/N92 IPN 80 - 0.296 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N92/N93 N92/N93 IPN 80 - 0.296 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N93/N94 N93/N94 IPN 80 - 0.296 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N94/N95 N94/N95 IPN 80 - 0.296 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N95/N96 N95/N96 ?IDI!’\‘NE)BO - 0.296 - 1.00 | 1.00 - -
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Descripcion
Material B Pi Lor(-l'g]l;Ud Lb. Lb
arra leza q A
- . Perfil(Serie b, b, " "
) . - (Ni/Nf) (Ni/Nf) ( ) Indeformable Indeformable Y (m) | (m)
Tipo Designacion - Deformable
origen extremo
N96/N79 N96/N79 ?I:’I!’\‘NE)BO - 0.128 0.034 1.00 | 1.00 - -
N87/N97 N87/N97 ?I:’I!’\‘NE)BO 0.054 0.242 - 1.00 | 1.00 - -
N97/N98 N97/N98 IPN 80 - 0.296 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N98/N99 N98/N99 IPN 80 - 0.296 - 1.00 | 1.00 - -
(IPN)
N99/N100 N99/N100 ?I:’I!’\‘NE)BO - 0.296 - 1.00 | 1.00 - -
N100/N101 | N100/N101 ?I:’I!’\‘NE)BO - 0.296 - 1.00 | 1.00 - -
N101/N102 | N101/N102 ?I:’I!’\‘NE)BO - 0.296 - 1.00 | 1.00 - -
N102/N82 N102/N82 ?I:’I!’\‘NE)BO - 0.162 - 1.00 | 1.00 - -
N2/N6 N2/N79 ?I:’I!’\‘NE)BO 0.050 0.700 0.050 0.00 | 1.00 - -
N6/N82 N2/N79 ?I:’I!’\‘NE)BO 0.050 3.220 0.050 0.00 | 1.00 - -
IPN 80
N82/N79 N2/N79 (IPN) 0.050 0.700 0.050 0.00 | 1.00 - -
N4/N8 N4/N80 ?I:’I!’\‘NE)BO 0.050 0.700 0.050 0.00 | 1.00 - -
IPN 80
N8/N84 N4/N80 (IPN) 0.050 3.220 0.050 0.00 | 1.00 - -
IPN 80
N84/N80 N4/N80 (IPN) 0.050 0.700 0.050 0.00 | 1.00 - -
IPN 80
N79/N80 N79/N80 (IPN) 0.025 0.750 0.025 1.00 | 1.00 - -
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
b,,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY*
b,.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,,: Separacién entre arriostramientos del ala superior
Lb,.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

2.1.2.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N1/N2, N3/N4, N5/N6, N7/N8, N81/N82, N83/N84, N85/N79 y N86/N80

2 |N2/N4, N6/N8, N2/N9, N6/N10, N77/N9, N78/N10, N88/N87, N9O/N89, N89/N91, N91/N92,
N92/N93, N93/N94, N94/N95, N95/N96, N96/N79, N87/N97, N97/N98, N98/N99, N99/N100,
N100/N101, N101/N102, N102/N82, N2/N79, N4/N80 y N79/N80

Caracteristicas mecanicas

Material Ref.| Descripcion A Avy | Avz lyy |2z It
Tipo Designacion (cm?) | (cm2) | (cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero laminado S275 1 |IPN 100, (IPN)|10.60| 5.10 | 3.50 (171.00|12.20| 1.47
2 |IPN 80, (IPN) | 7.60 | 3.72 | 2.39 | 78.00 | 6.30 | 0.80

Notacioén:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccién transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y*
Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z*
lyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y*
1zz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Z*
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.
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2.1.2.4. Resumen de medicion

Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Peso
e s Serie | Perfil Perfil | Serie | Material | Perfil | Serie | Material | Perfil | Serie | Material
(m) (m) (m) (m3) | (m3) | (M3 (kg) (kg) (kg)
IPN 100 | 11.200 0.012 93.20
IPN 80 23.131 0.018 138.00
IPN 34.331 0.029 231.20
Acero
laminado S275 34.331 0.029 231.20

2.1.3. LAminas

2.1.3.1. Materiales utilizados
Materiales utilizados

Material E G a. g
Tipo | Designacion| (MPa) " | (MPa) | (m/m°C) | (kN/m3)
Genérico - 206010.00 |0.300| - - -
Notacién:

E: Médulo de elasticidad

n: Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

a.: Coeficiente de dilataciéon
g: Peso especifico
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2.1.3.2. Descripcion

Descripcion

N129, N96 y N130

Tipo MatDeg:Ignacién Lamina Nudos E?r?ﬁz;)r ,(Ar:]eza)l Vinc. interior
Genérico |E: 206010.00, nu: 0.30 L1 N4, ngNSSE?/ZNé\I?g 30.0 |3.936|Todas empotradas
L2 N22, s;;yNI\?SG N24, 30.0 |0.176|Todas empotradas
L3 N27, S?%gle\?fi N29, 30.0 |0.176|Todas empotradas
L4 N32, S?%E?le\?ffG N34, 30.0 |0.176|Todas empotradas
L5 N37, Sigle\?jl N39, 30.0 |0.176|Todas empotradas
L6 N42, SiglefIfG N44, 30.0 |0.176|Todas empotradas
L7 N47, 5518le<‘|'581 N49, 30.0 |0.176|Todas empotradas
L8 NS2, 551;le\?26 NS4, 30.0 |0.176|Todas empotradas
L9 NS7, Ségle\Tgl NS9, 30.0 |0.176|Todas empotradas
L10 N62, Séf?yNI\?SG N64, 30.0 |0.176|Todas empotradas
L11 N67, 5728le\?$1 NG9, 30.0 |0.176|Todas empotradas
L12 N72, 572;le\7$6 N74, 30.0 |0.176|Todas empotradas
L13 sllgg sggle\TfSS 30.0 |0.176|Todas empotradas
L14 sllgg sg;y’\ﬁffo 30.0 |0.176|Todas empotradas
L15 sllll?:} ngSle\Tlllzél 30.0 |0.176|Todas empotradas
L16 sllllg sg??yNI\ﬁSB 30.0 |0.176|Todas empotradas
L17 ’\rillllzgl I\Il\l:gzloy ’,\l\lllzzg 30.0 |0.176|Todas empotradas
L18 %112235 Nl\l:gfjsly ’,\l\lllzzéé 30.0 |0.176|Todas empotradas
L19 N127, N102, N128, 30.0 |0.176|Todas empotradas
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2.1.3.3. Tabla de medicién

Tabla de mediciéon

Material Lamina Espesor | Area | Volumen | Peso
Tipo Designacion (mm) | (m2) | (m3) | (kg)
Genérico | E: 206010.00, nu: 0.30 L1 30.0 |3.936| 0.118 |0.57
L2 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L3 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L4 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L5 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L6 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L7 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L8 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L9 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L10 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L11 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L12 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L13 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L14 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L15 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L16 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L17 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L18 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

L19 30.0 |0.176| 0.005 |0.03

2.1.3.4. Medicién de superficies

Genérico: Medicion de las superficies a pintar
. L, Superficie
Designacion (m>2)
E: 206010.00, nu: 0.30 15.653
Total 15.653

2.2. Resultados

2.2.1. Barras
2.2.1.1. Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segun el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (kN-m)
My: Momento flector en el plano "XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidon respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

— G: Solo gravitatorias

— GV: Gravitatorias + viento
— GS: Gravitatorias + sismo
— GVS: Gravitatorias + viento + sismo
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h: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si
se cumple que h £ 100 %.

