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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo el disefio estructural
de un hangar para aviones, considerando criterios de resistencia, eficiencia de
materiales y cumplimiento normativo. Se analizara la tipologia estructural de
vigas de seccion variable evaluando su comportamiento mediante el programa
CYPE 3D. Ademas, se estudiaran aspectos como la cimentacion, distribucién
de cargas y la disposicion estructural mas adecuada para optimizar la
seguridad y funcionalidad del hangar. Los resultados y analisis permitiran
desarrollar un disefno estructural eficiente y viable, cumpliendo con las
exigencias caracteristicas del sector aeronautico.

Palabras Clave

Disefo estructural, Hangar, Resistencia de Materiales, Estructuras Metalicas,
Modelado y simulacién, Aeropuertos, Presupuesto
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Abstract

This Final Degree Project aims to develop the structural design of an aircraft
hangar, considering criteria such as load-bearing capacity, material efficiency,
and regulatory compliance. The study will focus on variable-section beam
structural typologies, assessing their behaviour using the CYPE 3D software.
Additionally, aspects such as foundation design, load distribution, and the
optimal structural layout will be analysed to enhance the safety and functionality
of the hangar. The results and analysis will enable the development of an
efficient and feasible structural design that meets the specific requirements of
the aeronautical sector.

Keywords

Structural Design, Aircraft Hangar, Strength of Materials, Steel Structures,
Modelling and Simulation, Airports, Cost Estimation
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1. Introduccion

El disefio estructural de hangares para aviones representa un desafio clave ya
que estas edificaciones deben garantizar seguridad, funcionalidad y resistencia
frente a grandes dimensiones. Un hangar es una estructura que necesitaba
amplias luces para albergar aeronaves con el fin de almacenarlas y protegerlas
de las condiciones climatoldgicas. Por dicho requerimiento, su disefio debe
considerar diversos factores como la optimizacion de materiales, sus
respectivas calidades y su disposicion.

Este TFG se centra en el desarrollo de un disefio estructural eficiente para un
hangar de aviones, para ello se aplicaran principios de resistencia de
materiales y normativas vigentes. Se analizara una tipologia estructural con
vigas de seccion variable para reducir la cantidad de material, objetivo buscado
en las edificaciones de grandes dimensiones. De esta forma, encontramos un
equilibrio entre seguridad, coste y viabilidad constructiva. Ademas, se
emplearan la herramienta de modelado y calculo CYPE 3D para analizar el
comportamiento de la estructura a su respectivo estado de cargas e
inestabilidades.
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2. Definicion del problema

Un requerimiento basico para un hangar es tener amplias luces con el fin de
poder contener aeronaves. Para ofrecer esas grandes luces requiere de un
portico sin pilares hastiales para permitir la entrada de las aeronaves. Una vez
conocidas las primeras necesidades de disefio vamos a definir de forma mas
clara adaptando nuestro hangar a unos modelos concretos de aviones.

Asimismo, las dimensiones para continuar disefiando nuestro hangar se van a
plantear teniendo en cuenta cual es el emplazamiento y las necesidades que
se requieren. Nos centraremos entonces en el aeropuerto de Malaga, donde
segun datos de Aena contamos con una inmensa mayoria de vuelos de media
distancia, es decir vuelos europeos y nacionales. Estos vuelos requieren una
tipologia concreta de aviones: fuselaje estrecho. Una vez definida la tipologia
nos fijamos en los modelos de aeronaves mas comunes para comenzar a
delimitar nuestra estructura: Airbus a320 y Boing 737.

Envergadura 35,8 m
Longitud 39,5 m
Altura 12,5 m

Tabla 1. Medidas Boing 737

Nota. Datos de Boing 737
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Envergadura 35,80 m
Longitud 37,57 m
Altura 11,76 m

Tabla 2. Medidas Airbus A320

Nota. Datos obtenidos de Airbus

Podemos observar que presentan las mismas ordenes de magnitud, por tanto,
vamos a emplear las mayores dimensiones. En el disefio debemos tener en
cuenta margenes necesarios para maniobrar. Por este motivo, se dejaran
suficiente distancia a ambos lados para ofrecer un buen disefio, se adopta el
criterio de aumentar un 20% la geometria del hangar respecto a la del avién.
Ya que es un criterio aproximado, las dimensiones las ajustamos buscando
numeros enteros y geometria simétricas.

De dichas formas, las dimensiones finales seran de 46 metros de luces, 46 de
largo, 15 metros de alto en la zona mas bajas y 17 metros en la mas alta.

46 | 46

Figura 1. Croquis medidas hangar

Nota. Creacion propia
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Una vez definida la geometria debemos concretar la tipologia estructural. Dicha
eleccion debe ser una que optimice el material, ya que al tener grandes
dimensiones contaremos con grandes esfuerzos e inestabilidades que
requeriran gran cantidad de material. Ademas de una decision eficiente debe
proporcionarnos un relativo coste y una puesta en obra lo mas sencilla posible.
Una buena eleccién no solo podemos considerarla a través de la cantidad de
material necesaria; si no también en el precio de compra y disponibilidad,
ademas de la mano de obra necesaria para su montaje.

La tipologia escogida es la de vigas de seccién variable debido a su interés en
estudio de modelado de perfiles en CYPE 3D y el uso eficiente del material.
Esta eficiencia se consigue empleando mas cantidad de material en las zonas
donde se producen mayores esfuerzos y menos donde la pieza este menos
solicitada, esta cantidad se modifica ampliando y reduciendo el canto de la
pieza mientras se mantiene el resto de las dimensiones del perfil.

Respecto a los apoyos, debido a la baja capacidad portante del terreno,
optaremos por articular la base de los pérticos para dotar de mayor flexibilidad
a la estructura. Esta baja capacidad portante es propia debido a la proximidad
con el mar. Asimismo, para las tipologias de vigas de seccidn variable los
pilares se articulan al suelo segun Reyes Rodriguez (2010). Esto es debido a
que un nudo articulado no puede transmitir ningun momento y las barras
rotarian entre si libremente, de esta forma el momento se vera concentrado en
un nudo infinitamente rigido. Las vigas seran mucho mas robustas en la union
para soportar dicho momento. Este juego de perfiles supondra un ahorro en la
cimentacion ya que esta no deberia soportar grandes cantidades de momento
al ser apoyo articulado. Esto repercutira en un menor coste econémico, de
mano de obra y de material.
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3. Normativa

-Eurocdédigo (EN-1993).
-Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

-Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo
Estructural.

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

-Documento Basico. SE-AE Seguridad Estructural Acciones en la Edificacion.
-Documento Basico. SE-A Seguridad Estructural de Acero.

-Documento Basico. SE-C Seguridad Estructural de Cimientos.
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4. Materiales

Al ser una estructura metalica el material principal seran los perfiles metalicos.
Para elegir los perfiles han de tenerse en cuenta las inestabilidades que
pueden aparecer en la estructura ya que una buena eleccién puede reducir
estas. En la estructura, ya que el principal problema es el pandeo debido a la
esbeltez de la estructura, hemos decidido aumentar la inercia en los dos ejes
del perfil. Para mejorar la rigidez, donde sea necesario, hemos empleado
perfiles HEB. Estos perfiles ofrecen inercias en ambos ejes mas elevadas que
el resto de los perfiles comerciales.

Los perfiles comerciales seran empleados en los pilares y en las correas
laterales y de cubiertas, en cambio, en las vigas emplearemos perfiles de
seccion variable no comerciales.

Respecto a la calidad del acero emplearemos un acero S275

Para los cerramientos emplearemos chapa metalica en la cubierta. Esta
eleccion de material es debido a que no se necesita un cerramiento
extremadamente resistente, pero en cambio, al ser una gran superficie se
busca un material ligero para optimizar la estructura. La funcion de este
cerramiento es proteger a las aeronaves de las inclemencias climaticas y del
sol.

Su montaje se realizara recubriendo con perfiles Z a una distancia de 1,2my
sobre estos perfiles se atornillara la chapa.

Para las paredes utilizaremos hormigon, esta eleccion es debido a su relativo
coste y capacidad para ayudar a los pilares frente al pandeo ya que ofrece
rigidez adicional.
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4.1. Detalle perfiles de seccion variable

Las vigas de seccion variable disefiadas para la estructura tienen una seccion
caracteristica de un perfil HEB 700 y el canto es variable, ya que comienza con
600mm y finaliza con 300mm. Las cartelas son un elemento clave para facilitar
la union ya que se encuentra en una union rigida con grandes esfuerzos.

Figura 2. Detalle viga seccion variable

Nota. Fuente vision 3D CYPE.
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Contaremos con cargas de peso propio Unicamente en la cubierta, ya que las

cargas de peso propio procedente de los cerramientos laterales seran

soportadas por la cimentacién en vez de la propia estructura.

La carga de peso propio asumida por la cubierta sera de 0,1 KN /m?
correspondiente al de una chapa metalica grecada de un 1mm de espesor de

acero galvanizado.

Materiales y elementos :I\if?'n% Materiales y elementos :’:,f:g
Aislante (lana de vidrio o roca) Tablero de madera, 25 mm espesor 0,15
por cada 10 mm de espesor 0,02 Tablero de rasilla, una hoja
Chapas grecadas, canto 80 mm, una hoja sin revestir 0,40
Acero 0,8 mm espesor 0,12 una hoja mas tendido de yeso 0,50
Aluminio, 0 8 mm espesor 0,04 Tejas planas (sin enlistonado)
Plomo, 1,5 mm espesor 0,18 ligeras (24 kg/pieza) 0,30
Zinc, 1,2 mm espesor 0,10 corrientes (3,0 kg/pieza) 0,40
Cartén embreado, por capa 0,05 pesadas (3,6 ka/pieza) 0,50
Enlistonado 0,05 Tejas curvas (sin enlistonado)
Hoja de plastico armada, 1,2 mm 0,02 ligeras (1,6 kg/pieza) 0,40
Pizarra, sin enlistonado corrientes (2,0 kg/pieza) 0,50
solape simple 0,20 pesadas (2,4 kg/pieza) 0,60
solape doble 0,30 Vidriera (incluida la carpinteria)
Placas de fibrocemento, 6 mm espesor 0,18 vidrio normal, 5 mm espesor 0,25
vidrio armado, 6 mm espesor 0,35

Figura 3. Valor peso propio cubierta.

Nota. Anexo C, Tabla C.2. Adaptado de Cddigo Técnico de la Edificacién: Documento Basico
Seguridad Estructural — Acciones en la Edificacién (CTE DB-SE-A), por el Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2009, p. 23.
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5.2. Sobrecarga de uso

El valor de la sobrecarga de uso que emplearemos en la cubierta se encuentra
indicado en CTE DB SE-AE, donde encontraremos el valor de las acciones que
debemos tener encuentra en la estructura.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
Cc1 Zonas con mesas y sillas 3 4
cz2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | ci6n de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; efc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20™
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™ 1 2
Cubiertas accesibles o1 | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° e 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0,4W 1
servacion ¢ G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Figura 4.Valor sobrecarga de uso

Nota. Tabla 3.1. Adaptado de Cddigo Técnico de la Edificaciéon: Documento Basico Seguridad
Estructural — Acciones en la Edificacion (CTE DB-SE-A), por el Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana, 2009, p. 9.

La categoria de uso de nuestra cubierta es G, debido a que la cubierta ligera y
no transitable, por tanto, solo debemos prever su acceso para mantenimiento.
Por otro lado, la inclinacién de misma es menor a 40° y ligera, como se ha
mencionado anteriormente, y nuestra estructura cuenta con correas. Teniendo
en cuenta todas estas cuestiones, la sobrecarga de uso en la cubierta sera de
0,4 KN/m?.
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5.3. Viento

La accion el viento sobre nuestra estructura se obtiene del DB SE AE y se
expresa como el valor de la presion estatica q,:

e = (qp " Ce " Cp
siendo:

® (.. presion estatica del viento, valores que debemos introducir como
cargas (kN /m?).

e qp: presion dinamica del viento, valores expresados en kN /m? y que
seran obtenidos del anejo D del DB SE AE. Varia segun zona
geografica, funcién de la velocidad basica del viento y la densidad del
aire. Figura 4

e c,: es el coeficiente de exposicion, funcion del grado de aspereza del
entorno, adimensional. Figura 6.

e ¢, coeficiente edlico, adimensional. Figura 7.

o~

-y [
4 o
/
5
Y
f Velocilad hasica
N delviento [m/s]
P el M i Zoma A: 26
11 @ Zona B: 27
| " Y C //J\/ Zona C: 29
W g o Dm T

Figura 5. Velocidad basica del viento segun zona geografica

Nota. Anexo D, Figura D.1. Adaptado de Cédigo Técnico de la Edificacion: Documento Basico
Seguridad Estructural — Acciones en la Edificaciéon (CTE DB-SE-A), por el Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2009, p. 27.
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Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccion del viento de al menos 5 km de longitud

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequefias

24 27 30 31 33 34 35 37

16 20 23 25 26 27 29 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 17 19 21 22 24 286
v (ellfgllzﬁrgenegocwodegrandesmudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

Figura 6. Coeficiente de exposicion

Nota. Tabla 3.4. Adaptado de Cédigo Técnico de la Edificacion: Documento Basico Seguridad
Estructural — Acciones en la Edificacion (CTE DB-SE-A), por el Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana, 2009, p. 12.

Tabla 3.6 Coeficientes de presion interior

Esbelltez enel  Area de huecos en zonas de succién respecto al drea total de huecos del edificio

ano

paralolo alviento 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
<1 0,7 0,7 0,6 0.4 0,3 0,1 0,0 -0,1 0,3 0.4 -0,5
24 05 05 04 03 02 01 00 01 02 -03 -03

Figura 7. Coeficiente edlico.

Nota. Tabla 3.5. Adaptado de Cddigo Técnico de la Edificaciéon: Documento Basico Seguridad
Estructural — Acciones en la Edificacion (CTE DB-SE-A), por el Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana, 2009, p. 13.

Debemos calcular la carga del viento para cada una de las direcciones
principales en las cuales puede soplar el viento. Por tanto, se calculara para 0°,
90°, 180° y 270°. Dando como resultado la siguiente tabla de hipétesis de
cargas con sus respectivas combinaciones, ya que son cargas no
concomitantes.

Pag. 30



UNIVERSIDAD @ @ ESCUELADE

DE MALAGA INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Hipétesis V(o) HI o) H2 vioor) Hi o) Hz vineor) Hi | viieor) e viror) vl viem) e
VIOIH1 X X X x x x X
Vio) H2 X X x x x X
VI90) H1 x x X x X
Vi909) H2 x x x x
lnle] X x %
V(1807 H2 x %
V270°) H1 %
V270 H2

Figura 8. Hipdtesis de viento.

Nota. Extraido Calculo CYPE 3D.
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5.4. Nieve

En la determinacion de la carga de viento se emplea la siguiente ecuacion:

n = U Sk

siendo:

e u, coeficiente de forma dependiente de la cubierta que se detalla en el

apartado 3.5.3 CTE DB SE-AE.

e 5, valor caracteristico, dependiente de la situacion geografica (Figura 9)

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas

Capital Altitud sk ) Capital Altitud sk ) Capital Altitud sk .
m kN/m m KN/m m KN/m
Abacete  °% 06 Guadalajara  °%) 06 pomevedra 9 03
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 0,2 05
" 0 470 SanSebas- 0
Almeria 0,2 Huesca 0,7 . - 0,3
P 1.130 570 tian/Donostia 0
Avla gy 10 Jaén g 04 Santander 1.000 03
Badajoz 0 0.2 Ledn 150 1,2 Seaovia : 10 0.7
Barcelona o 04 Lerda/Lieida o0 05 Sge ‘1" S ios0 92
Bilbao / Bilbo 0,3 Logrofio 0,6 vita 1. 0,9
860 470 Soria 0
Burgos 06 Lugo 0,7 04
440 4 660 Tarragona 0
Caceres 04 Madrid 0,6 . 0,2
0 ' 0 ' Tenerife 950 '
Cadiz 0,2 Malaga 0,2 09
0 d 40 Teruel 550
Castellon o 02 Murcia 5 02 Toledo 0 O3
Ciudad Real 100 0.6 Orense / Ourense 230 04 Valencia/Valéncia 690 0.2
Cordoba 0 0,2 Qviedo 740 0,5 Valladolid 520 0.4
Corufia / A Corufia 1.010 0,3 Palencia 0 0,4 Vitoria / Gastel'z 650 0,7
Cuenca '?0 1.0 Palma de Mallorca 0 0,2 ftor Zamo:a 210 04
Gerona / Girona 690 04 Palmas, Las 450 0,2 Zaragoza 0 0,5
Granada 0,5 Pamplonalirufia 0,7 Ceuta y Melila 0,2

Figura 9. Coeficientes s,,.

Nota. Tabla 3.5. Adaptado de Cédigo Técnico de la Edificacion: Documento Basico Seguridad
Estructural — Acciones en la Edificacion (CTE DB-SE-A), por el Ministerio de Transportes,

Movilidad y Agenda Urbana, 2009, p. 15

Adicionalmente deben tener en cuenta los cambios de nivel y las descargas de
nieve aguas abajo con cargas adicionales. Estas dependen ademas de la

proyeccién horizontal media de la recta de maxima pendiente de faldén.
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6. Programas y metodologia empleada

Los programas empleados son los siguientes:
-Portal Frame Generator.

-CYPE 3D.

-AutoCAD.

-Arquimedes.

En primer lugar, se han introducido los valores respectivos a los porticos en
Portal Frame Generator para poder generar los respectivos poérticos para
exportarlos a CYPE 3D.

Seguidamente se ha empleado CYPE 3D para realizar las comprobaciones de

la estructura y su modelado. Gracias al conocimiento acerca el comportamiento
estructural y resistencia de materiales, se ha disefiado una estructura segura y

funcional.

Se ha elegido este software porque actualmente tiene una alta implementacion.
Ademas, en diversas asignaturas de calculo estructural se ha implementado en
distintas sesiones de practicas. De esta forma, en el presente trabajo, se ha
podido profundizar y completar los conocimientos obtenidos en el grado. Se ha
empleado para el calculo estructural, uniones y cimentacion.

Posterior se utiliza la herramienta AutoCAD para realizar los planos de la
estructura.

Se finaliza implementando Arquimedes, para realizar un presupuesto estimado
del coste de la construccion de la estructura.

Respecto a la metodologia, se ha seguido el siguiente esquema (figura 8), que
representa el proceso de calculo estructural.

Por tanto, en primera instancia se ha decidido una tipologia estructural
(estructura metalica con vigas de seccion variable). Una vez definida, se ha
realizado un predimensionado con valores apropiados a las dimensiones de la
estructura, y posteriormente se han introducido las hipétesis de carga detallada
en el capitulo 5. Detalla la estructura y sus cargas se realizar un analisis
estructural para verificarla. En la verificacion estructural se comprueba si el
predimensionamiento cumple todas las comprobaciones. Si no se cumple se
itera el proceso modificando el predimensionamiento o tipologia estructural
hasta su cumplimiento. En nuestro caso, se han realizado multitud de
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iteraciones modificando el predimensionamiento ya que la tipologia estructural
se encontraba definida y justificada tedricamente desde un principio.

Posteriormente se calculan los detalles constructivos y se procede por ultimo a
la documentacién del proyecto.

modificamos

( { m,

Eleccion &\  Realizar un

tipologia primer Analisis de la Comprobacién

estructural “—® dimensionado “~—w €argas \_yp estructura estructura
N—v

Calculo de
Especificaciones Planos

N—»

si

Figura 10. Esquema metodologia

Nota. Fuente realizacién propia
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7. Modelado CYPE 3D

En primer lugar, hemos empleado la herramienta Portal Frame Generador, esta
ha sido empleada para modelar los porticos y posteriormente trasladarlo a
CYPE 3D.

Una vez en CYPE 3D se ha procedido a completar el portico con mas
elementos constructivos para aportar estabilidad a la estructura. Se han
afiadido correas laterales y en la cubierta, ademas de cruces de San Andrés.
También hemos utilizado herramientas como capas y agrupar elementos para
facilitar el modelado.

Figura 11. Modelado estructura CYPE 3D.

Nota. Fuente vision 3D CYPE.
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8. Calculo CYPE 3D

A continuacion, se va a detallar el calculo de las principales comprobaciones
que se han analizado para asegurar su cumplimiento. Las siguientes
comprobaciones son referidas a estado limite ultimo.

En el anexo 2 se presenta el informe de calculo referido a CYPE 3D donde se
presentan los resultados de cada una de las comprobaciones siguientes.

8.1. Comprobaciones de esfuerzos en barras

8.1.1. Resistencia a compresion

Se comprueba la siguiente ecuacion:

N,
c,Ed <1

Nc,Rd
siendo,
N.gq axil de compresion solicitante de calculo pésimo
N, rq resistencia de calculo a compresion
Nc,Rd = Aef ’ fyd
siendo,

A,y area efectiva de la seccion debido a su reduccion por la
clase.

fya resistencia de calculo del acero

-
fyd N Yma
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siendo,
fy limite elastico
Ym1 CO€ficiente parcial de seguridad del material, 1,05.

8.1.2. Resistencia a traccion.

Se comprueba la siguiente ecuacion:

N
LEd _ 4

Nera
siendo,
N, gq axil de traccion solicitante de calculo pésimo
N, rq resistencia de calculo a traccion
Nc,Rd = Aef ’ fyd
siendo,

A,y area efectiva de la seccion debido a su reduccion por la
clase.

fya resistencia de calculo del acero

fy limite elastico

¥m1 CO€ficiente parcial de seguridad del material, 1,05.
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8.1.3. Resistencia a cortante z.

Se comprueba la siguiente ecuacion:

VEa

<1
Vc,Rd

siendo,
Vs esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. ra esfuerzo cortante resistente de calculo

f
N¢gra = Ay '%:

siendo,
A, area transversal a cortante.
A,=d-t,
siendo,
d altura del alma

t,, espesor del alma

fya resistencia de calculo del acero

fyd=_

fy
Ymo

siendo,

fy limite elastico

yYm1 CO€ficiente parcial de seguridad del material.
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8.1.4. Resistencia a cortante Y.

Se comprueba la siguiente ecuacion:

siendo,
Vs esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. ra esfuerzo cortante resistente de calculo

f
N¢gra = Ay '%:

siendo,
A, area transversal a cortante.
A, =A—-d-t,
siendo,
A area de la seccion bruta.
d altura del alma
t,, espesor del alma

fya resistencia de calculo del acero

fy limite elastico

y¥m1 CO€ficiente parcial de seguridad del material.
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8.1.5. Resistencia a flexién eje Y

Se comprueba la siguiente ecuacion:

M
Ed <1
Mc,Rd

siendo,
Mg, momento flector solicitante de calculo pésimo
M, rq momento flector resistente de calculo

Mc,Rd = Wpl,y 'fyd

siendo,

Wy, modulo resistente plastico correspondiente a la fibra de

mayor tension.

fya resistencia de calculo del acero

8.1.6. Resistencia a flexién eje Z.

Se comprueba la siguiente ecuacion:

M
Ed <1
Mc,Rd

siendo,
Mg, momento flector solicitante de calculo pésimo

M, rq momento flector resistente de calculo

Mg pa = Wpl,z ) fyd
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siendo,

Wy, modulo resistente plastico correspondiente a la fibra de
mayor tension.

fya resistencia de calculo del acero

8.1.7. Resistencia a flexién y axiles combinados

Se comprueba la siguiente ecuacion:

Nc,Ed My,Ed Mz,Ed

<1

Npl,Rd Mpl,Rd,y Mpl,Rd,z
siendo,
N.gq axil de compresion solicitante

M, gq M, g momentos flectores solicitantes de calculo pésimo, segun los
ejes Y y Z, respectivamente.

Ny ra resistencia a compresion de la seccion bruta

My, ray Mpira - F€SIStencia a flexion de la seccion bruta en condiciones
plasticas, segun los ejes Y y Z, respectivamente.

8.1.8. Resistencia a flexién, axil y cortante combinados

Como se indica en el siguiente criterio, el esfuerzo solicitante de calculo pésimo
no supera el 50% del esfuerzo cortante resistente. Por este motivo no es
necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil.

Vc,Rd,z
2

VEd,Z <

Pag. 42



UNIVERSIDAD E. @ ESCUELA DE
DE MALAGA INGENIERIAS
INDUSTRIALES

siendo,
Vea, €sfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. ra - €Sfuerzo cortante resistente de calculo.

8.2. Comprobaciones inestabilidad

En primer lugar, para el analisis global de estabilidad de la estructura debemos
emplear la geometria de la estructura. Una vez se produce la deformacion se
modifica dicha geometria y el célculo se vuelve mas complejo debido al efecto
P-delta.

Como se indica en siguiente figura el efecto P-delta provoca un momento
adicional debido al desplazamiento de la estructura, teniendo en cuenta ese
momento adicional el calculo se convierte en no lineal.

P P
v A 1
v ¢ vV
_ _>
Estructura sin deformar Estructura deformada

Figura 12. Esquema efecto P-A

Nota. Fuente realizacién propia
Hay simplificaciones que podemos llevar a cabo si se cumplen ciertos criterios.

Para poder realizar un calculo en primer orden el efecto de los desplazamientos
laterales de la estructura no debe ser determinante. Para ello se emplea el
siguiente criterio, donde si se cumple es posible realizar un analisis lineal:
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siendo,

a. alpha critico.
F.,. carga critica de pandeo que produce una inestabilidad.

Fgqy carga de calculo que actua sobre la estructura.

En nuestro caso debido que superamos ampliamente el criterio se ha decidido
realizar un calculo en primer orden.

8.2.1. Pandeo por flexion

El pandeo por flexion es debido a las inestabilidades que provocan el doblado
de una barra debido a los esfuerzos de compresion. Esta inestabilidad se
produce de forma muy significativa en los pilares debido a los altos esfuerzos
de compresion y su longitud. Debido a esto se ha tenido especial cuidado en el
calculo de dicha inestabilidad en ellos para realizar una estructura segura.

Un concepto fundamental en el calculo de pandeo es la esbeltez reducida. Es
un valor importante ya que contamos con barras de grandes longitudes que
soportan gran cantidad de esfuerzos. Debe cumplirse la siguiente
comprobacion:

siendo,

1 esbeltez reducida, debe ser menor en nuestro caso donde nos encontramos
con elementos principales de la estructura y sometidos a compresion.

A,y area efectiva de la seccion debido a su reduccion por la clase.
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fy limite elastico.

N, axil critico de pandeo elastico, se escoge el menor valor por flexion
respecto al eje y, eje z y por torsion.

Dependiente de este término encontramos el coeficiente de reduccion de
pandeo. Este se encarga de reducir la resistencia de calculo a pandeo, Ny, g,
para tener en cuenta el efecto de este.

— N¢Rrd
Nb,Rd _X'Aef'fyd NdeS 1

siendo,

N.rq axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
Ny rq resistencia de calculo a pandeo.

x  coeficiente de reduccion por pandeo.

A.r area efectiva de la seccion debido a su reduccion por la clase.

fya resistencia de calculo del acero

Para obtener el coeficiente de reduccidon por pandeo se emplean las siguientes
ecuaciones:

1

X:
¢>+,/¢2—(1)2

este debe ser igual o menor que 1

siendo,

1 esbeltez reducida
¢=05[+a-(1-02)+ (1)

siendo,
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a coeficiente de imperfeccion elastica

1 esbeltez reducida

Por ultimo, otro término importante que debemos calcular es las § de pandeo,
este viene influenciado por las coacciones en los extremos de la barra. Se
emplea para modificar la longitud de pandeo, esta longitud de pandeo [, sera
la utilizada en los calculos de comprobacion de pandeo que lo requieran.

- E-l _n?E-l
ler (L p)?

siendo,
N, carga critica.
Ner = ¢ * Ngg
siendo,
a. alpha critico.
Ngq axil de calculo de compresion.
E mddulo de Young.
| inercia de la seccion.
| longitud de la barra.

B beta de pandeo.

8.2.1.1. Valores de coeficientes de pandeo

La estructura dispone de un sistema de arriostramiento en el plano longitudinal
del mismo, que consiste en tirantes, que unen los pérticos laterales y centrales
de la nave. Por este motivo, la estructura se puede considerar intraslacional en
este plano. En el plano del pértico es la estructura es traslacional.

En cuanto a las betas de pandeo de los elementos susceptibles a fallos por
pandeo por flexion, los valores tomados son:

e Pilares principales: Coeficiente de pandeo de valor 0 en el eje débil (plano
XY) por encontrarse impedido debido a las paredes de hormigon y
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coeficiente de pandeo de valor 2 en el eje fuerte de los pilares principales
(plano XZ). Al estar el pilar apoyado en su base, se ha considerado este
valor como el peor de los casos. Como los pilares se encuentran divididos
por las vigas horizontales, se han introducido los coeficientes en el eje fuerte
como longitudes criticas de pandeo iguales al doble de su longitud (igual a
30 m).

e Pilares de la fachada trasera: Coeficiente de pandeo de valor 0 en el gje
débil (plano XY) por encontrarse impedido debido a las paredes de hormigdn
y de valor 1 en el eje fuerte de los pilares principales (plano XZ), por ser
plano intraslacional. Como los pilares se encuentran divididos por las vigas
horizontales, se han introducido este ultimo coeficiente de pandeo como
longitudes criticas de pandeo iguales a la longitud de cada pilar.

¢ VVigas principales de la cubierta: Pandeo impedido en el eje débil (plano XY)
y coeficiente de pandeo 1 en el eje fuerte (plano XZ). Como las vigas se
encuentran divididas por las barras horizontales, se han introducido las betas
como longitudes criticas de pandeo iguales a su longitud.

e Vigas longitudinales de las paredes laterales: Padeo impedido en ambos
planos.

e Vigas longitudinales de la cubierta: Pandeo impedido en el eje débil (plano
XY) y coeficiente de pandeo 1 en el eje fuerte (plano XZ).

8.2.2 Pandeo lateral

El pandeo lateral ocurre cuando se supera un momento en el eje Y, relacionado
con el momento critico. Esta inestabilidad provoca deformaciones transversales
y giros de torsidn del ala a compresion.

Debemos tener en cuenta consideraciones particulares de este pandeo. Una de
ella es que si las inercias de los dos ejes son similares esta inestabilidad no es
determinante. Por otro lado, si la flexién ocurre en el eje débil no se producira
pandeo, mientras si la flexion se presenta en el eje fuerte el pandeo se
producira en el eje débil.

El momento critico de pandeo lateral se determina a partir de la siguiente
ecuacion:

Pag. 47



RS
7 S

UNIVERSIDAD E. @ ESCUELA DE
DE MALAGA INGENIERIAS
INDUSTRIALES

My = JMLTVZ + MLTw2

siendo,

M, ,, componente que representa la resistencia por torsion uniforme de la barra

MLTV=61-§C-\/G-&-E-IZ

M,r,, componente que representa la resistencia por torsién no uniforme de la
barra.

2
n°E )
ch Cl lf,z

Mz, = Wel,y )
siendo,

C; factor que depende de las condiciones de apoyo y la forma
de la ley de momentos flectores.

L. longitud efectiva de pandeo.

G modulo de elasticidad transversal.

I; momento de inercia de torsion uniforme.

E mddulo de elasticidad transversal.

I, momento de inercia de la seccidn bruta, respecto eje Z.

We1, modulo resistente elastico de la seccion bruta, respecto a la
fibra mas comprimida.

ir , radio de giro respecto al eje de menor inercia de la seccion.