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente

Posicion

Esfuerzos pésimos

Barra (%) (m) N Vy Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (KN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m)

N1/N2 1.90 1.360 -1.141 | 0.026 | 0.021 0.00 -0.02 -0.02 G Cumple

N3/N4 0.88 1.360 0.594 | -0.005 | 0.052 0.00 -0.05 0.00 G Cumple

N5/N6 3.65| 1.345 | -3.150| 0.013 | -0.215 | 0.00 0.19 -0.01 G Cumple

N7/N8 2.80 1.360 -1.529 | 0.007 | -0.225 0.00 0.21 -0.01 G Cumple

N2/N4 2.81 | 0.025 0.015 | 0.000 | -0.195 | 0.00 -0.17 0.00 G Cumple

N6/N8 2.72 0.000 0.013 | -0.003 | -0.159 0.00 -0.16 0.00 G Cumple
N2/N11 6.81 | 0.034 | -0.720 | -0.179 | -0.635 | 0.00 -0.30 -0.02 G Cumple
N11/N12 4.63 0.000 -0.625 | 0.015 | -0.531 0.00 -0.24 0.00 G Cumple
N12/N13 | 1.71 | 0.000 | -0.520 | -0.003 | -0.416 | 0.00 -0.09 0.00 G Cumple
N13/N14 2.29 0.298 -0.399 | 0.000 | -0.284 0.00 0.12 0.00 G Cumple
N14/N15 | 3.14 | 0.298 | -0.293 | 0.000 | -0.169 | 0.00 0.18 0.00 G Cumple
N15/N16 3.43 0.298 -0.188 | 0.000 | -0.054 0.00 0.20 0.00 G Cumple
N16/N17 | 3.40 | 0.000 | -0.099 | 0.000 | 0.044 0.00 0.20 0.00 G Cumple
N17/N18 3.12 0.000 0.006 | 0.000 | 0.158 0.00 0.18 0.00 G Cumple
N18/N19 | 2.35 | 0.000 0.112 | 0.000 | 0.272 0.00 0.14 0.00 G Cumple
N19/N20 1.23 0.298 0.233 | 0.000 | 0.405 0.00 -0.07 0.00 G Cumple
N20/N21 | 3.85 | 0.298 0.338 | 0.002 | 0.519 0.00 -0.22 0.00 G Cumple
N21/N9 5.19 0.122 0.434 | 0.000 | 0.624 0.00 -0.29 0.00 G Cumple
N6/N25 8.20 | 0.000 | -0.441 | 0.179 | -0.649 | 0.00 -0.36 0.02 G Cumple
N25/N30 4.76 0.000 -0.343 | -0.015 | -0.542 0.00 -0.26 0.00 G Cumple
N30/N35 | 1.75 | 0.000 | -0.238 | 0.003 | -0.427 | 0.00 -0.10 0.00 G Cumple
N35/N40 2.10 0.298 -0.116 | 0.000 | -0.295 0.00 0.12 0.00 G Cumple
N40/N45 | 2.99 | 0.298 | -0.011 | 0.000 | -0.180 | 0.00 0.18 0.00 G Cumple
N45/N50 3.39 0.298 0.094 | 0.000 | -0.065 0.00 0.20 0.00 G Cumple
N50/N55 | 3.41 | 0.000 0.183 | 0.000 | 0.032 0.00 0.20 0.00 G Cumple
N55/N60 3.24 0.000 0.289 | 0.000 | 0.147 0.00 0.18 0.00 G Cumple
N60/N65 | 2.48 | 0.000 0.394 | 0.000 | 0.262 0.00 0.13 0.00 G Cumple
N65/N70 1.31 0.298 0.515 | 0.000 | 0.394 0.00 -0.06 0.00 G Cumple
N70/N75 | 3.91 | 0.298 0.620 | -0.002 | 0.509 0.00 -0.21 0.00 G Cumple
N75/N10 5.21 0.122 0.716 | 0.000 | 0.613 0.00 -0.29 0.00 G Cumple
N77/N9 6.95 | 0.000 | -0.102 | 0.000 | -0.765 | 0.00 -0.41 0.00 G Cumple
N78/N10 7.31 0.000 0.113 | 0.000 | -0.948 0.00 -0.43 0.00 G Cumple
N81/N82 | 3.07 | 1.346 | -2.460 | -0.005 | 0.225 0.00 -0.20 0.00 G Cumple
N83/N84 3.30 1.360 -1.722 | 0.016 | 0.228 0.00 -0.21 -0.01 G Cumple
N85/N79 | 0.77 | 1.323 | -0.522 | 0.008 | -0.038 | 0.00 0.03 -0.01 G Cumple
N86/N80 0.54 1.360 0.314 | 0.000 | -0.048 0.00 0.04 0.00 G Cumple
N88/N87 | 2.94 | 0.099 | -0.729 | -0.126 | 0.200 0.00 -0.11 0.01 G Cumple
N90/N89 2.87 0.099 -0.466 | 0.127 | -0.127 0.00 -0.11 -0.01 G Cumple
N89/N91 1.69 | 0.054 | -0.126 | 0.000 | -0.329 | 0.00 -0.10 0.00 G Cumple
N91/N92 0.72 0.296 -0.009 | 0.000 | -0.200 0.00 0.04 0.00 G Cumple
N92/N93 | 1.19 | 0.296 0.095 | 0.000 | -0.084 | 0.00 0.07 0.00 G Cumple
N93/N94 1.21 0.000 0.184 | 0.000 | 0.014 0.00 0.07 0.00 G Cumple

Pagina 13



Listados

ESCALA ACCES EB LA MORA Fecha: 01/10/21

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
L, Esfuerzos pésimos
h Posiciéon .
Barra (%) (m) N Vy \Vz Mt My Mz Origen | Estado
(kN) (kN) (kN) (KN-m) | (kN-m) | (kN-m)
N94/N95 1.15 0.000 0.288 | -0.003 | 0.129 0.00 0.06 0.00 G Cumple
N95/N96 1.42 0.296 0.408 | 0.017 | 0.262 0.00 -0.05 0.00 G Cumple
N96/N79 3.13 0.128 0.503 | -0.169 | 0.367 0.00 -0.09 0.02 G Cumple
N87/N97 1.81 0.054 -0.546 | 0.000 | -0.306 0.00 -0.09 0.00 G Cumple
N97/N98 0.88 0.296 -0.429 | 0.000 | -0.177 0.00 0.04 0.00 G Cumple
N98/N99 1.21 0.296 -0.325 | 0.000 | -0.061 0.00 0.06 0.00 G Cumple
N99/N100 | 1.20 0.000 -0.236 | 0.000 | 0.037 0.00 0.06 0.00 G Cumple
N100/N101 | 0.92 0.000 -0.132 | 0.004 | 0.153 0.00 0.05 0.00 G Cumple
N101/N102 | 1.64 0.296 -0.012 | -0.016 | 0.285 0.00 -0.08 0.00 G Cumple
N102/N82 | 4.54 0.162 0.086 | 0.169 | 0.394 0.00 -0.15 -0.02 G Cumple
N2/N6 2.22 0.750 -0.016 | 0.000 | 0.189 0.00 -0.13 0.00 G Cumple
N6/N82 4.90 0.050 -0.007 | -0.003 | -0.171 0.00 -0.29 0.00 G Cumple
N82/N79 2.29 0.050 0.024 | 0.000 | -0.189 0.00 -0.13 0.00 G Cumple
N4/N8 2.30 0.750 0.012 | 0.000 | 0.180 0.00 -0.14 0.00 G Cumple
N8/N84 5.13 0.050 -0.036 | 0.000 | -0.248 0.00 -0.30 0.00 G Cumple
N84/N80 2.30 0.050 0.019 | 0.000 | -0.179 0.00 -0.13 0.00 G Cumple
N79/N80 0.77 0.025 -0.012 | 0.000 | -0.077 0.00 -0.05 0.00 G Cumple
Comprobacién de resistencia en situaciéon de incendio
R. req.”: R 15
" L Esfuerzos pésimos Rev. min. nec.® T @
Barra %) Po(srlsl)on N Vy Vz Mt My Mz Origen | Pint. intumescente® emp(rigi)tura Estado
“ (KN) | (KN) | (KN) | (KN-m) | (KN-m) | (KN-m) (mm)

N1/N2 1.09| 0.000 |-0.267| 0.003 | 0.001 | 0.00 0.00 0.00 G 0.2 674 Cumple
N3/N4 | 0.27| 0.000 |-0.072| 0.000 | 0.004 | 0.00 0.00 0.00 G 0.2 674 Cumple
N5/N6 1.65| 1.345 |-0.330| 0.002 | -0.019| 0.00 0.02 0.00 G 0.2 674 Cumple
N7/N8 1.01| 0.000 |-0.258]| 0.000 |-0.020| 0.00 | -0.01 | 0.00 G 0.2 674 Cumple
N2/N4 1.22| 0.025 | 0.001 | 0.000 |-0.032| 0.00 | -0.02 | 0.00 G 0.2 688 Cumple
N6/N8 1.14| 0.000 | 0.001 | 0.000 |-0.017| 0.00 | -0.02 | 0.00 G 0.2 688 Cumple
N2/N11 |[2.71| 0.034 |-0.078|-0.015|-0.070| 0.00 | -0.03 | 0.00 G 0.2 688 Cumple
N11/N12 |1.84| 0.000 |-0.073| 0.001 |-0.065| 0.00 | -0.03 | 0.00 G 0.2 688 Cumple
N12/N13 |0.72| 0.000 |-0.061| 0.000 |-0.053| 0.00 | -0.01 | 0.00 G 0.2 688 Cumple
N13/N14 |0.94| 0.298 |-0.038| 0.000 |-0.027| 0.00 0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N14/N15 |1.29| 0.298 |-0.026 | 0.000 |-0.014| 0.00 0.02 0.00 G 0.2 688 Cumple
N15/N16 |1.41| 0.298 |-0.014| 0.000 | 0.000 | 0.00 0.02 0.00 G 0.2 688 Cumple
N16/N17 |1.41| 0.000 |-0.014| 0.000 | 0.000 | 0.00 0.02 0.00 G 0.2 688 Cumple
N17/N18 |1.29| 0.000 |-0.002| 0.000 | 0.012 | 0.00 0.02 0.00 G 0.2 688 Cumple
N18/N19 |0.96| 0.000 | 0.010 | 0.000 | 0.025 | 0.00 0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N19/N20 |0.55| 0.298 | 0.034 | 0.000 | 0.051 | 0.00 | -0.01 | 0.00 G 0.2 688 Cumple
N20/N21 |1.65| 0.298 | 0.046 | 0.000 | 0.064 | 0.00 | -0.02 | 0.00 G 0.2 688 Cumple
N21/N9 |[2.17| 0.122 | 0.051 | 0.000 | 0.069 | 0.00 | -0.03 | 0.00 G 0.2 688 Cumple
N6/N25 |[3.13| 0.000 |-0.053| 0.015 |-0.073| 0.00 | -0.04 | 0.00 G 0.2 688 Cumple
N25/N30 |1.87| 0.000 |-0.047 |-0.001|-0.066| 0.00 | -0.03 | 0.00 G 0.2 688 Cumple
N30/N35 |0.72| 0.000 |-0.036| 0.000 |-0.053| 0.00 | -0.01 | 0.00 G 0.2 688 Cumple
N35/N40 | 0.88| 0.298 |-0.012| 0.000 |-0.027| 0.00 0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N40/N45 |1.24| 0.298 | 0.000 | 0.000 |-0.014| 0.00 0.02 0.00 G 0.2 688 Cumple
N45/N50 |1.41| 0.298 | 0.012 | 0.000 |-0.001| 0.00 0.02 0.00 G 0.2 688 Cumple
N50/N55 |1.40| 0.000 | 0.012 | 0.000 |-0.001| 0.00 0.02 0.00 G 0.2 688 Cumple
N55/N60 |1.32| 0.000 | 0.024 | 0.000 | 0.012 | 0.00 0.02 0.00 G 0.2 688 Cumple
N60/N65 |1.00| 0.000 | 0.036 | 0.000 | 0.025 | 0.00 0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N65/N70 | 0.58| 0.298 | 0.059 | 0.000 | 0.050 | 0.00 | -0.01 | 0.00 G 0.2 688 Cumple
N70/N75 |1.67| 0.298 | 0.071 | 0.000 | 0.063 | 0.00 | -0.02 | 0.00 G 0.2 688 Cumple
N75/N10 |2.18| 0.122 | 0.076 | 0.000 | 0.069 | 0.00 | -0.03 | 0.00 G 0.2 688 Cumple
N77/N9 |2.94| 0.000 |-0.010| 0.000 |-0.094| 0.00 | -0.05 | 0.00 G 0.2 688 Cumple
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Fecha: 01/10/21