Dependiente del momento critico, se define el concepto de esbeltez reducida a
pandeo lateral:

M.+ esbeltez reducida a pandeo lateral
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Wei, modulo resistente elastico de la seccion bruta, respecto a la
fibra mas comprimida.
fy limite elastico

M., momento critico

Similar como en el caso anterior de pandeo por flexién, se obtiene un
coeficiente de reduccién por pandeo que reduce el valor de resistencia de la
seccion:

Mb,Rd =X Wpl,y ) fyd
siendo,
x  coeficiente de reduccion por pandeo.

A,y area efectiva de la seccion debido a su reduccion por la clase.

fya resistencia de calculo del acero

Para obtener el coeficiente de reduccidon por pandeo se emplean las siguientes
ecuaciones:

1

X = -
bur + J¢LT2 — (A1r)?

este debe ser igual o menor que 1
siendo,

A,r esbeltez reducida

Gr =05 [1+apr- (ZLT - 0,2) + (zLT)Z]
siendo,

a,r coeficiente de imperfeccion elastica
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1,7 esbeltez reducida

8.2.2.1. Consideraciones del pandeo lateral

En cuanto a la consideracion del pandeo lateral en las barras susceptibles a
esta inestabilidad, éste se encuentra impedido en todos los pilares de la nave,
al estar estos embebidos en los paneles de hormigoén. Para las vigas
principales de la cubierta, la longitud de pandeo lateral es igual a la distancia
entre las vigas longitudinales de la cubierta, esto es unos 2,9 m.

8.2.3 Interaccion

Debido a la actuacion simultaneo de los esfuerzos de compresion y flexion se
debe comprobar ademas la comprobacion de su interaccion. Para ello se
emplean las siguientes formulas cada una referida a un eje.

Nc,Ed Cmy " My,Ed ta k.- Cmyz " Mz,Ed <1
A - y . . z z . -
Xy A fyd XLT Wpl,y fyd Wpl,z fyd
Nc,Ed My,Ed ) Cmz " Mz,Ed

—+k ——<1
Xz A fyd v XLT® Wpl,y 'fyd z Wpl,z ’ fyd

siendo,
N.rq axil de compresion solicitante

M, rq M, gq momentos flectores solicitantes de calculo pésimo, segun los

ejes Y y Z, respectivamente.

N.

pi,ra T€Sistencia a compresion de la seccidn bruta

My, ra.y My ra - FESIStENCia a flexion de la seccion bruta en condiciones
plasticas, segun los ejes Y y Z, respectivamente.
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Xy, Xz coeficiente de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

A area de la seccion bruta.
x.r coeficiente de reduccién por pandeo lateral.

Wpiy » Wy, modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra

comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.
fya resistencia de calculo del acero

ky, k;, ky,r coeficiente de interaccion

ky =1+ (4, —0,2) - —<fe

Xy'NcEd
3 N¢Ed
k, =14 (21, —0,6) —erd_
Xz'N¢Ed
0,1- N
ky,LT — 1 + XZ . c,Ed

Cm,LT—0.25 Xz'N¢Ed

Cmy » Cm,z » G 7 factores de momento flector uniforme equivalente
i /Ty esbelteces reducidas de los ejes Y y Z, respectivamente

a, , a, factores dependientes de la clase de la seccion
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9. Uniones

9.1. Unién cumbrera.

En la unién de la cumbrera para facilitar su ejecucion se ha empleado una
union soldada debido a su frecuencia para estas uniones. En la siguiente
imagen se detalla:

Figura 13. Unién cumbrera.

Para realizar la soldadura ha de cumplirse la siguiente comprobacion:
e Cordones de soldadura

Las soldaduras en angulo se emplean para unir piezas cuyas superficies de
contacto forman un angulo entre 60° y 120°. Este tipo de union puede ser en
forma de T o de solape. En las uniones en T, si el angulo supera los 120°, no
se considerara adecuado para la transmision de esfuerzos. Si el angulo es
inferior a 60°, se clasificara como una soldadura a tope con penetracién parcial.
Ademas, el espesor minimo de la garganta del cordon de una soldadura en
angulo debe ser de 3 mm.
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Se deben comprobar los siguientes criterios:

fu
62 +3-(t2+13) S ——
\/l + ” Bw * Y2
fu
o <—
* Ym2

siendo,

B, coeficiente de correlacion.

f.. resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.

o, tension normal perpendicular al plano de la garganta.

7, tension tangencial en el plano de la garganta perpendicular al eje del cordon.
T, tension tangencial en el plano de la garganta paralelo al eje del cordon.

yu2 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del material
0 seccion, 1,25.

Los cordones de soldadura calculados en ambas vigas son las indicadas en la
Figura 14. La unién se realizara sobre una chapa frontal 340x340 mm.

Comprobaciones geométricas

Ref. Ulse (mam) (mlm) (mtm) gr:z?dl‘clylsc))
Soldadura del ala superior En angulo 10 300 19.0 85.03
Soldadura del alma En angulo 6 209 11.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 10 300 19.0 85.03

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Figura 14. Cordones soldadura union cumbrera.

Nota. Fuente informes calculo CYPE 3D.
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La resolucién de esta union se ha planteado con una unién atornillada. Esta
eleccion es para facilitar su puesta en obra porque unién soldada tendria mas
dificultad. La problematica de una union soldada en taller seria el complicado
transporte. Por otro lado, una soldadura en obra tendria mas complejidad

técnica que una atornillada.

Figura 15. Union pilar y viga principal.

Nota. Extraido calculo uniones CYPE 3D.

Para realizar la unidn se necesitan tornillos pretensados debido a los elevados
esfuerzos a los que esta sometida la union. Ademas, se han de emplear
diametros superiores a los convencionales. Estos tornillos son HR M36x130-
10.9- EN 14399-3. El par torsor de apriete es 3710 Nm.

Las disposiciones constructivas son las detallas en la Figura 16.

Disposiciones constructivas para tornillos, segun articulo 8.5.1 CTE DB SE-A

Al borde de la pieza

Entre agujeros

Entre tornillos

Distancias o1® a2® p1® p2® | Compresion |— . Traccié.n . .
Filas exteriores | Filas interiores
Minimas 1.2 do 1.5 do 2.2 do 3 do ply p2 pl, e pl,i
40 mm + 4t
Maximas® 150 mm 14t 14t 14t 28t
12t 200 mm 200 mm 200 mm 400 mm

Notas:

@ Paralela a la direccion de la fuerza
@ perpendicular a la direccion de la fuerza
@ Se considera el menor de los valores
do: Didmetro del agujero.

t: Menor espesor de las piezas que se unen.

En el caso de esfuerzos oblicuos, se interpolan los valores de manera que el resultado quede del lado de la seguridad.

Figura 16. Disposiciones constructivas.

Nota. Extraido de informes calculo CYPE 3D.
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9.2. Union pilar y vigas secundarias.

En este caso, se ha optado por una union soldada debido a que en esta unidn
se facilitaria la puesta en obra. El motivo es el lugar de la unién, ya que debe
producirse dentro del alma del pilar y es mas comodo realizar una soldadura. A
continuacion, se detalla la unién de las vigas secundarias IPE 300. En el caso
de las vigas secundarias tubulares SHS 220x16 también se realizaria una
unidn soldada por los motivos anteriores.

Figura 17. Union pilar y viga secundaria.

Nota. Extraido de informes calculo CYPE 3D.

La union debe cumplir la comprobacién de cordones de soldadura
anteriormente detallada. Los cordones de soldadura de la union son los
especificados en la Figura 18. La soldadura unicamente se realiza en el alma
ya que la union de las vigas secundarias se encuentra articulada.

Comprobaciones geomeétricas

" a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mim) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 4 165 7.1 50.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Figura 18. Cordones soldadura vigas secundaria.

Nota. Extraido informe calculo CYPE 3D.
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9.3. Placas de anclaje.

Recordemos que el apoyo con el que se ha disefiado la estructura es una
articulacion, por este motivo solo se realiza soldadura en el alma. En este caso
se emplea una union soldada por motivos técnicos, ya que se realiza la
soldadura de la placa de anclaje en taller.

Figura 19. Placa de anclaje

Se debe cumplir la comprobacion de los cordones de soldadura. A
continuacion, se detallan las placas de anclaje para cada uno de los diferentes
grupos de pilares.

e Pilares HEB 800.

Se emplea una placa base de 500x1000x35 mm. Ademas, en la base se
sueldan 4 pernos de anclaje de diametro 32 mm. A continuacion, se detallan
las especificaciones de la soldadura.

Comprobaciones geométricas

. a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm}) (grados)
Soldadura del alma En angulo 11 450 17.5 50.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Figura 20. Cordones soldadura placa anclaje HEB 800

Nota. Extraido informes calculo CYPE 3D.
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Comprobaciones geométricas
. Preparacion de bordes| | t |Angulo
Ref. Tipo (rmm) (mm) | (mm) | (grades)
?gg:ig:ade los pernos a la De penetracion parcial 5 101 |32.0| 90.00
I: Longitud efectiva
t: Espasor de piezas

Figura 21. Soldadura de los pernos placa anclaje HEB 800

Nota. Extraido informes calculo CYPE 3D.

e Pilares HEB 400.

Se emplea una placa base de 450x550x20 mm. Ademas, en la base se sueldan

4 pernos de anclaje de diametro 20 mm. A continuacion, se detallan las
especificaciones de la soldadura.

Comprobaciones geométricas
. a | t Angulo
Ref. Tipo {rmim) (mim) (mim) {grados)
Soldadura del alma En angulo 8 200 13.5 50.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espasor de piezas
Figura 22. Cordones soldadura placa anclaje HEB 400
Nota. Extraido informes calculo CYPE 3D.
Comprobaciones geométricas
. Preparacion de bordes| | t .f\ngulo
Ref. Tipo (mm) (mm) | (mm) | (grades)
Soldadura de los pernos a la De penetracion parcial 3 63 |20.0| 90.00
placa base
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Figura 23. Soldadura de los pernos placa de anclaje HEB 400.

Nota. Extraido informes calculo CYPE 3D.
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10. Cimentaciones

En primer lugar, debemos conocer las caracteristicas del terreno para saber
sobre qué condiciones debemos disenar nuestra cimentacion. Para la
obtencidn de estos datos se debe realizar un estudio geotécnico, en nuestro
caso ante la imposibilidad de realizarlo hemos tomado una estimacion a través
de datos del Cddigo Técnico Estructural.

Segun el Documento Basico de Cimentacion la tension admisible del terreno se
calcula con la siguiente expresion:

Ry
R, =—
a Yr

siendo,
R, tension admisible del terreno (MPa)

Ry tension del hundimiento del terreno (MPa), suponemos una tension
estimada de 0,6 MPa.

yg coeficiente parcial de seguridad del terreno, tomamos un coeficiente de 3,0
para persistente y 2,0 para extraordinaria. Estos coeficientes son obtenidos de
la tabla 2.1 de DB SE-Cimentaciones.

Con estas estimaciones procedemos al calculo con las siguientes tensiones
admisibles

e Tension admisible situacion persistente: 0,20 MPa.
e Tension admisible situacion sismicas y accidentales: 0,30 MPa.

Ademas de la caracteristica acerca de su capacidad mecanica debemos tener
en cuenta la exposicion quimica para elegir un correcto hormigdn. En nuestro
caso debemos tener en cuenta el emplazamiento del Aeropuerto. Este se
encuentra muy cercano al mar, por tanto, debemos elegir una clasificacion
acorde

Teniendo en cuenta las condiciones ambientales a las que se vera sometida la
estructura se tienen en cuenta dos clasificaciones:
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e Clase XC4, resistencia a la corrosion inducida por la carbonatacion
debido a las humedades muy altas. Es posible la exposicion al contacto
con el agua de forma no permanente (lluvias, por ejemplo).

e Clase XS1, resistencia a la corrosién inducida por cloruros de origen
marino. Debido a la exposicidn de aerosoles marinos por la proximidad
de la costa.

La clase de exposicion requiere un hormigon con resistencia caracteristica
minima de 30 N/mm?2.

Por tanto, teniendo en cuenta todas las caracteristicas que debe cumplir se
estima la siguiente designacién para el proyecto CEM | 42,5 N-SR.

Ahora que tenemos las caracteristicas del terreno y la designacién procedemos
al calculo de los elementos de la cimentacion. Como se ha comentado
anteriormente, nuestra tipologia estructural, en teoria, supondria una
cimentacion mas simple ya que la concentracion de esfuerzos se encuentra en
la unién de pilar y viga. Esto es debido a que nuestro apoyo es una union
articulada.

Lo interesante se encuentra en que contamos con zapatas aisladas que no
necesitan vigas centradoras y presentan dimensiones relativamente pequenas.
No tenemos la necesidad de emplear vigas centradoras porque tenemos
zapatas centrada al no contar con delimitacion espacial, y principalmente,
porque no contamos con transmisién de esfuerzos debido al apoyo articulado.

Durante su calculo se han realizado las siguientes comprobaciones:

e Tensiones sobre el terreno
-Tension media en situaciones persistente.
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento.
-Tensidon maxima en situaciones persistentes con viento.
e Vuelco de la zapata.
¢ Flexion de la zapata.
e Cortante de la zapata.
e Compresion oblicua en la zapata.
e Canto minimo.
e Espacio para anclar arranques en la cimentacion.
e Cuantia geométrica minima.
e Diametro minimo de las barras.
e Separacidn maxima entra barras.
e Separaciéon minima entre barras.
e Longitud de anclaje.
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A continuacion, se detallan las dimensiones de las respectivas zapatas que han
resultado del calculo. Se han igualado zapatas obtenidas del calculo para
facilitar su puesta en obra.

Referencias Geometria Armado

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 95 cm

Ancho inicial Y: 120 cm Sup X: 12012c/20
N1, N3, N6, N8, N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26, Ancho final X: 95 cm Sup Y: 10812¢/19

Lt mgg,yng,zms, N41, N43, N51, N52, N34, | Ancho final Y: 120 cm Inf X: 10016¢/24
£ d Ancho zapata X: 190 cm InfY: 7020c/28

Ancho zapata Y: 240 cm

Canto: 40 cm

Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 180 cm

Ancho inicial Y: 205 cm Sup X: 25@16c/16
NA6 y N48 Ancho final X: 180 cm Sup Y: 14020c/26
3 Ancho final Y: 205 cm Inf X: 25@16¢/16
s Ancho zapata X: 360 cm InfY: 14020c/26
o Ancho zapata Y: 410 cm
P Canto: 85 cm

Figura 24. Caracteristicas zapatas

Nota. Procedente del informe de CYPE 3D.

Los calculos mas detallados de la cimentacion realizada con Cype3D, se
muestran en el anexo de calculo correspondiente.
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11. Conclusiones

En conclusidn, hemos podido comprobar que el calculo estructural proporciona
una estructura segura. Para desarrollar este calculo se ha seguido una
metodologia propia del calculo estructural, un proceso de trabajo organizado y
estructurado. Por otro lado, en todo el desarrollo se han constatado las
comprobaciones pertinentes para cumplir la normativa y realizar una estructura
segura.

Gracias al detallado estudio, también se han proporcionado las uniones
necesarias. Estas uniones se han calculado atendiendo a las necesidades en
obra para elegir la tipologia de union mas adecuada posible. De igual modo
hemos procedido al calculo en detalle de la cimentacion.

Respecto a la cimentacién se ha podido comprobar la hipétesis que justifica la
tipologia estructural escogida. Las vigas de seccidn variable nos permiten
construir naves de grandes luces suponiendo un ahorro de materiales. Este
ahorro procede del acero, ya que su cantidad va variando y reduciéndose en
las zonas menos solicitadas. También se observa el ahorro de cimentacion de
manera significativa, gracias a los apoyos articulados las zapatas resultantes
ven reduccion de tamaio al no soportar momentos.

Durante el desarrollo del proceso, se ha hecho un uso destacado de
herramientas como CYPE 3D y AutoCAD, empleadas principalmente para la
realizaciéon de comprobaciones estructurales y la elaboracion de planos. En
especial, se ha profundizado en CYPE 3D, lo que ha conllevado un aprendizaje
significativo.

En resumen, un conocimiento del comportamiento de estructuras unido al
correcto uso de herramientas de calculo puede ofrecernos un resultado seguro
y eficiente.
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Listados

hangar_final Fecha: 18/06/25

1. DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas

Cimentacion: Cadigo Estructural
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el
resto de acciones variables

1.2. Estados limite

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

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos

1.2.1. Situaciones de proyecto

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

- Con coeficientes de combinacion

ZYGijj +vpP + Vo1q"p1Qk1 + ZYQi\PaiQki

i >1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZYGijj + Yl + Z YaQu

j=1 i~1

- Donde:

Producido por una version educativa de CYPE

G« Accidn 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 accidn 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. Hormigén en cimentaciones: Cédigo Estructural / CTE DB-SE C
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hangar_final

Listados

Fecha: 18/06/25

Producido por una version educativa de CYPE

Persistente o transitoria

Coeficientes par(éi;)lles de seguridad Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes partzi;les de seguridad Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000

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

Persistente o transitoria

Coeficientes par(éi;)lles de seguridad Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales 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
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Tensiones sobre el terreno
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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 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

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 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacién (y)

Producido por una version educativa de CYPE

@
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

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 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

2. ESTRUCTURA

2.1. Geometria

2.1.1. Barras
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2.1.1.1. Materiales utilizados
Materiales utilizados
Material E G f, a. g
. - = n
Tipo Designacién| (MPa) (MPa) | (MPa) | (m/m*°C) | (kN/m3)
Acero laminado S275 210000.00|0.300|81000.00|275.00|0.000012| 77.01
Notacién:
E: Mo6dulo de elasticidad
n: Mdédulo de Poisson
G: Moédulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilataciéon
g: Peso especifico
2.1.1.2. Resumen de medicion
Resumen de medicién
Material Longitud Volumen Peso
Tipo PesiTEstn Serie Perfil Perfil Serie Material Perfil Serie | Material Perfil Serie Material
(m) (m) (m) (m3) (m3) (m3) (k@) (k@) (k@)
HE 800 B 300.000 10.026 78704.10
HE 400 B 113.000 2.235 17545.85
HEB 700 (H:550/500)x17x300x32 | 115.434 3.121 24499.76
HEB 700 (H:500/400)x17x300x32 115.434 2.974 23344.41
HEB 700 (H:400/300)x17x300x32 | 115.434 2.778 21803.94
HEB 700 (H:700/550)x17x300x32 57.717 1.659 13020.11
HE 700 B, Simple con cartelas 57.717 2.358 18593.09
HEB 874.736 25.150 197511.25
R 28 866.402 0.533 4187.89
R 866.402 0.533 4187.89
IPE 300 91.800 0.494 3876.99
IPE 200 688.500 1.962 15403.47
IPE 780.300 2.456 19280.46
SHS 220x16.0 413.400 5.118 40179.57
Hot Finished SHS 413.400 5.118 40179.57
Acero
larminado s275 2934.837 33.258 261159.17

2. Resultados

P.1. Barras

P.1.1. Comprobaciones E.L.U. (Completo)

Eodicidd pdPuna versién educativa de CYPE

ta: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10 barras con mayor
coeficiente de aprovechamiento.
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Barra N235/N25

Perfil: HEB 700 (H:400/300)x17x300x32 (Canto 400.0 / 300.0 mm)

Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas®
. . Longitud Area 1,® 1,? 12
Inicial | Final (m) ht
. (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N235 N25 2.886 249.12 70541.21 14413.76 710.39
Notas:
® Las caracteristicas mecanicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccion inicial del
O perfil (N235)
@ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 0.00 8.00 1.00 1.00
L« 0.000 23.087 2.886 2.886
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
w —
o Notacioén:
(>_') b: Coeficiente de pandeo
Y L«: Longitud de pandeo (m)
o C..: Coeficiente de momentos
© C.: Factor de modificaciéon para el momento critico
_%mitacic’)n de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) x
O
Lal esbeltez reducida °| de las barras comprimidas debe ser inferior al valor
2D.
&
S AT
8 A= 201 X
35 cr
S
Eg nde:
% Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - 1
3 desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos )
9| comprimidos de una seccion.
& A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 233.94 cm2
f,: Limite elastico. f, : 265.00 MPa
N..: Axil critico de pandeo eléastico. Ner 1539.04 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Nery - 1539.04 KN
N B - E- Iy
cr,y szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ners - ¥
2
n-E-I,
Ncr,z = T
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsién. Ner 54599.21 kN

Nt:r,T L2
0 kt

Donde:

1 w-E-1I
:?'|:G'It+7

g

I,: Momento de inercia de la secciéon bruta, respecto al

ejey.

: 39578.44

cm4
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I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al

eje Z. l. - 14410.10 cm4
I.: Momento de inercia a torsiéon uniforme. I, : 695.76 cm4
l..: Constante de alabeo de la seccioén. l, : 2798501.15 cm6
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al

eje Y. L : 23.087 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al

eje Z. L. : 0.000 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion. L : 2.886 m

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion. io = 15.19 cm

0.5
s (2 2 2 2
o = (i +12 +y5 +2)

Siendo:

" i, , i,- Radios de_glro (_:Ie _Ia seccion brut_a, i, 13.01 cm

a respecto a los ejes principales de inercia Y y T

5 Z. i, : 7.85 cm

I Yo » Zo: Coordenadas del centro de torsion en

(;S la direccion de los ejes principales Yy Z, Yo - 0.00 mm

= respectivamente, relativas al centro de

o gravedad de la seccion. Zo : 0.00 mm

S

)

c

Q

%bolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo 3 EN

D93-1-5: 2006, Articulo 8)

©

S& debe satisfacer:

g h E | A

of T*s<k— 16.82 £ 169.19 v

-9 lt"w fyf fc,ef

5 ,

=]

S

Eg nde:
h.: Altura del alma. h, : 286.00 mm
t.: Espesor del alma. t, - 17.00 mm
A..: Area del alma. A, : 48.62 Cm=2
A2 Area reducida del ala comprimida. Arcer - 96.00 CmM=2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k : 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
f,: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 265.00 MPa
Siendo:

fo=f

yf y
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Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

Nt,Ed
Nt,Rd

n= <1 h

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H2.

N.es: Axil de traccion solicitante de céalculo pésimo. Neea :

La resistencia de calculo a traccion N.g4 Viene dada por:

Nt,Rd =A- f:yd Nt'Rd N
Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A
f,«: Resistencia de célculo del acero. foa :
fyd = fy/YMO
N - .
& Siendo:
o f,: Limite elastico. f, :
o
g Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo
>
E=
15
s
Besistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
§ debe satisfacer:
&
S N
. M= c,Ed < 1 h
% Nc,Rd
1
o
9
o N
o] c,Ed
S n= N <1 h
=] b,Rd
S
2
Et'esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(EI).

N.eqs: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea -

La resistencia de célculo a compresidon N x4 Viene dada por:

Nc,Rd =A- fyd Necra
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase -
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
f,«: Resistencia de célculo del acero. fa
fyd = f:y/YMD
Siendo:
f,: Limite elastico. f,
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

- 0.054 /

315.29 kN
5858.27 kN

I 232.12 cm2
252.38 MPa
265.00 MPa
1.05

: 0.041 J

: 0.210 /

240.11 kN
: 5858.27 kN
1

: 232.12 cm=

:  252.38 MPa
:  265.00 MPa
1.05

Pagina 8


http://www.cype.com

Listados

hangar_final Fecha: 18/06/25

La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene dada

por:
Nora =% A-fl, Nora : 1142.31 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 232.12 <€m2
f,«: Resistencia de calculo del acero. fya : 252.38 MPa
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. f, ©  265.00 MPa
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O 1.05

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1 .
r=—7—==<1 ¢, 1 019
D+ [ - (»)
Cr : 0.93
Siendo:
& 2 £
3 (D=0.5~[1+oc-(k—0.2)+(k)} vy 299
o fr: 0.59
©
(;5 a: Coeficiente de imperfeccion elastica. a, : 0.34
b ar : 0.49
é | : Esbeltez reducida.
) .
I - A-f, Iy - 2.08
S Ne et 0.33
; N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
= menor de los siguientes valores: Ne I 1419.39 kN
5 N.-y: AXil critico elastico de pandeo por flexion
g respecto al eje V. Nery T 1419.39 kN
78 N...: Axil critico elastico de pandeo por flexion
g respecto al eje Z. N : ¥
3 L
o N..+: Axil critico elastico de pandeo por torsioén. Nor : 54988.64 kN
[a R
Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
— MEd
v h: os31 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(EI).

Mg 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med" - 376.23 KkN-m
Para flexion negativa:

M 1 Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Mgy 0.00 KN-m
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:

Mera = Wory - fo Mera 1 709.07 kN-m

Donde:
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Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,, : 2809.51 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

Clase : 1

f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a © 252.38 MPa
fyd = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f, ©  265.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

Para esbelteces "I . £ 0.4 se puede omitir la comprobacion frente a pandeo, y
comprobar Unicamente la resistencia de la seccién transversal.

_ W. -f
_ ply 'y R

M=o e :  0.35

M..: Momento critico elastico de pandeo lateral. M. : 6180.48 KN-m

momento critico elastico de pandeo lateral M, se determina segun la
bria de la elasticidad:

Mcr = VMiTV + MfTw

Siendo:

M..: Componente que representa la resistencia por torsiéon
uniforme de la barra.
Y
MLTv:CI‘L_' G'It’E'IZ MLTv

[

I 4489.91 KN-m

M. Componente que representa la resistencia por torsidon no
uniforme de la barra.

- W KZ'E C 2
~May Tz ke M, ©  4247.23 kN'm

[

M

LTw

Producido por una version educativa @e BYPE

Siendo:

W.,: Modulo resistente eléstico de la seccién bruta, We, : 2433.43 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.

I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al

eje Z. l. © 14409.66 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I, : 694.01 cm4
E: Médulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. LS : 2.886 m
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. Lo : 2.886 m
C.: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de C, : 1.00

la forma de la ley de momentos flectores sobre la barra.

ir,- Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la

seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la i, - 8.37 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida. ir, 8.37 cm
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n:hgl

M h : 0.021 \/
c,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(90°)H2+0.75-N(El).

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med" : 7.23 KN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H2.

Mes : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy 7.66 KN-m
El momento flector resistente de calculo M. x4 viene dado por:

Mera = Wy, - fla Mera ©  367.73 kN-m
L
o Donde:
o Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - 1
3 desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una e
g seccion a flexion simple.
% W,,.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,., : 1457.05 cm3
é mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
g f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a ' 252.38 MPa
Ne)
E fyd = f:y/YMD
q') -
; Siendo:
= f,: Limite elastico. f, © 265.00 MPa
‘g Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo 1.05
o
e
‘o
=]
e
2
[a R
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n:hgl

V h :

c,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.4 Viene dado por:
f

d
Vera = Ay ﬁ Vega -
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,
A,=d-t,
Siendo:
d: Altura del alma. d
t.: Espesor del alma. tw
f,«: Resistencia de célculo del acero. fa
fyd = f:y/YMD
Siendo:
f,: Limite elastico. f,
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

polladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
nque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
mprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

t£< 70 ¢ 13.88

w

Producido®@® yBia version educativa de CYPE

Donde:
| w: Esbeltez del alma.

| max: ESbeltez maxima.
Amax = 70 - €

e: Factor de reduccion. e

f

ref

f

Y

€ =

Siendo:
f.r- Limite elastico de referencia. frer
f,: Limite elastico. f,

Imé\x -

0.036 /

- 20.93

584.60

- 40.12

* 236.00
- 17.00

:  252.38

* 265.00
: 1.05

65.92

- 13.88

- 65.92

: 0.94

* 235.00
- 265.00

kN

kN

cm=2

MPa

MPa
MPa
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

_VEd
n=y <1 h< o001 Vv

c,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 1.34 kN

El esfuerzo cortante resistente de célculo V.4 Viene dado por:
f

=A, -4
Vera = Ay e Vera © 2797.67 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, 192.00 cm?2
A,=A-d-t,

g Siendo:
O A: Area de la seccién bruta. A 240.62 C€mM=2
o o
T d: Altura del alma. d: 286.00 mm
I
5 t.: Espesor del alma. t. : 17.00 mm
15 . . .
o f,«: Resistencia de calculo del acero. fa 1 252.38 MPa
S
) fyd = fy/YMO
S .
B Siendo:
0 f,: Limite elastico. f, ©  265.00 MPa
g Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo - 1.05
S5
5]
9
o
Besistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
5
NR) es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el
@sfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ve, no es superior al 50%

Q

e la resistencia de céalculo a cortante V.gq.

V
V., < _GRd 25.12 kN £ 354.23 kN
Ed > J

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H2+0.75-N(R)1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Ve - 25.12 KN

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vira : 708.45 kN
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Ve, no es superior al 50%
de la resistencia de calculo a cortante V. gq.

v,, < Ve 1.34kN £ 1398.84 kN _/

2

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 1.34 kN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 2797.67 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

L N M M

o _ _cEd y,Ed z,Ed

> m= + + <1 h -

O Nora  Moray  Moiras ~ 0.585 J
Q|

o)

S N M M

2 c._ - C

pres] c,Ed m,y y,Ed 'm,z z,Ed

g m= +k, - +a, -k, omz 2R <y h o

8 4 Ay W f W, f, os3s vV
3

5 N M M

O Cos

o n:C7IEd+k,LT' y,Ed +k, - mz " MzEd 4 .

3 AR M e W e W, . o372 vV
©

c

L9

s esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N25,

pgdra la combinacion de acciones 1.35-PP+1.5-V(0°)H1+0.75-N(EI).
(¥nde:
g N.eq: AXil de compresion solicitante de céalculo pésimo. Neea @ 240.11 kN
-g M, s, M. eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myea" - 376.23 kN:m
ol ejesYy Z, respectivamente. M,ed" - 4.79 KN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y T
flexion simple.
N,ira: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Nora @ 5858.27 kN
M,iray, Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccidon bruta en condiciones Mpiray = 709.07 KN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mora: © 367.73 KN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccion bruta. A1 23212 cm=
Wiy, W,.: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,, I 2809.51 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,. : 1457.05 cm3
f,«: Resistencia de céalculo del acero. f.a« © 252.38 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. f, : 265.00 MPa
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O - 1.05

k,, k., k,.r: Coeficientes de interaccion.
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— N
k,=1+(r —0.2) —=E¢ ;
v ( ) 7, - Negg k, : 1.17
— N
k,=1+ 2.2, -0.6). —=F ;
( ) Xz ’Nc,Rd kz - 1.00
Koo_1._ 01k N
e Coir —0.25 %, "N g Kyr 0 0.60
Cimys Cmz Cmiri Factores de momento flector uniforme equivalente. Chny 1.00
Cm.z : 1.00
Couir - 1.00
c,, ¢c,: Coeficientes de reducciéon por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, cy : 0.19
respectivamente. c, : 1.00
c.r: Coeficiente de reduccidon por pandeo lateral. Cur : 1.00
"1y, "I, Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en o 2.08
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. Y, e 0.00
a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, : 0.60
a, : 0.60

sistencia a flexiéon, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya

e se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
emas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ve, €s menor o
al que el 50% del esfuerzo cortante resistente de célculo V,gg.

enZ2dimativa de CYPE

esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

c9 binacion de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H2+0.75-N(R)1.

g v, < Vera 25.12kN £ 351.41kN _/

‘0 ! 2

=]

8l Donde:

o Ve, Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea, - 25.12 KN
V.ra-: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Virdaz - 702.82 KN
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N25, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H2.

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. \Y/ .