Comprobacién de resistencia en situacion de incendio
R. req.”: R 15
i Esfuerzos pésimos Rev. min. nec.? o
Barra (ohA) ) PO(Sr'T?)on N Vy Vz Mt My Mz Origen | Pint. intumescente® Temp)(i;:a)tura Estado
(kN) | (KN) | (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN-m) (mm)
N78/N10 | 3.06 | 0.000 0.010 | 0.000 | -0.111| 0.00 -0.05 0.00 G 0.2 688 Cumple
N81/N82 |1.28| 0.000 |-0.339| 0.000 | 0.020 0.00 0.01 0.00 G 0.2 674 Cumple
N83/N84 |1.04| 0.000 |-0.265| 0.000 | 0.020 0.00 0.01 0.00 G 0.2 674 Cumple
N85/N79 | 0.66| 0.000 |-0.194| 0.001 |-0.003| 0.00 0.00 0.00 G 0.2 674 Cumple
N86/N80 | 0.37 | 0.000 |-0.103| 0.000 |-0.004| 0.00 0.00 0.00 G 0.2 674 Cumple
N88/N87 |1.00| 0.099 |-0.073| 0.000 | 0.016 0.00 -0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N90/N89 |1.00| 0.000 |-0.055| 0.000 |-0.010| 0.00 -0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N89/N91 | 0.75| 0.054 |-0.024| 0.000 |-0.041| 0.00 -0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N91/N92 |0.28| 0.296 |-0.002| 0.000 |-0.017| 0.00 0.00 0.00 G 0.2 688 Cumple
N92/N93 | 0.49 | 0.296 0.009 | 0.000 | -0.004 | 0.00 0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N93/N94 | 0.51| 0.148 0.015 | 0.000 | 0.002 0.00 0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N94/N95 | 0.47 | 0.000 0.021 | 0.000 | 0.009 0.00 0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N95/N96 | 0.45| 0.296 0.044 | 0.001 | 0.035 0.00 -0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N96/N79 |1.16 | 0.128 0.050 | -0.015 | 0.040 0.00 -0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N87/N97 | 0.82| 0.054 |-0.059| 0.000 |-0.041| 0.00 -0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N97/N98 | 0.33| 0.296 |-0.037| 0.000 |-0.017| 0.00 0.00 0.00 G 0.2 688 Cumple
N98/N99 | 0.51| 0.296 |-0.026 | 0.000 |-0.004| 0.00 0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N99/N100 | 0.51| 0.000 |-0.026| 0.000 |-0.004| 0.00 0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N100/N101 | 0.44| 0.000 |-0.014 | 0.000 | 0.009 0.00 0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N101/N102 | 0.43| 0.296 0.009 | -0.001 | 0.035 0.00 -0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N102/N82 | 1.45| 0.162 0.016 | 0.015 | 0.042 0.00 -0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N2/N6 0.77 | 0.750 |-0.001| 0.000 | 0.026 0.00 -0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N6/N82 1.60| 0.050 0.000 | 0.000 | -0.017| 0.00 -0.03 0.00 G 0.2 688 Cumple
N82/N79 | 0.78| 0.050 0.002 | 0.000 | -0.026 | 0.00 -0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N4/N8 0.78 | 0.750 0.001 | 0.000 | 0.025 0.00 -0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N8/N84 1.69| 0.050 |-0.003| 0.000 |-0.027| 0.00 -0.03 0.00 G 0.2 688 Cumple
N84/N80 | 0.78| 0.050 0.002 | 0.000 | -0.025| 0.00 -0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
N79/N80 |0.39| 0.025 |-0.001| 0.000 |-0.018| 0.00 -0.01 0.00 G 0.2 688 Cumple
NOta(’s)-Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad portante).
@ Espesor de revestimiento minimo necesario.
© Pintura intumescente
“ Temperatura alcanzada por el perfil con el revestimiento indicado, en el tiempo especificado de resistencia al fuego.

2.2.1.2. Flechas
Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje "X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce
el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos
extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
o Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
NL/NZ 0.907 0.04 0.907 0.00 0.907 0.03 0.907 0.00
0.907 L/(>1000) 0.907 L/(>1000) 0.907 L/(>1000) 0.907 L/(>1000)
N3/NA 0.907 0.01 0.907 0.01 0.907 0.01 0.907 0.01
0.907 L/(>1000) 0.907 L/(>1000) 0.907 L/(>1000) 0.907 L/(>1000)
N5/NG 0.897 0.02 0.897 0.02 0.897 0.01 0.897 0.02
0.897 L/(>1000) 0.897 L/(>1000) 0.897 L/(>1000) 0.897 L/(>1000)
N7/NS 0.907 0.01 0.907 0.03 0.907 0.01 0.907 0.02
0.907 L/(>1000) 0.907 L/(>1000) 0.907 L/(>1000) 0.907 L/(>1000)
N2/N4 0.187 0.00 0.375 0.02 0.187 0.00 0.375 0.02
0.187 L/(>1000) 0.375 L/(>1000) 0.187 L/(>1000) 0.375 L/(>1000)
N6/NS 0.596 0.00 0.596 0.00 0.596 0.00 0.528 0.00
0.596 L/(>1000) 0.130 L/(>1000) 0.596 L/(>1000) 0.130 L/(>1000)
N2/NO 1.011 0.01 1.607 0.62 1.011 0.01 1.607 0.52
1.011 L/(>1000) 1.607 L/(>1000) 1.011 L/(>1000) 1.607 L/(>1000)
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Flechas

Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz

Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
6/N10 1.194 0.01 1.641 0.61 1.194 0.01 1.641 0.51
N 1.194 L/(>1000) 1.641 L/(>1000) 1.194 L/(>1000) 1.641 L/(>1000)
/ 0.075 0.00 0.075 0.00 0.075 0.00 0.075 0.00
NT7/N9 0.075 L/(>1000) 0.075 L/(>1000) 0.075 L/(>1000) 0.075 L/(>1000)
INLO 0.075 0.00 0.075 0.00 0.075 0.00 0.075 0.00
N78/NL 0.075 L/(>1000) 0.075 L/(>1000) 0.075 L/(>1000) 0.075 L/(>1000)
81/N82 0.897 0.01 0.897 0.03 0.897 0.01 0.897 0.02
NBL/NS 0.897 L/(>1000) 0.897 L/(>1000) 0.897 L/(>1000) 0.897 L/(>1000)
83/ 0.907 0.03 0.907 0.03 0.907 0.02 0.907 0.02
NB3/N84 0.907 L/(>1000) 0.907 L/(>1000) 0.907 L/(>1000) 0.907 L/(>1000)
NB5/N79 0.882 0.01 0.882 0.00 0.882 0.01 0.882 0.00
0.882 L/(>1000) 0.882 L/(>1000) 0.882 L/(>1000) 0.882 L/(>1000)
NS6/N8O 0.453 0.00 0.907 0.01 0.227 0.00 0.907 0.01
0.453 L/(>1000) 0.907 L/(>1000) 0.227 L/(>1000) 0.907 L/(>1000)
88/ 0.050 0.00 0.050 0.00 0.050 0.00 0.050 0.00
NBB/N87 0.050 L/(>1000) 0.050 L/(>1000) 0.050 L/(>1000) 0.050 L/(>1000)
00/N89 0.050 0.00 0.050 0.00 0.050 0.00 0.050 0.00
NOO/NS 0.050 L/(>1000) 0.050 L/(>1000) 0.050 L/(>1000) 0.050 L/(>1000)
89/ 0.121 0.00 0.121 0.00 0.121 0.00 0.121 0.00
NB9/N9L - L/(>1000) 0.121 L/(>1000) - L/(>1000) 0.121 L/(>1000)
91/N92 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00
NOL/N9 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000)
92/N93 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00
N92/N9 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000)
93/ 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00
N93/N94 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000)
94/ 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00
N94/N9S - L/(>1000) 0.148 L/(>1000) - L/(>1000) 0.148 L/(>1000)
95/ 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00
N9S/N96 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000)
06/N79 0.064 0.00 0.064 0.00 0.064 0.00 0.064 0.00
NOG/NT 0.064 L/(>1000) 0.064 L/(>1000) 0.064 L/(>1000) 0.064 L/(>1000)
87/ 0.121 0.00 0.121 0.00 0.121 0.00 0.121 0.00
NB7/N9T 0.121 L/(>1000) 0.121 L/(>1000) 0.121 L/(>1000) 0.121 L/(>1000)
97/N98B 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00
NO7/N9 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000)
08/N99 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00
N9B/N9 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000)
9/N100 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00
N99/NL 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000)
N10O/N101 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00
0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000)
N101/N102 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00 0.148 0.00
0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000) 0.148 L/(>1000)
02/N82 0.081 0.00 0.081 0.00 0.081 0.00 0.081 0.00
N102/N8 0.081 L/(>1000) 0.081 L/(>1000) 0.081 L/(>1000) 0.081 L/(>1000)
N2/NTO 3.743 0.00 2.434 0.53 3.743 0.00 2.434 0.46
0.751 L/(>1000) 2.434 L/(>1000) 0.751 L/(>1000) 2.434 L/(>1000)
N4/NBO 3.281 0.00 2.353 0.54 3.281 0.00 2.353 0.47
3.281 L/(>1000) 2.353 L/(>1000) 3.281 L/(>1000) 2.353 L/(>1000)
N79/N80 0.187 0.00 0.187 0.00 0.187 0.00 0.187 0.00
0.187 L/(>1000) 0.187 L/(>1000) 0.187 L/(>1000) 0.187 L/(>1000)
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2.2.1.3. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras N Estado
I I N, N. M, M, Vs V. M.V M.V, NMM; | NMMVLV; M. MY | MV,
N x:0m
| <2.0 Nes = 0.00 x:0m x:1.36 m X:0m X:0m x: 1.36 m x:0m M = 0.00 @ @ | CUMPLE
VA cumple 'éufnisl"‘e“ NP h=o08 h=1.0 h<01 | h<01 | {5y | h<o1 h=19 | h<o01 Np@ | NPEINPE 0
x:0m x:0m
N x: 1.359 m x:0m x:1.36 m _ x:0m x:0m x:1.36 m x:0m M = 0.00 @ @ | CUMPLE
N3/N4 Clu:niig 'éufnisl"‘e“ h=02 h=0.1 h=o0z2 | N0 | h=01 1 " 93 | h<oi | h=09 | h<o1 | Np@ |NPTINPTIH 69
N x:0m
| <2.0 Nea = 0.00 x:1.345m | x: 1.345 m _ x:0m x:0m X:1.345 m x:0m M = 0.00 @ @ | CUMPLE
bUAS cumple 'éufnisl"‘e“ NP h=1.9 h=05 h=03 | h<01l | {5y | h<o1 h=37 | h<o1 Np@ | NPEINPE 37
1 <2.0 | lwElumx | New=0.00 x:1.36m | x:1.36m _ x:0m x:1.36 m Mg, = 0.00 @ @ | CUMPLE
NNe | ol | e P A n=03 | h<o1 | h<o1 | XOM |XL38M | hogq |[Me=000 Npo|npo|CUMPLE
T£3.0 | 1wE wm | x:0.025 2 0. = . 2 0. = . )
‘1 £3.0 lw £l wms | X2 0.065 M X:0m X:0m @ x:0m M = 0.00 @ @ | CUMPLE
DR cumple | Cumple | h<o0.1 h=27 h<oa | M=01 N-P- h=27 | N=01 np@  |[NPTINPT o7
‘I <2.0 lw £ 1 wmex =0. : 0. : 0. =0. S 3
N2/N11 Cu:nple i NE“N pcfj,oo x h0:0242m h=02 | h<o01 | h<o1 |X h0:0248m h<o01 ME“N pc(’g,oo NP | NPO iU:MZ";
1 N w wamx e = H o e =
NV Cu:n;leg ICuErrluplé N NP 0"’00 h=<01 | h<01 ;(<Ooml r:(=04me h<ox |M N PO‘“OO N.P.% | N.P.® C|1U=MZLGE
N12/N13 Clufnf,]g Iéufnir“,f‘e"‘ NE“ y %700 h<o01 | h<o1 VXY ;“:01”‘7 h<o0.1 ME“N=p%>00 NPO | PO <I21U:Mi’l.7E
niama | ) <20 |1 Ele | No=0.00 Ve =000 4 oy e |x0298m[ o TMy=000] Lol o | CUMPLE