El momento torsor resistente de calculo M4 Viene dado por:
1

MT,Rd = \/5 WT 'fyd Miga
Donde:
W-: Mddulo de resistencia a torsion. W+
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo

debe satisfacer:

Prod@cido por una vef3idm educativa de CYPE

n= L < 1 h
VpI,T,Rd
s esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N25, para
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H2+0.75-N(R)1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veq
M s Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Y/

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

_ B Tr Ed )
va,T,Rd = 1 1.25. de/\/g Vpl,Rd Voitra -

Donde:
V,ira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vi rd
treqa: Tensiones tangenciales por torsion. trea
T _ MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W-: Mdédulo de resistencia a torsion. W
f,«: Resistencia de célculo del acero. fya
fyd = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. f,
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo

esistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

: 0.67

31.60

- 216.88
: 252.38

* 265.00
1.05

- 0.036

*20.93
: 0.63

579.90

- 584.60

2.92

- 216.88
: 252.38

* 265.00
: 1.05

- 0.021 J

KN-m

KN-m

cm3
MPa

MPa

kN
KN-m

KN

KN
MPa

cm3
MPa

MPa
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

— VEd
"‘\/plwSl h < 0001 vV

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la combinacién
de acciones 0.8-PP+1.5-V(270°)H2.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veg 1.34 KN

M s Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Migq : 0.67 KN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

T
Voirea= 1-— T8 .y
pl, T,Rd 1.25. fyd/ (3 pl,Rd VpI,T,Rd : 2774.27 kN

Donde:
V,ira: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vora = 2797.67 kN

g treqa: Tensiones tangenciales por torsion. frea 3.03 MPa
g _ MT,Ed
5 TrEd = W
g t
‘g Siendo:
g W-: Mdédulo de resistencia a torsion. W; : 219.44 cm3
kel o
o f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a '  252.38 MPa
C
o f0 =, /Tuo
q>') Siendo:
g f,: Limite elastico. f, ©  265.00 MPa
5 Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05
al
o
kel
'O
=]
ke
o
o
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Barras N Estado
| I N, N, M, M. V. Ve MV, M.V, NMM, | NMMMY, M, MY, MV,
x:2.886m| x:0m
. x: 2.886 m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N215/N160 (Zlu;ii[e) \S:nt;gx fipgd W% | h<o1 h<o0.1 n<oi | 9N | h<oa nelo | he<oa | TS
x2886m | x:OM |, > g86m |x:2.886m |x:2.886m | x:0m | x:2.886m x: 2.886 m Xx: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
N160/N225 éu;iig ‘Sjnigi"elX 2880 2880 eom 8% h<0.1 h<0.1 n<oa |XGZEOMI h<oa oA Aol n<oa | MRE
x:2.886m | x:0m
. x:2.886 m | x: 2.886 m | x X: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
N225/N174 (Zlu;ii[e) ‘S:ntélme“ Logem | X 288e h<o0.1 h<o0.1 n<oi |GZEBMI h<oa e R n<oi | MEE
x:2.886m | x:0m
. X: 2.886 m | x: 2.886 m x:0m x:0m X: 2.886 m x:0m CUMPLE
N174/N235 clu:n;za@ ‘Sugni;;i"e" nees | e o on h<0.1 h<0.1 h<0.1 o[ h<oa on n<oa | SMEE
X2:200m | X:0m | . 5886 m | x:2.886m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m
N235/N25 IEnJ'of‘.‘? ‘an&élme“ h=s54 | h=210 =531 o1 b= 3.6 h<o0.1 h<o0.1 n<oi |XGZEBMI h<oa e A h<01 | ERROR
x2886m | xxOM |, > g86m |x:2.886m | x:0m x:0m | x:2.886 m x:0m Xx: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
H1cc/218 C'u:ni'lg ‘gfnigl‘"e" h=21 | h=53 2664 | h=10 | h=135 | N<01 | h<01 | h<01 | \20py | N<01 1"\ %0 |"h=136 | "= |n=740
x:2.886m | x:0m
. x: 2.886 m | x: 2.886 m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N214/N159 (Zlu;ii[e) ‘S:ntélme“ e Wil | h<oa h<o0.1 h<o0.1 W | n<o1 Wil | <o | VO
x:2886m | X2 OmM | . 5886 m | x: 2.886 m x:0m | x:2.886 m x: 2.886 m Xx: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
N159/N224 clu:n;za@ ‘Sugni;;i"e" ksl ek o ool h<0.1 h<0.1 n<oi |XGZESMI h<oa oA ool n<oa | MPLE
x:2.886m | x:0m
. X:2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
228873 (Zlu;ii[e) ‘élfr:];g* h=23 h=85 359 | h=12 h=7.0 h=<01 h=<01 h=01 | —4es | N=01 h=20 h=7.1 h=01 | _"es
x:2.886m | x:0m
. X: 2.886 m | x: 2.886 m x:2.886m | x:0m X: 2.886 m x:0m CUMPLE
N173/N234 clu:n;za@ ‘Sugni;;i"e" o % o o h<0.1 h<0.1 h<0.1 h<0.1 o n<oa | SIMPLE
X: 2.267 m x:0m
. x: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m _ X: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m
N234/N20 llzr:;‘.‘? ‘Sjr:];gx h=25 h=14.9 =21 h=22 h=0.1 h<o0.1 h<o0.1 h =832 h<o0.1 b1 b= 2.2 ERROR
x2886m | xxOmM |, >g86m |x:2.886m | x:0m x:0m | x:2.886 m x:0m Xx: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
H1Co/R213 C'u:ni'lg ‘gfnigl‘"e" h=19 | h=53 h=13 | h=135 | N=01 | h=<01 | h<01 | 2257 | h<01 1™ 250 | h=136 | "<01 |n=737
x:2.886m | x:0mM | . o8g6m |x:2.886m | x:0m |x:2886m| x:0m x:0m x:2.886m | x:0m CUMPLE
o D (Zlu;ii[e) ‘élfr:];g* h=19 h=57 =31.2 h=13 h=11.3 h<o01 h<o01 h<o01 h =375 h<o01 h=2.0 h=11.4 h<01 |y-375
> x:2.886m | x:0m
L2 : x:2.886 m | x: 2.886m | x: 2.886 m | x:0m | x: 2.886 m X: 2.886 m Xx: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
We/nz23 C'u:ni'lg ‘gfnigl‘"e" h =20 h=68 h=13 h=9.2 h=<01 h=<01 =01 | "hZose | N=01 h =20 h=93 =01 =246
a
L
x:2.886m | x:0m
. X:2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m X: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
3(33/”172 (Zlu;ii[e) ‘élfr:];g* h=21 h=84 =14 h=7.0 h<o1 h<o1 h=01 %G Zy7q | h=02 h=20 h=71 h=01 y_a71
>| x:2.886m | x:0m
. X:2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886m | x:0m X: 2.886 m x:2.886m | x:0m CUMPLE
%2’“‘233 C'u:ni'lg ‘gfnigl‘"e" h=22 | h=109 h=17 | h=s3 | N=01 | h=<01 | h<01 "' lggq | <01 1751 | n=s3 | "<01 Iy_6e9
(&S] X: 2.267 m x:0m
. X:2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m _ X: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m _
D3p3/N15 é,iofd? ‘S:ntr;lmeﬁ h=23 h=14.9 =21 h=22 h=0.1 h<o01 h<o0.1 h 833 h<o0.1 st st h=0.1 | ERROR
() x:2.886m | x:0m
B : x:2.886 m | x:2.886m | x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:2.886m | x:0m _ CUMPLE
Nga/N212 C'u:ni'lg ‘gfnigl‘"e" h=31 h=98 341 | h=18 h=9.9 h=01 h=<01 <01 | lage | N=01 h=20 | h=100 | "79%1 |y=a49
o
ps x:2.886m | x:0m
. x:2.886m | x:2.886m | x:0m |x:2.886m | x:0m _ x:0m x:2.886m | x:0m _ CUMPLE
NOIo/NIS7 | <20 | 1L EL | GEIRET G 28R = —17 h=76 h=o01 h<o01 h<o0l | ["l%74 | h<o01 h=2.0 h=76 h=01 |\ 2%74
L2 : x:2.886m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x:0m x:0m _ X: 2.886 m x:2.886m | x:0m _ CUMPLE
% 7/N222 C'u:ni'lg ‘gfnigl‘"e" h=49 | h=17.3 =220 | h=17 h=5.0 h=01 h=<01 =01 | "hZa1p | N=01 h =20 h=5.0 =01 2412
= x:2.886m | x:0m
L2 : Xx:2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x:0m _ X: 2.886 m x:2.886m | x:0m _ CUMPLE
NB2/N171 Clu;ii[e) ‘élfn'];g* h=58 | h=242 | h=302 | h=16 | h=3s | "=01 | h=01 | h<01 |5 "T5q | N=<01 |"25" | nzs | "=0%1 |n=509
.
Q X 2886 m | X2 OM | . 5886 m | x:2.886m | x: 1.649m | x: 2.886m | x:0m x: 2.886 m x:2.886m | x:0m CUMPLE
b 22 C'u:ni'lg ‘gfnigl‘"e" h=67 | h=345 220 | h=ge | "=01 | h<01 | h<01 T oGt h<01 TS50 h=36 | MO0 |n=731
O X:2.267m | x:0m
2 : x:2.886m | x:2.886m | x:0m | x: 2.886 m | x: 2.886 m _ x:0m x: 2.886 m | x: 2.886 m _
EFZ/'“O 1o85 ‘élfr:];g* h=74 | h=514 | h=303 =21 h=88 h=01 h=<01 h=01 | yi775 | h=o2 h=21 h=8.9 h=01 | ERROR
=] x:2.886m | x:0m . . . . . . .
. x:2.886m | x:0m x:0m x:0m | x:2.886m x:0m x:0m CUMPLE
Ppnase | <20 | LEl V20| ey | aBh | aTen WA | n<oa | n<on | (KON ) n<oa h=ss h= 132
= : -
@allemsg X pBseml 0™ |x:2886m | x:2.886 m | x:2.886m | x:2.886m | x: 2886 m [ x:0Om h<oa1 h<oa |x2886m| . |x:2886m|x:286m| x0m | CUMPLE
Cumaie Compie | h=40 | h=153 | h=7.1 =26 h=78 h=0.4 - - h=206 - h=09 h=78 h=04 |h=206
X 2886m | XxOM |, 5 gg6m | x:2.886m | x:0m |x:2.886m| x:Om |x:2.886m x: 2.886 m x:2.886m | x:0m CUMPLE
[E2/220) C'u:ni'lg ‘gfnigl‘"e" h=49 | h=217 | h=71 56 | h=82 | h=o06 | N0 | h<01 |7 %so"| N<01 1™ 209 | n=83 h=252
X: 2.267 m x:0m
. Xx:2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886m | x: Om X: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m
N229/NS I'Er:n":;,? ‘élfr:];g* h=60 | h=304 | h=86 | h=277 | h=113 | h=17 h=<01 h=01 |%h—4gq | h=O2 h=113 ERROR
x:2.886m | x:0m
. x:2.886 m | x:2.886m | x:0m x:0m x:0m | x:2.886m x:0m x:0m CUMPLE
o200 C'u:ni'lg ‘gfnigl‘"e" h=14 | h=54 | h=55 | h=22 | h=46 | h=04 | N<O01 | h=<01 | "gg | h<01 h=46 h=86
x:2.886m | x:0m
. Xx:2.886 M | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886m | x: Om X: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
(2004858 (Zlu;ii[e) ‘élfr:];g* h=23 h=76 h=47 2.3 h=6.1 h=0.4 h<o01 h<o01 h=11.8 h<o01 h=0.9 h=6.1 h=11.8
x:2.886m | x:0m
. x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N77/N260 éu;iig ‘Sjnigi"elX D90 | h<oa h<0.1 n<oa | QM | h<oa W99 | h<oa | S
x:2.886m | x:0m
. x: 2.886 m | x: 2.886 m x:2.886m | x:0m x:0m x:2.886m | x:0m CUMPLE
N260/N76 (Zlu;ii[e) ‘élfr:];g* h=13 h=22 =0.9 h=87 h=<01 h=<01 h=01 | yige7 | h=0O2 h=1.9 h=88 h=01 |27
X 2886 m | x:OmM | . 5886 m | x: 2.886 m Xx: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m Xx: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
N76/N250 clu:n;za@ ‘Sugni;;i"e" ey e oo Raial h<0.1 h<0.1 n<oa |28 h<oa ) Raial n<oa | MPLE
x:2.886m | x:0m
. x: 2.886 m x: 2.886 m x: 2.886 m CUMPLE
N250/N78 (Zlu;ii[e) ‘S:ntélme“ il h<o0.1 h<o0.1 n<oi |GZEBMI h<oa A n<oa | ML
x:2.886m | x:0m
. Xx:2.886 m | x: 2.886 m | x: _ X: 2.886 m X: 2.886 m _ CUMPLE
N78/N240 éu;iig ‘Sugni;;i"e" 2880 2886 h=01 h<0.1 n<oi |XZESMI h<oa ool h=o01 | 26,5
X: 2.267 m x:0m
. Xx:2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x:0m X: 2.886 m x:2.886m | x:0m
N240/NSO IEnJ'of‘.‘? \S:nt;gx as | Zse 567 A o h<o0.1 h<o0.1 n<oi |GEEBMI h<oa A o h<01 | ERROR
x:2.886m | x:0m
. X: 2.886 m | x: 2.886 m x:2.886m | x:0m x:0m CUMPLE
N87/N261 clu:n;za@ ‘Sugni;;i"e" A ) S| WSy | h<o1 h<0.1 h<0.1 h<0.1 WOy | h<oa | SIVEE
x:2.886m | x:0m
. x:2.886m | x:2.886m | x:0m |x:2.886m | x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N261/N91 (Zlu;ii[e) \S:nt;gx fsieA os | he2m7 ) o h<o0.1 h<o0.1 n<oi | 9N | h<oa o n<oa | MUE
X 2886 m | x:OM | . 5886 m |x:2.886m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m Xx: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
DR C'u:ni'lg ‘gfnigl‘"e" h=67 | h=128 195 | h=09 | h=73 | N=01 | h<01 | h<01 )\ T'Tgo | N=01 1" h9 | heza | "<01 |n=320
x:2.886m | x:0m
. X:2.886 M | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x:0m X: 2.886 m x:0m CUMPLE
N251/N86 (Zlu;ii[e) ‘élfr:];g* h=75 | h=17.3 33.7 11 h=56 h=<01 h=<01 h=<01 529 | N=O1 h=56 h=01 |y-'5009
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hangar_final Fecha: 18/06/25
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras N Estado
| 1, N, N. M, M; V. Vi MV, MV, NMM. NM,MV\V, M. MV, MVy
x:2.886m| x:0m
. x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m x:0m _ x:0m _ CUMPLE
N86/N241 Clu;ii[e) ‘E:nt;;lme“ Rl Eeatind g ) h=01 h<o01 h<o0.1 h<o0.1 ) n=o1 | MU
X;2:267m | X2 OM | . 5886 m |x:2.886m | x: 0.825m | x: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m Xx: 2.886 m | x: 2.886 m
N241/N45 IIE";(.‘? ‘Sjnigi"elX Aol g ool h<0.1 h<0.1 n<oi |XGZESMI h<oa oA ool h<0.1 | ERROR
x:2.886m | x:0m
. x: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m x:0m x: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
N198/N268 (Zlu;ii[e) ‘élfr:];g* h=31 h=53 h=13s | <02 h=<01 h=01 | yi7g7 | h=o1 h=19 | h=135 | "<l =737
x:2.886m | x:0m
. x: 2.886 m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N268/N191 clu;;zaig ‘Sjnigi"elX ool WiOTs | h<oa h<0.1 h<0.1 s | h<oa WOl | h<oa | SRS
x:2.886m | x:0m
. x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
N191/N258 Clu;ii[e) ‘éjr:];gx h=32 h=6.8 ~16.9 ~0.9 h=92 h<o01 h<o1 h<o1 h=245 h<o1 h=19 h=093 h<o01l |\ \"Z%4s
x:2886m | X2 OM | . 5886 m |x:2.886m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m Xx: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
RESREED C'u:ni'lg ‘gfnigl‘"e" h=34 | h=84 3.0 | h=10 | h=70 | N=01 | h<01 | h=<01 "' tygg | <01 |49 | hez1 | "<01 |y-4es
x:2.886m | x:0m
. x: 2.886 m | x: 2.886 m x:2.886m | x:0m x: 2.886 m x:0m CUMPLE
N184/N248 Clu;ii[e) ‘éfntg.”;‘ eyt o it h<o01 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 o n<oi | MUE
X: 2.267 m x:0m
B X: 2.886 m | x: 2.886 m X: 2.886 m | x: 2.886 m X: 2.886 m X: 2.886 m | x: 2.886 m
N248/N40 IIE";(.‘? ‘Sjnigi"elX neas | 2 o0 o) h<0.1 h<0.1 n<oi |XZESMI h<oa oA o) h<0.1 | ERROR
x:2.886m | x:0M | . o886 m | x:2.886m | x:0m | x:2.886m | x:2.886m x:0m x:2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
N197/N267 Clu;ii[e) ‘éfntg.”;‘ fieyA fsieeh < e | 2 e | h<oa h<o0.1 n<oi | 9N | h<oa e | G2 e | h<oa | 2
x:2.886m | x:0m
. x: 2.886 m x:2.886m | x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N267/N190 clu;;zaig ‘Sjnigi"elX ks SO | WS | h<o1 h<0.1 h<0.1 e | h<oa WeOT, | h<oa | SO
x:2.886m | x:0m
. x: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
N190/N257 clu:nii[e) ‘éfn'];g‘ h=30 | h=68 09 | h=93 | NSOL | h<O1 ) h<0d G Tloua | NSO I TWlhe | Thies | NSO In-%aa
X 2886 m | x:OM | . 5886 m |x:2.886m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m Xx: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
N257/N183 clu;;zaig ‘Sjnigi"elX kot gyl Sy o) h<0.1 h<0.1 n<oa |XGZEEOMI h<oa oA i) h<o1 | 2YSE
x:2.886m | x:0m
. Xx:2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886m | x:0m x: 2.886 m x:2.886m | x:0m CUMPLE
o 2028 (Zlu;ii[e) ‘élfr:];g* h=32 h =109 =513 h=13 h=52 h<o01 h<o01 h<o01 h=67.1 h<o01 h=2.0 h=53 h<01 |y_671
> x:2267m| x:0m
B : X: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m X: 2.886 m X: 2.886 m | x: 2.886 m
@p7/N35 érr;{‘? ‘SngnL;i"elX b= a4 h =149 50 Wl oo h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 A h<o0.1 W20 e h<o0.1 ERROR
a
L
x:2.886m | x:0m
. x: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m x:0m x: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
%6/"‘255 (Zlu;ii[e) ‘éjr:];gx h=1.0 h=54 =08 | h=140 | "=01 h<o1 h=01 | yl776 | N=02 h=20 | h=141 | =01 |y=776
>| x:2.886m | x:0m
. X: 2.886 m | x: 2.886 m x:2.886m | x:0m x:0m x:2.886m | x:0m CUMPLE
chuﬁsl'\‘lsg clu:n;za@ ‘Cuﬁnigle h=15 h=56 h=09 | h=119 | N<01 h=o01 h<01 | ylgge | N=02 h=20 | h=119 | "=01 |y=306
O x:2.886m | x:0m
. x:2.886m | x: 2.886m | x:2.886 m | x:0m | x: 2.886 m x: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
NIH9/N256 Clu;ii[e) ‘éjr:];gx h=1.9 h=62 ~166 | h=09 h=9.9 h<o01 h<o01 h=01 %2230 | N=02 h=20 h=9.9 h=01 1h_-3%30
() x:2.886m | x:0m
B : X: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m X: 2.886 m X: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
N AR C'u:ni'lg ‘gfnigl‘"e" h=22 | h=71 =374 | h=11 | h=77 | N<01 J h<01 | h<01 |5 _ugg | N<01 1T\ I50 | The7s | N0 |n=ass
o
ps x:2.886m | x:0m
. x:2.886m | x: 2.886m | x:2.886 m | x:0m | x: 2.886 m x: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
WHo/N246 | 1 <20 | 1 E b | TG h=82 =567 | h=11 h=6.0 h<o1 h<o01 h<01 | Zee7 | N=02 h=21 h=6.0 h=01 | 667
& Cumple Cumple
X: 2.267 m x:0m
B Xx: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m x:0m X: 2.886 m x:2.886m | x:0m
%wmao IIE";(.‘? ‘Sjnigi"elX s kel o h<0.1 h<0.1 n<oi |XGZESMI h<oa ool o h<0.1 | ERROR
= x:2.886m | x:0m
L : x:2.886 m | x:2.886m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:2.886m | x:0m CUMPLE
NI}5/N265 (Zlu;ii[e) ‘éf,:,;.”;‘ h=31 h=59 | h=624 | h=09 | h=130 | N<01 h<o01 h<01 | yZ706 | N=02 h=20 | h=131 | "<%1 |n=706
n
@) x:2886m | X2 OmM | . 5886 m | x: 2.886 m x:0m x:0m x:2.886m | x:0m CUMPLE
Ve A C'u:ni'lg ‘gfnigl‘"e" h=37 | h=67 h=10g | M<O0L | h<O01 | h<01 | \Zlgg, | N<O01 |00 | h=109 | "0 |n=362
O x:2.886m | x:0m
fo! L : x:2.886m | x: 2.886m | x:2.886 m | x:0m | x: 2.886 m x: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
i =S (:Iu;ii[e) ‘élfr:];g‘ h=43 h=86 =16.8 h=1.0 h=8.6 h<o01 h<o01 h<o01 h =262 h<o01 h=2.0 h=87 h<01 | -262
= x:2.886m | x:0m R . . . .
5/N181 | 1 <2.0 | 1yEl e X 2886 m | 2885 m | X, 2886 m h<0.1 h<0.1 n<o1 [XZTEMI p<oq | X ZIOM|X2EIOM| oq | FUMPLE
le) Cumple Cumple - o T
— x: 2.886 m x:0m
@ I . x:2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x:0m x:0m CUMPLE
1/N245 (Zlu;ii[e) \é:nt;gx h=s52 | h=148 =474 | h=11 h=45 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 n<o1 | 2G0T
X: 2.267 m x:0m
B x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m X: 2.886 m Xx: 2.886 m | x: 2.886 m
N245/N25 IIE";(.‘? ‘Sjnigi"elX T a1 h<0.1 h<0.1 n<oi |XZESMI h<oa ool ool h<0.1 | ERROR
x:2.886m | x:0m
. x: 2.886 m | x: 2.886 m x:0m | x:2.886m x: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
Ricip2el (Zlu;ii[e) ‘élfr:];g* h=21 =53 n=10 | h=135 | N=02 h<o1 h<o1 h<o1 =136 | "0l |n=740
x:2.886m | x:0m
. X: 2.886 m | x: 2.886 m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N264/N187 clu;;zaig ‘Sjnigi"elX et figk WiOTs | h<oa h<0.1 n<oa | OM | h<oa WeOT, | h<oa | SO
x:2.886m | x:0m
. x:2.886m | x:2.886m | x:2.886 m | x:0m | x: 2.886 m x: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
Risr2cs (Zlu;ii[e) ‘élfr:];g* h=22 h=68 167 | h=11 h=93 h=<01 h=<01 e e h=20 h=93 h=01 |y_%44
x:2.886m | x:0m .
N254/N180 | | <2.0 | 1y &l ume x: 2 Sffgm h<o1 h<o1 h<o1i | z'ﬁﬁgm h<o1 h<o01 r?LiMth:sLi
Cumple Cumple s s -
x:2.886m | x:0m
. x:2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886m | x:0m x: 2.886 m CUMPLE
N180/N244 Clu;ii[e) ‘E:nt;;lme“ Rl Rt ) ose o h<o0.1 h<o0.1 n<oi |XGZEOMI h<oa n<o1 | 2L
X;2:267m | X2 OM | . 5886 m | x:2.886m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m Xx: 2.886 m | x: 2.886 m
B 12, ;2. . 12, 12, _ ;2. 12, 12, _
N244/N20 IIE";(.‘? ‘Sjnigi"elX P P o ksl h=01 h<0.1 n<oi |XGZESMI h<oa ool o) h=01 | ERROR
x:2.886m | x:0m
. x: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m x:0m x: 2.886 m CUMPLE
N193/N263 Clu;ii[e) ‘éfntg.”;‘ feys N H2%met | h<oa h<o0.1 n<oi | 0N | h<oa D2OM <o | POVERS
x:2.886m | x:0m
. X: 2.886 m | x: 2.886 m x:0m x:0m x:0m CUMPLE
N263/N186 clu;;zaig ‘Sjnigi"elX ey figk WiOTs | h<oa h<0.1 n<oai | OM | h<oa WeOT, | h<oa | VO
x:2.886m | x:0m
. x:2.886m | x: 2.886m | x:2.886 m | x:0m | x: 2.886 m x: 2.886 m x: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
R1E6/8253 (Zlu;ii[e) ‘élfr:];g* h=20 h=68 169 | h=13 h=9.2 h=<01 h=<01 e e h=20 h=93 h=01 |y-%46
x:2.886m | x:0m
. Xx: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m X: 2.886 m CUMPLE
N253/N179 clu;;zaig ‘Sjnigi"elX ket ) 26,0 A h<0.1 h<0.1 h<0.1 h<0.1 h<o1 | 20
x:2.886m | x:0m
. Xx:2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886m | x:0m x: 2.886 m CUMPLE
N179/N243 Clu;ii[e) ‘E:nt;;lme“ h—22 | h=109 =514 =17 h=53 h<o0.1 h<o0.1 n<oi |NGZEOMI h<oa h<o1 | “2EES
X;2:267m | X2 OM | . 5886 m | x:2.886m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m x: 2.886 m Xx: 2.886 m | x: 2.886 m
N243/N15 IIE";(.‘? ‘Sjnigi"elX s | 2 e o | Choo ksl h=01 h<0.1 n<oi |XGZESMI h<oa ool ksl ERROR
x:2.886m | x:0m
. x: 2.886 m x:0m x:0m _ x:0m x:0m _ CUMPLE
N192/N262 Clu;ii[e) ‘E:nt;;lme“ ) o e h=01 h<o01 h<o0.1 o | n=<o1 w0 | h=oa | NS
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N Estado
| I N, N, M, M. V. Vv, MV, M.V, NMM. [ NMMVLV; M, M.V MV,
x:2.886m | x:0m
. 12886 m | x:2.886m | x:0m x:0m : :
N262/N185 | <2.0 1w €l | <525 h=o0.1 h<o.1 h<o.1 x:0m x: 0m = CUMPLE
Cumple Cumple h=40 h=125 = h=76 - - h=27.4 h<o1 h=76 h=01 %74
x:2.886m | x:0m
8 12.886m | x:2.886m | x:2.886m | x:0m x:0m : : :
N18EMZE2 | | <20 | 1 Bl x h—o1 h<o1 h<o1 |x2888m| x:2.886m | x:0m CUMPLE
W E e - - - = = . . . 0.1 =o.
Cumple Eumpin h=49 | h=17.3 =220 | h=17 h=50 h=412 h=20 h=50 h=01 -2
x:2.886m | x:0m
. 12,886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886m | x:0m : :
N252/N178 | 1 <2.0 | 1,£1 x h=01 h<o0.1 h<oa1 |X:2886mi x:2.886m | x:0m CUMPLE
wE D = = =o. . . 0.1
comate | | h=s8 | h=242 30.2 16 | h=38 h=59.9 h=21 | h=38 01 |h=59009
x:2.886m | x:0m
8 :2.886 m | x: 2.886 m x:2.886m | x:0m :
N178/N242 | "1 <2.0 | 1,£l x h<0.1 h<0.1 h<0.1 h< X 0m CUMPLE
wE D - - = . . . 0.1 .
Cumple Cumple h=6.7 h =345 2.0 h=3.6 h=36 h<o0l1l |, "33
X: 2.267 m x:0m
. :2.886m | x:2.886m | x:0m | x:2.886m | x: 2.886 m : : :
N242/N10 | 1320 | 1LEI x h=oa h<o4 h<o4 x:0m h< x: 2.886 m | x: 2.886 m
W E D = < - S S =o. . . 0.1 =
B S h=74 | h=514 | h=303 =21 h=88 h=77.3 h=21 h=8.9 h=01 (NERRCR
x:2.886m | x:0m
8 :2.886m | x:2.886m | x:0m x:0m x:0m :2.886 m :
N63/N259 1<20 | 1€l x x h<o0.1 h<o0.1 X 0m h< CUMPLE
W E e - - = = = S . . 0.1
Cumple Eumpin h=14 h=54 h=55 h=22 h=46 h=04 h=86 h=86
x:2.886m | x:0m
. x: 2.886 m | x: 2.886 m x:0m
N25O/NSS | 1 <2.0 | 1 Elum | 2500 A eom h<o01 h<o1 h<o1 CUMPLE
Cumple Cumple i h=11.8
x:2.886m | x:0m
8 :2.886m | x:2.886m | x:0m x:0m x:0m :2.886 m : : :
NS5/N249 | 1 <20 | I,£El x x h<0.1 h<0.1 x:0m h< x:2.886m | x: 0 m CUMPLE
W E e - - = = = S . . 0.1
Cumple Eumpin h=31 | h=108 | h=47 h=23 h=55 h=04 h=13.2 h=09 h=56 h=132
x:2.886m | x:0m . . .
N24oNS7 | 1 €20 | 1LEl | %2800 | X 2886 m | 2886 m | x: 2886 m | x: 2886 m | x:0m h<o1 h<o1 |x2888m| . |x2886m |x:2.886m CUMPLE
Cumple Cumple =40 | h=153 | h=71 h=26 h=78 h=0.4 h =20.6 - h=09 h=78 h =20.6
x:2.886m | x:0m R . . .
NSTINZ3D | <20 | el | 2B m | x2886m | xom |x:2806m | xOm |x2806m | o, h<o1 |x2888m| o x:0m CUMPLE
Cumple Eumpin = 4. 217 | h=71 5.6 h=82 h=06 25.2 : h=83 h =252
X: 2.267 m x:0m
. 12,886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 2.886 m | x: 0m : : :
— Diao | el | x2 2. h<o1 h<o1 |x2886m x: 2.886 m | x: 2.886 m
B S h=60 | h=304 | h=86 | h=277 | h=113 | h=17 - - h=4g4 | N=01 h=09 | h=11.3 ERROR
. x: 0.255 m
RS <20 |XOF0T heo7 | x255m [ x:25m | xiom x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP.O Np© | CUMPLE
cumple Eumpin h=382 | h=102 | h=19 h<o01 h<01 | h=647 | h<o01 P P h =647
. X: 0.255 m
Lgb/nza Cl < 2i0 P TIAtN B he2o | x255m | x:25m | xom x:5.1m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP© Np© | CUMPLE
o umple Cumpre h=306 | h=385 | h=102 | h=19 h<o1 h<o01l | h=648 | h<o0.1 -P- -P- h=64.8
> R X: 0.255 m
Glamio C| <20 |G hoaz ho20 | x255m | x:25m | xom x:5.1m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP Np© | CUMPLE
> umple Eumpin h=306 | h=414 | h=102 | h=21 h<o0.1 h<o01 | h=680 | h<0.1 P P h =68.0
L1
. X: 0.255 m
@lkyen Cl < 2i0 P TIAtN B hep2q | x255m | x:255m | xom x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP© Np© | CUMPLE
< umple S h=435 | h=102 | h=22 h<o0.1 h<o01 | h=702 | h<o01 -P- -P- h =702
> . x: 0.319 m
Alvren | < 20\ 50T neze ho7g9 | x255m | x:25m | xom x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x: 0.319 m NP Np© | CUMPLE
= cumple Eumpin h=306 | h=435 | h=102 | h=22 h<o01 h<o01 | h=727 | h<o01 P P h=727
% . X: 0.255 m
— Cl < 2i0 P TINN B ho12 | x255m | x:25m | xom x:51m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP© Np© | CUMPLE
5 umple S h=306 | h=438 | h=102 | h=22 h<0.1 h<o0l | h=676 | h<o0.1 -P- -P- h=67.6
) . x: 0.255 m
adanas C| <20 |\ NPT no2s he1p | X255m | x:255m | x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP Np© | CUMPLE
umple Eumpin h=306 | h=446 | h=102 | h=22 h<o0.1 h<o01 | h=661 | h<0.1 P P h=66.1
= X: 0.255 m
@omaa 1<20 |GEEST s ho11 | x255m | x:255m | xiom x:51m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP© Np© | CUMPLE
= cumple S h=30.6 | h=474 | h=102 | h=26 h<0.1 h<o0l | h=689 | h<o0.1 -P- P h =68.9
< x: 0.255 m
e C| <20 | % 0] h—go | x255m | x:25m | xom x:5.1m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP Np© | CUMPLE
o umple Eumpin h=306 | h=59.2 | h=102 | h=3.0 h<o0.1 h<o01 | h=826 | h<o01 P P h =826
= . x: 0.319 m
Dh/nize Cl < 2i0 T B hog7 | x255m | x:25m | xom x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x:0.319 m NP® Npo | cumpLE
. umple S h=356 | h=110 | h=75 h=22 h<0.1 h<01 | h=476 | h<o01 P -P- h=47.6
o . x: 0.255 m . .
ons7 | < 20\ 50T heos h—o04 | *x255m | x:25m | xom x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP Np© | CUMPLE
cumple Eumpin h=356 | h=11.0 | h=75 h=22 h<o01 h<01 | h=469 | h<o1 P P h =46.9
O . x: 0.255 m
ol breen Cl < 2i0 M sos hooa4 | x255m | x25m | xom x:5.1m | x:0255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP© Np© | CUMPLE
i umple S h=356 | h=110 | h=75 h=22 h<0.1 h<o01l | h=469 | h<o01 -P- -P- h =46.9
> . x:0.319 m
amize | <20 | _os h—o04 | *x255m | x:25m | xom x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x: 0.319 m NP Np© | CUMPLE
= cumple Eumpin h=356 | h=113 | h=75 h=22 h<o01 h<01 | h=473 | h<o01 P P h=47.3
— . x: 0.319 m
Q.JQINMD t<20 |O5OMI N,=000 | | _ g |x255m | x255m | xom x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x:0.319 m © ® | CUMPLE
cumple S N.P. h=356 | h=113 | h=75 h=22 h<0.1 h<01 | h=496 | h<o0.1 N.P- N.P- h=49.6
<20 |X0819m x: 2.55 m x: 0m 0 0.3 : : :
L ™ sz h=o02 s 2. : x:0m | x:0.319m | x:0319m | x:2.55m | x: 0.319 m NP Np© | CUMPLE
cumple Eumpin h=35.6 h=75 h=22 h<o01 h<o01 | h=471 | h<o01 P P h=47.1
. X: 0.255 m
Niamiaz | L<20 | NOESML o, hoo2 | x255m x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP© Np© | CUMPLE
cumple S h=356 h=75 h=22 h<0.1 h<o01 | h=471 | h<o01 -P- -P- h=47.1
. x:0.319 m
Nromias | <20 |GEEEME o) heaq | x255m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x: 0.319 m NP Np© | CUMPLE
cumple Eumpin h=52.6 h=11.0 | h=33 h<o01 h<01 | h=699 | h<o1 P P h=69.9
. X: 0.255 m
Nidamiaq | P20 | NOESTL o, hoos5 | x255m x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP @ | CUMPLE
cumple S h=526 h=110 | h=33 h<o1 h<0l | h=69.4 | h<o0.1 -P- N.P- h=69.4
. x: 0.255 m
Nwaamas | P<zo [ GUERT o h=o0s5 x:0m x:5.1m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP Np© | CUMPLE
cumple Eumpin h=52.6 h=11.0 | h=33 h<o01 h<01 | h=694 | h<o1 P P h=69.4
. x: 0.319 m
nugsmgs | L <20 | NOIEM L oa hoos5 | x255m | x:255m | xom x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x:0.319 m NP® Npo | cumpLE
cumple S h=526 | h=17.0 | h=11.0 | h=34 h<0.1 h<o01 | h=700 | h<o01 -P- -P- h =70.0
. x:0.319 m
Nwemnaz | P <20 [ UERT o hogg | x25m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x: 0.319 m NP Np© | CUMPLE
cumple Eumpin h=52.6 h=11.0 | h=34 h<o01 h<o01 | h=724 | h<o01 P P h=72.4
. x: 0.319 m
nwazmas | L<20 | NOIEM o, h=o02 x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x:0.319 m NP® Npo | cumpLE
cumple Cumpre h=11.0 | h=34 h<0.1 h<01 | h=698 | h<o0.1 -P- P h=69.8
. x: 0.255 m
Nwgmae | L <20 [ GUEEM s h—op | *x255m | x:25m | xom x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP Np© | CUMPLE
cumple Eumpin h=526 | h=170 | h=110 | h=34 h<o01 h<01 | h=698 | h<o0.1 P P h=69.8
. x: 0.319 m
nramaso | <20 [OERT o) x: 2.55m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x:0.319 m NP® Npo | cumpLE
cumple S h=356 h=75 h=22 h<0.1 h<01 | h=475 | h<o01 P -P- h =475
. x: 0.255 m
nisonast | L <20 [ GUERT o6 h=o0s5 x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP Np© | CUMPLE
cumple Cumple h=75 h=22 h<o0.1 h<o01 | h=473 | h<o01 P P h=47.3
. X: 0.255 m
nismgsz | L<20 | NTESTL o hoos | x255m | x:25m | xom x:51m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP© Np© | CUMPLE
cumple S h=356 | h=110 | h=75 h=22 h<0.1 h<o01 | h=473 | h<o01 P -P- h =473
. x:0.319 m
nisziss | L <20 [T oo x:2.55m | x:2.55m | x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x: 0.319 m NP Np© | CUMPLE
cumple Eumpin h=356 | h=11.3 | h=75 h=22 h<o01 h<01 | h=474 | h<o01 P P h=47.4
. x: 0.319 m
nisamasa | L<20 | NOSEMos ho3a x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x:0.319 m NP® Npo | cumpLE
cumple Cumpre h=75 h=22 h<0.1 h<01 | h=495 | h<o0.1 -P- -P- h =495
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. N, N. M,
L M. V. v, MV, M.V, NMM, | NMMVLY, M, MV, MV, i
<20 |40 . =
Nisamass | <20 | ETL. | n=os h=o03 x: 0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x:0.319 m o CUMPLE
Ccumple h=75 h=22 h<o0.1 h<0.1 h=47.2 h<o0.1 NP NPO T
R B I 0555 e _ x:255m | x:255m | x:0m 10 :
Cumple VE D e —o0s5 h=oa | X2EEm | x285m | x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x: 255 m | x: 0.255 m o ) CUMPLE
Cumple . =11 =75 h=22 h<0.1 h<0.1 h=472 h<o0.1 N.P. NP 272
nisemes | ! <20 | oézlss " hcoa x:2.55m x: 0 m x:51m | x:0.2 :
Cumpie VE D e =o. c2eem X0l :5. x:0.255m | x: 0.255m | x: 255 m | x: 0.255 m o ) CUMPLE
Cumple . =75 h=26 h<o0.1 h<o0.1 h=47.9 h<o0.1 N.P. N.P.® h=47.9
nesza | <20 | OEM x: 0m : :
Cumple wElume | h<0.1 h=32 o x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x: 0.319 m © i CUMPLE
Cumple =75 h=29 h<o0.1 h<01 | h=531 | h<o01 N.P. NP Tsan
niazmeo | ) <20 [ %EEM x:255m | x:2.55m | x:0m 51 .
Cumple - =02 h=o2 | E25Em | X258 3 x:51m |x:0.255m | x: 0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m § CUMPLE
Cumple X 1 h=75 h=26 h<o0.1 h<o0.1 h=47.9 h<01 N.P.© N.P.© h=47.9
G e2o |x0319m| o .
NOO/N74 s = 0.00 x: 2.55m . 8 : .
190/1 cumpie | 12 E s ) . pape xom x:0m | x:0319m [ x:0.319m | x:2.55m | x:0.319 m © ) CUMPLE
Cumple . =75 h=29 h<01 h<0.1 h=532 h<01 N.P. NP Csan
nuaomss | ) <20 |7 0'2|55 " x: 0 :
Cumig VEluw | h=o02 h=02 com x:51m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m . CUMPLE
Cumple h=11.0 h=3.9 h<o0.1 h<o0.1 h=70.9 h<o01 N.P. N.P.® h =709
neomns | <20 | 0319 m x:2.55m | x:2.55m | x:0m : :
Cumple w & | wmax h<o0.1 h=3.6 papd -2 - x: 0 m x:0.319m | x: 0.319m | x: 2.55m | x: 0.319 m CUMPLE
Cumple =52.6 h=221 h=11.0 h=44 h<o0.1 h<o0.1 = N.P.©® N.P.®
. h=777 | h<o01 h=77.7
x:2.886m | x:0m . :
N20O/N81 | 1 <2.0 | 1. El x,hz.sgsgm x:2886m |\ gy h x:0m x: 2.886 2.886
o, z <o. <01 h<o.1 : :2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
cumple | Cumple h=110 n=eso | "<01 |"Wlio |h=111 | N0l |y Zesse
x:1.999 m | x: 0.499 m | :
NAT/N200 | 1 <2.0 | 1, £l | < 1990M x: 2.001 m | x: 1.999 m
ot e 16 2001 9% h<o01 h<o1 h<o1 X:1.999m | CUMPLE
x:2.886m | xom | ,ooo o1 [hoeee
N208/N84 | I <2.0 1LEL s 288 m x: 2.886 m
VElum | *005 0 2. h<o1 h<o1 h<o4 x:0m x: 2.886 m | x: 2.886 m CUMPLE
Cumple Cumple h=14.0 n=7s9 | =02 h=19 | h=140 | "<01 | =750
x: 1,999 m [ x: 0.499m | .1 ooo 1099 g
s P R :11.999 m | x: 1.999 m Xx: 2.886 m | x: 2.001 m | x: 1.999 m :
E i -5 : 1 : 2.00 : . .
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30 <20 |Xx0.288 = x: 2 - h<o. 10.319m | x: N.P.®
cum | m h =557 875m | x: -1 h<o. x: 2.55 m NP | CUM
ple T - h=105 som - RN e < 0.319 m .p. PLE
Nis - Cumple =11 JEom | eem com 99 | heo1 h =694
0/N133 (‘j <20 |%0:288m x:2.875m | x: o h<o0.1 :f om %0 N.P.© NP
umple T s h= h=115 xﬁ 5.75m | x:5.75 <ot h= Sfrsna x: 0m A r?LiMPLE
Cumple =11 h=o04 9.3 h=2 om x:0.288 m | x: ) h<0.1 =69.9
- x: 2.875m - h<0.1 X-hO.zgg m | x: 2.875 N.p.® NP c
x: : 2. P
h=122 h5‘75 m | x:5.75 <o0.1 her 4“" x: 0.288 m . e UMPLE
5.75m | x: 0 i h< =56.4
h= 288 0.1
22 m | x: 0.2
heo1 | e 88 m | x: 2.87 NP.O o
<01 " 655 m | x: 0.288 m . EUMPLE
0 | h<o1 =61.4
NP
Np© | CUMPLE
h =65.0
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hangar_final Fecha: 18/06/25
sarras COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) eetado
1 I N, N. M, M. V. Vv, MV M.V, NMM. | NMMVY, M, MY, MV,
. x: 0.288 m
| <2.0 _ _ X:2.875m | x:2.875m | x:5.75m | x:5.75m | x: 0.288 m | x: 0.288 m | x: 2.875 m | x: 0.288 m © ® | CUMPLE
N133/N129 | ¢\ ple ‘éfn'];g‘ h=11 h=o04 =553 | h=129 | h=104 | h=23 h<0.1 h<01 | h=685 | h<0.1 NP NP h =685
. X: 0.288 m
| <2.0 _ _ x:2.875m | x:2.875m | x:0m x:0m | x:0.288m | x:0.288m | x: 2.875 m | x: 0.288 m ® ® | CUMPLE
NI29/N1S2 | cypte ‘gfnigl‘"e" h=11 h=o04 =553 | h=129 | h=104 | h=23 h<0.1 h<01 | h=685 | h<o0.1 NP NP h =685
niszmasy | 1 <20 | oFEMmL X:2.875m | x:2.875m | x:0m x:0m | x:0.288m | x: 0.288m | x: 2.875 m | x: 0.288 m NP© Np© | CUMPLE
cumple S : 525 | h=122 | h=98 h=22 h<0.1 h<0l | h=650 | h<o0.1 -P- -P- h = 65.0
. X: 0.288 m
| <2.0 _ _ x:2.875m | x:2.875m | x:0m x:0m | x:0.288m | x:0.288m | x: 2.875 m | x: 0.288 m ® ® | CUMPLE
N1IMNISS | omple | 1w Elume | =11 h=04 h=115 | h=93 h=20 h<0.1 h<0.1 h<0.1 NP NP h=614
Cumple
Nissnga | 1 <zo X[ OFsEMmy h—o04 | X575m |x:2875m| x:575m | x:575m | x:0.288m | x: 0.288m | X: 5.75m | x: 0.288 m NP© Np© | CUMPLE
cumple G =t =0 h=557 | h=105 | h=112 | h=19 h<0.1 h<01 | h=564 | h<o01 -P- -P- h =56.4
x:0m
I <20 _ x:2.875m| x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m ® ® | CUMPLE
NB4/N120 | cple | 1w Elume | h=06 h=103 | h=111 | h=18 h<0.1 h<01 | h=595 | h<o01 NP NP h =595
Cumple
. X: 0.288 m
| <2.0 _ _ x:2.875m | x:0m x:0m | x:0.288m x: 0.288 m @ ® | CUMPLE
N120/N116 | ot 8D | T Elw | h=06 h=06 nooa | plen it vt e N.P. N.P. TS
Cumple
. X: 0.288 m
| <2.0 _ _ x:2.875m | x:2.875m | x:0m x:0m | x:0.288m | x:0.288m | x: 2.875 m | x: 0.288 m ® ® | CUMPLE
NIIO/NILS | cymple ‘gfnigl‘"e" h=06 h=06 =453 | h=104 | h=84 h=18 h<0.1 h<01 | h=563 | h<0.1 NP NP h=56.3
Nizomizs | P <20 | o%OMm x:2.875m | x:2.875m | x:0m x:0m | x:0.359m | x: 0.359 m | x: 2.875 m | x: 0.359 m NP© Np© | CUMPLE
cumple S - 453 | h=104 | h=84 h=18 h<0.1 h<01 | h=563 | h<o0.1 -P- -P- h=56.3
. x: 0.359 m
| <2.0 _ _ X:2.875m | x:2.875m | x:0m x:0m | x:0.359 m | x:0.359 m | x: 2.875 m | x: 0.359 m ® ® | CUMPLE
N1IS/NLI8 | ¢ ple | ! wElune | N =06 h=06 h=104 | h=84 h=18 h<0.1 h<0.1 563 | h=<o0.1 NP NP h=56.3
Cumple
. X: 0.288 m
| <2.0 _ X:2.875m | x:2.875m | x:0m x:0m | x:0.288m | x:0.288m | x: 2.875 m | x: 0.288 m © ® | CUMPLE
NLIB/NLLT | cymple ‘éfn'];g‘ h=o06 h=o06 =453 | h=104 | h=84 h=18 h<0.1 h<0l | h=563 | h<o0.1 N.P- N.P- h=56.3
. X: 0.288 m
| <2.0 _ _ x:2.875m | x:2.875m | x:0m x:0m | x:0.288m | x:0.288m | x: 2.875 m | x: 0.288 m ® ® | CUMPLE
NILZNIZL | cymple ‘gfnigl‘"e" h=06 h=06 =453 | h=104 | h=84 h=18 h<0.1 h<01 | h=563 | h<0.1 NP NP h=56.3
wibinzs | <20 | % i PN hoo7 | x575m |x:2875m| x:575m | x:575m | x:0.359m | x: 0.359m | x: 5.75m | x: 0.359 m NP© Np© | CUMPLE
i cumple o B L =0 =0 h=588 | h=103 | h=111 | h=18 h<0.1 h<01 | h=595 | h<o0.1 -P- -P- h=595
[a Cumple
> R x:0m . . i i . . . .
@hmizs | <20 | 50 he10 heoa4 x:0m |x:285m| x0m | x575m | x0m x:0m x:0m x:0m NP.O Np© | CUMPLE
cumple o B L - : h=834 | h=158 | h=163 | h=28 h<0.1 h<o01 | h=835 | h<o01 P P h =835
- Cumple
N x: 0.288 m
Blomiza | 1 <20 [ X% h=09 h—o0a4 |X2875m|x2875m| x0om x:0m | x:0.288m | x: 0.288m | x: 2.875 m | x: 0.288 m NP© Np© | CUMPLE
cumple o B L - - =668 | h=157 | h=124 | h=27 h<0.1 h<01 | h=834 | h<o01 -P- -P- h=83.4
@ Cumple
> onizs | <20 % 0588 e 00 h—o04 |X2875m|x:285m| x0m x:0m | x:0.288m | x:0.288m | x: 2.875m | x: 0.288 m NP.© NP.© CUMPLE
W& cumple o B L =0 =0 =668 | h=157 | h=124 | h=27 h<0.1 h<o01 | h=834 | h<o01 P P h=83.4
! Cumple
r\%s/mzs G0 [ XO3OM) h=o4 2.875m | x:2.875m | x:0m x:0m | x:0.359m | x: 0.359 m | x: 2.875 m | x: 0.359 m NP© Np© | CUMPLE
cumple o B L =0 =0 =668 | h=157 | h=124 | h=27 h<0.1 h<01 | h=834 | h<o01 -P- -P- h=83.4
O Cumple
v o/niza | 1 <20 % 0359 e 00 h—o04 |X2875m|x:2875m| x0m x:0m | x:0.359m | x: 0.359 m | x: 2.875 m | x: 0.359 m NP.© NP.© CUMPLE
b Ccumple i =0 =0 —668 | h=157 | h=124 | h=27 h<o01 h<01 | h=834 | h<o01 P P h =834
= x: 0.288 m
o <20 |[X0 _ _ X:2.875m | x:2.875m | x:0m x:0m | x:0.288m | x: 0.288m | x: 2.875 m | x: 0.288 m © ® | CUMPLE
WaN123 | o he | 'eEluw | h=09 h=o0.4 =668 | h=157 | h=124 | h=27 h<0.1 h<01 | h=834 | h<o01 N.P- N.P- h=83.4
= Cumple
< x: 0.288 m
Damizr | 1 <20 | %o heos heo4 |X2875m|[x:2875m| xi0m x:0m | x:0.288m | x:0.288m | x: 2.875 m | x: 0.288 m NP.O Np© | CUMPLE
cumple o B L : : =668 | h=157 | h=124 | h=27 h<0.1 h<o01 | h=834 | h<o01 P P h=83.4
@ Cumple
NC:[ nzo |1 <20 [XOFOm o h—o04 | X575m |x:2875m| x:575m | x:Om |x:0.359m |x:0359m | x:575m | x:0.359 m NP© Np© | CUMPLE
i cumple o B L =t =0 h=834 | h=158 | h=163 | h=28 h<0.1 h<o01 | h=835 | h<o0.1 -P- -P- h =835
. Cumple
(®) 272 | 1 <20 % 0555 i 3 ho2g | x255m |x2295m| x:0om x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x:0.255m NP.© NP.© CUMPLE
hel cumple o B L =2 =2 h=27.4 h=59 h=03 h<0.1 h<o01 | h=377 | h<o01 P P h=37.7
Cumple
O -
omars | <20 [ O3OM) ho2e | x255m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x: 0.319 m NP© Np© | CUMPLE
= cumple o B L =2 =2 h=27.4 h=59 h=03 h<0.1 h<o01 | h=377 | h<o01 -P- -P- h=37.7
o Cumple
=) anz7a| ) <20 % 0555 M h—aa heo7 | x255m x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x:0.255m NP.© NP.© CUMPLE
cumple o B L =2 =2 h=27.4 h=59 h=03 h<0.1 h<o01 | h=377 | h<o01 P P h=37.7
Ol Cumple
— . x: 0.319 m
s | <20 %% he15 | he143 | X:255m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x: 0.319 m NP© Np© | CUMPLE
cumple o B L : - h=27.4 h=59 h=03 h<0.1 h<01 | h=374 | h<o01 -P- -P- h=37.4
Cumple
. X: 0.255 m
| <2.0 _ _ x:2.55m | x:2.805m | x:0m x:51m |x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m ® ® | CUMPLE
N275/N276 | cymple | !wElune | =16 h=14 1 %74 9.9 h=59 h=04 h<0.1 h<o01 | h=376 | h<o01 NP NP h=37.6
Cumple
. x:0.319m
| <2.0 _ _ x:2.55m | x:2.55m | x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x: 0.319 m © ® | CUMPLE
N276/N277 | cymple ‘éfn'];g‘ h=15 h=14 | V2314 | h=145 | h=67 h=05 h<0.1 h<01 | h=466 | h<o01 N.P- N.P- h =46.6
. X: 0.255 m
| <2.0 _ _ x:255m | x:2.55m | x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x: 255 m | x: 0.255 m ® ® | CUMPLE
N277IN278 | cymple ‘gfnigl‘"e" h=14 =15 | W314 | h=145 | nh=67 h=05 h<01 h<01 | h=467 | h<o01 NP NP h =467
. X: 0.255 m
| <2.0 _ _ x:2.805m | x:2.805m | x:51m | x:51m |x:0.255m | x:0.255m | x: 2.805 m | x: 0.255 m © ® | CUMPLE
N278/N270 | cmple ‘éfn'];g‘ h=01 | h=169 551 | h=247 | h=125 | h=09 h<0.1 h<o01 | h=932 | h<o01 N.P- N.P- h =932
. X: 0.255 m
| <2.0 _ X:2.295m | x:2.295m | x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x: 2.295 m | x: 0.255 m ® ® | CUMPLE
N26O/MN2TL | ciymple | ! x & L h=219 h=158 | h=8.0 h=06 h<0.1 h<01 | h=695 | h<o01 NP NP h=69.5
Cumple
. X: 0.255 m
| <2.0 _ _ x:2.55m | x:2.55m | x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m © ® | CUMPLE
N19B/NST | ¢\ imple ‘éfn'];g‘ h=13 h=18 | w2314 | h=145 | h=67 h=05 h<0.1 h<o01 | h=471 | h<o01 N.P- N.P- h=47.1
. X: 0.255 m
| <2.0 _ x:2.805m | x:2.805m | x:51m | x:51m |x:0.255m | x:0.255m | x: 2.805 m | x: 0.255 m ® ® | CUMPLE
NSTNTT 1 Cumple ‘gfnigl‘"e" h=<01 | h=159 551 | h=247 | h=125 | h=09 h<01 h<01 | h=920 | h<o01 NP NP h=92.0
. x:0.319m
| <2.0 _ _ x:2.55m | x:2.55m | x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x: 0.319 m © ® | CUMPLE
NIOT/N198 | c\mple ‘éfn'];g‘ h=14 h=19 | W34 | h=145 | h=67 h=05 h<0.1 h<01 | h=472 | h<o01 N.P- N.P- h=47.2
. X: 0.255 m
| <2.0 _ _ x:2.55m | x:2.805m | x:0m x:51m |x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m ® ® | CUMPLE
N19G/NIOT | iymple | v Elume | R =14 h=20 | W %74 h=59 h=04 h<0.1 h<o01 | h=367 | h<o0.1 NP NP h =367
Cumple
e <20 x‘: 0é3|19 m h=10 h—13g | X 255m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x:0.319 m NP.© NP.© CUMPLE
cumple o B L =t =13 h=27.4 h=59 h=03 h<0.1 h<o01 | h=383 | h<o01 -P- -P- h =383
Cumple
. X: 0.255 m
| <2.0 _ _ x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m ® ® | CUMPLE
N194/MN1OS | i mple | 1w Elume | =31 h=42 h=59 h=03 h<o01 h<o01 | h=367 | h<o0.1 NP NP h =367
Cumple
Nioamiga | <20 [ 0é3|19 " hoa2 h—aa4 |x255m x: 0 m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x: 255 m | x: 0.319 m NP NP | CUMPLE
cumple o B L =3 =4 h=27.4 h=59 h=03 h<0.1 h<01 | h=367 | h<o01 -P- -P- h =367
Cumple
N1oz/Nies | | <20 % 0555 e 26 x: 2.55 m 55 m x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x:0.255m NP.© NP.© CUMPLE
Ccumple o B L =3 h=27.4 9.1 h=59 h=03 h<0.1 h<o01 | h=366 | h<0.1 P P h=36.6
Cumple
Neamiez | <20 | X oFEm hoosq |X12295m [ x:2205m | x:0m x:0m | x:0.255m | x: 0.255m | x: 2.295 m | x: 0.255 m NP© Np© | CUMPLE
cumple S =2 343 | h=158 | h=8.0 h=06 h<0.1 h<0.1 733 | h<o1 -P- -P- h=73.3
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras N Estado
| I N, N. M, M. V. Vv, MV M.V, NMM. [ NMMVLV; M, M.V MV,
. x: 0.319 m
| <2.0 _ _ x:0m x:0m | x:0.319m | x:0319m | x:2.55m | x: 0.319 m © @ | CUMPLE
N262/N263 | ¢mple ‘élfn'];g‘ h=26 h=35 h=59 h=03 h<o01 h<01 | h=367 | h<o01 N.P- N.P- h =367
N26a/zea | ) <20 % 0319 - s hoggo | x25m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x:0.319m NP.© NP.© CUMPLE
cumple Eumpin: =2 =3 h=27.4 h=59 h=03 h<o01 h<o01 | h=367 | h<o1 P P h =367
el <20 x‘: 0555 m h=30 x: 2.55m x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x: 255m | x: 0.255 m NP.© NP.© CUMPLE
cumple Sumpie =3 h=27.4 h=59 h=03 h<o1 h<o01 | h=367 | h<o01 -P- -P- h =367
Noes/nzes | | <20 X‘: 0319 m h=o7 h=12.0 x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x: 0.319 m NPO NPO CUMPLE
cumple Eumpin: =0 =1 9.1 h=59 h=03 h<o.1 h<01 | h=384 | h<o1 P P h=38.4
N r<20 % °é2|55 " hois hopq | x255m |x2805m| xom x:51m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP© Np© | CUMPLE
cumple Sumpie =t =2 h=27.4 =9.9 h=59 h=04 h<o1 h<o01 | h=367 | h<o01 -P- -P- h =367
q X: 0.319 m . . . . R R . R
-, <20 |93 ho1s ] x:2.55m | x:2.55m | x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x:0.319 m NP.O NP | CUMPLE
cumple Eumpin: h=314 | h=145 | h=67 h=05 h<o01 h<01 | h=473 | h<o01 h=47.3
el <20 x‘: 0é3|19 m h=15 h=21 x: 2.55m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x: 255m | x:0.319 m NP.© NP.© CUMPLE
cumple Sumpie =t =2 h=145 | h=6.7 h=05 h<o01 h<01 | h=473 | h<o01 -P- -P- h =473
. X: 0.255 m . . . . i i . .
Nzenzeo | <20 |54 he144 | X255m | x:255m | x:51m | x:51m |x:0.255m |x:0.255m | x:2.55m | x:0.255m NP.O NP | CUMPLE
Ccumple Eumpin: h=481 | h=217 | h=108 | h=08 h<o01 h<o01 | h=807 | h<o1 h =807
. X: 0.255 m R R R R R R R R
No— <20 |49 ho1g7 | X1255m [x:2.205m | x:0m x:0m | x:0.255m | x: 0.255m | x: 2.295 m | x: 0.255 m NP© Np© | CUMPLE
cumple Sumpie - h=274 | h=127 | h=63 h=05 h<o1 h<01 | h=562 | h<o01 -P- -P- h =562
NiowNer | | <20 % 0319 N s he22 x: 2.55 m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x:0.319m NP.© NP.© CUMPLE
cumple Eumpin: =4 =2 145 | h=67 h=05 h<o01 h<01 | h=474 | h<o01 P P h=47.4
. X: 0.255 m R . . . . . .
e 1<20 | %99 ho124 | X255m | x:255m x:5.1m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP© Np© | CUMPLE
cumple Sumpie - h=422 | h=191 h=07 h<o1 h<o01 | h=708 | h<o01 -P- -P- h =708
ol <20 % 0319 i s he2p | X:255m | x:255m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m |x:0.319m NP.© NP.© CUMPLE
cumple Eumpin: =4 =2 h=145 | h=6.7 h=05 h<o.1 h<01 | h=474 | h<o01 P P h=47.4
MiHonioo | P <20 | °é2|55 " hois ho2p | x255m |x:2805m| x:om x:5.1m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP© Np© | CUMPLE
o cumple Sumpie =t =2 h=274 | h=99 h=59 h=04 h<o1 h<o0l | h=368 | h<o0.1 -P- -P- h=36.8
@>;_}8/le9 <20 | 0319 N o ho104 | X:285m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x:0.319m NP.© NP.© CUMPLE
cumple o B L - : h=27.4 h=59 h=03 h<o01 h<o01 | h=383 | h<o1 P P h =383
@ < osssm
g | <20 | X% ho33 hoas | x255m x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP© Np© | CUMPLE
< cumple Sumpie : : h=59 h=03 h<o1 h<o01 | h=370 | h<o01 -P- -P- h=37.0
> . x: 0.319 m
| <2.0 _ _ x: 2.55 m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x:0.319 m ® ® | CUMPLE
Nga/mm Cumple ‘gfnigl‘"e" h=35 h=47 | W274 h=59 h=03 h<o01 h<o01 | h=37.0 | h<o01 NP NP h=37.0
r\%s/msa <20 | oé3|19 " hoaz hes1 | x255m | x28m | xom x:0m | x:0.319m | x:0319m | x:2.55m | x: 0.319 m NP© Np© | CUMPLE
5 cumple Sumpie =3 =5 h=27.4 9.1 h=59 h=03 h<o01 h<01 | h=370 | h<o01 -P- -P- h=237.0
q"/mss <20 | 0555 A hepiq | X255m [x:2295m | x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x:0.255m NP.© NP.© CUMPLE
Bs cumple Eumpin: . : h=274 | h=101 | h=59 h=04 h<o01 h<o01 | h=522 | h<o1 P P h=522
= x: 0.319 m
\Bomzss | <20 | X% he27 hog7 | x25m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x: 0.319 m NP© Np© | CUMPLE
= cumple ok e : g h=27.4 h=59 h=03 h<o01 h<o01 | h=371 | h<o01 -P- -P- h=37.1
® < odtem
Cdamzsa | 1 <20 |75 h=30 h—ao | x255m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x: 0.319 m NP Np© | CUMPLE
= cumple Eumpin: - - h=27.4 h=59 h=03 h<o01 h<o01 | h=372 | h<o1 P P h=37.2
= nzss | | <20 x‘: 0555 m h=31 h—ap | x255m x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x: 255m | x: 0.256 m NP.© NP.© CUMPLE
cumple Sumpie - - h=27.4 h=59 h=03 h<o1 h<o01 | h=373 | h<o01 -P- -P- h=37.3
N
(@] onoss | ) <20 | 0319 A A ho7g | x25m x:0m x:0m | x:0.319m |x:0.319m | x:255m | x:0.319 m NP.© NP | CUMPLE
cumple Eumpin: g : h=27.4 h=59 h=03 h<o01 h<o01 | h=385 | h<o1 P P h =385
(@] -
omzsy | <20 | °é2|55 " hois he2p | x255m |x:2805m| x:om x:5.1m | x:0255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP© Np© | CUMPLE
i cumple Sumpie =t =2 h=27.4 =99 h=59 h=04 h<o1 h<o01l | h=369 | h<o0.1 -P- -P- h=36.9
=) noss | ) <20 % 0319 N s he2p | X:255m | x:255m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x:0.319m NP.© NP.© CUMPLE
= cumple Eumpin: =4 =2 h=314 | h=145 | h=67 h=05 h<o01 h<01 | h=475 | h<o1 P P h =475
S| R x: 0.319 m . . . . . . . .
omzst | <20 |5 he16 ho2p | x255m | x:25m | xom x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x: 0.319 m NP© Np© | CUMPLE
cumple =31. =14, =6. =o. <o. <o. =a7. <o. = 47.
pl S - - h=314 | h=145 | h=67 h=05 h<o01 h<01 | h=475 | h<o01 -P- -P- h =475
N2siNzso | ) <20 % 0555 m h—103 | X285m | x:255m x:51m |x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x:0.255m NP.© NP.© CUMPLE
cumple Eumpin: =10 h=422 | h=191 h=07 h<o01 h<o01 | h=69.2 | h<o1 P P h=69.2
e r<20 X °é2|55 " h207 | he169 | X:255m [x:2295m| x:om x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m NP© Np© | CUMPLE
cumple Sumpie =0 =16 h=274 | h=101 | h=59 h=04 h<o1 h<o01 | h=521 | h<o01 -P- -P- h=521
Nisanss | | <20 % 0319 i o he24 | x255m | x:255m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x:0.319m NP.© NP.© CUMPLE
cumple Eumpin: =2 =2 h=314 | h=145 | h=67 h=05 h<o01 h<01 | h=479 | h<o01 P P h=47.9
NN l <2.0 x‘: 0555 m h<o1 h—go | x255m x:5.1m |x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x:0.255 m NP.© NP.© CUMPLE
cumple Sumpie - =8 h =422 h=07 h<o1 h<o01 | h=672 | h<o01 -P- -P- h=67.2
. X: 0.319 m
| <2.0 _ _ x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x:0.319 m ® ® | CUMPLE
N183/NIB4 | c\ple ‘gfnigl‘"e" h=19 h=24 | W 314 h=05 h<o01 h<o01 | h=479 | h<o01 NP NP h=47.9
Nis2/niss | ) <20 x‘: 0555 m h=19 h—2a4 |x255m x:5.1m |x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.256 m NP.© NP.© CUMPLE
cumple Sumpie =t =2 h=27.4 h=04 h<o1 h<o01l | h=368 | h<o0.1 -P- -P- h=36.8
Nisinigz | ) <20 % 0319 N s hosgo | x25m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x:0.319 m NP.© NP.© CUMPLE
cumple Eumpin: =4 = h=27.4 h=03 h<o01 h<01 | h=394 | h<o1 P P h=39.4
. X: 0.255 m
| <2.0 _ _ x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m © @ | CUMPLE
NIBO/NIBL | cymple ‘élfn'];g‘ h=39 h=51 h=03 h<o1 h<o01 | h=367 | h<o01 N.P- N.P- h =367
N17o/igo | ) <20 % 0319 e 20 hos1 | x255m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x:0.319 m NP.© NP.© CUMPLE
cumple Eumpin: =3 =5 h=27.4 h=03 h<o01 h<01 | h=368 | h<o.1 P P h=36.8
N17emize | ) <20 x‘: 0é3|19 m h=a0 x: 2.55m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x:0.319 m NP.© NP.© CUMPLE
cumple Sumpie =4 h=27.4 h=03 h<o01 h<01 | h=370 | h<o01 -P- -P- h=37.0
. X: 0.255 m
| <2.0 _ _ x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m ® ® | CUMPLE
NS7/N178 Cumple ‘Cugnigle h=4.0 h=165 h=04 h<o0.1 h<o0.1 h=49.3 h<o0.1 NP NP h =493
Ny <20 x‘: 0é3|19 m h=s50 h=so | x255m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x: 255m | x: 0.319 m NP.© NP.© CUMPLE
cumple Sumpie =5 =5 h=27.4 h=03 h<o01 h<01 | h=404 | h<o01 -P- -P- h = 40.4
N2aa/Nzaa | 1 <20 % 0319 e 51 x: 2.55 m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x:0.319 m NP.© NP.© CUMPLE
Ccumple Eumpin: =5 h=27.4 h=03 h<o01 h<o01 | h=407 | h<o1 P P h =407
. X: 0.255 m
|1 <20 _ _ x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m © @ | CUMPLE
N244/N245 | c\mple ‘élfn'];g‘ h=s2 h=s2 h=03 h<o01 h<01 | h=408 | h<o01 N.P- N.P- h =40.8

Pagina 135


http://www.cype.com

Listados

han ;
gar_final
Barras
5 ‘
. - N
N245/N246 (‘j <20 |Xx0319m - N. m o
umple 1 £ 1 s v ") PROBACION F
Cumple h=29 h=83 - Va ESIGIHPBISER) echa: 18/06/2
Nz2agmzar | 1 <20 [ 0.255m i o MV, 5
Cumple | #E! x:0m N 2 YEVS
ke h=3 h=5.9 :0m x: NM,M,
N4z - Cumple -0 h=38 - 2855m | x: h=0.3 h0.<3L1)9 m | x:0.319m | x: NMM. V.V, -
noag | 1 <20 | % oem 285m | x2805m | x: -1 ot | h 255m [ x:0 : MY,
Cumple 1LEN : :om x: 5.1 . h=435 | | -319 m MV, Estado
Cumple. h=31 2 h=59 h =0 ;“ x:0.255m | x: 0 h<o0.1 PO
N . 12.55m =0 h :0.255 . P .
248/N241 | <20 |X0319m h =314 o <0.1 h<o 1“" x:2.55m | x: 0.2 N.P.© CUMPLE
Cumple 1LEl : -om x: 0 ' h=39.7 | h< 55 m h =435
Cumple h=31 h=3 h=67 s | 0.319m | x: 0 h=o02 NPO
noaimzao | 1 <20 | %07 m © . - oo m |0 m ) ez X o np© | CUMPLE
Cumple 1 £ 1 i 'T-_05m7 x:0m - h=49.0 'h0'<3L1)91m h=39.7
Cumple h= : -° h= x:0.319 m | x: -
N =8.6 X: 2.55 . 0.5 x: 0.319 N.P.® )
N239/N242 | <20 |X:0255m b= a2 '2“ x:255m | x:5 h<o01 W0 1m Y 255m | x: 03 N.P.© CUMPLE
Cumple T hea . h=19.1 : -é m | s1m Ixo - h 2ot | he [1)91m h = 49.0
=4.4 . _ 0. .
N10/ . Cumple h=191 | X:285m |x: h=07 h <2L5)5 m| x:0.255m | x: NP.© NP
N15 | <2.0 x: 0.319 m h=27.4 x: 2.295 m %0 .1 h<o01 x:2.55m | x: 0.2 P.© CUMPLE
Cumple 1LEl : h=101 2om x: 0 h=64.0 | he< 55 m h=49.1
Cumple h=54 he 17 h=5.9 h= D"l X 0.255 m | x: 0. h<o0.1 PO
. =17.0 =0. :0.255 p.¢ )
N15/N20 | <20 |X0318m N h<o1 0255 m | xc255m | x: 0 Np© | CUMPLE
Cumple 1w £l N I ;05"‘9 Ve, = 0.00 . h=546 | h '<2[5)5 m h =64.0
" = =5. - x: .
N2 . Cumple st h=161 | X'255m NP2 'h0'<319 m © ! NP
0/N25 | <20 |X0255m e 0.1 Npo | x285m |x NP | CUMPLE
cumple | 'vE! : Ve = h=46.7 10319 m h=54.6
& wimax h=48 = 0.00 | x:0.319 . h<o0.1 .
N . umple ) h=155 | X2.55m N.P.7 o NP
5/N30 | <20 |X0319m h=27.4 0.1 N.P.© X:2.55m | x: N.P.® CUMPLE
Cumple 1L E1 R Vo = h =458 £ 0.319m h=46.7
il | h=aa . =0.00 | x: 0.255 i h<0.1 :
. umple - h =152 N.P.® h - m N.P.©
N30/N35 | <20 |X0:255m <01 N.P.® x:2.55m | x: N.P.© CUMPLE
Cumple 1LEl Voo = A 0.255 m h =458
& wimax h=6.2 = 0.00 | x:0.319 . h<o0.1 .
= ‘ umple - hegs | x255m N.P.© o3om NP.O
5/N40 | <2.0 %: 0.310 m "= 27.4 0.1 N.P.® Xx:2.55m | x: N.P.® CUMPLE
Cumple 1, E1 } Vo, = h=447 :0.319 m h=451
Ele | n=59 =000 | x:0.255 7 | h<o1 :
Lilor N mple h—o7 | x25m N.P.© 0.255m | o - N.P.©® o
o N4S | <20 |x:0.319m 1 P, X 2.55m | x: 0.2 po | CUMPLE
cumple | 'vE! Ve = h=385 | | -255 m h=447
> g wimax h=58 ' = 0.00 | x: 0.31 - h<o0.1 .
& ‘ umple - h=97 x: 2.55m N.P.® [ 9m N.P.®
5/N50 | <2.0 x: 0.255 m h =31 <0.1 N.P.® Xx: 2.55m i N.P.® CUMPLE
a Cumple 1LE1 -4 Vo = h = 38.4 x: 0.319 m h =385
D S h=o0.1 = 0.00 | x: 0.31 i h<o0.1 .
b N umple - h=ogg | X2855m N.P.® o 9 m N.P.®
/N10 | <20 |X0:255m h=422 0.1 NP x:2.55m | x: 0 N.P.© CUMPLE
o] Cumple 1LEI - V= h =385 | | .319 m h =384
g e | h=03 =000 | x:0.255 : h<0.1 i
b . umple ’ h=181 | X255m N.P.7 o NP
NZ1 moso| <20 | 0.255 m M., = 0.00 - 0.1 Npo | x285m [x Np© | CUMPLE
o] cum| 1LE _ N.P.® x: 0m _ h=a x: 0.255 m h=3
Ol ple wE D wmae N., = 0.00 B h=5.09 Ve =0.00 | x: 0 2.2 h<o1 8.5
Nzl N Cumple N.P.® h=86 X: 2.55 m - N.P.® A -<255 m . - N.P.©
s | <20 | O3 oSl Bone A e ot Np© | X255m np© | CUMPLE
8 Cumple 1L EL., n . h=19.1 " 5'; m x:5.1m h = 48.0 7h0.<2L5)5 m h=422
i = =94 2> x: .1
L - Cumple 3.1 heas | x255m | x: h=0.7 h0-<2[5)5 m|x:0265m| x: N.P.® NP
N2{7/N238 | <20 |X:0319m c255m | x:255m | w0 om | x:0.255m | x:2.85m | x: 025 P. CUMPLE
O Cumple Fw £l h=3 h=145 he 6"‘7 x:0m h=640 | h< 051“" h = 48.0
i > =3. =6. X .
“Ble/ N Cumple 1 h=37 X: 2.56 m - h=05 h0-<3L1)9 m | x: 0.319 m - NP.© o
e AR | <20 |X0:255m hema | h 2.55m o -1 h<o1 x:2.55m | x: 0.31 PO CUMPLE
e cumple T E e " h=145 xom - om h =291 0 Dglm h = 64.0
“ = =6. x: .
> - Cumple 3.0 heas | x255m | x h=05 h0-<319 m | x: 0.319 m NP ]
< 5/N236 | <2.0 x: 0.319 m h=27.4 x: 2.805 m %0 0.1 h=o0.1 x:2.55m | x: 0.3 N.P.® CUMPLE
[« Cumple Vo £ D h=2 =99 h= 5"; x:51m | x: . h=49.0 h= [1)91,—“ h=49.1
B N Cumple -9 h=83 x: 2.55 m . h=0.4 'h0-<2L5)51m x:0.255 m | x: - N.P.© NP.O ci
235 | <20 |X0.255m h=27.4 x:0m ) h<o01 h'E.SS m | x: 0.255 o h UMPLE
= umple Vo £ Do h=s h=s5.9 xxom | x: =39.7 h‘<01m =49.0
(=] ‘ Cumple -2 h=5.2 x: 2.55m - h=0.3 'h0'<319 m | x: 0.319 m - N.P.®
NB{3/N234 | <20 |x0319m b= 27.4 R 0.1 e x:2.55m | x: NP CUMPLE
- Cumple 1LEN N : b 05"1 x:0m i h =435 'h°-319 m h=39.7
waan - =5. - X . <0.
by 4 Cumple st h=s50 | X25m ° h=03 h0-<2L5)51m x:0.255 m | x: * N.P.© e | ©
i 233 | <20 |X0319m h=27.4 x:0m ) h<o0.1 ):1 2585m | x: 0.255 P h UMPLE
S umple 1w £ 1 i h=s h=s5.9 x:0m %0 =40.8 h%olm =435
o/N2 I cumple 0 | h=so |X255m - O oS e m | : NP2 Npo | CU
b 32 K <2.0 x: 0.255 m h=274 x:0m - h<0.1 h—E.Ss m | x: 0.319 P 5 7MPLE
= umple 1o £ 1 wmin h=a h=5.09 x:0m o =40.7 h-<01m =40.8
&L R Cumple 4 h=191 | X255m . h=03 'hofég m|x:0319m | x: ; NP N.P.®
7/N85 | <2.0 x: 0.319 m h=27.4 o .1 h<o01 x:2.55m | x: 0.3 P.© CUMPLE
Cumple 1w £ 1 i 2 g ol Sn; om h=40.4 O Ll)glm h=40.7
Cum| =20 - . = h= x: 0.255 m . - o
NEE ‘| - ple h—pa | X285m | x:2 0.4 oo | 0.255m | x: N.P.© e | cu
0 <2.0 x: 0.255 m h=31.4 12.55m X 0 - h<0.1 -255m | x: 0.2 P MPLE
Cumple 1L El, h=145 0m x:0m - h =546 10.255 m h =404
Cumple. h<o01 | h= : B B Y A h=ot NP.O
N176/N1 N : =go | X:255m -5 neon | 0.319m | x:2 -P- Np© | CU
77 <20 x:0.319 m h=422 g h<0.1 -2.55m | x: 0.31 P MPLE
Cumple ‘cwgl"m" he1o X 51m | x: 0.2 h=47.9 h-<091m h=54.6
umpl o h= . h= :0.255m | x: - .
N17s/N17e | L < x: — 24 | x255m | x o7 heon | 0.255m | x: 2 NP Np© | CUM
6 2.0 £ 0.255 m h=31.4 3 %: 0 h<o01 :2.55m | x: 0.25! -P- PLE
Cumple Vo £ D h=1 h=145 he 6"‘7 x:0m h=672 | h< 051m h=47.9
cum =19 _ i =6. h= x:0.319 m | x: - ,
PR 4 - ple hepa | x285m |x:2 0.5 neoa | 0.319m | x: N.P.© wpo |cu
75 <20 |X0319m h=274 12.805 m %0 - h<o01 -255m | x: 0.3 -P. MPLE
Cumple 1o £l het - . : 5“2; x:5.1m h=47.9 A ¢ Ll)glm h=67.2
Cumpl =18 = . - h= x:0.255 m . - 5
N17amaza | )< X — h=so | FZ3eM o4 heoa | 0.255m | x: 2 NP NP | CUM
4 2.0 10.255m h=27.4 X0 - h<o0.1 - 255m | x: 0.2 P. PLE
Cumple 1Ll -om x: 0m h=368 | h< 55 m h=47.9
Cumple. h=39 hesa h=59 R 0.319m | x: 0.3 h<o01 P
N . - =5. - h :0.319 R P, )
1ramazs| 1<20 | X oM h=27.4 . SO m | S | ez sem | NP | CUMPLE
Cumple 1LEL, N : rf'_osm X:0m i h=39.4 'h°'<3L1)9 m h =368
Cumple =3.9 = . =59 h= x:0.255 m | x: -1 .
N171/N17 < x: ple n=s1i | ¥25°m 03 heoa | 0.255m | x:2 NP NP | CUM
2 2.0 10319 m h=27.4 X0 - h<o0.1 :2.55m | x: 0.25 o PLE
cumple | 'wEls om x:0m h=367 | h< 5 m h=39.4
CUmpi"elX h=4.0 he . h=5.9 h=o x:0.319 m | x: h<o0.1 o
N59/N1 N - =53 x:2.55m -3 h<o0.1 x:0.319m | x:2 P N.P.® cu
71 <20 |%0255m h=27.4 .55 m %0 - h<o0.1 :2.55m | x: 0.31 -P. MPLE
Cumple 1o £l hea 9.1 h= 5"; x:0m h =368 e Dglm h=236.7
Cumple =40 h= o h= x:0.319m | x: -
N =16.5 0.3 x: 0.319 N.p.®
N221/N220 | <20 |X0255m X: 2.295 m - h<o01 heo. 1m - 255m | x:0 N.P.® CUMPLE
Cumple Tl h=10.1 I ;05"‘9 x:0m i h=370 | h -<3[1)91m h =368
- = 9. X: B
N228 N Cumple h=103 | X255m . h=04 h0.<2L5)5 m|x:0255m | x: N.P.® NP
/N221 | <20 |X0319m h =422 x:255m | x:5.1 -1 h<01 x:2.55m | x: 0.2 PO CUMPLE
cumple | '+E! h=190.1 :51m | x:5.1 Pl NSk h=37.0
Cumple. h=16 . h=94 cSIm | x:0255m | x h<o.1 NP
N227/N22 < x: x:2.55m | x: -7 h<o0.1 x:0.255m | x: 2 -P. NP.O cum
8 2.0 :0.319m h=31.4 12.55m x: 0 - h<o0.1 :255m | x: 0.2 P PLE
Cumple 1L EL, h=145 0m x:0m h=69.2 10.255m h=493
i h=15 he22 h=6.7 h=05 x:0.319 m | x: 0.3 h<o0.1 PO
. =2 . 1 0.31! P,
N226/N227 | <20 |X0285m X: 2.55 m - h<o0.1 o D9lm x:255m | x: 0 N.P.© CUMPLE
cumple | 'wElw SO IR x:0m : sl B h=69.2
Cumple h=15 b= R =67 h=o x:0.319 m | x: h<o0.1 PO
N225/N2 N - =22 | X255mx2 -5 heoa | 0.319m | x: P Npo | CU
26 <2.0 x: 0.319 m h=27.4 :2.805m X 0 - h<o0.1 -255m | x: 0.3 P MPLE
cumple | 'wEls =9.9 om x: 5.1 sl Bl h=475
Cumpi"elX h=1.4 o h=5.9 pr T x:0.255m | x: 0 h<o0.1 PO
N . - 12.55m - h< 10.255m | x: P .
soamazs | 1 <20 | %05 m h=27.4 o 01 neon | h 2.55m | x: 0.25 npo | CUMPLE
Cumple IWEl om x: 0 h=369 | h< S m h=475
winte h=3 h=59 m | x h<01
Cumpl .1 h= 8 h= :0.319 m . g @
e =42 0.3 h< x:0.319 m N.P.® o
- 0.1 03lom | xi 285 m | x: NP | CUMPLE
xom x: 0 . hoaes | 0-319 m h=36.9
h=5.9 he D"‘3 x: 0.255 m | x: 0.25 h<o0.1 NP.©
h=o01 h<o. 1m ):1 2.56m | x: 0.255 NP EUMPLE
- =373 - - m =38.5
h<
01 N.P.©
Np@ | CUMPLE
h=37.3

Pagina 136


http://www.cype.com

Listados

hangar_final
- Fecha: 18/06/25
— : ‘ . . . COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
— L ) . 3 M. V. Vv, MV M.V, NMM, | NMMVY, M, MY, MV, Estado
—_ Cumpieo ™ oo h= a0 x: 0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x:0.319 m o CUMPLE
Cumpre h=59 h=03 h<0.1 h<o01 | h=372 | h<o01 NP L
| <20 |X03l9m .
Nezamzzs| 1520 |NEL | n=2s hos7 |%255m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x:0.319 m CUMPLE
Eumpin . h=59 h=03 h<0.1 h<o01 | h=371 | h<o01 NP NPO W Sa7a
N <20 xfwoézuismf" h=07 | h=169 | X255m |x:2295m | x:0m x:0m | x:0.255m | x: 0.255m | x: 2.55 :
Cumple Cumpre - : h=274 | h=101 | h=59 neoa | heoa | heoa | hosat X'hofts)im NP e | PUNDE
| <20 |X0319m i
NI83/N92 | cple | 1w € lume | R=15 h=22 x:285m | x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x:0.319 m CUMPLE
Eumpin h=6.7 h=05 h<o01 h<o01 | h=474 | h<o01 NP NPO =47
NEINED | <2.0 x‘: 0555 m h—1p4 | X255m | x:255m | x:51m x:5.1m | x:0.255m | x: 0.255 12 :
Cumple Sumpie =1 h=422 | h=101 | h=94 h2or | neoa | hsoa | h :'32_: X'hofts)slm NP NP r?UM;JLS
| <20 X‘zwoglg i x:2.55m | x:2.55m | x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2 :
cumple | Cumple : : b2t | hotas | neer | n=os |“ncoan|Tnsoa| hiwa | hson” NP (R
Q<20 |x0255m : S
nonaez | <20 1NLELL | h=s ho22 x: 0m x:51m |x:0.255m | x: 0.265m | x:2.55m | x: 0.255 m o CUMPLE
S h=59 h=0.4 h<o0.1 h<o01 | h=368 | h<o0.1 NP NPO S 368
| <20 |X03l9m .
nwsomaer | 1<20 |5 5T he1o | n=10a X288 m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x:0.319 m CUMPLE
Eumpin . h=59 h=03 h<0.1 h<o01 | h=383 | h<o01 NP NPO | =383
Q<20 |x0255m ]
nisomieo | 1<20 |NTE | n-aa 258 m x: 0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m o CUMPLE
S . h=59 h=03 h<0.1 h<o01l | h=37.0 | h<o01 NP NPO K S 370
| <20 |X03l9m
nissmase | <20 1ML | h=ss b= a7 x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x:0.319 m o CUMPLE
i h=59 | h=03 | h<o01 | h<o01 | h=370 | h<o01 NP NPO =370
Nisznass | <20 | 0é3|19m h=37 h=s1 | x255m 255m | x:0m x:0m | x:0.319m | x: 0.319 2 :
Cumple Sumpie - =5 h=27.4 9.1 h=59 n=os | “neoa | n<oa | h :gg.g] X'hoéstl)?lm NP e | PN
| <20 |X0255m . e
wsamasy | 1 <20 | GECT | he21 | ne21a x:288m | x:2205m | x0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m CUMPLE
Eumpin =101 | h=59 h=04 h<0.1 h<o01 | h=522 | h<o01 NP NPO 522
Mzt | | <20 x\:woi;szm ho144 | X285m | x:255m | x:51m | x:5im |x:0.255m | x:0.255m | x: 2.5 :
o Cumple Sumpie =4 hoaed | ne2i7 | n=108 | n=o0s | neoa |heoa | ’n :‘sg.:‘ X'hofts)im NP NP r?liMsF;JLs
@>23!8/N211 ‘1 <2.0 X‘Ogeilwgm ho1s hepq | X255m | x:255m | x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x: 2.55 :
© Cumple i - h=314 | h=145 | h=67 h=05 ARl I Al I N NP npo | PN
Blomzis | 1 <20 x‘: 0é3|19m h=15 h=21 x:2.55m | x:2.55m x:0m x:0m x:0.319 m | x: 0.319 :
< Cumple Sumpie : =2 h=145 | h=6.7 neos | neoa | h<oa | n Ei?? X:hoéstl)?lm NP o | PUNEE
> ooz | <20 | 0555 e x:2.55m | x:2.805m | x:0m 151 : : =
%1 Cumple i =15 h=21 | W%74 | h=99 Pl I A R PRl Al e e N NP NE I v
r\gls/mm <20 | 0é3|19 m e _ x:2.55m | x:2.55m x:0m x:0m : :
5 Cumple Sumpie =07 | h=120 | 74 9.1 h=59 h=03 X'hoéstl)?lm X'hoéstl)?lm b iggT X:hoéstl)?lm NP NP r?UMaF;sLAEt
o anzis | <20 | 0555 e x: 2.55 m x:0m 0 : :
& Cumple Compre =30 h=41 | W%74 h=59 B R R Sl oo R NP e | TMEE
.r:é:l | <20 |x0319m R - ot
Bfonna | <20 || hoze h=so | G255m x: 0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x:0.319 m o CUMPLE
= S . h=59 h=03 h<0.1 h<o01 | h=367 | h<01 NP NPO D367
SAomzia | <20 X‘zwoglg " ho2e hogs | x25m 55m | x:0m x:0m | x:0.319 m | x: 0.319 : :
g cumple Cumple. - - h=27.4 9.1 h=59 P il Ry Rl oo R NP NE I v
. X: 0.255 m
\Boz1z Clu:’uzjig LBl | Ma=000 | _ggy | 255m | xi2205m | xom x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x: 2.295 m | x: 0.255 m
: i P h=274 | h=127 | h=63 h=05 h<0.1 h<o01l | h=562 | h<o0.1 NP NP r?liMsF;ng
870/N84 <20 | 0555 e x:2.55m | x:2.55m | x:0m 0 : : .
cumple | gl =13 | n=18 | PEREIVIRT | 0L | aTos | Micoan | hsoa | howt | hsoa” NP e | SRS
%MNM | <2.0 x‘: oézlssm h<o1 _ X:2.805m | x:2.805m | x:5.1m x:5.1m 1 0.255 :
= Cumple Sumpie - h=15.9 Zeod | hZza7 | n=128 | n=06 | n<oa X'hofts)im & 2'8:250"1 X:hoézts)?lm NP e | PN
=) omizo | <20 | 0319 e x:2.55m | x:2.55m | x:0m 0 : : -
'g1 cumple | gl =14 | n=19 | PEREIVIRT | 0T | aTos | Mncoan | Fnsoa | hoas | hsoa” NP nee | PN
E-Js/mas | <2.0 x‘: oézlssm h=14 b= x:2.55m | x:2.805m | x:0m x:5.1m | x:0.255 10.2 o
Cumple Cumple. ’ =20 | h=274 =9.9 h=5.9 hooa | heoa | he Ls)?lm b iggT X'hofts)im NP e | PUNELE
| <20 |X03l9m . S
niezaies | 1 <20 |5 ELT | he1o | n=1as X288 m x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x:0.319 m CUMPLE
Eumpin . h=59 h=03 h<0.1 h<o01 | h=383 | h<o01 NP NPO | =383
Nisenie7 | | <20 x\:woi;szm h=31 heap | X255m x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x: 2.5 :
Cumple Sumpie - =4 h=27.4 h=59 n=os | neoa | ncoa | h :‘32.;“ X'hofts)im NP NP r?liMaF;sLs
Nes/Nies | ) <20 X‘zwoglg " hos2 hea4 | x255m x:0m x:0m | x:0.319 m | x: 0.319 : :
Cumple Cumple. - - h=27.4 h=59 P il Ry Rl oo R NP NE I v
Ni6amnies | | <20 x\:woi;szm h=36 heag | X255m x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x: 2.5 :
Cumple Sumpie - =4 h=27.4 h=59 neos | neoa | ncoa | h :‘32.: th0.<2L5)Aslm NP e | PUNELE
| <20 |X0255m e
wenass | <20 |\ e hepsy |X2298m|x2205m | xom x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x: 2.295 m | x: 0.255 m CUMPLE
Eumpin =158 | h=80 h=06 h<0.1 h<o01 | h=733 | h<o01 NP NPO =738
Q<20 |x0255m .
neoemzoo | 1<20 |NETT | hzo1 | n=eo x issosslm x:2.805m | x:51m | x51m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.805m | x: 0.255 m CUMPLE
S ) h=247 | h=125 | h=09 h<0.1 h<o01l | h=932 | h<o01 NP NPO S e3n
N207/Nz0s | ) <20 X‘:wOéZISS A A ho1s5 | x255m | x:25m | xom x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2 :
cumple | Cumple - - hoona | hotas | neer | n=os |“ncoa|Thcoa| Wimr | heoa” NP e | PUMRE
Nl ) <20 x‘:wofligma:" h=15 h=14 x:255m | x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55 :
Cumple Cumpre : - h=145 | h=6.7 h=05 heod | heoa | h=ae6 X'hoéstl)?lm NP e | PUNRE
| <20 |X0255m . e
Neosmzos | 1520 | EL | n=ve hoia |%255m |x2805m) xom x:51m |x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m CUMPLE
Eumpin . h=59 h=04 h<0.1 h<o01 | h=376 | h<o01 NP NPO a7
Q<20 |x0319m ]
Neoamzos | 1<20 |NTETT | hsis | n-tas 258 m x: 0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x:0.319 m o CUMPLE
S . h=59 h=03 h<0.1 h<o01 | h=374 | h<o01 NP NPO K S 37.a
| <20 |X0255m
Neoamzoa | 1520 1N ELT | n=2a he27 x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m o CUMPLE
Eumpin h=59 h=03 h<o0.1 h<o01 | h=377 | h<o01 NP NPO W Sarr
Q<20 |x0319m ]
neoamzos | 1<20 |NTEL" | n-2a h=2e | G255m x: 0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:255m | x:0.319 m o CUMPLE
S . h=59 h=03 h<0.1 h<o01 | h=37.7 | h<o01 NP I I
N2ouNzoz | ) <20 X‘:wOéZISS " ho2a x:2.55m | x:2.295m | x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x: 2 :
cumple | Cumple . hoara | nson| nese | n=os |“ncoa|hsoa| WimT | woa" NP e | TMEE
Q<20 |x0255m . e
nwsomvzor | 1 <20 | ho21g | X2 239453m x:2.295m | x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x: 2.295 m | x: 0.255 m CUMPLE
S . h=158 | h=80 h=06 h<0.1 h<0.1 695 | h=<o0.1 NP NPO S 6os
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras N Estado
| B N, N. M, M. v, v, MV M.V, NMM. | NMMV.V, M, MYV, MV,
<20 |X0255m 1255 1255 0 5.1 :0.255 :0.255 ;2,55 :0.255m | M, = 0.00 o » | CUMPLE

N7/N12 Cu:ﬂple ‘CwlfﬂII;ImeM n=a n=20 | F2308 | 12385 | ne102 | ne1e | heoa | heoa | heas | heoa | e NP NPO | D eas

<20 |X0255m x:2.55m | x:2.55m | x:0m x:5.1m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x: 0.255 m | Mg = 0.00 . . CUMPLE

NI2NI7 1 cumple ‘Sjni;;i"elX h=a7 h=20 | 306 | h=414 | h=102 | h=21 h<01 h<01 | h=680 | h<o01 PO NP NP es.0

<20 |X0255m x:255m | x:2.55m | x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x:0.255m | M., = 0.00 o » | CUMPLE

NI7N22 | cmple ‘55[7'];'”: h=47 h=21 | W2 306 | h=435 | h=102 | h=22 h<o0.1 h<o01 | h=702 | h<o01 N.P.® NP NPO 2702

<20 |X0819m x:2.55m | x:2.55m | x:0m x:0m | x:0.319m | x:0.319m | x:2.55m | x:0.319 m | M., = 0.00 . . CUMPLE

N22/N27 1 cumple ‘Sjni;;i"elX h=26 =79 | 306 | h=435 | h=102 | h=22 h<o01 h<o01 | h=727 | h<o01 PO NP O N 4

<20 |X0255m 1255 255 0 5.1 : 0.255 :0.255 :2.55 :0.255m | M = 0.00 o » | CUMPLE

N2ZTIN3Z | Gumple ‘CwlfﬂII;ImeM n=2 n=12 | T2308 | W2%8 | noi02 | hezs | heoa | heoa | heere | heoa | e NP NPO 676

<20 |X0255m x:2.55m | x:2.55m | x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x:0.255m | M, = 0.00 . . CUMPLE

NS2/NST 1 cumple ‘gfnigl‘"e' h=28 h=12 | 306 | h=446 | h=102 | h=22 h<o01 h<01 | h=661 | h<o01 PO NP NP e

<20 |X0255m 1255 255 0 5.1 1 0.255 :0.255 ;2,55 :0.255m | M, = 0.00 o » | CUMPLE

NSTINGZ | Gumple ‘CwlfﬂII;ImeM n=2e n=11 | R2308 | h2aa | nSi02 | hoze |Theoa | Theoa | heess | heoa | e NP NPO | ese

<20 |6025M |\ —000 x:255m | x:255m | x:0m x:51m | x:0.255m |x:0.255m | x:2.55m | x:0.255m | M., = 0.00 o » | CUMPLE

N42/NAT 1 cumple ‘Sjni;;i"e" NP h=80 | 306 | h=592 | h=102 | h=30 h<01 h<01 | h=826 | h<o01 PO NP NP a2

20 |[X0255M| N 000 x:255m | x:2.55m | x:0m x:0m | x:0.255m | x:0.255m | x:2.55m | x:0.255m | M., = 0.00 o » | CUMPLE

20 cumple ‘55[7'];'”: N.P.O h=97 | 'WZ306 | h=382 | h=102 | h=1.9 h<o0.1 h<01 | h=647 | h<o01 N.P.® NP NPO | D ear

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras N Estado
| N N, My M, V. Vy MV, M.V, | NMyM; | NMyM,V,V, M. MV, MV,

NA6/NE2 C|u£m;4alg h=g18 NEdN=P97-)00 ME(;\‘=P(?A-)00 ME(;\‘=P(?A-)00 VEuN=PC25-)00 VEdN=P0(;)00 NPO|NP®| NP® NP ME(;\‘=P(?2.)OO NPO | NP© r?L;MSPlLIEE;
" 82/N65 CIUE.m’l;Ig h=g87.9 NEdN=P0(7.)00 ME(;\‘:P(?A.)OO ME(;\‘:P(?A.)OO VEuN=PC2;)OO VEszpo(F:)OO N.P.© | N.P.© | N.P.® N.P.© ME(;\‘=P?2.)00 NP9 | N.P.@ '?L;M8P7Lg
Ses/ngs | | E40 [ Z 750N =0.00 [ Me=0.00 [ M = 0.00 [ Ve = 0.00 [ Ves =0.00 [ o[y po | np | wpeo |Mes=0.00 |\ oo o] CUMPLE
%) Cumple N.P.” N.P.9 N.P.9 N.P.© N.P.© N.P.? h=72.9
%'83/N47 CIUE.m’l;Ig h=80.3 NEdN=P0(7.)00 ME(;\‘:P(?A.)OO ME(;\‘:P(?A.)OO VEuN=PC2;)OO VEszpo(F:)OO N.P.© | N.P.© | N.P.® N.P.© ME(;\‘=P?2.)00 NP9 | N.P.@ r?L;MSPOLg
gJGQ/N42 CIUE.m’l;Ig h=72.0 NEdN=P0(7.)00 ME(;\‘:P(?A.)OO ME(;\‘:P(?A.)OO VEuN=PC2;)OO VEszpo(s.)OO N.P.© | N.P.© | N.P.@ N.P.© ME(;\‘=P?2.)00 NP9 | N.P.@ '?L;M7P2LICE)

1 £40]|, _ Neg = 0.00 | Mg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Vey = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 > @ | CUMPLE
3‘93/N69 Cumpie | 1 =831 | Npo e e PO O | NP NP NP, N.P. o | NP N | S
8]67/N93 CIUE.m’l;Ig h=77.2 NEdN=P0(7.)00 ME(;\‘:P(?A.)OO ME(;\‘:P(?A.)OO VEuN=PC2;)OO VEszpo(s.)OO N.P.© | N.P.© | N.P.® N.P.© ME(;\‘=P?2.)00 NP9 | N.P.@ '?L;M7P7L§
Shimer | | £40] g4 | New=0.00 [Mey = 0.00 [ Mey = 0.00 [ Ve = 0.00 [ Ve = 0.00 | | o [\ oo | ypor | npo |Ma=000] 00| CUMPLE
Bl Cumple N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.© N.P.® h=92.4
2] N
Slenes | | £40 || _ggg| N =0.00 | My =0.00 | Mes =0.00 | Ve = 0.00 [Ves =0.00 |\ o [ po | ypo | npo |Ma=000]y 0|y po| CUMPLE
Y Cumple N.P.” N.P.9 N.P.9 N.P.© N.P.© N.P.? h=83.6
gGG/NEM C|u£m;4alg h=86.7 NEdN=P97-)00 ME(;\‘=P(?A-)00 ME(;\‘=P(?A-)00 VEuN=PC25-)00 VEdN=P0(;)00 NPO|NP®| NP® NP ME(;\‘=P(?2.)OO NPO | NP© P?L;MSPGLE
S ‘I £4.0 Neg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Mgy = 0.00 | Vgg = 0.00 | Veq = 0.00 Me = 0.00 CUMPLE
. — Ed — - Ed — - Ed — - Ed — . Ed — - (6) ) ®) © Ed — - @ @
NOANBE | ¢\ i h=72.9| "% e e PO o | NP NP NP, N.P. o | NP NP | T
g 68/N7 CIUE.m;;Ig h=80.6 NEdN:P%)OO ME(;\‘:P(?A.)OO ME(;\‘:P(?A.)OO VEdN=PC25.)OO VEdN:PO(S.)OO N.P.© | N.P.©| NP.©® N.P.© ME(;\‘=P0(2.)00 N.P.® | N.P.©@ '?L;MSPOLE
9 ‘I £4.0 Neg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Mgy = 0.00 | Vgg = 0.00 | Vey = 0.00 Me = 0.00 CUMPLE
. . — Ed — - Ed — - Ed — - Ed — - Ed — - (6) ) ®) ©) Ed — - @) @)
§3/Nl43 cumple h =93.8 N.P.® N.P.©@ N.P.©@ N.P.© N.P.© N.P. N.P. N.P. N.P. NLP.@ N.P. N.P. h=o938
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | Mg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Vey = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® © ® | Mea=0.00 > @ | CUMPLE
-§L43/N71 cumpie | 1 =770 Npo e e PO o | NP NP NP, N.P. o | NP NP | T
o ‘1 £4.0 Neg = 0.00 | Mg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Vey = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 o @ | CUMPLE
N7IN1SO | o ol h =820 | T e e PO o | NP NP NP, N.P. o | NP IR | SR
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | Mg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Vs = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 o @ | CUMPLE
NISO/N4 | o =718 | T e e PO o | NP NP NP, N.P. o | NP N | T
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | Mg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Vey = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 > @ | CUMPLE
NT2/N9 | o - [ =80.6 | T e e PO o | NP NP NP, N.P. o | NP NP | T
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | Mg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 o @ | CUMPLE
NIBE/NT2 | o h =729 | T e e PO o | NP NP NP, N.P. o | NP IR | T
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | My = 0.00 | Mgy = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 o @ | CUMPLE
NTO/N136 | o h =867 | T e e PO o | NP NP NP, N.P. o | NP NP | T
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | My = 0.00 | Mgy = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 o @ | CUMPLE
N&/NTO | o -l [ =836 | T e e PO o | NP NP NP, N.P. o | NP NP | T
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | Mg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Vs = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 o @ | CUMPLE
N108/N2 | o h =715 | T e e PO o | NP NP NP, N.P. o | NP N | T
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | Mg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 o @ | CUMPLE
N64/N108 | o D h =821 | T e e PO o | NP NP NP, N.P. o | NP IR | ST
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | My = 0.00 | Mgy = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 o @ | CUMPLE
NIOI/N64 | o D h=77.0 | T e e PO o | NP NP NP, N.P. o | NP NP | T
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | Mg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 o @ | CUMPLE
NINOL | o h =938 | e e PO o | NP NP NP, N.P. | NP NP | S
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | Mg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 o @ | CUMPLE
N21/N105 | o D h=92.4 | T e e PO o | NP NP NP, N.P. | NPOINPO | TN
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | My = 0.00 | Mgy = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 o @ | CUMPLE
NIOS/NOT | o D h =779 | T e e PO o | NP NP NP, N.P. o | NP NP | T
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | My = 0.00 | Mgy = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 o @ | CUMPLE
NOT/N112 | ol h =810 | T e e PO o | NP NP NP, N.P. o | NP N | ST
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | Mg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 o @ | CUMPLE
NI12/N22 | ol h =697 | T e e PO o | NP NP NP, N.P. o | NP NP | T
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | Mg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 o @ | CUMPLE
N154/N24 | o D h =697 | T e e PO o | NP NP NP, N.P. | NP IR | T
1 £40]|, _ Neg = 0.00 | Mg = 0.00 | Mgy = 0.00 | Ve = 0.00 | Ve, = 0.00 © ® ® ® | Mea=0.00 o @ | CUMPLE
NIZO/N1S4 | o ol =810 | T ) e e PO o | NP NP NP, N.P. o | NP N | ST
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Barras \ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

! N, N. M, M, v v, MVz | MVe | NMM. [NMMVY [ M, mvs [ My, | orede

N147/N139 ;:Iui‘;ig h=77.9 NE“NfP?;)OO ME",\‘_:P?;)OO ME",\‘_:P?;)OO V‘“prggf)o VE“NfP?;)OO NP©[NPO| NPO | NP.O ME",\‘:P%OO N.P.® | N.P.© Ei’\";;";
N23/N147 ;:Iui‘;ig h=92.4 | Nt =000 | Mes = 000 Meo = 000 | Voo m 000 | Vot o X NP O | N0 | e | M =000 np o np o r?ngszE
N28/N146 ;:Iui‘;ig h=g2.7 | Nt =000 | Mer = 000 Mee = Q00 | Voo 000 | Vot o 0 [ NP N0 N0 | e | M 2000 N p o o r?iMsszE
N146/N140 ;:Iui‘;ig h=g6.4 | Net =000 | Mar = 000 Mee = Q00 | Ver 000 | Vot o 0[NP N0 N0 | e | M =000 N p o o EiMSPGLE
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Notacién:

| - Limitacion de esbeltez
| .2 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 flexion 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
NMM,: 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.):

ativa de CYPE

® La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.

® La comprobacion 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 comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

©® La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

©® No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no
procede.

™ La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

® No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacion.
Por lo tanto, la comprobacién no procede.

® No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Frores:
® Se ha producido un error, ya que la esbeltez de la barra es mayor que la esbeltez limite.

Producido por una versién edus

Pagina 142


http://www.cype.com

Listados

hangar_final_uniones Fecha: 19/06/25

1. ESTRUCTURA

1.1. Uniones

1.1.1. Especificaciones para uniones soldadas
Norma:

CTE DB SE-A: Cddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6. Resistencia
de los medios de union. Uniones soldadas.

Materiales:
- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportacion (soldaduras): Las caracteristicas mecanicas de los materiales de aportacion
seran en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

Disposiciones constructivas:

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

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

3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6 veces el
espesor de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la resistencia de la union.

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

5) Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo b deberan cumplir con la condiciéon
de que dicho angulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

Producido por una version educativa de CYPE

- Si se cumple que b > 120 (grados): se considerara que no transmiten esfuerzos.
- Si se cumple que b < 60 (grados): se consideraran como soldaduras a tope con penetracion parcial.

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

En este caso, no es necesaria ninguna comprobacion. La resistencia de la unién seré igual a la de la
mas débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracion parcial y con preparacién de bordes:

Se comprueban como soldaduras en angulo considerando un espesor de garganta igual al canto
nominal de la preparacion menos 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

¢) Cordones de soldadura en angulo:

Se realiza la comprobacién de tensiones en cada cordén de soldadura segun el articulo 8.6.2.3 CTE
DB SE-A.

Se comprueban los siguientes tipos de tension:
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Tension de Von Mises 0. + 3‘(H T ) <
Bw - Tma
c, <K- fy
Tension normal Ym2
Donde K = 1.

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

1.1.2. Especificaciones para uniones atornilladas
Norma:

CTE DB SE-A: Cddigo Técnico de la Edificacién. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.5. Resistencia
de los medios de unién. Uniones atornilladas.

Materiales:
- Perfiles (Material base): S275.
- Clase de acero de los tornillos pretensados empleados: 10.9 (4.3.1 CTE DB SE-A).

sposiciones constructivas:

1) Se han considerado las siguientes distancias minimas y maximas entre ejes de agujeros y entre éstos
y los bordes de las piezas:

Disposiciones constructivas para tornillos, segun articulo 8.5.1 CTE DB SE-A

Producido por una versién educati¥a de CYPE

Al borde de la pieza Entre agujeros Entre tornillos
Distancias Traccion
el® e2? pl® p2® | Compresién —: = — -
Filas exteriores | Filas interiores

Minimas 1.2 do 1.5 do 2.2 do 3 do ply p2 pl, e pl,i

Méscimas® 40122)mm;14t 14t 14t 14t 28t
12t 200 mm 200 mm 200 mm 400 mm

Notas:

® paralela a la direccion de la fuerza

@ perpendicular a la direccién de la fuerza

©® Se considera el menor de los valores

do: Diametro del agujero.

t: Menor espesor de las piezas que se unen.

En el caso de esfuerzos oblicuos, se interpolan los valores de manera que el resultado quede del lado de la seguridad.

2) No deben soldarse ni los tornillos ni las tuercas.

3) Cuando los tornillos se dispongan en posicion vertical, la tuerca se situara por debajo de la cabeza
del tornillo.

4) Debe comprobarse antes de la colocacion que las tuercas pueden desplazarse libremente sobre el
tornillo correspondiente.

5) En cada tornillo, se colocard una arandela con chaflan (EN 14399-6) en el lado de la cabeza, de tal
manera que el chaflan de la arandela se sitla hacia la cabeza. Para el lado de la tuerca, se permite usar
una arandela plana (EN 14399-5) o una arandela con chaflan (EN 14399-6), con el chaflan de la
arandela situado hacia la tuerca.

6) Los agujeros deben realizarse por taladrado u otro proceso que proporcione un acabado equivalente.

Pagina 2


http://www.cype.com

=

Z!

s

Listados

hangar_final_uniones Fecha: 19/06/25

Producido por una version educativa de CYPE

7) El punzonado se admite para piezas de hasta 15 mm de espesor, siempre que el espesor nominal de
la pieza no sea mayor que el diametro nominal del agujero (o dimensién minima si el agujero no es
circular). De realizar el punzonado, se recomienda realizarlo con un didmetro 3 mm menor que el
diametro definitivo y luego taladrar hasta el diametro nominal.

8) Condiciones para el apriete de los tornillos pretensados:

- Los tornillos de un grupo, antes de iniciar el pretensado, deben estar apretados como si fueran
tornillos sin pretensar.

- Con la finalidad de garantizar la capacidad frente al deslizamiento de las superficies a unir, las
piezas a unir seran tratadas de la siguiente manera: Superficies limpiadas a cepillo metalico o con
llama, con eliminacion de partes oxidadas (Clase C segun UNE-ENV 1090-1:1997).

- Con objeto de alcanzar un pretensado uniforme, el apriete se realizara progresivamente, desde los
tornillos centrales de un grupo hasta los bordes, para posteriormente realizar ciclos adicionales de
apriete. Pueden utilizarse lubricantes entre las tuercas y tornillos o entre las arandelas y el
componente que gira, siempre que no se alcance la superficie de contacto, esté contemplado como
posibilidad por el procedimiento y lo admita el pliego de condiciones.

- Si un conjunto tornillo, tuerca y arandelas se ha apretado hasta el pretensado minimo y luego
aflojado, debe ser retirado y descartar su utilizacion, salvo que lo admita el pliego de condiciones.

- El apriete se realizara siguiendo uno de los procedimientos que se indican a continuacion, el cual
debe estar calibrado mediante ensayos:

a) Método de control del par torsor:

Se utiliza una llave dinamométrica para alcanzar el par de apriete necesario para producir la
fuerza de pretensado en el tornillo utilizada en el dimensionamiento de las uniones. En la
siguiente tabla se indican valores orientativos de los pares torsores correspondientes a cada
diametro de tornillo:

Acero clase 10.9

Par torsor de apriete
(N-m)

M36 3710

Diametro del tornillo

b) Método del giro de la tuerca:

Se realiza una marca permanente en la posicion de "apretado a tope " y luego se da el giro de la
tuerca necesario para alcanzar el pretensado minimo en el tornillo, determinado por los
correspondientes ensayos de procedimiento.

¢) Método del indicador directo de tensién:

Este método es de aplicacion a dispositivos tales como las arandelas indicadoras de tension, que
denotan cuando se ha alcanzado el pretensado minimo, mediante el control de la tension en el
tornillo.

No es aplicable a la medicién directa de tornillos pretensados mediante el uso de instrumentos
hidraulicos.

Después de que el apriete alcance la condicion uniforme de "apretado a tope", todos los tornillos
se apretaran hasta obtener, al menos, el pretensado minimo especificado segun se determine en
los ensayos de procedimiento o de calibracion.

Las separaciones medidas en las arandelas indicadoras de tensién pueden promediarse para
establecer la aceptabilidad del conjunto tornillo, tuerca y arandelas.

Este método requiere una atencion especial con respecto a la planeidad y a las tolerancias de
espesor de las chapas en las uniones.
d) Método combinado:

Se realiza un apriete inicial por el método a), con una llave ajustada a un par torsor con el que se
alcance el 75% del pretensado minimo, a continuacidon se marca la posicion de la tuerca (como en
el método b) y luego se aplica una segunda fase de apriete final, en la que se da el giro de tuerca
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determinado de los ensayos de procedimiento.

Comprobaciones:
Se realizan las comprobaciones indicadas en los articulos 8.5.2, 8.8.3 y 8.8.6 de CTE DB SE-A.

1.1.3. Referencias y simbologia

a[mm]: Espesor de garganta del corddon de soldadura en angulo, que sera la altura mayor, medida
perpendicularmente a la cara exterior, entre todos los triAngulos que se pueden inscribir entre las
superficies de las piezas que hayan alcanzado la fusién y la superficie exterior de las soldaduras. 8.6.2.a
CTE DB SE-A

L[mm]: longitud efectiva del cordén de soldadura

Método de representacién de soldaduras

Referencias:

1: linea de la flecha

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

4: indicaciones complementarias

U: Unién

Referencias 1, 2ay 2b

7?{71"
El cordon de soldadura que se detalla se encuentra El cordén de soldadura que se detalla se encuentra
en el lado de la flecha. en el lado opuesto al de la flecha.

Producido por una version educativa de CYPE
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Referencia 3

Designacion llustracion | Simbolo

Soldadura en angulo

N

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

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel doble

Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz amplio \\\\\\“\‘ /
Z

v/
4
K
%

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representacion

Descripcion

Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza

Soldadura realizada en taller

Soldadura realizada en el lugar de montaje

Método de representacién de los tornillos de una unién

(n)
P

S1-M@xL-A1-SP

S2-M@-A2-SP

m S3-@

Referencias:

n: Cantidad de tornillos

P: Tornillos pretensados resistentes a deslizamiento
S1: Norma de especificacion del tornillo
@[mm]: Diametro nominal

L[mm]: Longitud nominal del tornillo

Al: Clase de calidad del acero del tornillo
S2: Norma de especificacion de la tuerca
A2: Clase de calidad del acero de la tuerca
m: Cantidad de arandelas

S3: Norma de especificacion de la arandela
SP: Sistema de pretensado
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1.1.4. Comprobaciones en placas de anclaje

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

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

2. Pernos de anclaje

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

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

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

Placa de anclaje

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

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

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

Producido p&¥ una Zersion e@ucativi de CYRE

=

.1.5. Memoria de calculo
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1.1.5.1. Tipo 1

a) Detalle
Pilar Pilar
HE 800 B HE 800 B
A TIA A TIA
Placa base ‘ ‘ Placa base
500x1000x35 500x1000x35
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
4732
5 4] 187
I
o
>_
O
)
°
(g 11 ;450 j ° 5 101
o
g 8 § Placa base: 35 mm
O A
=) Mortero de nivelacién: 20 mm
°
)
C o
9 8
)
o
>| O O\ - 3 Ve
©| o - Hormigon: HA-25, Yc=1.5
% L) J+—} \Placa base
50 400 50 500x1000x35
5 i il
al 500
o . _ Anclaje de los pernos @ 32,
2 Seccion A - A B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
S
3
&| b) Descripcion de los componentes de la union
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
. Diametro | Diametro .
Pieza Ancho | Canto | Espesor . . . - Bisel . f, fu
Esquema Cantidad | exterior | interior Tipo
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (MPa) | (MPa)
(mm) (mm)
© ®
PI g
aca
base = 500 | 1000 35 4 42 34 5 |S275|275.0|410.0
© ©
500

¢) Comprobacién

1) Pilar HE 800 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 103.09 261.90 39.36
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Producido por una version educativa de CYPE

Cordones de soldadura

Comprobaciones geomeétricas

3 a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 11 450 17.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal f
Ref. S» t. ty Valor | Aprov. S» AProv. | (wmmzy | v
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 56.5 56.5 10.6 114.5 | 29.68 56.5 17.23 | 410.0 | 0.85
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2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 96 mm
3 diametros Calculado: 400 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 48 mm
1.5 diametros Calculado: 50 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 37 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Méaximo: 109.41 kN
Calculado: 58.26 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 76.59 kN
Calculado: 29.95 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Méaximo: 109.41 kN
Calculado: 101.04 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 257.28 kN
Calculado: 65.05 kN Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 380.952 MPa

Calculado: 105.969 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 586.67 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 28.59 kN Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
- Derecha:
- lzquierda:
- Arriba:
- Abajo:

Maximo: 261.905 MPa

Calculado: 40.1612 MPa
Calculado: 40.1612 MPa
Calculado: 68.4398 MPa
Calculado: 68.4398 MPa

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 4551.8 Cumple
- lzquierda: Calculado: 4551.8 Cumple
- Arriba: Calculado: 2768.18 Cumple
- Abajo: Calculado: 2768.18 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigon: 0.0551
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomeétricas
: Preparacion de bordes| | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura de los pernos a la De penetracion parcial 5 101 |32.0| 90.00
placa base

I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal f
Ref. S t. it valor |Aprov.| s. |Aprov.|wmmz| Pw
(N/mm?) | (N/mm?2) | (N/mm?) | (N/mm?2) (%) (N/mm?=) (%)
Soldaduradelospernosala | g4 | g | 2157 3736 |96.82| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
placa base
d) Medicion
Soldaduras
f. . . . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller A tppe en l:flsel sm_1p|e con 5 402
410.0 talon de raiz amplio
En el lugar de montaje En &dngulo 11 900
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Bl G219
(mm) (k9)
Placa base 1 500x1000x35 137.38
S275
Total 137.38
Pernos de anclaje 4 | ?32-L=487 12.30
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total 12.30
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1.1.5.2. Tipo 2

a) Detalle
Pilar Pilar
HE 400 B HE 400 B
N P
AL A A oA
Placa base *\_Placa base
450x550x20 450x550x20
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
4020
° 4] I¢
3 63
Placa base: 20 mm
8/\.200
8] 7200 . ..
58 Mortero de nivelacion: 20 mm

. o\ 1o
<

<y v < v

Hormigén: HA-25, Yc=1.5

- Lt \Placa base

0 370 4, 450x550%x20
450

Anclaje de los pernos @ 20,

Seccion A- A B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Producido por una version educativa de CYPE

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Dlame_tro Qlamgtro Bisel . f, fu
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad | exterior | interior (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
(mm) (mm)
© &
o
Ft’)':g: i 450 | 550 | 20 4 26 22 3 |s275|275.0 410.0
& &
450

¢) Comprobacién

1) Pilar HE 400 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 254.74 261.90 97.27
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geomeétricas

3 a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 8 200 13.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal f
Ref. S» t. ty Valor | Aprov. S» AProv. | (wmmzy | v
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma | 151.1 151.6 11.2 303.6 | 78.68 | 151.6 | 46.23 | 410.0 | 0.85
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2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 diametros Calculado: 370 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 diametros Calculado: 40 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 23 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigoén:
- Traccion: Méaximo: 51.29 kN
Calculado: 0 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 35.9 kN
Calculado: 18.29 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Méaximo: 51.29 kN
Calculado: 26.13 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Méaximo: 100.48 kN
Calculado: 0 kN Cumple

Tensién de Von Mises en vastago de pernos:

Maximo: 380.952 MPa

Calculado: 105.081 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méaximo: 209.52 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 17.14 kN Cumple

Tension de Von Mises en secciones globales:
- Derecha:
- lzquierda:
- Arriba:
- Abajo:

Maximo: 261.905 MPa

Calculado: 115.287 MPa
Calculado: 115.287 MPa
Calculado: 111.447 MPa
Calculado: 111.447 MPa

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1441.13 Cumple
- lzquierda: Calculado: 1441.13 Cumple
- Arriba: Calculado: 1033.42 Cumple
- Abajo: Calculado: 1033.42 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Relacion rotura pésima seccion de hormigon: 0.102
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomeétricas
: Preparacion de bordes| | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) | (mm) | (grados)
Soldadura de los pernos a la De penetracion parcial 3 63 |20.0| 90.00
placa base

I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal f
Ref. S t. it valor |Aprov.| s. |Aprov.|wmmz| Pw
(N/mm?) | (N/mm?2) | (N/mm?) | (N/mm?2) (%) (N/mm?=) (%)
Soldadura de los pernosala | 545 | 59 | 00 | 00 | 000 | 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
placa base
d) Medicion
Soldaduras
f. . . . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller A tppe en l:flsel sm_1p|e con 3 251
410.0 talon de raiz amplio
En el lugar de montaje En &dngulo 8 400
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad s idict e
(mm) (k9)
Placa base 1 450x550x20 38.86
S275
Total 38.86
Pernos de anclaje 4 ‘ @ 20 -L =360 3.55
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total 3.55
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1.1.5.3. Tipo 3

Producido por una version educativa de CYPE

a) Detalle

105

:

9

oo © o off[o o o offe
glgll e @ o ole o o oo

1 6

164

m

i

| 20 Tatadros & 39 mm

o0 29

Chapa frontal de la viga HE 700 B
(e =35mm)

viga
TS

768

(PN

¥

’—b
P
e
b

e

oo © o ofe © © ofe
oo o/ o olle o\o olly

e

Cartsla
T2vE 7008

Secci6n B - B

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 800 B

ay

Rigidizador
TITRE

Rigidizador_~{

Pilar
RER00E

Rigidizador
T

2 [EN 1439930
(20 fen 1390 3
2 ENa36 5

1

Detalle de la cartela (1/2 HE 700 B)

136:120-109-HR
3610-HR

768

Seccion A - A
viga
/iETs
TR0
viga
LAL
Seccion C - C

pilar
RER00E

Seccion D - D
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b) Descripcion de los componentes de la unién

Perfiles
\'oo Geometria Acero
— o{\Qo _ (ia?tlo Anchlo del Espeslor del Espelsor del . f, £,
S sguema ota ala ala alma ipo
&
Q (mm) (mm) (mm) (mm) GAIPEY) | (GAlFEY
175
=l
Pilar | HE 800 B g 800 300 33 17.5 S275|275.0/410.0
f——
g0+
71
ﬁéjg
Viga | IPE 300 8 300 150 10.7 7.1 S275|275.0/410.0
e
PR
17
IO S
Viga | HE 700 B 8 700 300 32 17 S275|275.0/410.0
f——
300+
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Didmetro | . f, f,
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
- ) IO
Rigidizador - 734 | 140 35 - - S275|275.0/410.0
734
Chapa frontal: Vi S
apa frontal: Viga R
HE 700 B 300 | 1705 35 20 39 S275|275.0/410.0
Elementos de tornilleria
o
2 Geometria Acero
(]
Descripcion o .
ot ., Longitud f, f.
§ Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M36x130-10.9-HR
EN 14399-3-M36-10-HR X I M36 130 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-36
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¢) Comprobacion

1) Pilar HE 800 B

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades| Pésimo |Resistente | Aprov. (%)
panel Esbeltez -- -- -- 64.82
Cortante kN 1935.98| 3411.87 56.74
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm2 | 110.60 261.90 42.23
Rigidizador inferior Tensién de Von Mises N/mm2 | 122.71 261.90 46.85
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm2 | 110.63 261.90 42.24
Rigidizador inferior Tensién de Von Mises N/mm2 | 122.68 261.90 46.84
Ala Desgarro N/mm2 | 170.51 261.90 65.10
Cortante N/mm2 | 177.05 | 261.90 67.60
'iJ 0 Ala Traccion por flexion kN 366.13 | 1055.76 34.68
ul = Traccion kN 141.98 | 1363.54 10.41
s ™ Alma Traccion kN 305.50 762.10 40.09
E o Punzonamiento kN 105.76 | 1185.42 8.92
,‘;5 3 Alma F'?gfg‘eﬂgcfuﬂg:za kN | 105.76 | 210.25 50.30

Cordones de soldadura

Comprobaciones geomeétricas

Producido por una version educativa de CYPE

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) g?gd%L?
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 16 110 33.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 7 674 17.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En &ngulo 16 110 33.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 7 674 17.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 16 110 33.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 7 674 17.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En &ngulo 16 110 33.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 7 674 17.5 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal f
Ref. S t. it valor |Aprov.| s. |Aprov.|wmmz| Pw
(N/mm?) | (N/mm?2) | (N/mm?) | (N/mm?2) (%) (N/mm?=) (%)
Soldadura del rigidizador 85.5 | 85.5 | 0.1 |171.1 44.34| 85.5 | 26.08 | 410.0 0.85
superior a las alas
Soldadura del rigidizador 00 | 0.0 | 451 | 78.2 |20.26| 0.0 | 0.00 | 410.0 0.85
superior al alma
Soldadura del rigidizador 949 | 949 | 0.1 |189.8 49.19| 94.9 | 28.93 | 410.0 0.85
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador 00 | 0.0 | 50.1 | 86.7 |22.47| 0.0 | 0.00 | 410.0 0.85
inferior al alma
Soldadura del rigidizador 85.6 | 85.6 | 0.1 |171.1 44.35  85.6 | 26.09 | 410.0 0.85
superior a las alas
Soldadura del rigidizador 00 | 0.0 | 451 | 78.2 |20.26| 0.0 | 0.00 | 410.0 0.85
superior al alma
Soldadura del rigidizador 949 | 949 | 0.1 |189.8 49.18| 94.9 | 28.93 | 410.0 0.85
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador 00 | 0.0 | 50.1 | 86.7 |22.47| 0.0 | 0.00 | 410.0 0.85
inferior al alma
2) Viga HE 700 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 366.13 855.23 42.81
Al Compresion kN 1045.35 2741.93 38.12
a
Traccion KN 235.01 1257.14 18.69
Alma Cargas concentradas en el alma kN 454.82 1557.68 29.20
Traccion KN 255.29 770.86 33.12
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomeétricas
. a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 16 300 32.0 85.03
Soldadura del alma En angulo 9 584 17.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 16 300 32.0 85.03
Soldadura del alma de la cartela En angulo 9 664 17.0 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo 16 300 32.0 66.49
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En angulo 12 2000 17.0 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo 22 300 32.0 71.46

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal
Ref. Sn i tfh Valor |Aprov. Sn Aprov. (N/,];umZ) b.,
(N/mm?) | (N/mm?2) | (N/mm?) | (N/mm?2) (%) (N/mm?=) (%)
Soldadura del ala superior 69.1 63.4 0.2 129.8 | 33.62 | 69.1 | 21.08 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 59.9 59.9 7.6 120.6 | 31.26 | 60.0 | 18.28 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 17.6 16.2 0.1 33.1 8.57 17.6 5.38 | 410.0 (0.85
f;’:fealg“ra del alma de la 63.7 | 63.7 | 7.6 |128.2 |33.22| 63.8 | 19.44 | 410.0 |0.85

Soldadura del ala de la

54.7 83.5 0.0 154.7 | 40.08 | 77.8 | 23.73 | 410.0 |0.85
cartela

Soldadura del alma de la

. . 0.0 0.0 4.9 8.5 2.20 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
cartela al ala inferior

Soldadura del ala de la

. - La comprobaciéon no procede. 410.0 |0.85
cartela al ala inferior

&
6 Comprobaciones para los tornillos
[
© 19—- +—20
2 — —
3 17 o Il o 18
=]
k5 15 o Il ¢ 16
c
0
4 13 o o 14
o
>
o 11 o || o 12
% L\ |
g 9 e | «—10
o
ko) 7 o 8
5
8 5 o | ¢ 6
[a

3—+tolo+—4

I N—
1 o o 2
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Disposicion

[e)
g Denominacién (rggq) (n?rln) (r:;]) (nﬁ)&) (n?rzn) (nTn)
1 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 64 69 209 162 64.2
2 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 64 69 209 162 64.2
3 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 - 69 173 162 69.3
4 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 -- 69 173 162 69.3
5 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 - 69 173 162 69.3
6 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 -- 69 173 162 69.3
7 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 - 69 173 162 69.3
8 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 -- 69 173 162 69.3
9 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 - 69 173 162 69.3
10 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 -- 69 173 162 69.3
11 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 -- 69 164 162 69.3
12 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 -- 69 164 162 69.3
13 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 - 69 164 162 69.3
14 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 -- 69 164 162 69.3
15 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 - 69 164 162 69.3
16 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 -- 69 164 162 69.3
17 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 -- 69 164 162 69.3
18 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 -- 69 164 162 69.3
19 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 64 69 179 162 64.2
20 EN 14399-3-M36x130-10.9-HR 39.0 64 69 179 162 64.2

--: La comprobacién no procede.
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Resistencia
~
Interaccion g\o/
o Cortante Traccion traccion y o
E deslizamiento g
o .
= Comprobacién Pé;i;\gw Res(iiﬁsnte Ar();jt))v. Comprobacion Pé(ﬂ\‘ryo Resgilzt)ante A;zl;gv. A;zl;gv. g_
1 Deslizamiento | 8.574 | 137.256 6.25 Vastago 533.044 | 588.240 | 90.62 6.25 90.62
Aplastamiento | 7.084 534.993 1.32 | Punzonamiento | 183.064 | 1289.862 | 14.19
5 Deslizamiento | 8.573 137.256 6.25 Véastago 533.044 | 588.240 | 90.62 6.25 90.62
Aplastamiento | 8.264 535.770 1.54 | Punzonamiento | 183.064 | 1289.862 | 14.19
3 Deslizamiento | 8.574 | 137.256 6.25 Vastago 530.869 | 588.240 | 90.25 6.25 90.25
Aplastamiento | 8.574 974.160 0.88 | Punzonamiento | 152.750 | 1289.862 | 11.84
4 Deslizamiento | 8.573 137.256 6.25 Vastago 530.869 | 588.240 | 90.25 6.25 90.25
Aplastamiento | 8.573 974.153 0.88 | Punzonamiento | 152.750 | 1289.862 | 11.84
5 Deslizamiento | 8.574 | 137.256 6.25 Vastago 529.068 | 588.240 | 89.94 6.25 89.94
Aplastamiento | 8.574 | 974.160 0.88 | Punzonamiento | 127.647 | 1289.862 | 9.90
6 Deslizamiento | 8.573 137.256 6.25 Vastago 529.068 | 588.240 | 89.94 6.28 89.94
Aplastamiento | 8.524 | 920.036 0.93 | Punzonamiento | 127.647 | 1289.862 | 9.90
W - Deslizamiento | 8.574 | 137.256 6.25 Vastago 527.267 | 588.240 | 89.63 6.25 89.63
& Aplastamiento | 8.574 | 974.160 0.88 | Punzonamiento | 102.545 | 1289.862 | 7.95
O Deslizamiento | 8.933 137.256 6.51 Vastago 527.267 | 588.240 | 89.63
% 8 Aplastamiento | 8.933 862.309 1.04 | Punzonamiento | 102.545 | 1289.862 | 7.95 6.58 89.63
‘g 9 Deslizamiento | 8.574 | 137.256 6.25 Vastago 525.466 | 588.240 | 89.33 6.26 89.33
= Aplastamiento | 8.574 | 974.160 0.88 | Punzonamiento | 77.442 | 1289.862 | 6.00
g 10 Deslizamiento | 9.495 137.256 6.92 Vastago 525.466 | 588.240 | 89.33 700 89.33
8 Aplastamiento | 9.495 806.866 1.18 | Punzonamiento | 77.442 | 1289.862 | 6.00
6 1 Deslizamiento | 9.269 137.256 6.75 Vastago 525.147 | 588.240 | 89.27 6.83 89.27
D Aplastamiento | 9.269 974.160 0.95 | Punzonamiento | 73.003 | 1289.862 | 5.66
§ 12 Deslizamiento | 10.199 | 137.256 7.43 Vastago 525.148 | 588.240 | 89.27 752 89.27
© Aplastamiento | 10.199 | 759.780 1.34 | Punzonamiento | 73.013 | 1289.862 | 5.66
% 13 Deslizamiento | 10.091 | 137.256 7.35 Vastago 526.703 | 588.240 | 89.54 7 44 89.54
S Aplastamiento | 10.091 | 974.160 1.04 | Punzonamiento | 94.684 | 1289.862 | 7.34
g 14 Deslizamiento | 10.952 | 137.256 7.98 Vastago 526.703 | 588.240 | 89.54 8.07 89.54
° Aplastamiento | 10.952 | 725.165 1.51 | Punzonamiento | 94.694 | 1289.862 | 7.34
é 15 Deslizamiento | 10.984 | 137.256 8.00 Vastago 528.258 | 588.240 | 89.80 8.10 89.80
o Aplastamiento | 10.984 | 974.160 1.13 | Punzonamiento | 116.365 | 1289.862 | 9.02
a 16 Deslizamiento | 11.780 | 137.256 8.58 Vastago 528.259 | 588.240 | 89.80 5.68 89.80
Aplastamiento | 11.780 | 698.144 1.69 | Punzonamiento | 116.375 | 1289.862 | 9.02
17 Deslizamiento | 11.932 | 137.256 8.69 Vastago 529.814 | 588.240 | 90.07 8.80 90.07
Aplastamiento | 11.932 | 974.160 1.22 | Punzonamiento | 138.046 | 1289.862 | 10.70
18 Deslizamiento | 12.668 | 137.256 9.23 Vastago 529.815| 588.240 | 90.07 934 90.07
Aplastamiento | 12.668 | 677.114 1.87 | Punzonamiento | 138.055 | 1289.862 | 10.70
19 Deslizamiento | 13.014 | 137.256 9.48 Vastago 531.510| 588.240 | 90.36 959 90.36
Aplastamiento | 8.574 534.705 1.60 | Punzonamiento | 161.677 | 1289.862 | 12.53
20 Deslizamiento | 13.692 | 137.256 9.98 Vastago 531.510| 588.240 | 90.36 10.09 90.36
Aplastamiento | 13.692 | 659.368 2.08 | Punzonamiento | 161.686 | 1289.862 | 12.54
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Producido por una version educativa de CYPE

Rigidez rotacional inicial FEWD 257 FETD 227
9 (KN-m/rad) (KN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 84850.27 1033464.60
Calculada para momentos negativos 84850.27 1036867.76

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

-2.936

-1.842

Momento (kN-m)

A

1569.700

Mj,Rd = 2920.960

-1489.480

Mj,Rd = -2865.600

Momento-rotacién

1.884
2.650

—
T

(2/3)Mij,Rd = -1910.400
Mij,Cd = -2166.840

Rotacion (mRad)

Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (1033464.60 kN-m/rad)
Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(-) (1036867.76 kN-m/rad)

Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relaciéon entre modos 1y 3 -- 1.52 1.80 84.62
Momento resistente KNm 1569.70 2920.96 53.74
Capacidad de rotacion mRad 573.080 667 85.96

3) Viga IPE 300
Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)

Alma Tension de Von Mises N/mm?2 101.48 261.90 38.75
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geomeétricas

3 a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 4 165 7.1 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tensidon de Von Mises Tension normal f
Ref. S t. i Valor | Aprov. S AProv. | (wmmzy | v
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 48.5 64.8 4.9 122.6 | 31.77 64.8 19.77 | 410.0 | 0.85
d) Medicion
Soldaduras
f. . L. . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
7 5392
9 2497
En taller En angulo 12 4000
410.0
16 3347
22 300
En el lugar de montaje En &ngulo 4 330
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Rigidizadores 4 734x140x35 112.93
S275 Chapas 1 300x1705x35 140.53
Total 253.47
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 10.9 20 EN 14399-3-M36x130-HR
Tuercas Clase 10 20 EN 14399-3-M36-HR
Arandelas Dureza 300 HV 40 EN14399-6-36
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1.1.5.4. Tipo 4

Producido por una version educativa de CYPE

a) Detalle
10\
Viga (b) Viga (a)
HE 300 B HE 300 B
6 ;209
SaA00s 20 \& 3061000 20 LN
Seccion A - A f(J Seccion B - B
2
Alzado
b) Descripcion de los componentes de la unién
Perfiles
& Geometria Acero
e c,i‘QO\ _ (ia?tlo AnCh|O del Espeslor del Espelsor del . £, £,
squema otal ala ala alma ipo
5
Q (mm) (mm) (mm) (mm) GAIPEY) | (GAlFEY
11
-2
Viga | HE 300 B | g 300 300 19 11 S275|275.0/410.0
e+
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Esquema Ancho Canto Espesor Tino f, f.
q (mm) (mm) (mm) P (MPa) | (MPa)
Chapa frontal ® 340 340 20 S275 275.0 410.0
340
¢) Comprobacién
1) Chapa frontal
Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Interaccion flexiéon - cortante -- -- -- 0.00
Deformacion admisible mRad -- 2 0.00
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2) Viga (a) HE 300 B

Cordones de soldadura

Comprobaciones geomeétricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) ﬁg)?gdléls?
Soldadura del ala superior En angulo 10 300 19.0 85.03
Soldadura del alma En angulo 6 209 11.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 10 300 19.0 85.03

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

Ref. Sn ts tfh Valor | Aprov. Sn AProv. | (v/mm2) by,
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?23) | (N/mm?2) (%) (N/mm?=) (%)
Soldadura del ala superior | 147.1 | 160.4 0.4 314.4 | 81.48 | 147.1 | 44.84 | 410.0 | 0.85
Soldadura del alma 115.1 | 115.1 1.7 230.2 | 59.66 | 115.1 | 35.09 | 410.0 | 0.85

Soldadura del ala inferior | 178.1 | 163.3 1.5 334.2 | 86.60 | 178.1 | 54.29 | 410.0 | 0.85

3) Viga (b) HE 300 B

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) '(A\gr:z?dlgls?
Soldadura del ala superior En angulo 10 300 19.0 85.03
Soldadura del alma En angulo 6 209 11.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 10 300 19.0 85.03

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Producido por una version educativa de CYPE

Comprobacién de resistencia

Tensién de Von Mises Tensién normal
Ref. Sa ta ty Valor | Aprov. Sa Aprov. (N/:;'mZ) by,
(N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del ala superior | 147.1 | 160.4 0.4 314.4 | 81.48 | 147.1 | 44.84 | 410.0 | 0.85
Soldadura del alma 115.1 | 115.1 1.7 230.2 | 59.66 | 115.1 | 35.09 | 410.0 | 0.85

Soldadura del ala inferior 178.1 | 163.3 1.5 334.2 | 86.60 | 178.1 | 54.29 | 410.0 |0.85
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d) Medicion
Soldaduras
f. . . . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
. 6 418
En taller En angulo
10 1146
410.0
. ; 6 418
En el lugar de montaje En angulo
10 1146
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Chapas 1 340x340x20 18.15
S275
Total 18.15

Producido por una version educativa de CYPE
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1.1.6. Medicién

Soldaduras
f. . . . Espesor de garganta | Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
6 418
7 5392
9 2497
En &ngulo 10 1146
En taller 12 4000
16 3347
22 300
410.0 - -
A tope en bisel simple con 3 251
talén de raiz amplio 5 402
4 330
6 418
Lu En el lugar de montaje En &ngulo 8 400
(>3 10 1146
v 11 900
©
= Chapas
s Dimensiones Peso
IS Material Tipo Cantidad
3 P (mm) (kg)
S Rigidizadores 4 734x140x35 112.93
g 1 340x340x20 18.15
S S275 Chapas
o 1 300x1705x35 140.53
5 Total 271.62
S
(@]
[e] Elementos de tornilleria
g Tipo Material Cantidad Descripcion
IS Tornillos Clase 10.9 20 EN 14399-3-M36x130-HR
p Tuercas Clase 10 20 EN 14399-3-M36-HR
Arandelas Dureza 300 HV 40 EN14399-6-36
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Bl G219
(mm) (k9)
1 450x550x20 38.86
Placa base
S275 1 500x1000x35 137.38
Total 176.23
. 4 @20 -L =360 3.55
Pernos de anclaje
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 4 @ 32 - L =487 12.30
Total 15.85
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1. CIMENTACION

1.1. Elementos de cimentacion aislados

1.1.1. Descripcién

Referencias

Geometria

Armado

N1, N3, N6, N8, N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26,
N28, N31, N33, N36, N38, N41, N43, N51, N52, N54,
N56, N58, N60 y N62

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 95 cm

Ancho inicial Y: 120 cm
Ancho final X: 95 cm

Ancho final Y: 120 cm

Ancho zapata X: 190 cm
Ancho zapata Y: 240 cm
Canto: 40 cm

Sup X: 12@12c/20
Sup Y: 10012c¢/19
Inf X: 10016¢c/24
Inf Y: 7820c/28

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 180 cm
Ancho inicial Y: 205 cm
Ancho final X: 180 cm

Sup X: 25@16c/16
Sup Y: 14020c/26

Q46 y N48 Ancho final Y: 205 cm Inf X: 25@16¢/16
(>3 Ancho zapata X: 360 cm Inf Y: 14020c/26
o Ancho zapata Y: 410 cm
°© Canto: 85 cm
2
15"1'31.2. Medicién
=)
ferencias: N1, N3, N6, N8, N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26, N28, B 500 S, Ys=1.15 Total
31, N33, N36, N38, N41, N43, N51, N52, N54, N56, N58, N60 y N62

%mbre de armado 212 216 @20
Iﬂ';lrrilla inferior - Armado X Longitud (m) 10x1.75 17.50
> Peso (kg) 10x2.76 27.62
R(%rrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 7x2.25 15.75
- Peso (kg) 7x5.55| 38.84
Igrrilla superior - Armado X Longitud (m) 12x1.75 21.00
A Peso (kg) 12x1.55 18.64
Brrilla superior - Armado Y Longitud (m) 10x2.25 22.50
S Peso (kg) 10x2.00 19.98
@tales Longitud (m) 43.50 17.50 15.75
& Peso (kg) 38.62 27.62| 38.84| 105.08
Total con mermas Longitud (m) 47.85 19.25 17.33
(10.00%) Peso (kg) 42.48 30.38| 42.73| 115.59
Referencias: N46 y N48 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado 716 @20
Parrilla inferior - Armado X |Longitud (m) | 25x3.45 86.25

Peso (kg) 25x5.45 136.13
Parrilla inferior - Armado Y |Longitud (m) 14x3.95| 55.30

Peso (kg) 14x9.74|136.38
Parrilla superior - Armado X | Longitud (m) | 25x3.45 86.25

Peso (kg) 25x5.45 136.13
Parrilla superior - Armado Y | Longitud (m) 14x3.95| 55.30

Peso (kg) 14x9.74|136.38
Totales Longitud (m)| 172.50| 110.60

Peso (kg) 272.26| 272.76|545.02
Total con mermas Longitud (m)| 189.75| 121.66
(10.00%) Peso (kg) 299.49| 300.03|599.52

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)
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B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3)
Elemento @12 216 @20 Total | HA-30, Yc=1.5 | Limpieza
Referencias: N1, N3, N6, N8, N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26, N28, 25x42.48| 25x30.38| 25x42.73| 2889.75 25x1.82 25x0.46
N31, N33, N36, N38, N41, N43, N51, N52, N54, N56, N58, N60 y N62
Referencias: N46 y N48 2x299.49| 2x300.03| 1199.04 2x12.55 2x1.48
Totales 1062.00| 1358.48| 1668.31| 4088.79 70.69 14.35
1.1.3. Comprobacion
Referencia: N1
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@320c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:312c¢/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.169 MPa Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.134 MPa Cumple
w Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa
o Calculado: 0.174 MPa Cumple
Yuelco de la zapata:
% el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
%‘ seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
¢gmbinaciones de equilibrio.
o
8| - En direccion X: Reserva seguridad: 290.7 % |Cumple
=] . .. .
o| - En direccién Y: Reserva seguridad: 2926.3 % | Cumple
l%iexi(’)n en la zapata:
‘vl - En direccion X: Momento: 215.73 kN-m Cumple
¢l - En direccion Y: Momento: 206.46 kN-m Cumple
gartante en la zapata:
sl - En direccion X: Cortante: 277.43 kN Cumple
f - En direccién Y: Cortante: 224.35 kN Cumple
%:)mpresién oblicua en la zapata:
3 - Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
©| Criterio de CYPE Calculado: 1529.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
- N1: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Minimo: 0.00139
Calculado: 0.00141 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0015 Cumple
Diametro minimo de las barras: .
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: o
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
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Referencia: N1
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras: )
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 34 cm
" Calculado: 44 cm Cumple
& - Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 34 cm
O Calculado: 44 cm Cumple
o
T| - Armado inf. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
S Calculado: 52 cm Cumple
§ - Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 40 cm
3 Calculado: 52 cm Cumple
ol - Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
0 Calculado: 44 cm Cumple
%]
o| - Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 15 cm
; Calculado: 44 cm Cumple
§| - Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
5 Calculado: 52 cm Cumple
g - Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
o Calculado: 52 cm Cumple
e Se cumplen todas las comprobaciones
Eformacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.87
- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.77
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 368.17 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 291.46 kN
Referencia: N3
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@320c/28 Xs:812c¢/20 Ys:@12c/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.169 MPa Cumple
- Tensidbn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.134 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.174 MPa Cumple
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Referencia: N3
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 290.7 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 2926.3 % | Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 215.73 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 206.46 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 277.43 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 224.35 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Wl - Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
5|  Criterio de CYPE Calculado: 1529.9 kN/m?2 Cumple
ganto minimo: Minimo: 15 cm
@ Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
%ﬁpacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
Sl - N3: Calculado: 33 cm Cumple
@bantia geométrica minima:
I‘sci)mrma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
‘9| - Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0014
9 Calculado: 0.0021 Cumple
g - Armado superior direccion X: Minimo: 0.00139
=) Calculado: 0.00141 Cumple
8| - Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0014
o Calculado: 0.0029 Cumple
S
g - Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
kel Calculado: 0.0015 Cumple
Bjametro minimo de las barras: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: ]
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras: )
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccidon X hacia der: Minimo: 34 cm
Calculado: 44 cm Cumple
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Referencia: N3
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:d320c/28 Xs:@812c¢/20 Ys:@12c/19
Comprobacion Valores Estado
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 34 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 40 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
w Calculado: 52 cm Cumple
(>_3 Se cumplen todas las comprobaciones
fformacion adicional:
Szapata de tipo rigido
%Relacic’m rotura pésima (En direccién X): 0.87
BRelacién rotura pésima (En direccién Y): 0.77
ECJCortante de agotamiento (En direccion X): 368.17 kN
%Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
geferencia: N6
§ mensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:820c/28 Xs:@812¢/20 Ys:@12c¢/19
ﬁamprobacic’m Valores Estado
gjansiones sobre el terreno:
iterio de CYPE
5 - Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa
o Calculado: 0.164 MPa Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.142 MPa Cumple
- Tension méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.180 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 97.6 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 849.1 % | Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 198.24 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 196.69 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 254.96 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 214.35 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 1405.8 kN/m2 Cumple
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Listados

Fecha: 19/06/25

Referencia: N6
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
- N6: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direcciéon X: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.00139
Calculado: 0.00141 Cumple
- Armado inferior direcciéon Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
L Calculado: 0.0015 Cumple
Biametro minimo de las barras:
@ rma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
z - Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
2| - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
gfparacién maxima entre barras: )
miterio de CYPE Méximo: 30 cm
| - Armado inferior direcciéon X: Calculado: 24 cm Cumple
:g - Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
9| - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
8 - Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
§3paracién minima entre barras:
§literio de CYPE Minimo: 10 cm
§| - Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
S| - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
8 - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
&l _ Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 31 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 31 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 33 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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hangar_final Fecha: 19/06/25
Referencia: N6
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@320c/28 Xs:@12c/20 Ys:312c¢/19
Comprobacion Valores Estado
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.80
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.74
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 368.17 kN
- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 291.46 kN
Referencia: N8
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@320c/28 Xs:@12c/20 Ys:@12c¢/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
g - Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa
(@) Calculado: 0.164 MPa Cumple
% - Tensidbn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa
g Calculado: 0.142 MPa Cumple
| - Tensiéon maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa
5 Calculado: 0.180 MPa Cumple
@Jelco de la zapata:
g el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
grouridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
@mbinaoiones de equilibrio.
; - En direccién X: Reserva seguridad: 97.6 % |Cumple
5| - En direccion Y: Reserva seguridad: 849.1 % | Cumple
@exién en la zapata:
9l - En direccion X: Momento: 198.24 kN-m Cumple
‘S| - En direccion Y: Momento: 196.69 kN-m Cumple
Bprtante en la zapata:
ol - En direcciéon X: Cortante: 254.96 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 214.35 kN Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 6000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 1405.8 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
- N8: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.00139
Calculado: 0.00141 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0015 Cumple

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

Minimo: 12 mm
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N8
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
wy - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
?‘-\ - Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
\I:;)ngitud de anclaje:
2%.5
2| - Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 31 cm
g Calculado: 44 cm Cumple
3| - Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 31 cm
ch Calculado: 44 cm Cumple
5% - Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
§ Calculado: 52 cm Cumple
| - Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 33 cm
5 Calculado: 52 cm Cumple
::51 - Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
o Calculado: 44 cm Cumple
% - Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
2 Calculado: 44 cm Cumple
g - Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.80
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.74
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 368.17 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
Referencia: N11
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@320c/28 Xs:@812c¢/20 Ys:@12c/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.158 MPa Cumple
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hangar_final Fecha: 19/06/25
Referencia: N11
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@320c/28 Xs:@12c/20 Ys:312c¢/19
Comprobacion Valores Estado
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.153 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.184 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 281014.6 % | Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 1654.9 % Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 185.65 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 192.56 kN-m Cumple
gartante en la zapata:
(>3 - En direccion X: Cortante: 238.78 kN Cumple
9 - En direccion Y: Cortante: 210.62 kN Cumple
g:)mpresién oblicua en la zapata:
=l - Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
Q| Criterio de CYPE Calculado: 1316.9 kN/m2 Cumple
&hnto minimo: Minimo: 15 cm
§| Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Bspacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
9 - N11: Calculado: 33 cm Cumple
€lLiantia geométrica minima:
Rprma Caédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
8| - Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0014
o Calculado: 0.0021 Cumple
S
g - Armado superior direccion X: Minimo: 0.00139
3 Calculado: 0.00141 Cumple
al - Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0015 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: ]
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras: )
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N11
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacién Valores Estado
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 29 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 29 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 37 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
- Calculado: 44 cm Cumple
(>_') - Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
o Calculado: 52 cm Cumple
z - Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
2 Calculado: 52 cm Cumple
§| Se cumplen todas las comprobaciones
Bformacion adicional:
Skzapata de tipo rigido
%Relacic’m rotura pésima (En direccion X): 0.75
iReIacién rotura pésima (En direccion Y): 0.72
£Cortante de agotamiento (En direccion X): 368.17 kN
EB}Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
%eferencia: N13
Bjmensiones: 190 x 240 x 40
B’mados: Xi:@16c¢c/24 Yi:@320c/28 Xs:@12¢/20 Ys:@12c¢/19
Bomprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.158 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.153 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.184 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direccion X: Reserva seguridad: 281014.6 % | Cumple

- En direccién Y: Reserva seguridad: 1654.9 % Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 185.65 kN-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 192.56 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 238.78 kN Cumple

- En direccién Y: Cortante: 210.62 kN Cumple
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N13
Dimensiones: 190 x 240 x 40

Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 1316.9 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
- N13: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Minimo: 0.00139
Calculado: 0.00141 Cumple
w| - Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0014
& Calculado: 0.0029 Cumple
ﬁ - Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
T Calculado: 0.0015 Cumple
%ametro minimo de las barras: .
Mprma Codigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
3| - Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
GCJ - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
'gaparacic'm maxima entre barras:
Gfiterio de CYPE Maximo: 30 cm
; - Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
§ - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
g - Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
9| - Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras: o
oiterio de CYPE Minimo: 10 cm
al - Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccidon X hacia der: Minimo: 29 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 29 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 37 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 30 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple

Pagina 11


http://www.cype.com

Listados

hangar_final Fecha: 19/06/25

Referencia: N13
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacioén rotura pésima (En direccidon X): 0.75

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.72

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 368.17 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN

Referencia: N16
Dimensiones: 190 x 240 x 40

Armados: Xi:@16c/24 Yi:820c/28 Xs:@812c/20 Ys:@12c¢/19
éamprobacic’m Valores Estado
g‘ansiones sobre el terreno:
iterio de CYPE

g - Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa
= Calculado: 0.158 MPa Cumple
é - Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa
o Calculado: 0.153 MPa Cumple
:S - Tension méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa
2 Calculado: 0.184 MPa Cumple
Yielco de la zapata:
§ el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
édleficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
@ra todas las combinaciones de equilibrio.
g - En direccion X: Reserva seguridad: 329676.0 % | Cumple
% - En direccién Y: Reserva seguridad: 1390.4 % Cumple
% Xion en la zapata:
E|e— En direccion X: Momento: 185.70 kN-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 192.66 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 238.78 kN Cumple

- En direccién Y: Cortante: 210.72 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2

Criterio de CYPE Calculado: 1317.3 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm

- N16: Calculado: 33 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0014

Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Minimo: 0.00139

Calculado: 0.00141 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0014

Calculado: 0.0029 Cumple
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N16
Dimensiones: 190 x 240 x 40

Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0015 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Bfiterio de cYPE Minimo: 10 cm
(>3 - Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
8| - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
§ - Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Js:;’;)ngitud de anclaje:
&Cé.s
:g - Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 29 cm
5 Calculado: 44 cm Cumple
; - Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 29 cm
g Calculado: 44 cm Cumple
5| - Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 30 cm
g Calculado: 52 cm Cumple
% - Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 37 cm
= Calculado: 52 cm Cumple
Ol - Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
& Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido

- Relacioén rotura pésima (En direccidon X): 0.75
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.72
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 368.17 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
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Listados

hangar_final Fecha: 19/06/25

Referencia: N18
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.158 MPa Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.153 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.184 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 329676.0 % | Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 1390.4 % Cumple
éexi(’)n en la zapata:
g - En direccién X: Momento: 185.70 kN-m Cumple
T| - En direccion Y: Momento: 192.66 kN-m Cumple
.§3rtante en la zapata:
8l - En direccion X: Cortante: 238.78 kN Cumple
'GD__; - En direccién Y: Cortante: 210.72 kN Cumple
gampresién oblicua en la zapata:
‘9| - Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
Q| Criterio de CYPE Calculado: 1317.3 kN/m2 Cumple
@anto minimo: Minimo: 15 cm
S| Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
é;paeio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
ol - N18: Calculado: 33 cm Cumple
'EJantia geométrica minima:
lgbrma Codigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
g - Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Minimo: 0.00139
Calculado: 0.00141 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0015 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
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hangar_final

Fecha: 19/06/25

Referencia: N18
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccidon X hacia der: Minimo: 29 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 29 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 37 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 30 cm
Calculado: 52 cm Cumple
&l - Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
(>j Calculado: 44 cm Cumple
3 - Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
c;s Calculado: 44 cm Cumple
| - Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
S Calculado: 52 cm Cumple
3| - Armado sup. direccidon Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
S Calculado: 52 cm Cumple
:Lf Se cumplen todas las comprobaciones
Eformacién adicional:
£ apata de tipo rigido
SRelacion rotura pésima (En direccién X): 0.75
9
oRelacion rotura pésima (En direcciéon Y): 0.72
%Cortante de agotamiento (En direccion X): 368.17 kN
BCortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
Referencia: N21
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:320c/28 Xs:812c¢/20 Ys:@12c/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.168 MPa Cumple
- Tensidbn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.150 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.192 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direcciéon X:
- En direccién Y:

Reserva seguridad: 305.5 %
Reserva seguridad: 673.9 %

Cumple
Cumple

Flexiéon en la zapata:
- En direccién X:
- En direccién Y:

Momento: 200.28 kN-m
Momento: 205.03 KN-m

Cumple
Cumple
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hangar_final

Fecha: 19/06/25

Referencia: N21
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 257.51 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 224.06 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 6000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 1420.5 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
- N21: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0014
u Calculado: 0.0021 Cumple
(>j - Armado superior direccion X: Minimo: 0.00139
2 Calculado: 0.00141 Cumple
gl - Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0014
= Calculado: 0.0029 Cumple
S| - Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0014
3 Calculado: 0.0015 Cumple
Bjametro minimo de las barras: )
Wprma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
9| - Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
8 - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
eraracién maxima entre barras:
§jiterio de cYPE Méximo: 30 cm
gl - Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
8l - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
81 _ Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 32 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 32 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 33 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 39 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
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Listados

hangar_final Fecha: 19/06/25

Referencia: N21
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado

- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple

- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple

- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.81

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.77

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 368.17 kN
Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN

pferencia: N23
Imensiones: 190 x 240 x 40
rmados: Xi:@16c¢c/24 Yi:320c/28 Xs:012c/20 Ys:@12c/19

cativa de GYPE

bmprobacion Valores Estado

forJ]

pnsiones sobre el terreno:

&iterio de CYPE

:S - Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa

g Calculado: 0.168 MPa Cumple
; - Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa

S Calculado: 0.150 MPa Cumple
5| - Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa

9 Calculado: 0.192 MPa Cumple
ﬁ elco de la zapata:

g el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de

guridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
mbinaciones de equilibrio.

o
- En direccion X: Reserva seguridad: 305.5 % | Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 673.9 % | Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 200.28 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 205.03 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 257.51 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 224.06 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 1420.5 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
- N23: Calculado: 33 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direcciéon X: Minimo: 0.0014

Calculado: 0.0021 Cumple

Pagina 17


http://www.cype.com

hangar_final

Listados

Fecha: 19/06/25

Referencia: N23
Dimensiones: 190 x 240 x 40

Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.00139
Calculado: 0.00141 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0015 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
&l - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
(>3 - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
3| - Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
%&paracién minima entre barras: )
jiterio de CYPE Minimo: 10 cm
S| - Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
Q| - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
:é - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
o| - Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
I&)ngitud de anclaje:
Hs
5| - Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 32 cm
g Calculado: 44 cm Cumple
% - Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 32 cm
= Calculado: 44 cm Cumple
Ol - Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 39 cm
e Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 33 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacioén adicional:
- Zapata de tipo rigido

- Relacioén rotura pésima (En direccion X): 0.81
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.77
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 368.17 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
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Listados

hangar_final Fecha: 19/06/25
Referencia: N26
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@320c/28 Xs:@12c/20 Ys:312c¢/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.197 MPa Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.156 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.229 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 68.1 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 529.8 % | Cumple
éexi(’)n en la zapata:
g - En direccién X: Momento: 238.43 kN-m Cumple
T| - En direccion Y: Momento: 246.54 kKN-m Cumple
T
.goartante en la zapata:
§ - En direccion X: Cortante: 306.56 kN Cumple
2| - En direccién Y: Cortante: 269.58 kN Cumple
gampresién oblicua en la zapata:
‘9| - Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2
Q| Criterio de CYPE Calculado: 1691 kN/m=2 Cumple
@anto minimo: Minimo: 15 cm
S| Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Bspacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
ol - N26: Calculado: 33 cm Cumple
'EJantia geométrica minima:
lgbrma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
g - Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Minimo: 0.00139
Calculado: 0.00141 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0015 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: ]
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras: )
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
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Listados

hangar_final Fecha: 19/06/25
Referencia: N26
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@320c/28 Xs:@12c/20 Ys:312c¢/19
Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccidon X hacia der: Minimo: 38 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 38 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 47 cm
Calculado: 52 cm Cumple
&l - Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
(>j Calculado: 44 cm Cumple
3 - Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
c;s Calculado: 44 cm Cumple
| - Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
S Calculado: 52 cm Cumple
3| - Armado sup. direccidon Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
S Calculado: 52 cm Cumple
:Lf Se cumplen todas las comprobaciones
Eformacién adicional:
£ apata de tipo rigido
SRelacion rotura pésima (En direccién X): 0.96
9
oRelacion rotura pésima (En direcciéon Y): 0.92
%Cortante de agotamiento (En direccion X): 368.17 kN
BCortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
Referencia: N28
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:320c/28 Xs:812c¢/20 Ys:@12c/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.197 MPa Cumple
- Tensidbn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.156 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.229 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 68.1 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 529.8 % | Cumple
Flexiéon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 238.43 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 246.54 kN-m Cumple
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N28
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 306.56 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 269.58 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2
Criterio de CYPE Calculado: 1691 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
- N28: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0014
u Calculado: 0.0021 Cumple
(>j - Armado superior direccion X: Minimo: 0.00139
2 Calculado: 0.00141 Cumple
gl - Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0014
= Calculado: 0.0029 Cumple
S| - Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0014
3 Calculado: 0.0015 Cumple
Bjametro minimo de las barras: )
Wprma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
9| - Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
8 - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
eraracién maxima entre barras:
§jiterio de cYPE Méximo: 30 cm
gl - Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
8l - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
81 _ Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 38 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 38 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 47 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
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Listados

hangar_final Fecha: 19/06/25

Referencia: N28
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado

- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple

- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple

- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacioén rotura pésima (En direccidon X): 0.96

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.92

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 368.17 kN
Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN

pferencia: N31
Imensiones: 190 x 240 x 40
rmados: Xi:@16c¢c/24 Yi:320c/28 Xs:012c/20 Ys:@12c/19

cativa de GYPE

bmprobacion Valores Estado

forJ]

pnsiones sobre el terreno:

&iterio de CYPE

:S - Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa

S Calculado: 0.158 MPa Cumple
; - Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa

S Calculado: 0.153 MPa Cumple
5| - Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa

9 Calculado: 0.184 MPa Cumple
ﬁ elco de la zapata:

g el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

eficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
ra todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 375992.6 % | Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 1354.6 % Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 185.70 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 192.66 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 238.78 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 210.72 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 1317.3 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
- N31: Calculado: 33 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direcciéon X: Minimo: 0.0014

Calculado: 0.0021 Cumple
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N31
Dimensiones: 190 x 240 x 40

Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.00139
Calculado: 0.00141 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0015 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
&l - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
(>3 - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
3| - Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
%&paracién minima entre barras: )
jiterio de CYPE Minimo: 10 cm
S| - Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
Q| - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
:é - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
o| - Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
I&)ngitud de anclaje:
Hs
5| - Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 29 cm
g Calculado: 44 cm Cumple
% - Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 29 cm
= Calculado: 44 cm Cumple
Ol - Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 30 cm
e Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 37 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacioén adicional:
- Zapata de tipo rigido

- Relacioén rotura pésima (En direccidon X): 0.75
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.72
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 368.17 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
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Referencia: N33
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.158 MPa Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.153 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.184 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 375992.6 % | Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 1354.6 % Cumple
éexi(’)n en la zapata:
g - En direccién X: Momento: 185.70 kN-m Cumple
T| - En direccion Y: Momento: 192.66 kN-m Cumple
.§3rtante en la zapata:
8l - En direccion X: Cortante: 238.78 kN Cumple
'GD__; - En direccién Y: Cortante: 210.72 kN Cumple
gampresién oblicua en la zapata:
‘9| - Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
Q| Criterio de CYPE Calculado: 1317.3 kN/m2 Cumple
@anto minimo: Minimo: 15 cm
S| Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
é;paeio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
ol - N33: Calculado: 33 cm Cumple
'EJantia geométrica minima:
lgbrma Codigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
g - Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Minimo: 0.00139
Calculado: 0.00141 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0015 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N33
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccidon X hacia der: Minimo: 29 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 29 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 37 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 30 cm
Calculado: 52 cm Cumple
&l - Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
(>j Calculado: 44 cm Cumple
3 - Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
c;s Calculado: 44 cm Cumple
| - Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
S Calculado: 52 cm Cumple
3| - Armado sup. direccidon Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
S Calculado: 52 cm Cumple
:Lf Se cumplen todas las comprobaciones
Eformacién adicional:
£ apata de tipo rigido
SRelacion rotura pésima (En direccién X): 0.75
9
oRelacion rotura pésima (En direcciéon Y): 0.72
%Cortante de agotamiento (En direccion X): 368.17 kN
BCortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
Referencia: N36
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:320c/28 Xs:812c¢/20 Ys:@12c/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.158 MPa Cumple
- Tensidbn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.153 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.184 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direcciéon X:

Reserva seguridad: 361410.3 %

Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 1536.6 % Cumple
Flexiéon en la zapata:

- En direccion X: Momento: 185.65 kN-m Cumple

- En direccién Y: Momento: 192.56 kN-m Cumple
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N36
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 238.78 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 210.62 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 6000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 1316.9 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
- N36: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0014
u Calculado: 0.0021 Cumple
(>j - Armado superior direccion X: Minimo: 0.00139
2 Calculado: 0.00141 Cumple
gl - Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0014
= Calculado: 0.0029 Cumple
S| - Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0014
3 Calculado: 0.0015 Cumple
Bjametro minimo de las barras: )
Wprma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
9| - Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
8 - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
eraracién maxima entre barras:
§jiterio de cYPE Méximo: 30 cm
gl - Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
8l - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
81 _ Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 29 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 29 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 30 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 37 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
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Referencia: N36
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado

- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple

- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple

- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacioén rotura pésima (En direccidon X): 0.75

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.72

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 368.17 kN
Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN

pferencia: N38
Imensiones: 190 x 240 x 40
rmados: Xi:@16c¢c/24 Yi:320c/28 Xs:012c/20 Ys:@12c/19

cativa de GYPE

bmprobacion Valores Estado

forJ]

pnsiones sobre el terreno:

&iterio de CYPE

:S - Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa

S Calculado: 0.158 MPa Cumple
; - Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa

S Calculado: 0.153 MPa Cumple
5| - Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa

9 Calculado: 0.184 MPa Cumple
ﬁ elco de la zapata:

g el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

eficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
ra todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 361410.3 % | Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 1536.6 % Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 185.65 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 192.56 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 238.78 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 210.62 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 1316.9 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
- N38: Calculado: 33 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direcciéon X: Minimo: 0.0014

Calculado: 0.0021 Cumple
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N38
Dimensiones: 190 x 240 x 40

Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.00139
Calculado: 0.00141 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0015 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
&l - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
(>3 - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
3| - Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
%&paracién minima entre barras: )
jiterio de CYPE Minimo: 10 cm
S| - Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
Q| - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
:é - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
o| - Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
I&)ngitud de anclaje:
Hs
5| - Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 29 cm
g Calculado: 44 cm Cumple
% - Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 29 cm
= Calculado: 44 cm Cumple
Ol - Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 37 cm
e Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 30 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacioén adicional:
- Zapata de tipo rigido

- Relacioén rotura pésima (En direccidon X): 0.75
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.72
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 368.17 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
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Referencia: N41
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.156 MPa Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.145 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.178 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 304.5 % | Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 871.8 % | Cumple
éexi(’)n en la zapata:
g - En direccién X: Momento: 185.94 kN-m Cumple
T| - En direccion Y: Momento: 189.87 kN-m Cumple
.§3rtante en la zapata:
8l - En direccion X: Cortante: 239.07 kN Cumple
763:; - En direccién Y: Cortante: 207.38 kN Cumple
gampresién oblicua en la zapata:
‘9| - Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
Q| Criterio de CYPE Calculado: 1318.9 kN/m2 Cumple
@anto minimo: Minimo: 15 cm
S| Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
é;paeio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
ol - N41: Calculado: 33 cm Cumple
'EJantia geométrica minima:
lgbrma Codigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
g - Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Minimo: 0.00139
Calculado: 0.00141 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0015 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N41
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccidon X hacia der: Minimo: 29 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 29 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 31 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 36 cm
Calculado: 52 cm Cumple
&l - Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
(>j Calculado: 44 cm Cumple
3 - Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
c;s Calculado: 44 cm Cumple
| - Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
S Calculado: 52 cm Cumple
3| - Armado sup. direccidon Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
S Calculado: 52 cm Cumple
:Lf Se cumplen todas las comprobaciones
Eformacién adicional:
£ apata de tipo rigido
SRelacion rotura pésima (En direccién X): 0.75
9
oRelacion rotura pésima (En direccion Y): 0.71
%Cortante de agotamiento (En direccion X): 368.17 kN
BCortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
Referencia: N43
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:320c/28 Xs:812c¢/20 Ys:@12c/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.156 MPa Cumple
- Tensidbn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.145 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.178 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

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

- En direcciéon X:
- En direccién Y:

Reserva seguridad: 304.5 %
Reserva seguridad: 871.8 %

Cumple
Cumple

Flexiéon en la zapata:
- En direccién X:
- En direccién Y:

Momento: 185.94 kN-m
Momento: 189.87 kN-m

Cumple
Cumple
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N43
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 239.07 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 207.38 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 6000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 1318.9 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
- N43: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0014
u Calculado: 0.0021 Cumple
(>j - Armado superior direccion X: Minimo: 0.00139
2 Calculado: 0.00141 Cumple
gl - Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0014
= Calculado: 0.0029 Cumple
S| - Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0014
3 Calculado: 0.0015 Cumple
Bjametro minimo de las barras: )
Wprma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
9| - Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
8 - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
eraracién maxima entre barras:
§jiterio de cYPE Méximo: 30 cm
gl - Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
8l - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
81 _ Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 29 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 29 cm
Calculado: 44 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 36 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 31 cm
Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple
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Referencia: N43
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado

- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 44 cm Cumple

- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple

- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 52 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido

- Relacioén rotura pésima (En direccidon X): 0.75

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.71

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 368.17 kN
Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN

eferencia: N46
Imensiones: 360 x 410 x 85
rmados: Xi:@16c¢/16 Yi:320c/26 Xs:016c/16 Ys:@20c/26

cativa de GYPE

bmprobacion Valores Estado

forJ]

pnsiones sobre el terreno:

&iterio de CYPE

:S - Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa

g Calculado: 0.062 MPa Cumple
; - Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa

S Calculado: 0.050 MPa Cumple
5| - Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa

9 Calculado: 0.070 MPa Cumple
ﬁ elco de la zapata:

g el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de

guridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
mbinaciones de equilibrio.

o

- En direccion X: Reserva seguridad: 54.0 % |Cumple

- En direccién Y: Reserva seguridad: 409.2 % | Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 359.45 kN-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 383.44 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 215.04 kN Cumple

- En direccién Y: Cortante: 212.68 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2

Criterio de CYPE Calculado: 517.4 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 85 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm

- N46: Calculado: 78 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.00139

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00144 Cumple

- Armado superior direccion X: Calculado: 0.00144 Cumple
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N46
Dimensiones: 360 x 410 x 85

Armados: Xi:@16c¢/16 Yi:@20c/26 Xs:816c¢/16 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.00144 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.00144 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
gfpe_lracién minima entre barras: o
Qiiterio de CYPE Minimo: 10 cm
z - Armado inferior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
g - Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
5 - Armado superior direccion X: Calculado: 16 cm Cumple
S - Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
ﬁ)ngitud de anclaje:
49.5
fg - Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm
§ Calculado: 93 cm Cumple
| - Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 16 cm
5 Calculado: 93 cm Cumple
::51 - Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 20 cm
o Calculado: 100 cm Cumple
% - Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 20 cm
2 Calculado: 100 cm Cumple
g - Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm
Calculado: 93 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 19 cm
Calculado: 93 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 24 cm
Calculado: 100 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 24 cm
Calculado: 100 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido

- Relacioén rotura pésima (En direccidon X): 0.25
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.30
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 1145.42 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 1005.72 kN
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N48
Dimensiones: 360 x 410 x 85
Armados: Xi:@16c¢/16 Yi:@20c/26 Xs:816c¢/16 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.062 MPa Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.050 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.070 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 54.0 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 409.2 % | Cumple
éexi(’)n en la zapata:
g - En direccién X: Momento: 359.45 kN-m Cumple
T| - En direccion Y: Momento: 383.44 kN-m Cumple
T
.guartante en la zapata:
§ - En direccion X: Cortante: 215.04 kN Cumple
2| - En direccién Y: Cortante: 212.68 kN Cumple
gampresién oblicua en la zapata:
‘9| - Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m2
Q| Criterio de CYPE Calculado: 517.4 kN/m2 Cumple
@anto minimo: Minimo: 15 cm
S| Criterio de CYPE Calculado: 85 cm Cumple
Bspacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
ol - N48: Calculado: 78 cm Cumple
'EJantia geométrica minima: )
@jrma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.00139
g - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.00144 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.00144 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.00144 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.00144 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: ]
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
Separacién minima entre barras: )
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 26 cm Cumple
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N48
Dimensiones: 360 x 410 x 85
Armados: Xi:@16c¢/16 Yi:@20c/26 Xs:816c¢/16 Ys:@820c/26

Comprobacion Valores Estado
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 93 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 93 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 20 cm
Calculado: 100 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 20 cm
Calculado: 100 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm
Calculado: 93 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 19 cm
= Calculado: 93 cm Cumple
(>_') - Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 24 cm
o Calculado: 100 cm Cumple
z - Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 24 cm
2 Calculado: 100 cm Cumple
§| Se cumplen todas las comprobaciones
Bformacion adicional:
Skzapata de tipo rigido
%Relacic’m rotura pésima (En direccion X): 0.25
iReIacién rotura pésima (En direccion Y): 0.30
£lCortante de agotamiento (En direccion X): 1145.42 kN
EB}Cortante de agotamiento (En direccion Y): 1005.72 kN
%eferencia: N51
Bjmensiones: 190 x 240 x 40
B’mados: Xi:@16c¢c/24 Yi:@320c/28 Xs:@12¢/20 Ys:@12c¢/19
Bomprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.147 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.138 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.153 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 1379.1 % Cumple

- En direccién Y: Reserva seguridad: 148622.5 % | Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 169.05 kN-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 239.21 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 212.19 kN Cumple

- En direccién Y: Cortante: 282.92 kN Cumple
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N51
Dimensiones: 190 x 240 x 40

Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 2004.3 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
- N51: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Minimo: 0.00139
Calculado: 0.00141 Cumple
w| - Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0014
& Calculado: 0.0029 Cumple
ﬁ - Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
T Calculado: 0.0015 Cumple
%ametro minimo de las barras: .
Mprma Codigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
3| - Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
GCJ - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
'gaparacic'm maxima entre barras:
Gfiterio de CYPE Maximo: 30 cm
; - Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
§ - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
g - Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
9| - Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras: o
oiterio de CYPE Minimo: 10 cm
al - Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccidon X hacia der: Minimo: 25 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 27 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 46 cm
Calculado: 69 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 46 cm
Calculado: 69 cm Cumple
- Armado sup. direccidén X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 69 cm Cumple
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Referencia: N51
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 69 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo flexible

- Relacioén rotura pésima (En direccidon X): 0.68

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.90

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 368.17 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN

Referencia: N52
Dimensiones: 190 x 240 x 40

Armados: Xi:@16c/24 Yi:820c/28 Xs:@812c/20 Ys:@12c¢/19
éamprobacic’m Valores Estado
g‘ansiones sobre el terreno:
iterio de CYPE

g - Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa
= Calculado: 0.128 MPa Cumple
é - Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa
o Calculado: 0.125 MPa Cumple
:S - Tension méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa
§ Calculado: 0.135 MPa Cumple
Yielco de la zapata:
§ el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
édleficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
@ra todas las combinaciones de equilibrio.
g - En direccion X: Reserva seguridad: 1574.3 % Cumple
% - En direccién Y: Reserva seguridad: 125159.2 % | Cumple
% Xion en la zapata:
Ele— En direccién X: Momento: 151.67 kN-m Cumple

- En direccion Y: Momento: 213.35 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:

- En direccion X: Cortante: 190.41 kN Cumple

- En direccién Y: Cortante: 252.31 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2

Criterio de CYPE Calculado: 1787.3 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple

Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm

- N52: Calculado: 33 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0014

Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Minimo: 0.00139

Calculado: 0.00141 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0014

Calculado: 0.0029 Cumple
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N52
Dimensiones: 190 x 240 x 40

Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0015 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Bfiterio de cYPE Minimo: 10 cm
(>3 - Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
8| - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
§ - Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Js:;’;)ngitud de anclaje:
&Cé.s
:g - Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm
5 Calculado: 41 cm Cumple
; - Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 24 cm
g Calculado: 41 cm Cumple
5| - Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 41 cm
g Calculado: 69 cm Cumple
% - Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 41 cm
= Calculado: 69 cm Cumple
Ol - Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
e Calculado: 41 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 69 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 69 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo flexible

- Relacioén rotura pésima (En direccion X): 0.61
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.80
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 368.17 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
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Referencia: N54
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@320c/28 Xs:@12c/20 Ys:312c¢/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.128 MPa Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.125 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.135 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 1574.3 % Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 125159.2 % | Cumple
éexi(’)n en la zapata:
g - En direccién X: Momento: 151.67 kN-m Cumple
T| - En direccion Y: Momento: 213.35 kN-m Cumple
T
.guartante en la zapata:
§ - En direccion X: Cortante: 190.41 kN Cumple
2| - En direccién Y: Cortante: 252.31 kN Cumple
gampresién oblicua en la zapata:
‘9| - Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
Q| Criterio de CYPE Calculado: 1787.3 kN/m2 Cumple
@anto minimo: Minimo: 15 cm
S| Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Bspacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
o| - N54: Calculado: 33 cm Cumple
'EJantia geométrica minima:
lgbrma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
g - Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Minimo: 0.00139
Calculado: 0.00141 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0015 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: ]
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras: )
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
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Referencia: N54
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@320c/28 Xs:@12c/20 Ys:312c¢/19
Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 24 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Minimo: 41 cm
Calculado: 69 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 41 cm
Calculado: 69 cm Cumple
&l - Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
(>j Calculado: 41 cm Cumple
3 - Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
c;s Calculado: 41 cm Cumple
| - Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
S Calculado: 69 cm Cumple
3| - Armado sup. direccidon Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
S Calculado: 69 cm Cumple
:Lf Se cumplen todas las comprobaciones
Eformacién adicional:
Ezapata de tipo flexible
SRelacion rotura pésima (En direccién X): 0.61
g
oRelacion rotura pésima (En direccion Y): 0.80
%Cortante de agotamiento (En direccion X): 368.17 kN
BCortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
Referencia: N56
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@320c/28 Xs:@12c/20 Ys:@12c¢/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.131 MPa Cumple
- Tensidbn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.128 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.139 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 1563.4 % Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 132502.6 % | Cumple
Flexiéon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 156.88 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 218.81 kN-m Cumple
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Fecha: 19/06/25

Referencia: N56
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 196.98 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 258.79 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 6000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 1833.2 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
- N56: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0014
u Calculado: 0.0021 Cumple
(>j - Armado superior direccion X: Minimo: 0.00139
2 Calculado: 0.00141 Cumple
gl - Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0014
= Calculado: 0.0029 Cumple
S| - Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0014
3 Calculado: 0.0015 Cumple
Bjametro minimo de las barras: )
Wprma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
9| - Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
8 - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
eraracién maxima entre barras:
§jiterio de cYPE Méximo: 30 cm
gl - Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
8l - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
81 _ Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 24 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 25 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 42 cm
Calculado: 69 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 42 cm
Calculado: 69 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 41 cm Cumple
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Listados

hangar_final Fecha: 19/06/25
Referencia: N56
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:d320c/28 Xs:@812c¢/20 Ys:@12c/19
Comprobacion Valores Estado
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 69 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 69 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo flexible
- Relacioén rotura pésima (En direccidon X): 0.63
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.82
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 368.17 kN
wiCortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
§3ferencia: N58
gimensiones: 190 x 240 x 40
Btmados: Xi:@16c/24 Yi:@20c/28 Xs:@12¢/20 Ys:@12c/19
Spmprobacién Valores Estado
%ansiones sobre el terreno:
&iterio de CYPE
c
9| - Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa
S Calculado: 0.131 MPa Cumple
; - Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa
S Calculado: 0.128 MPa Cumple
5| - Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa
9 Calculado: 0.139 MPa Cumple
ﬁ elco de la zapata:
g el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
eficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
ra todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 1563.4 % Cumple

- En direccién Y:

Reserva seguridad: 132502.6 %

Cumple

Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 156.88 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 218.81 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 196.98 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 258.79 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 1833.2 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
- N58: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0021 Cumple
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hangar_final

Listados

Fecha: 19/06/25

Referencia: N58
Dimensiones: 190 x 240 x 40

Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.00139
Calculado: 0.00141 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0015 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
&l - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
(>3 - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
3| - Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
%&paracién minima entre barras: )
jiterio de CYPE Minimo: 10 cm
S| - Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
Q| - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
:é - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
o| - Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
I&)ngitud de anclaje:
Hs
5| - Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm
g Calculado: 41 cm Cumple
% - Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 25 cm
= Calculado: 41 cm Cumple
Ol - Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 42 cm
e Calculado: 69 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 42 cm
Calculado: 69 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 69 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 69 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacioén adicional:
- Zapata de tipo flexible

- Relacioén rotura pésima (En direccidon X): 0.63
- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.82
- Cortante de agotamiento (En direccién X): 368.17 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
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Listados

hangar_final Fecha: 19/06/25
Referencia: N60
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@320c/28 Xs:@12c/20 Ys:312c¢/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.121 MPa Cumple
- Tensidn méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.109 MPa Cumple
- Tensidon méaxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.128 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 1394.6 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 87392.0 % | Cumple
éexi(’)n en la zapata:
g - En direccién X: Momento: 144.81 kN-m Cumple
T| - En direccion Y: Momento: 201.10 kN-m Cumple
T
.guartante en la zapata:
§ - En direccion X: Cortante: 181.29 kN Cumple
2| - En direccién Y: Cortante: 237.89 kN Cumple
gampresién oblicua en la zapata:
‘9| - Situaciones persistentes: Maximo: 6000 kN/m=2
Q| Criterio de CYPE Calculado: 1684.4 kN/m2 Cumple
@anto minimo: Minimo: 15 cm
S| Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Bspacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
o| - N60: Calculado: 33 cm Cumple
'EJantia geométrica minima:
lgbrma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
g - Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0021 Cumple
- Armado superior direcciéon X: Minimo: 0.00139
Calculado: 0.00141 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0029 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0014
Calculado: 0.0015 Cumple
Diametro minimo de las barras: )
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: ]
Criterio de CYPE Méaximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras: )
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 24 cm Cumple
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Listados

hangar_final

Fecha: 19/06/25

Referencia: N60
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direcciéon X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccidon X hacia der: Minimo: 21 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 23 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 69 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 69 cm Cumple
&l - Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
(>j Calculado: 41 cm Cumple
3 - Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
c;s Calculado: 41 cm Cumple
| - Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
S Calculado: 69 cm Cumple
3| - Armado sup. direccidon Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
S Calculado: 69 cm Cumple
:Lf Se cumplen todas las comprobaciones
Eformacién adicional:
Ezapata de tipo flexible
SRelacion rotura pésima (En direccién X): 0.58
9
oRelacion rotura pésima (En direccion Y): 0.75
%Cortante de agotamiento (En direccion X): 368.17 kN
BCortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN
Referencia: N62
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:320c/28 Xs:812c¢/20 Ys:@12c/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.121 MPa Cumple
- Tensidbn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.109 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.128 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 1394.6 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 87392.0 % | Cumple
Flexiéon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 144.81 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 201.10 kN-m Cumple

Pagina 45


http://www.cype.com

Listados

hangar_final

Fecha: 19/06/25

Referencia: N62
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 181.29 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 237.89 kN Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méaximo: 6000 kN/m=2
Criterio de CYPE Calculado: 1684.4 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: O cm
- N62: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0014
u Calculado: 0.0021 Cumple
(>j - Armado superior direccion X: Minimo: 0.00139
2 Calculado: 0.00141 Cumple
gl - Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0014
= Calculado: 0.0029 Cumple
S| - Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0014
3 Calculado: 0.0015 Cumple
Bjametro minimo de las barras: )
Wprma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
9| - Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
8 - Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
eraracién maxima entre barras:
§jiterio de cYPE Méximo: 30 cm
gl - Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
8l - Armado inferior direccion Y: Calculado: 28 cm Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
81 _ Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direcciéon X hacia der: Minimo: 21 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 23 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 38 cm
Calculado: 69 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo: Minimo: 38 cm
Calculado: 69 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 41 cm Cumple
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Listados

hangar_final

Fecha: 19/06/25

Referencia: N62
Dimensiones: 190 x 240 x 40
Armados: Xi:@16c/24 Yi:@20c¢c/28 Xs:@12c¢/20 Ys:@12c¢c/19

Comprobacion Valores Estado

- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 41 cm Cumple

- Armado sup. direcciéon Y hacia arriba: Minimo: 15 cm
Calculado: 69 cm Cumple

- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 15 cm
Calculado: 69 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo flexible

- Relacioén rotura pésima (En direccidon X): 0.58

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.75

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 368.17 kN
Cortante de agotamiento (En direccion Y): 291.46 kN

Producido por una version educativa de CYRE
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1. Mediciones

A continuacion, se extraen las mediciones necesarias a incorporar al
presupuesto obtenidas de los informes de CYPE 3D.

ud

Descripcion Medicion

kg

kg

kg

kg

kg

Hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camién,
para formacion de capa de hormigoén de limpieza y nivelado de
fondos de cimentacién, en el fondo de la excavacion previamente
realizada. Incluye: Replanteo. Colocacion de toques y/o formacion
de maestras. Vertido y compactacion del hormigon. Coronacion y
enrase del hormigén.

14,35

Hormigdn para armar en zapatas de cimentacion, HA-30/F/20/XC4,
fabricado en central, y vertido desde camidn. Incluye: Vertido y 70,69
compactacion del hormigén. Curado del hormigén

Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboracion de la ferralla
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y
montaje en zapata de cimentacion. Incluso alambre de atar y
separadores. Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y
colocacién de la armadura con separadores homologados.
Sujecion de la armadura

4.088,79

Hormigon muros de espesor 20 cm 414

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en elementos estructurales
formados por piezas empresilladas de perfiles laminados en
caliente de las series L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular o 3.019,62
pletina, acabado con imprimacién antioxidante, colocados con
uniones soldadas en obra, a una altura de hasta 3 m.

Acero UNE-EN 10080 B 400 S para elaboracion de la ferralla
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y
montaje en zapata de cimentacion. Incluso alambre de atar y
separadores.

270,85

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en elementos estructurales
formados por piezas simples de perfiles laminados en caliente de
las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con 216.791,71
imprimacién antioxidante, colocados con uniones soldadas en obra,
a una altura de mas de 3 m.

Perfiles SHS. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en elementos
estructurales formados por piezas simples de perfiles laminados en
caliente de las series L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular o 40.179,570
pletina, acabado con imprimacién antioxidante, colocados con
uniones soldadas en obra, a una altura de hasta 3 m.



kg

kg

ud

ud

Acero UNE-EN 10025 S275JR, en elementos estructurales
formados por piezas simples de perfiles laminados en caliente de
las series L, LD, T, redondo, cuadrado, rectangular o pletina,
acabado con imprimacién antioxidante, colocados con uniones
soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m.

Revestimiento mural con chapa de acero inoxidable AISI 304, de 1

mm de espesor, acabado mate. Fijacién a la superficie soporte con

tornillos de acero inoxidable mediante el sistema de fijacion oculta.
Colocacion en obra: con tornillos de acero galvanizado sobre
subestructura soporte formada por perfiles omega de acero

galvanizado, de 85 mm de anchura, con una separacion de 600
mm. Incluso anclajes mecanicos para la fijacion de la subestructura
soporte.

Chapas rigidizadoras. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en
elementos estructurales formados por piezas simples de perfiles
laminados en caliente de las series L, LD, T, redondo, cuadrado,

rectangular o pletina, acabado con imprimacion antioxidante,
colocados con uniones soldadas en obra, a una altura de més de 3
m. Criterio de valoracién econémica:

Tornillos Clase 10.9 EN 14399-3-M36x130-HR.

Tuercas Clase 10 EN 14399-3-M36-HR

Arandelas. Dureza 300 HV. EN14399-6-36

4.187,00

2.124,00

5.432,00

400,00

800,00



2. Presupuesto

ud Descripcién Medicion Precio Importe
m? Hormigon de 14,35 90,45 1.297,96
limpieza
m® Hormigon para 70,69 118,79 8.397,27
armar en zapatas
Acero para 4.088,79 1,85 7.564,26
kg hormigén
kg Placa base 3.019,62 2,65 8.001,99
kg Pernos de 270,85 1,81 490,24
anclaje
Total Presupuesto Parcial Cimentacion: 25.751,72
Ud Descripcién Medicién Precio Importe
Acero viga y
kg pilares, HEB e 216.791,71 2,46 533.307,61
IPE
kg Acero de tirantes 4.187,00 2,58 10.802,46
Revestimiento
> 2.124,00 108,85 231.197,40
m chapa de acero
(Chapas y 5.432,00 2,58 14.014,56
kg rigidizadores
Tornillos y
Uud 400,00 12,48 4.992,00
tuercas
ud Arandelas 800,00 1,34 1.072,00
m3 Muro hormigoén 414,00 430,36 178.169,04
kg Perfiles SHS 40.179,57 2,53 101.654,31

Total Presupuesto Parcial Estructura: 1.075.209,38






3. Resumen presupuesto

Importe (€)
Cimentaciones 25.751,71
Estructuras 1.075.209,38
Presupuesto de ejecuciéon material (PEM) 1.100.961,10
13% de gastos generales 143.124,94
6% de beneficio industrial 66.057,67

Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 1.310.143,71

21% IVA 275.130,18

Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA)
1.585.273,89

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA a la expresada
cantidad de UN MILLON QUINIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL
DOSCIENTOS SETENTA Y TRES EUROS CON OCHENTA Y NUEVE
CENTIMOS.
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