cumple | cumple N.P. NP h=23 N.P. h=23
N14/N15 Clu:niig 'éufnisl"‘e“ NE“ = CL,OO VE“ = omoo h<o.1 NP x:hoizgslm h<o0.1 Mf“ = 92,00 NP | NPO iU:M:"lE
N15/N16 clu:n;zJig Iéfrrl.;lmeAX Nme 0.00 va:PO{h.)oo h<o01 Npo [X0298m I oy MmN:PO().)UO NP [ np.o | CUMPLE
<20 | 1uflum | Nu=0. =o. ; : =o. ) )
N16/N17 Cu:nple i E“N_p_cfj,oo VE“N pomoo h<o01 NP r:(:o3n21 h<o0.1 ME“N pc(’g,oo NP | NPO iU:M:"f
x:0m
; 1w Elnae | X2 0.298 M x:0m Ve = 0.00 ® x:0m Me, = 0.00 © | CUMPLE
N17/N18 Clu:niig o |20 om | h<oi1 N.P. wign | p=oa M TS0 e e | TR
Tl E3. Lo £ 1 wmax 1 0.2 H e = 0. o ea =
NG Cum?)lg Cumple * h0= gim ;=Ozr.n3 v N 0‘”00 h=<o01 N.P.7 :=02m4 h<ox |M N PO‘“OO N.P.% | N.P.® Chu=’\/IZL4E
TE£3.0 | 1wt lumm . = : - 0. = ) )
NLO/NZO | g m S | ok x hozzgslm x h0:2€l)81m VE“ omoo h<o.1 NP X h0:2€l)82m h<o0.1 Mf“ 92,00 NP | NPO iU:Mi"‘ZE
N20/N21 clufniig léuirrllslméx X2h0.=2382m x: 0.298 m h<o01 | h<o1 NP X:ho 2289m h<o01 M"N:PO(;,OO NP.O | NPO ChU_MngE
NZL/NS clufniig Iéuﬂﬁf: x:0.122m x:0.122 m Ve =000\ oy NP [X0022m g (M =000 ooy p o[ CUMPLE
N6/N25 Clu:mZJig 'éuﬁr'lslme‘* N“N’ 0,00 h=02 | h<01 | h<o0.1 :?_°8m2 h<o01 M“N’PO(,,OO NP | NP.O ChU_MgLZE
<20 | 1uflum = : : =o0. ’ ]
NENED Cu:nple ICu£n‘||ple NEd 9"00 h=<o01 h=<o01 I:<00ml r:(:oztn:a h=<01 Mﬁ;\l P%’DO N.P. | N.P. (I:1U:MZL;
N30/N35 C'u:mz)ig 'éuﬁr'lslme‘* N"N:PO(;,OO h<o0i | h<oa1 NP :L°1m7 h<o01 M“N’PO(,,OO NP | NP.O ChU_MiLf
N35/NO Clu:niig Iéuﬂﬁf: Na = 0,00 X: 0.298 m Va =000\ Npo X029 m | [ Ma =000\ oo |y p o | CUMPLE
NAO/NGD clu:n;zJig Iéfrrl.;lmeAX Nme 0.00 Va=000[ o, Npo [X0298m [ oy MmN:PO().)UO NP [ np.o | CUMPLE
T£3.0 | 1uElum | x:0.298m Ve, = 0.00 » | x0.298m M., = 0.00 . , | cumPLE
NASINSO | gm0 | o E e | 0208 “a®| h<oa NP 2B <o [MeT 00 Np o | npe | CUMELE
NSO/NGS Clufn:;ig ICWu£rr||;|meAX x: 0:298 m Ve =000 4 oy NP.O xom [ o1 [Me=000ypulype|CUMPLE
T£3.0 | 1uElum | x: 0.2 =o. . : =o. . )
NSS/INGO | g =30 | ok e | X0 o8 Vet h<o1 | npo Om | h<oa |Ma=000 npe | npe | GUMELE
N6O/NGS Clufn:;ig ICWu£rr||;|meAX x: 0:298 m Ve =000 4 gy NP.O x0m [ o1 [Me=000ypulype|CUMPLE
NGS/NTO clufniig |éu£n:5|": x: 0.298 m Va=000[" gy Npo [X0298m g (M =000 o0y p o[ CUMPLE
T£3.0 | 1uElum | x: 0.2 2 0. = 0.
RS Cum?)lg Cumple * h0= g?am Npo X ho_zgégm h<oa M N.P.O"’OO N.P.% | N.P.® C|1U=M2.L9E
T£3.0 | 1uElum |x:0.122m ., |x0.122m M., = 0.00 . , | cumPLE
N78/N10 | ciymple | Cumple | h=o0.4 NP hesp | N<O01 | T\pe  |NPUINPYI T S
<2, Lo £ 1 e e = H ea =
TS Cu:nplg Cumple N NP 0"’00 N.P.7 r:(=07mo h<or |M N PO‘“OO N.P.% | N.P.® Chu=’\/lsLoE
N78/N10 clufniig I(;u£n‘||p:|": h=0.1 NP xom [y o [Me=000ypnlype CUMPLE
N x:0m
| <2.0 Neo = 0.00 x:0m x: 1.346 m X:0m X:0m x: 1.346 m x:0m M = 0.00 @ @ | CUMPLE
NBI/NB2 | cymple 'éufnisl"‘e“ NP h=17 | h=20 <01 1 201 | h<o1 | h=31 | h<oa | Npo® |NPOINPTIR 5y
N x:0m
| <2.0 Nea = 0.00 x:0m x:1.36 m x:0m x:0m x: 1.36 m x:0m M = 0.00 @ @ | CUMPLE
N83/N84 | cymple 'éufnisl"‘e“ NP h=1.2 =<0l | p<o1| h<o1 | h=33 | h<o1 | Np@ |NPTINPTI 53
N x:0m
| <2.0 Nea = 0.00 x:0m x:1.323m | x: 1.323 m _ x:0m x:0m x: 1.323 m x:0m M = 0.00 @ @ | CUMPLE
N8S/NT9 | cumple 'éufnisl"‘e“ NP h=04 | h=03 | h=o02 | M=01 | =01} %3 | h<o1 | h=08 | h<oi1 | Npo |NPZINPTI 08
x:0m x:0m
N x: 1.359 m x:0m _ Ve = 0.00 x:0m @ x:1.36 m x:0m Mg = 0.00 @ @ | CUMPLE
N86/N8O Clu:niig Iéuﬂﬁf: neoa | wlan h=01 | o N.P. e | non | M el Nee | e | SEMEEE
N88/N87 Clu:n;zJig 'éuﬁr'lsl”e‘* N’“N’ 0,00 ;(::00"“1 h=04 | h=02 | h<o01 | h<o1 x:ho._ogggm h<o01 Mr;\‘:PO{).)UO NP | NP.O ChU_MZLgE
N9O/NB9 Clu:niig Iéuﬂﬁf: Na 000 | o h=03 h<oi | h<o1 |¥0099M| hooq |Me=000 ypo|ype|CUMPLE
<20 | 1wElum | Nw=0.00 | x: 0.054 m X 0.054 m > | x:0.054m M., = 0.00 - | CUMPLE
nBo/NoL | o SR | okl A 00 0054 h<o.1 N.P. 0% M ) h<on | Mam 0% npe npe | (UMPLS
‘I <2.0 lw £l wmax | Neg = 0.00 x:0m x:0m @ x: 0.296 m Mg = 0.00 ® @ | CUMPLE
NOL/N92 | cymple | cumple NP h<o.1 h=0.4 h=<01 NP h=o7 | N=01 Np©  |NPOINPE 07
x:0m
N lw £ 1 wmex x:0m x:0m @ x: 0.296 m M = 0.00 @ @ | CUMPLE
N92/N93 Clu:niig i A oo h<o.1 N.P. he1o | h<oa [Ma TSR0 e e | TR
N93/N94 Clufn?)ig ICwu£rrI|;|meAX N’“N’ 0,00 x O'nglm h<o01 NP :;olmz h<o01 M“N:PO@OO NP | NP.O ChU_MiLZE
‘I £3.0 | £ | wamsx =0. . " : =0. ) 5
NOa/MND5 | g m S | ok NE“N pcgﬂoo x: 0 2363”" h<o.1 NP r:(:olml h<o0.1 ME“N pc(’g,oo NP.O | NPO iU:Mi"‘f
‘I £3.0 Lo £ 1 wmax Nes = 0.00 x: 0.296 m x:0.148 m | x: 0.296 m Mg = 0.00 @ @ | CUMPLE
Nos/Nes | o m R | o E e o OZ0M| h<oa | h<oa |X018M|X0290M | g M =000 NP o | npe | SUMPLE
N96/N79 clufniig 'éufnisl"‘e*" Nee 2020 COAZ8M| h=02 | h<o0a | h<oa [MOIZM| pcoq (Me=000 I po ) ype | CUMPLE
‘I <2.0 lw £l wmex | New =0.00 | x: 0.054 m | x: 0.054 m | Mg = 0.00 | x: 0.054 m | V¢ = 0.00 @ x: 0.054 m Mes = 0.00 @ @ | CUMPLE
N87/NS7 | cymple | Cumple NP h=03 h=15 NP h=0.6 npo | N=01 NP h=18 | "=01 Np@  [NPTINPT A 8
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ESCALA ACCES EB LA MORA

Listados

Fecha: 01/10/21

— COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE ——
}l I N, N M, M. ' Ve MV M2Vy NMM, | NMMVAV; M. MYz | MV
1 <20 | 1w E s Ngu =0.00 | x:0m [x:0.296m|M,=0.00 | x:0m [Vg=0.00 o | x:0.296 m M = 0.00 © © | CUMPLE
NO7/N98 | cumple | cumple p.o h=02 | h=o07 NP h=0.4 Np© | N=01 N-P. h=o09 | N<01 | T\pe |NPOINPDI 00
"l <2.0 lw £l wm | Neg = 0.00 x:0m x: 0.296 m | Mg = 0.00 x:0m Ve = 0.00 @ x: 0.296 m @ @ | CUMPLE
N98/N99 | i ymple | Cumple NP h=0.2 h=1.0 NP h=0.2 npo | N=01 NP h=12 | N=01 NPZINPT 2 2
‘I <2.0 lw £ 1 wmex NEu—OOO x:0m x:0m MEu—OOO x: 0.296 m Vm—DOO @ x:0m @ @ | CUMPLE
N9O/N10O | ¢\l | Cumple b h=o01 h=11 Np.© p.® h<o0.1 N.P. N1 h<o0.1 NP NP TS
'l <2.0 lw £l wms | Neg = 0.00 x:0m x:0m Mt = 0.00 @ x:0m @ @ | CUMPLE
N100/N101 Cumple Cumple N.p.O hZ o1 hZo0.9 NLP.® ) h<o0.1 h<o0.1 N.P. htoe h<o0.1 N.P.¥ | N.P. h=0.0
‘I <2.0 lwEluma | X2 0.296 M Xx:0m Xx: 0.296 m | x: 0.296 m | x: 0.296 m x:0.296 m | x: 0.296 m @ @ | CUMPLE
N101/N102 | cymple | Cumple | h<o0.1 h<0l | h=14 | h=02 | h=oe | N<01 | n<01 /" 051 |"he1e | =01 NPTINPT =16
‘1 £3.0 lwElwme | X2 0.162m | Neg = 0.00 | x: 0.162m | x: 0.162 m | x: 0.162 m _ x:0.162 m @ @ | CUMPLE
N102/N82 Cumple Cumple h<o0.1 N.P.@ h=26 h=1.9 h=0.8 h=0.2 h<0.1 h<0.1 h=45 h<0.1 N.P. N.P. h=45
‘I <2.0 lw £ 1 wmex NEu =0.00 | x:0.05m | x: 0.75m | Mg = 0.00 x:0.4m | Vg = 0.00 @ x:0.75m @ @ | CUMPLE
DEHANE cumple | Cumple p.w h<o.1 h=22 NP.© h=0.4 np© | N=01 NP h=22 | N=01 NPZINPE 5 5
x: 0.05m
N lwElwmax | Neg=0.00 | x:2.817m | x: 0.05m | Meu =0.00 | x:3.27m | x: 0.05m @ x:0.05m | x: 0.05m | M, = 0.00 @ @ | CUMPLE
Rc/ie2 1 <20 1 cimple N.P.® h<o0.1 h=4.9 N.P.® h=06 | h<o1 | "<01 N-P. h=49 | h<o1 | Np@ |NPOINPTIL g
Cumple P
N82/N79 ‘I £3.0 )T 0£|05 m x:0.4m Nee = 0.00 | x: 0.05m | My =0.00 | x: 0.05m | Vg, =0.00 | x: 0.05m NP x:0.05m | x: 0.05m | M, = 0.00 N.P.@ | NLP.@ CUMPLE
Cumple éumﬁl": h<o0.1 N.P.® h=23 N.P.© h=0.4 N.P.© h<o0.1 il h=23 h<o0.1 N.P.@ o a h=23
‘I £3.0 Lo £ 1 wmax x:0.4m Nee =0.00 | x: 0.75m | My =0.00 | x: 0.75m | Vg = 0.00 @ x:0.75m Mg = 0.00 @ @ | CUMPLE
DO cumple | Cumple | h<o.1 NP h=23 NP.© h=0.4 npo | N=01 N-P- h=23 | N=01 np@  |[NPTINPT 53
x:0.05m
N lw £l wme | X2 2.352m | x: 0.05m X:0.05m e = 0.00 | X:3.27m | Ve = 0.00 @ x:0.05m | x: 0.05m ) @ | CUMPLE
AN clu;iig Cumple | h<o0.1 h<o01 h=51 NP.© h=0.6 Np© | N=01 NP h=51 | h<o.1 NPEINPS 5
T £3.0 | lwElum | X:0.05m Ngu =0.00 | x:0.05m x: 0.05 m vm =0.00 » x: 0.05 m ) @ | CUMPLE
NB4/NBO | o ple | Cumple | h<o0.1 p.o h=23 h=0.4 po | h=01 NP h=23 | N=01 NPEZINPT o3
1 <20 | lwElumx | New=0.00 | x: 0.025m | x: 0.025 m X: 0.025 m | Ve = 0.00 @ x: 0.025 m @ @ | CUMPLE
N79/N8O | cymple | Cumple NP h<o01 h=08 h=0.2 npo | N=01 NP h=o0g | "=01 NPZINPT 208
Notaci6n:
*I : Limitacion de esbeltez
1., Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N,: Resistencia a traccién
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion eje Y
M;: Resistencia a flexién eje Z
V.: Resistencia a corte Z
V,: Resistencia a corte Y
M,V.: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
M.V,: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NM,M.: Resistencia a flexion y axil combinados
NM,M.V,V.: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M,: Resistencia a torsién
M\V.: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M\V,: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ | a comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
@ No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
“ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
© La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
“ No hay 6n entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna 6n. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
S COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO O,
N, N, M, M. V, Vy MV, M,V NMM, NMMV,V, M, MV: | MV,
N = 0.00 x: 0m X:1.359m | x:1.36m X: 1.359 m x: 0m X:0m x: 0m Mg = 0.00 @ @ | CUMPLE
NN N.P.® h=0.9 h<o0.1 h=0.4 h=<01 h=<01 h<o0.1 h<o0.1 h=1.1 h<o0.1 N.P.® NP7 NP h=1.1
x: 1.359 m Xx:0m X:1.36 m | Mg = 0.00 Ve = 0.00 x:0m 10} x:0m x:0m Mg = 0.00 @ @ | CUMPLE
NEZRID h<o0.1 h=0.2 h=0.1 N.P. h=<o01 N.P.® h<0.1 N-P. h=0.3 h<o0.1 N.P.® NP7 NP h=0.3
Nes = 0.00 x:0m x:1.345m | x: 1.345m _ x:0m x:1.121 m | x: 1.345m x:0m Mg = 0.00 @ @ | CUMPLE
KNS N.P.® h=1.4 h=0.5 h=0.2 h=01 h=<ol h<o0.1 h<o0.1 h=1.6 h<o0.1 N.P.® NP7 NP h=1.6
Nes = 0.00 x:0m x:1.36 m | Mg = 0.00 _ Veg=0.00| x:0m ® x:0m x:0m M, = 0.00 ® @ | CUMPLE
N N.P.® h=0.8 h=0.6 N.P. h=01 N.P.® h<o0.1 N-P. h=1.0 h<o0.1 N.P.® NP7 NP h=1.0
N2/N4 X:0.025m | Ngg =0.00 | x: 0.025 m | Mg = 0.00 | x: 0.025 m | Vg = 0.00 | x: 0.025 m NLP.© X: 0.025 m | x: 0.025 m | Mg = 0.00 NP.O | NP.©@ CUMPLE
h<o0.1 N.P.” h=1.2 N.P. h=0.2 N.P.® h<o0.1 T h=1.2 h<o0.1 N.P.® o o h=1.2
N6/N8 X: 0.065 m | Ng = 0.00 Xx:0m Mg = 0.00 x:0m Ve = 0.00 x:0m N.P.© x:0m x:0m Mg = 0.00 NP.© | NP.©® CUMPLE
h<o0.1 N.P.? h=1.1 N.P. h=0.1 N.P.® h<o0.1 o h=1.1 h<o0.1 N.P.® o o h=1.1
Ng = 0.00 | x: 0.034 m | x: 0.034 m | x: 0.034 m | x: 0.034 m _ x: 0.034 m | x: 0.034 m Mg = 0.00 @ @ | CUMPLE
NN N.P.® h=0.1 h=22 h=0.4 h=0.5 h=o0l h=<01 h<o0.1 h=27 h=<01 N.P.® NP7 NP h=27
N11/N12 N“‘ = 9;;00 ;(::Oor‘nz :::Olr‘r; M‘“N:P 2,00 ,:::OOT,_’ h<01 | h<o01 N.P.© ':::olr:} h<o0.1 M‘“N:P 0,00 | Np.o | NPO (;’1”:'\"?‘;
N12/N13 NE’N_ 0,00 o ::Oo_ml o ::00_"6'3 ME‘;\,_ 0,00 :izoor_f:l VE.,N_:P_?;,OO h<o0.1 N.P.© :::oor_'ll h<o.1 ME‘;\,_ 0,00 | Np.o | NPO iU:""ng
Nes = 0.00 x:0m x: 0.298 m | Mg, = 0.00 x:0m Veq = 0.00 ® x: 0.298 m M, = 0.00 ® @ | CUMPLE
PR/ N.P.® h=0.1 h=0.9 N.P. h=0.3 N.P.® h=<o01 N-P. h=0.9 h<01 N.P.® NP7 NP h=0.9
N = 0.00 x: 0m x: 0.298 m | Mg = 0.00 X:0m Vea = 0.00 © X: 0.298 m Mg = 0.00 @ @ | CUMPLE
AV N.P.® h=0.1 h=1.2 N.P.® h=0.2 N.P.® h=<01 N-P. h=13 h=<01 N.P.® NP7 NP h=1.3
Nes = 0.00 x:0m X: 0.298 m | Mg = 0.00 x:0m Ve = 0.00 x:0m 10} x: 0.298 m x:0m Mg = 0.00 @ @ | CUMPLE
NAR/NELD N.P.® h=0.1 h=1.4 N.P. h=0.1 N.P.® h<o0.1 N-P. h=1.4 h<o0.1 N.P.® NP7 NP h=1.4
N = 0.00 x: 0m x: 0m Mg = 0.00 | x: 0.298 m VEﬂ =0.00 | x: 0.149 m © X:0m x: 0.149 m | Mg = 0.00 @ @ | CUMPLE
N N.P.® h<o0.1 h=1.4 N.P. h=0.1 pP.© h<o0.1 N-P. h=1.4 h<o0.1 N.P.® NP7 NP h=1.4
Xx: 0.298 m x:0m x:0m Mg = 0.00 | x: 0.298 m | Vi = 0.00 10} x:0m Mg = 0.00 @ @ | CUMPLE
AN h<o0.1 h<o0.1 h=1.3 N.P. h=0.2 N.P.® h=<o01 N-P. h=13 h<01 N.P.® NP7 NP h=1.3
x: 0.298 m | Ng = 0.00 x:0m Mg = 0.00 | x: 0.298 m | Vey = 0.00 © x:0m M, = 0.00 ® @ | CUMPLE
N18/N19 h=01 Np.® h=0.9 NLP.@ h=0.3 NLP.© h<o0.1 N.P. h=1.0 h<o0.1 N.P.® N.P. N.P. h=1.0
X:0.298 m | Ngg = 0.00 | x: 0.298 m | Mg = 0.00 | x: 0.298 m | Veq = 0.00 x:0m 10} x: 0.298 m x:0m Mg = 0.00 @ @ | CUMPLE
NR/NED h=0.1 N.P.? h=0.5 N.P. h=0.4 N.P.® h<o0.1 N-P. h=05 h<o0.1 N.P.® NP7 NP h=0.5
x:0.298 m | Ng = 0.00 | x: 0.298 m | Mg = 0.00 | x: 0.298 m | Vg = 0.00 © x: 0.298 m M, = 0.00 ® @ | CUMPLE
N20/N21 h =01 Np.O h=16 Np.© b= 0.5 Np.© h<o0.1 N.P. h =16 h<o0.1 Np.® N.P.? | N.P. h=16
x:0.122m | Ng = 0.00 | x: 0.122 m | Mg = 0.00 | x: 0.122 m | Vg = 0.00 © x: 0.122 m M, = 0.00 ® @ | CUMPLE
DV h=0.1 N.P.? h=21 N.P. h=0.5 N.P.® h=<o01 N-P. h=22 h<01 N.P.® NP7 NP h=22
N = 0.00 x: 0m x: 0m x: 0m X:0m _ x: 0m X:0m Mg = 0.00 @ @ | CUMPLE
o N.p.® h=0.1 h=25 h=0.6 h=0.5 h=o0l h=<ol h<o0.1 h=3.1 h=<01 N.P.® NP7 NP h=3.1
N25/N30 N“‘ = 9;;00 N 0 o :::Olr‘% M‘“N:P?;)OO ,: