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CAPITULO I 

'iene por objet o es t e proyecto , 1 conatrucci6n de 

un edificio para telle res y hong res de 103 'ervicios de 

vlnc i ón en Alb cete , de acuerdo con las líneas n a-

les y bases fijad s por la uperiorldad . 

La pl anta general es de 50 x O m tros, y ha sido 

distribuí da en dos grandes naves , de :30)(SOfSO~~ etroo c d 

una . 

La primera de éstas, est~ destinada a t lleres , y se 

descompone a su vez en un ran taller centra~ de 30 x 50 

metros , con 10 , 00 metros de eltur 11bre, completament 

diáfano , di spuesto para poder instalar un puente grúa de 

30,00 metros de luz para 6 tone'ladas de carga útil, que , 

puede r ecorrer los 50 , 00 otro~ de largo del t ller, y 



dos naves 1 terales de 10 x ~o metros oada una, oon dos 

pl ntas e 5,90 y 3,40 metros e altura . 

La se unda nave , ) bién es de 30 x 50 metros , y es 

té destln da a hangar, por lo oual tiene su faohada pri~ 

oipal o plet ente ablert , iante puertas correderas 

et~lloas oapaoes de d J r libres 8 la Tez los 50, OC me

tros de largo de la na e . La altura libre de ésta es de 

8 , 00 etros . 

Ateni~donos a l a indioaoión e la upe 10ridad, h~ 

mos hecho el proyecto e la estructura en hor i ,6n arma

do toda ella , reduciendo los elementos metálicos e l mín! 

o impresoindible, como puertas de los han ares, estruc-

tud s seoundari s d e los ntanales,eto . gunos elemen-

tos eul íoos p .. 1. nOipales, que qJ edan vi 3toS , son de hie-

rro redondo , que ten ' emo s caen fuera de la 1 ,1 i tación 

i puesta . 

'sto no obstante y por si en su día pudieae aoeptaK 

se 00 oonveniente, pré sentamos una va.' iante e la cu-

bierta del taller y 1 h ar a base e es tructura de 

perfile 1 inados. soldado eléotricamente y cubierta 

de uralita con protecoión térmioa de corcho . 

Tanto l a solución de hor igón armado como 1 meté11 

ca , l as h os proyectado con UL m ' ximo de economía den

tro e l es condiciones de seguridad necesarias, pero sin 

perder nunCa de vi sta l u condioión de sencillez y rapi

dez en la ejecuci ón . 

La disPo5ic16n de la estructura se ve con toda ol~ 



, ¡. 

edaJo ~ 
cfdna lecntca 

rl d en 108 pl dos que neo pe- n n pro ... 

yeoto y su Ju tlt1oao1&n y oáloulo se desarro len en la 

se nda p rt de eot 

ambl~n co p ñ o 01 atudl0 e lo 11umln 016n n~ 

t rel y nrtltlc1 1, s í co ,o el de 1 oal facol&n,sl bi n 

n eato dltl o he Os supuo to (pue lo contrario ignitl 

oaría un 00 te norc~), que no se tr t b de calentar el 

tallor n1 hangar , y que por lo t anto no podí ret rl~ 

qu no. zona qu 6 8 oflc1n a u ~ 

tro serv1cios, y no tlj~ndo e la di . 0616n n1 plaza-

lento e tos, h o pue to que pud10ra aer un d1ez 

or o1ento d 1 p rf1cl d 1 nov o lateral s . 

00 h o f1Jado or rno oonoc1do, 1 

plnzem1 to de 1 8 eao 1 r 8 quo ootlun1 u n entre sí s 

do plant s de los cu rpos let al s , un ouan o sí 

o contado con 11 en los pro upuesto . or n'lo 
o 

r~zon lae h n di u o to lo servicios san1tar1os . 

Desconoo1 do la o ntao16n (,UO e ten r ed1-

rlo10, no no he os trevldo 8 tomar n1nguna. lnle _stlv 

en eu nto d1 posic! 6n de hueoos , 11 . 1t~ndonos op-

t r 1 1 1'"'1>0010 ón 1 p oyecto ba e . 

Los co flc! t os de trabajo los d1st1ntos el m~ 

to de 1 e, truotur se h d ducldO d tallad ente en 

1 p rt e ente or1 , ro tenl ' n onos 00 o 

no neral a los ·1 lent s valor o: 

ado , a co pr l&n 55 , O k 10m2 . ' 



1 ón 8 ado a e presión en zon 
amentos negativos ' 65,00 kg/cm.2 

ArDaduras del hormi 6n en general 

Perfile minados, 8 tensión o 
co pre ión = 

Unlone ntrc h1e,rro sold dos l~e
trie ente = 
Carga de loa c1 1entos Bob e oel terre 
no = 

= 1.200 

1 . 200 

800 

== 5 

o esto sin presc1nd1 del coef1ciente d segu idad, 

p ndeo, tc . h bituales . 

" 

" 

.. 



DD. 

Oon ·o jet o de brevinr l o as posible 1 pl ... .. 
ejecución , se h o tudio.d.o un tipo de e tur ,u 

por ita el trebejo lt ' neo d 1 } 01" númoro d pun-

tos o tajos po ib1e. 

"e empez ré por j ecutar l es 1 t al .., 1 

taller , odiante encofr eto oorr1 Itos 11 lont 

j , y 109 .,oporto y oo.r· oros <;1e la pI t • 
, ~ 

J ¡u1t ' no ento se en jecutar en tell '1 

losas e oubierta e 1 s .u p nta , que 

cao ón sUI!l!\ ente p ida, con obJoto e qu in r ro o 

pue an empozar ej cutar l ou lb fil1e 1 s terr z s 

l a c'nt l an , sin perjuicio de h bar 1 o 1 v nao u!, 

t ' no onte los uro de la fábrioa de 1 drlllo . 

j coloc do n o ( loc xt 
, 

mos de l a na e se puede 1r pro arando el mont a d r, 

ch s obj to d 
, 

onooltu lr nt con orrerse daapuos n 

hoot su pos e i6n en 11 n vo e t 11 r en cun o t n 

term1n da la~ na e .... l a terales . 

.lU In t riel d o brioic:S d esta oub1'rta tA to 

1 lución ot ' lle e o en 1 e ormi n p1"_ 

parada previ nta , y por con nt pu d roe d r s 

su ontnjo r{pi en e . 



nto oon 103 tajos anteriores se 

p o e trabajar en 1 nave de h nr, construyendo 1 .8 e~ 

tr otu s o l o uros l at ales y do 1 cubiert • 

cuanto a l os oer amfento oom.o son r bri e l a 

rillo 1'0 uno pf\rte y 1 .5 puert s e oic r por .otre ,s 

u o n J outa in pan 1 nt nto, r servando p rn el 

dl 1 o omento, 010 1 001006016n y mont je de 1 ~ pue~ 

t o rr les . 

\ 

" 



C lTULO 11 

_RUC-



• 
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. E TRU TORA TALL s 

La estructura de estas n ves latar les, to ti enta 

de hor.ml 6n r.mndo, está armada por una primera pl nta 

d forjados continuos de 2,50 metros da luz sobre vlgu!!. 

t 8 de 5,00 metros que su vez apoyan sobre carga eros 

de 10,00 metros de luz, espaciados a 5 , 00 metros . To o 

est piso esté calculedo para 800 kg/cm2 de sobrecar a 

Y. 6poya sobre dos línees de pilAros espaciados a 5, 00 m.Q 

tro , un en r ahada, y otr en l a divisori con el ta

ller . 

La estructura de la cubierta es tambi~n de viguet as 

y cargaderos con 19ua1e~ luces que la pri era planta, pe 

ro con 18 pnrt'icularidad de que aquí el forjado está con~ 

tl tuídO por una serie de l o atas hechas en taller, suma-

ente ligeras y dispuestas con. unos ner los por su parte 

superior que ad 
, 
as e servir arA darles rigidez,hacen 

de t biquillos par la azotea, que de esta forma se red~ ~ 

ce 8 un simple forjado de r siil y su correspondiente 

p8v~ento de beldo í n . 

La cubierta así tODnada queda con un cielo-raso pl~ 

no y tiene a su vez 1 correspondiente cámara de aire ,.1m 

prescindibl e para. reunir las debidas condioiones de im

permeabilidad t6rmica . 

Esta cubierta se calcula para 1 sobrecarga de nie

ve de 50 kg/m2 además de sus pesos muertos . 



Los pilares que soport n sta pl nt • co1nc i den con 

los de l a inferior, y únicamente en 1 divisoria con el 

t aller central se prolon n por enctma de l a t rreza en 

2 , 50 metros de ltura , pera soportar l a cubiert del ta

ller centra , dejando A tur para la ilumineci6n del i~ 

mo . 

Estos pilares 'o c lculen tambi ' n p r so ort r n 

puente rus que recorre 1 nave central, con una car de 

6 toneladas . "l .peso propio e este uente rú se supone 

de 26 . 600 kg . pa r e los 30', 0 0 metro de luz, poyando 

cada oxtr o obre e rretón de dos ruad s e c iad 8. 

2,50 metros . 

El efecto de la flexión que produce 01 pu nte grÚ8 y 

el puj e de viento sobre l a cubierta y el v 

resist e únic~ente oon el cargadero pri ncipal y el pil r 

interior que fa n un sola pieza. teniendo un 0'10 11 

bre en el l ado de fachada y une. rticul .ación oon cln.eletje 

en 1 base del pilar interior. 

esta fa a , los e pujes de viento se transmiten 

la pr i era planta , y en és 8 , el forjado d piso , ar-

ado camo vig hori zonte ente , los transmite 1 f -

c das de los trentes, en l as ou l eo por este motivo, 

dispone un rriostr iEmto cap clal . 

ara p ermi te 1 i l et c ión lon i t din 1 , lo ",il-

res e l as dos últ i s ~ruJ ías e cada l ado, se disponen 

con dobl articulación . 

La ci entac 1ón , aqu í,ícomo n el resto del dificio. 



se proyecta por zapat a independientes, de honnigón arm~ 

do, calculada par d r una car~a sobre el terreno de 5 

lcg/c 2 . Los uroa 

yorí a d los e sos, 

t ahada se cuentan t bi~n n 1 

gando sobre stas zapat a, por ig 

rrio trn iento enterr da por to edio un vi 8 

bajo del pleno . de l a so le r • 

L lo etas do 1 cub1ert, que a prl era lsta pu~ 

'parecer o t id , no l as aplicamos quí or 

r ra vez, sino qua han i o pl adas y po nosotros 

co pleno xito , en otro varios e sos . 

De los el entos que componen cada loseta, el único 

que tiene neión resistente d algun 1 portanc1 , es el 

n rvl0 lon ltudlnal, que ha de soportar el peso de la 12 

ta , d 1 torJndo e terraza, y e 1 sobreenrge o nle-

ve, con un vano de : , 50 etros. 

Las cargas que sobre ste nervio actúan son: 

Loseta de horml ón 

Forjado üe r s111a 

ldosín 

le e 

= 48 k / 2 

= 100 

30 .. 
" 

228 kg/m 

y ca o los nervios van 0 , 70 etro de sep 1 c1 n, ten-

r os p r cada os nervio : 

p = 228 x 0 , 7 • 13 = 173 kg/m . l . 

eon l o u 0 1 o ento lector y el esfuerzo cortante v -

len : 



2 , 52 
= 173 x 8 = 135 g . 

·T = 1 , 25 x 173 - 216 g . 

Como estos esfuerzos corresponden 

10s8s eontígu~B a le vez , pod os t 

dos ner 10 de d 

r para cad un d 

elles 1 lted. Con 1 s di. ensiones y armadur s f¡ ue se 

ven en el dibujo correspondionte, la protundld d d 1 

fibra ne tra ser , = 5,0 c . , y el mo ento de inerci 

l = 994 cm4 . , con lo que las Cer 8S del hor.m1 n y el 

hierro son : 

H- 135 x 100 x 5 , 0 
=- 68 

9 4 
s/ 2 . 

A = 155 !~4 x 94 x 15 = 1 . 290 kg/c 2 

carga si bien un poco fuert s , o tanto co o par cen 

pri era vist t por tratarse de piezas construíd s n ta-

ller . 

VlGU DE CUBl TA.-

La v1guet e cu b1erta en e poy n est s Deta 

que co o 8cí os t 1enen una luz e 5,00 metros, ce 88-

par ciones de 2,50 8tros , ha de sopor sr 1 s 1 lentes 

e rg s: 



Peso de s lo~etas de ho 6n - 70 kg/ 2 

eso del s 1.I:lpl e forjado de ras.! 
11 = 100 " 
Pe o 1 solado de b ldo !n - 30 tI 

Sobrecarga de n1eve - 5 " -
250 kgl .1. 

de l a i et = 430 kgí . 1 . 

e rg por . 1 . d 1 et s : 

P so ertos = 200 x 2 , fi t 1 30 = 330 k Im . l . 

30brecar = 50 x 2 , 5 = 125 

t= 5 , CO 

- 9~O x 5, oo2xo , 04 2 e 
125 x 5 , 02xO , 083 = 

80 

256 

1 . 236 

• 

~~2 x 0 , 085 - 1 . 960 mkg . 
= 930 x 5 , 00 

125 x 5,00 x 0 , 114 _ 6 0 ti 

-~~ 

2 . 320 g . 

l = 1 . 0óD x 2 , 50 ~ 2 , 640 k • 

e 

tueruo qu se resi ten ien oon 1 s secciones inulc -

s en 105 pl anos , sin .pes r en nin ' n e so d tI = 50 kg/ 

= 1 . 20 kg/c 2 . 



La viga d l . cubiert , va r ígida ent uni 1 pl-

lar interior, y libre ente poyada sobre el ext rior,con 

01 fin de quo ·los p jes de 1 cublert de l a n ve c n -

tral, sean resistidos únlc ote por el torj d 1 1 

plant • 

,¡;"n e for a la est ructure. queda como e indi en 

el croquis 

2.5 

A 
~o. oo 

0,1)0 I .r 

~os valores d las tu rz que ntúan sobre 1 e t ctu-

re son: 

ve . 

- p = 4 . 650 
3 

• s n ieve, 5 . 275 • n ni,!t 

) = 4 . 872 kg . sin nieve , ó . 972 k • con nieve, 00 

kg . por viento . 

5 = 21 . 300 k , con la ru 6 2 .. 000 • s n 1 :TÚ • 
ó = .!. 1 . 700 kg . por empuje d vi tO e 

~eso propio e 1 vi = 500 

Los v lores aproxk-sdos e l os mo ntos de in cia on : 



I
A

_
B 

= 540~000 cm4 

IC_D = 540 , 000 om4 

El omento en el. nudo D-e ser~ : 

Por vIento :1 = 1 . 700 x 2 , 5 =~ 4 . 250 nkg . 

Por la viga de 
la grú = 2 . 000 x 0 ,5 = .. 1 . 000 ., 

2 
Por 1 viga y 

I l . · ro 13 = 21 . 300x 0,5 = .. 1 0 , 65 11 

El cálcul o l e haos os por el ~todo de A. Kleinlogel , 

to ando para cada secc i6n aquella hlp6tesis de e rga que 

pueda pr oduci r mayores esfuerzos , así , para l a sección 

central, consideramos , lsa cargas }~l ' P2 Y P3 con s us va-

lores 
, . 
aX 05 y el momento exterior en el nudo A- D, con 

su valor máx ~O negativo , o sea con - 1 .. ~2 = - 3 . 250 

g . 

Los valores de las cons tm tes del pórtico, t omando 

par el pilar una altura doble de l a real y suponiendo su 

extr o i nterior potr ado, ser I 

x = x = 6 , 3 = 0 , 63 
1 10 

r = 3 x + 1 = 2 , 89 

, 1 3 3 . ~50xO , 65 B = .. = 2,140 mkg . 
2 , 09 

L = ~ x 10 .x 5 . 275 = 49 . 500 
L 

"n = - 2T = .- 8 . 600 mi< • 

I 

B B .. » = 2 . 140 - 8 . 600 = - 6 . 4 60 mkg . 
B 



J 

y el momento el entro: 

~ = 1,5x5 . 275x5-5 . 275x2,5-6 . 460 = 19 . 840 " . 

sra el arranque de la viga, hneemos 1 

tambl~n con los v lores éxl10S de Pl ' P2 Y 

el máxUno posltivo en el nudo, 6 ssa eon .1 .. 

14 . 700 ~g . Y tendre os: 

t' __ 
B-

3 x 14 . 700 x 0,63 
2 ,89 

=- - 9600 mkg . 

" == - 8 . 600 
B 

y por lo tanto el dol erran ue: 

, .. M' = - 18 . 200 
B B 

g . 

qu dar o en el erran ua del pll r 

C 
14 . 700 -

2 ,89 
- 8 . 600 = - 3 . 500 

, 
• 

al ee11culo , 

3 pero con 

3 

Para resistir estos omentos dispondr os las s i i I.t 

secolones: 

Centro e la vlga . 

Anc o e 1 cabeza == 30 cm . 

Ganto total = 60 cm . 

Canto útll = 75 " 

Arm~dUr8 de tensl&n == 24 c 2. trab 

Carga del ho 19ón = 55 kg/em2 . 

ec ción de arr nque. 

Ancho e 1 cabeza = 30 e • 

Canto total == 80 c • 

do 12 • 



ce~to ut1l - 75 e • 

dura d tensión 8 12 kg . ~ 22,6 cm2 . 

Carga del horm1 ón = 52 kg/cm2 . 

estuerz cortünte m~x1mo ser~, en el arranque: 

18 . 200 
T = 1,5 x 5 . 275. 10 = 9 . 700 kg . 

lspon1endo dos ostri bos de 8 m/m a 1 4 em. 

L co prob C1& d 1 pilar s8 hace as adelante . 

m 1 primere plant empezaDO el cálculo por el 

ror Jado de piso , que calcul os par In 'obrec r 8 de 

00 kg/ 2 upuesto actuando, par cada sección en 10. fo!, 

mn as desfavor able. 

Luz = 2 , 5 metros 

Pe o ouerto = 240 kg/2 

obrecarga = 800 " 

ento en el centro de la 1 luz, estando sobrec rgadas 

I fJ a. y l a 3 y d.escarg la 2: 

e 

= 240 x 2 , 52xO,0714+800X2 , 5 2XO. 0982 = 597 mkgs . e 

ento en el arr anque entre 1 y 2 luz estando sobre

d s 6stns y de cargada l a 3 : 

"s = 240X2 , 52YO,1072+800X2 , 5
2

XO,l206 = 700 gs . 

~mento en el ceb tro de l a 2~ luz estando sobreoargada é~ 

t Y la 4& y descargadas l a la y 3" : 

e = 24 X2 , 52xo , 0357 +800x~xO ,804 = 456 mk s . 



.' 

ento en el arr nqu central estando ~obr c r da l e 

2 Y 36 l uz y dedoar das 1 1 Y 4 : 

a = 240X2 , 52x ,0714+800 2 , 52xO,10?2 3 

'sfuerzos cortantes : 

esos muertos: 240 x 1 . 25 300 k • 

Sobrecarga: 8 00 x 1 , 25 = 1000' " 

stos sfuerzos, se resisten bien con un canto d 10 e • 

y armadur s que osoilan entre 7 y 9 c 2, ln pasar el 

honnigón de 50 kg/om2 . 

Actuando al vl nto latar ent obr el uro con un 

e puje d 940 g/m . l . y cons1der ndo el tor do como una 

viga de 50 , 00 otros de luz , t endremos un o en 1 

centro de : 

~--"'''!'''2 
= 940 x 50 , 00 - 29~ o~o -~ o 8 . - ;> . I.i J..1A.g . 

que se resist i r ' con un oanto de 1 0 , 0 metros y u 

dura de 30,00 cm2 . , y cuando al .puje d lento sobre 

1 cubierta es de 340 kg/' . 1 . , ~l ento os · 
~ _ _ 'n 

C = 340 x 50~00w = 1 6 . 00 mk • 

que se resi tir con un oanto de 10 , 00 et os 

d r a de l O, ? o , col oo da en 1 vi te. ext 

p ndi entamente de 1 necesar i a par l a tlexl 

1 vi ata . 

, ind -

de 



PISO ~-

Las a laula os e o vigas contínuas con .18 carga 

tr n lti 8 por los forjados, supuestos cargados o des

carg dos, s ' n sea necesarl& para obtener os esfuerzos 

!:l xl lOS e cad s ocl n . 

2- ::: 5,00 atras e 

eso uerto e los :for-
J dos - 00 k Im.l. 
Peso rtb la vl-

eta - 560 lJ 

>Jobrecar = 2000 ., 

9 O x 5:002 x 0 , 0417 - 1.000 mk • 
o 

2 . 000 x 5,002 X 0, 0853 - 4 . 2 . 

5 . 200 mk • 

:: 960 x 5,002 x ,0833 - 2 . 000 mkg . 

2 . 000 x 5,002 x 0,1139 = 5 . 700 " . 

7 . 700 g • . 
¡ pesos m ortos ::.:: 9 O x 2,50 == 2 . 400 k • 

T sobreonr 8 = 2 . 000 ~ 2 , 50 = 5 . 000 d 

7 . 400 ku . 

que eon un seco16n de 5 c • de ancho y 50 cm. de Oan

to, noces1tar~ en el centro un ar dur de 11,6 em2,con 

u e r 8 uy p queña en el horm1tWn . &n el arranque au-

ent ndo el canto por sdio de un cartabón 60 c • se 

necesitan 17 a ~ . tr bnJando el hor.m1gón 8 52 kg/cm2 . 



esfuerzo cortante s resist1r' con do tr1bo 

d 8 1m a 12 oent!netros de aparec1 n n el 'r.n u 

y doble separ 016n en el cen o . 

La v1ge. prlnc 1 ~ el piso la proy t Os 11b 

apoyada obr lbs pilares, con un s C5r~~6 10v I de 1 

t 

luz , qua son 1ns , éx s de las vi uetas, o san 14 .8 O kg 

cada una, as un peso propio de 600 k Im. l . 

~ sí, con la luz ue 10,OU metro ten os : 

omento end centro: 

o = 14 .80 xl,5x5,O- 14 .8 Ox2 ,50 6. ' X ~~

~sruerzo cortante: 

T = l4 . 800x1 , 5+600x5, ~ 25 0200 • 
qu resistire os con un n.ecci6n de 30 c • de 

1 . 500 

cho y 90 

c • de canto y 96,0 cm2 de edura de t m ión con 5 g/ 

em2 de carga en el ho ig6n y estribos de 8 / 8 1 e 

de separación constante h sta la la. carga cone tr a y e 

2 ems . de separ ci'ón constante en el re to . 

la rachada, lntroduc os un pil ar as, 1 entro 

del Vano de 10, 00 metros, mus unos arrio tos , eD 

la planta b solamente, para resisti el puj ae v1 D-

to tren itldo por 1 rorJado . 

Las vi as se reducen por lo ~ to 5 , 00 el. Os 

1 z, y su carg son: 

e rgn m~xiIa al centro = 1400 k • 

ear mí n R " 2400 

car ga un1 tor e 360 k Im. l . 

g 



y 01 omento y el esfuerzo cortante en el arranque: 

-2 = 360x5 xO , 12St7 . 400xSxO , 192 = 8220 mkg . 

T = 57úOt360x2 , 5 - 4 . 600 kg . 

que oon n canto de 60 cm . y ancho de 50 cm . se resiste 

co 1 5 'C de ndura sin pasar el hormig6n de 50 k / 

e 2 . 

el centro , el mo to tlector v le: 

= 360x52xO , 0 25.7400xS J OOxO , 203-~400x5xO,048 = e 

= 7 . 500 mk • 

que con igu les canto y anoho, no necesit m s que 13 , 6 

en2 de sr dura , tr bajando el ho 1 6n a pequeña o rga . 

re resistir el esfuerzo cortante de 4,6 O g .di s

ponemos dos ,stribos 2 8 m/m oad 240m. 

peso del pu te g la es de 19 . 300 kg . repartido 

e do bo le' a 2,0 met ros Qe se nra c i6n . 

sO propio· de 1 vi~ ~o a s 500 kgj . 1. 

P a el momento en el centrodelaluz a. hlp6tesis mas des av,2, 

r ble er' cuando el. puente gr ua est~ centr do rcspe~ 

to la v iga con l o que t remos: 

are l n vi a. oxtrema, '0 = 50ox'5,"O"2xo , p721 = 900 mkg . 

19 . 500x5 , Ox O, 152 = 14. 550 » 

y par l as vi as central es , 

lS . 550 mkg . ' 

- 500x~xxO,0417 = 5 20 mkg . e 
19 . 300x 5 , OxO ,1231 = 11 . 880 » 

1 . 400 " 

• 



Para 1 o .ento en 1 arranque de las vigas c n rale la 

hip6tes i s mas estnvoreble será cuan o el puant 'r ' a 

~e cst6 centrado rospeoto al apoyo de las viga 

que tendremos; 

----2 
= 500 A 5 , 0 x 0,0033 

a 

19 . 300 x 5 , x 0,0687 

1 . 040 mkgs . 

= 6 . 610 " 

7 . 650 " 

on .1.0 

y para el de la viga extrema será cuan o esté en el oen

tro de la viga con lo que tendremos . 

a = 500 ~ x 0 , x 0 ,1057 = 1 . 320 1;1 

19 . 60 0 x 5,0 x 0,084 = ,8 , 12u JI 

9 . 440 " 
.1 es uerz.o cort nta será: 

4 
19 . 300 x ~ +500 x 2 , 5 = 11.700 k • 

• 

Para res1stir estos tlot1entos diopondremos a v1 a 

de 30 cms . de ancho y 50 c~s . de canto , neoesit(l o 

el centro de las vigos ccnt r les una armadura a 22 , 5 cm2 

a tensi6n,en el arranque de la 1sm 14 , 0 C 2 tell 

en el centro dela viga extra 28 t O CI:'12 8 tensi y 15 , 0 

cm2 a comprcs16n y en el erran ua 17,2 cm? a tel Si 

sin pasar el hor igón de 55 kg/cm2 . 

, 

El 8s:t'uerzo cort nta < o resistir con tr 

de 1 2 1m a 22 , 5 cm . e! oper ,c16n con t nta . 

pez os el oálculo de os pielra , po el . nterl r 

en su tercer tura , o .190. tll que sOporta las erchas de 

la cu bierta de le nave cebtral . 



La r 10ar producida por unR ceraha o cubieL 

t s de unos 1 . 00 kg . con ievo, pero sin viento y la 

r cción vertíc 1 áxíma por viento, de unos 600 k~, Y la 

horizo tal de 1 . 250 k • <5 sea, una carga axial H = 10 . 600 

'g . om nto floctor = 1250 x 2 , 5 = + 3 . 1) lpg . .... 

Con l a v8cción do 3 cm. de ancho por 50 cm. de Can-

o y une rmadu de 2 , om2 es suficiente , sin asar el . 

o e l~/om2 . 

L a aduro la pon os por amb s caras, puesto que 

1 a no de 1 flexi6n uede s ~ e sIquiera . 

L ~ nda altur de este mis. o pil interlor,tle-

no n o ento flector, so ' vú:los al calcular las vi as , 

do - 3 . 5 'g . y le c orgo axial sorá : 

2 veces el pilar de cubiort = 21 . 200 g . 

Vlg P lnci 1 de la cubi rta = 11 . 000 n 

, 
gru y su viga = 21 . 300 " 

et s d ln cubierta . 275 " 

58 . 775 kg . 

L tl 
, 

10n vi ente-ente despr c1able t el ta-

~ o OJ 1 compre i ón axial , 1 l'itándonos por lo t nto a 

00 robar a compresión simple la sección interior que es 

1 reducida , y cu ~ o valer virtual e C'!o .... 

n = 50 x 30 + 4 ~ 25 = 1 . 800 e 2. 

6 08 U c ga de tra ajo en el honnlgón de : 

5 . 775 
H = = 32 ,5 kg/c 2 

1 . 800 



la prinera lturn, n que por le a t1cul 01 n di -

pu sta no h y fl i6n 1 un • la r ~a xi 1 le : 

Carga de la pl ta anterior = 58 . 775 7 . 

Carg dero y vi uetas de la 
1 plant = 42 . 0' " 

100. 775 B· 

Y como la neccipón virtual de este pil r s: 

n - 40 x 50 .. 4 12 = 1 . 57 2'. 

La COl' a por canpres1 
, 

n ser , en el ha n: 

H= l ~ 7?5 = 49 , 5 k Icm2 . 
2 ~ O70 

y su cimiento, 5 k ICIl2 de o r a en el erreno , h br ' 

de er 1, O x l~~O ~ 

el pilar exterio ,tenemos en l e 1 .t 1 11 J 1 • 75 

k • de ca y en la baja , 4 .125 kg . o se en to t 1 

50 . 400 kg . Con la se 016n doptada, d 25 x 30 o • 

d con 4 ~ 25 Y eun teniendo en cuanta el aum nto d oar-

pan eo, que eo ros onde su es beltez 
, 

lo xi . , 1 

eer a de compresión en el hor 1 ón , no pasa d 54 ·g/cm2 . 

':n el e i en to , s de la cnr a del pi1 r , hemo 

de contar con 1 del muro de fEtc adn , ue t b1 .n e r 

sobre 61, o se con otr s 1 • 00 kg . , lo 'u !Xt 

z pata de 1,15 1 ,15 metro para o p se d o 5 I 
e 2 . do carga sobre el terr no . 

Los uros de fac apoy n sob re unas vi at s , que 

a l a vez hacen arrlostr entre e1 1 ntoo, 1ge-

r ente armados , p r soportar 1 que a parte muro , 

que puede suponerse gravitando sob e ell • 



/ , 

e ' 

CUBI 

L cubierta el llar cons iste en un0 3 arcos d hor-

I ad s I dl:irc:tntdc{os .; on 1 en o et ~lic , con u-

n 1 z de 3v , ~ metros y un fl che e 7, 00 otros 6ada a~ 

co, está constituí o por os reos d I círculo, con su v6r-

tice on clev , ~n ole un fo 11 eramente oJi adn para 

·yor f el11d d e des u o ln oubl rta . 

obre los rCOD , que van er-pac1ados a 2,50 o ros apo 

y n a losetas horm1.O' n ado, co stru !da~ en t ller 

de e r ctertst1ca n lo S.6 las de la cubiert de les n~ 

ve atar les, espec1al.m nte nd ptades p re evitar toda 

f 1 r el n e 8 . La fo e y di jones de ost .s lose-

t s , 6 ve e,jor n lCE planos correspondicn t s . 

~o ' torJcdos de est e~ loset s , lo h os ca l culado 

p 'a soporta, on el ano e? e . , 1 carga de peso pro-

10 '1 1 e , con un espe e 2 C • o ooa pe ra 98 kg/m2 . 

nto tl ator ale por consl uient : 

-2 
• ::s 98 x O b 7 = 6 • 

y oon el canto tot 1 e 2 c • y una rmndura de 3 ~ 5 por 

.1 . , la f1bra neutra e t6 a 0 , 4 e • y el momento de lne~ 

el v le 8 , 55 e 4 . 



. 
Las c ge del ormigón y 1 hierro, son or lo t 

to : 

A= 

6 x 100 0 , 4 
8 , 55 

6 

= 28 kg/cm2 

x 15 ' 
00 kg/em2 . 

nervio principal de estas los t s ha de so ortar 1 

car a correspondiente 8 70 c s . as el so pr o io, con 

UDa luz de 2,5 otros, o sea que su mo ento rIce o Va-

1 : 

t = (98 x O,? + 7) - 59 • 

el esfuerzo cor ante: 

i = {98 x 0 , 7 ~ 7} x 1 , 25 = ~ 5 g . 

qu en la bocci6n f1 en lo pl no o , n con 1 

~ 8 por cad' cara, se resi te 1en, trnb JQndo 1 ho 1-

ón a 52 kg/ QD1 Y el i rro 1 . 02 k /e 2 . 

~ pequo"' o r eborde de la parte nt rlor 1 lose-

ta, De a • t bi n con un o 8 fl de Brle 1 r es1s-

tencla necesaria p r e res ..,tir ún1c "ente duran,; on -
• 

taje, ya que des u ' s poya sobre el n rv10 pr1nc !l . 

~obre 01 arco , ctú por lo t nto 1 p o 1,2, 

C' 
• 1 tas, que 1ncluso 1eve, h 10..., V1.",t q e val 3 • 

or l osot 2 
- 270 • o sea , 95 x - . 1. , , .~ Deso ... 

0 , 70 
rep10 del arco que vale 290 kg/m. l . o se n tot 560 

k /m.l . con nieve ó 4 5 k / . 1 . '1n n1cv • 

, demás ay un vi 
, 

te seb~ las b ~ es del concurso , 

de 125 kg / m2 que consideramos actuando con l og d 1nc11-



J 

a cló y s ' n l a l ey 

tOI:l 

elio 

v cos2p . 

o n i o reo valores positivos y en el ot o me-

o ativo p r to r e cu 
, 

ta la nuccion . 

La eerchas o ro s se han 6Up osto sic pr co un 

tr o ar lculndo y el otro libre , teniendo esto si 

.t1' n t 1 calcular los esfuerzon de v i tO e 

'1 e"le l o d los es orzos se hecho por d o 

d i gr ere on (oj s ~ ~ ,2 Y 3 del jo) de 

1 s cunlos so deducen o~ sl~ul e ten esfuerzos or b -

rr : • 

i 



Berraa 

1-2 

2-4 

6-8 

1 - 3 

3- 5 

5- 7 

-3 

3-

- 5 

5-6 

Cerohos de la cubierta de l a nave contral del taller . 

'sfucrzos de las barras on toneladas . 

'----- -_. - --- ~._~_ ._~ ---" --- - - -- _._ - _._ --

Viento derecha Viento izquierda Peso prop10 y Peso propio Valores máximo 
nievCJ . 

~ + 

1 , 010 1 , 045 19 , 200 

. 1 , 015 1 , 045 17 , 20 

280 240 17 , 200 

285 240 19.290 

1 , 725 1 . 750 

860 880 

170 212 

1',:> 160 
e ~40 

(j 

O 

+ 

14 , 200 

12,706 

12,70 

14 , 200 

16 , 20 

14,050 

16 , 20 

~ , 20 

~ , !: 

, ... 0 

.",00 

.. 

20 , 245 

18 , 245 

17 , 480 

19 , 485 

11 , 900 

10 , 400 

11 , 900 

1 , 800 

' ; , 40 ;:J , q~Ú 

2 ,400 1 , 775 

1 ,eoo 2, 

17 ,950 

14. ,885 

16 , 412 

, ,,,75 

O 

3 , 

, 5 

1t 
rI 



': ' 

upar10r 

1-2. -
, 
ax a o mpras1 n. por viento , niev e y pes o p opio va-

le 20 . 2 5 • 

por pCuo propio y viento - 1 3 . 190 kg . 

L e o ntrioi oon q aotúan c tas Os conpra-

010ne' es - O, 
n 

" '. 
y las tla ion s que produce 

on speoti nm t : 

el centro üe la b .rra, 

= 2 ., 245 x 0 . 4 = - . 050 nke. 
, 

= 3 . 190 x 0,4 = - 5 , 300 mk • 

1 stas tl xlon s podamos rostar la produci por l a oar-

n un1 orm e~e reparti a que act a sobra la barr , o 

435 x 6, 02 x l~ - 1120 

560 x . 80
2 x -1- = 1440 

18 " 

g . sin niev • 

con " 

en te s 1 s si ulenta~ po 1b1es co bin -

cioneo cstue zos sobre ostü bar 

1 
tO . 245 • 

1 - - 6 . 610 "g . 

ll2 = 13 . 190 kg . 

2 = - . 180 mk: • 

'siendo 8 fici ent aun el peor de los o sos con una B.o!: 



Lladur e 2 ~ 35 po la cera superior y 2 0 25 .or l a in-

erior con un osauadr! do 3 x 45 o • si bien e l hormi -

ste e 60 l1e 8 ya a 65 kg . /c 2 carga que iti-

. os or lo rr de 1 hipótesis 

B rra 2- . -

ue dejarse con igu 1 armadura que la 1- 2 . 

1-3 . -

t sión es de 11 . 950 k / o seo 2 0 32 . 

Dar 3-5 . -

1 e e Oj r se i, a l a udu (ue en la 1-3 . 

D1a onal es .-

rr 2- 3 . -

t si n de 2375 k • 

y 1 n i I , cuan o por viento parecen es erzo~ de com 

n , no boj de 1 . 640 g . 

CD s tici te oon 1 _ 16 . 

a tens16n s de . 140 kg . 

Y 1 i n1 a e en o aparecon compr aiones por vento, 1 460 

rg (con n e fic1ente de se uridad en relaci6n 1 viento 

pro ente 2 , 5) 

Es suf 1 ~ nta con 1 20 . 



L s d &0 be ras no nec itan compro ei n . 

e o a podido ob erv r "e tod s 1 s plez s , • cop-

c16n del arco , tienen únlc nte esfu.erzos de t , y 

aun en aqu 110s casos en que el vi nto produce co. presidn 

nos hemos 1..1puesto la coni lción de qu stas no p ... nU!l 

ca de 1/2 de la tensión mín , con lo cual tone o un 

coe~lc1ente de seo ridnd Po, que ste caso, q o Q 

no intervieno l a calid d dol ateri 1, n1 otran VRr s 

:8usas, nos h parecido as que iclente . 

ra conseguir estos r su os aun d spu .. de 111 

p s tanteos, h os ~ ido quc ecurrir a on n s i -

guetas de h 1 
, 

lo do s nudos infe lores, on que con 

s eso nuorto nos yud a con!) ir 1 ste o d ten-

siona d sendo, a art d 1 ut'lldad q o co o nto 

d arriostranlento ti ellas L ... raao . 



.. .. . 

CUDI" 

La est r uctur de l a eubi r t a d el h n sr , est ' cons -

1tu!da por a nreo principales de hormig6n a do , de 

50 , tros e 1 z por 9 , ov espaciados ent re 

! 18 , 0 mot ros , de loo cu les cu 19an mediante do 1 

tro ; b 

con t o I correcc10n , Wlas a des v i "as de 

e lon itu , eop e as entre sí 2 , 50 me-

stas apoy n ya di etamenta las l osota de 

cubia t • ~sta.., lo et s ' so' de e> 'al . ipo que la s empl e!!. 

d s 1, oub1 rt ·del tall r , y por su fo especial 

no h o du do en adoptar para ellas una pcndi nte m!-

de O , "~ , lo cual nos por lt dar a las vigas una i~ 

011na016 por su CBre superior e 8 , fo anao un vért i

c o cu brcra e el ~ ntro . La c ra inferior de es t as vi 
gas puad s r un urco d e rculo de 30 , 0 metros de oue~ 

por , O tros de flecha , o dos rectR levantada 

0,4 c . el cent o . 

on 1 · ui np ición ndoptadu, pod os ar a l as vige.s 

n r t e central un canto e 1 , 2 , s i n tener a s que 

en u extra os . 

Pera evitar e peligro que en el er co .. pudiera supo-

ner cu ui des! aldad e carga , dispon o un s v i -

r .., e ri idez , ormad spa s s del tirant e r!nc lpal . 

L ~ entro s í , Van arriostra as con v ·guetes 

ons er.a 1 s o'ada , 00 tros para reducir la importan-

c l del p ndeo en l a vi a r i nc l pal . 



D·b~jo de oada arao, 't111 zan o un 

ga prlnc1pale~ como mont anto la dOG v1 - u 

tirantes camo cabezas, ns unon li eros rrio 

form os dO D vi as horizontales do ri _d z, a O , S d 

transmitir loo emp jos del viento sobr l n puert s d 1 

han sr, a lns racha a s laterales . 

Los co s pri nc ipalos oy n obr unas li r~~ s -

tructurus, n el plano do 185 ehadau 1 nt ral a , c nne . 

de soportar el p so d la~ eubiert~, 1 puje ~ viento 

sobr las puerta y el e vionto br un purt 1 u o 

lateral . 

~a8 Car s u' ctdaD sobre 1 s vi 88 prl 01 1 s 

son las las l os ta • 7 sI. 2, a a d e n1 

m2 y el peso ·propio , qu supon os d uno 

o kgl 

eS B 

cantan o ue estas vi s van a 2 ,5 et r os de 30par ció 

un total de ú25 k In. lo J.un cu n o o. t as vi s cu 11 n 

de cuatro p6ndolas , como cad do, e r oun en en o reo, 

os en realidad una vige "obr e dos apoyos , con vo l dizos 

en sus uxtremos, sin perjuicio de cont l r entr cE.d do ' 

p éndolas con. a alteración d 1 momento 1 cal qu !JO prod_ 

ce . 

Así, el momento a 4 , 00 metros el xtro o libre (a

rranque de l a 1 p ndola) es: 

6 5 x 4 002 
5 . )0 - ~ = • 1 2 

Y 01 esfuerzo cort nte: 

Tl = 625 x 4 = 2 . 500 le • 



U mo ent o y s er~'o cortant a 7, 00 motroD (eje el r 

co) s ': 

, :& 

'2 
1'2 

525 x 2 - 2 . 50 x3 = 7 . 900 okg . 

.LB = 625 7 9 2 . 500 == 1 . 900 k • 

n 1 c tro de 1 1 z: 
r -2 

2 6 5 6 
. 500 x - x - - 1 El 2 ~ . 

1m tod e o n ccion • con l~ disposición do a me ur s 

siones ndo t d ~ , t!tl ca o e indi ca en os p1a-

n s , lo o u rzos en el hor 1 ón oscilan 

.... ·:/ 0 2 y lo d 1 ler o sier pr inferioros 

ntre 55 Y 41 

1 . 200 I 

2 . 

"1 ~~co prinoipal , ue puede suponerse como un arco 

t 1r nt dio do dos artlculeo'on s , para 1 ar unifor-

re rt1de ue n n cstro caso es 1 u.n.icd.. e 

ue oonsider r (y uc 1 s peque .... ss ci s qu 

pu i an so venir, l HS opart 1 vi de pue~ 

to trazado run.o~d 'ndono unicul r , o su-

fr m 5 uerzo~ de co pr 'ón , y de eatos , 1 áxi-

o , se 
, 

' rico 1 de 205 tonelad s , 8 ve n 01 

qu corr 

k • y un pe 

a un c r ~ por 1 a (e da 2 , 50) de 9 . 00 

propio ap oxL~ndo de L.OOO k • P r> el tro-

zo de n , 50 o.c ros , o oea en totel 12 .. 2 O k • cada 2 , 50 m. 

sto Cn. a con u sección de 50 x 60 centímetros 

d con 6 ~ 35 so resi t e b1 , trabajando el or.mi -

6n 54 kg/cm2 y el hiorro. a 800 k 10m2 . 



a teno16n n ' x la de 170 ton 1 do n 

prl nclnp slei:Ilo nacos las p re. no po sr d 

cm2 i6 ~ 55 on dos rupos . L s rl con r 1 o 

tr ns r08_ a obt 05 po r dispooloi6n n 

las p ndol aR , que ' reducen 1 o lon itud s libro r-

co a 4 , 80 etros . Unicamente n 1 arran ,u el 

hay un trozo de 6 , 00 metros d 1011 t d 11 ro , au 

en ~sto, con In c s cuadr! a adopt ada q e no da u t h 1 

tez áx l r.: a, de.2.QQ 1 tamp co hay poli ro 1 no P !l 
5 

eo . 

La péndola uni n e 1 vi as c r o , 1 

d Doportar los 9 . 00 • descompuesto n 165 dos 1-

r e ione d la V · ua formen . y aun n el peo e o , 3 

de ir J n 1 primer p tSn 01 qu es la 8 ble ' n qu 

el a fuer o de ca a 6 llo~ a 7 .5 O kg . , e s urleie t 

con 1 0 28 tr b j QO 1 . 20 810m2 . 

L dos viena que coloca o como r 10 t fI .1 .. ; to 

rizontal par resist ir el puj del viento sobr a 1 

pertas, uo v o 4 x 1 25 = 5 k IC .l . , e so orter 

cada una 250 k / . 1 . con 1 lu4 CO 50 troa , 

serv1 e nvo tUl' para 1 til'ont , q e se se e 

en os . 

"10m nto f l otor y e t ' . rzo c r • e n aXl. w e-

r ' 

.... 50 
50'" 

78 . 0 O ~ = x - - • 8 

- 25 5 - 6 . 25 ' . 
y como el bl'a2D meo ' nlco es 0 , 00 'etros, lo r -



zos ' 1r:o o t n i6n y comp o lón ~on: 

7 . O 
8 , 00 

- 130 O . • 

Loo tn.ontetrt\e6 Bon on re 11d d las mi .1 vi A" r n-

clpalo , y en el.1as , le compres i6n áxil , de • 00 k • 

no ti cno importa cl • 

L s dia on los, qua irán en c z de . n J\ndr ' tie , -
nen u 

, 
e r a max de 6 . 25Q x ~Iá.' - 8 . 800 ' k • o e 

que pueden enta r constituid por 1 0 30, ~ue ro n n o 

por uniformidad , n 1 s ce nt elea au uando rocu1 1 -

o excesivo . o emos pue , en uno de o tos do 1 ~ s (la 

exterior con el aión a l a a A del han nr) unL t n -

si n de 85 ton 1 dos ,y una 0 0 estón 13 t'n 1 dlS . 

L 
, 

comprealon queda n la a o ~ la tensión, y é t 

hemos d res'stir1 nte enente , par 10 e 1 on .. , c_ 

sarios 8 ~ 35 . 

la vi a intorior, 1 tels16n de ten o, wl ~ 

me con l a del ttr t , dando 98 t oneladas n tot l. qu 

se resi ten tnmb n con 8 ~ 30 . 

.' , 
ento do ten",ion ("ju se ori i a en lo ~, ,r -

os por l o inclinaci6n neces ri or r unir las 

mas 01 ti ante con el ~ 00 , no p oduc aum~nto uo 

ura, puesto q en sta zonn el u nt d ten& Ó· p I 

viento, tiono un volor I1ínl. o . 

La OOlp 816 .ue O' este 
, 

'Oí o to ce p .c16n 

e les dos r os 01 tir nte :J pro tl e en tr zo d 

vigueta oomp~endl o ent e 1 a v rt1 s del ti nt· , 

... 



de 50 onele. as , y par a reaistir este sruerzo sin t or 

de p neo , a entamo s 1 ancho de la viguota on su parte 

"Oentr 1 4 e • 

Lo arooa pr1ncip lea p' ynn n cada xtremo sobr 

un dobl pi1 r sostenido por j b leones . La Car vcrt1 -

cnl en e d tre 10 es do l :-!2 tonol das, s q e ca pi-

r h do oportar 61 toneladas . i doptamo a una ascua ría 

de -1 • 40 cm . e', ta a oon 16 , cuya s cc16n v1rtu 1 

v 1 1 . 720 ' 2 e o pAr la lt re de 8 , 00 metros , la 

lo. Instrucci6n alemana , de ~.or 1 6n 

o, l e corrospond un coeficiente d pandeo de 1, 25 

e n lo ounl la sección estari trabojondo a 

4 -
~l . OOO x 1,25 _ 44 kg/cm2 . 

1 . 720 

L'lIlpuje de 'liento sobr s pu rtas, transmitido por 1 

rr . o ~ r miento orl7.iont 1 , no s a n la e baza de estos 

p11 r s , ln PUjo de 6 . 250 kg , que el scompuesto< en la 

~ 1:'<.-0016 d los jabalcones ' es do 11 . 300 k .. . 

Pnr ' r{}sls ir e to s o Z O, d roo a lo j .b leones , 

, e ti n , 50 metrotl e lo ~1tud, me OEJ cuadr!r de 30 x o> 

:3 cm •• r da con 0 1 , con lo o al, e pesar de corre.!!, 

pon orl un 00 fici nte . e pen eo d 2 , 9 por su g en es-

.e1tez , 1 c nrg! 011 el o s d e 32 k /om2 . 



" 

POYO 

Tanto lo aroo de oubl rt d 1 tall r 

hangar , l oo h os proyeot do con un apoyo flJ 

vil, par p o ltir slom~' e 1 r 11 re dil t c1&n d 1 D-

tructuJ's . 

Los arat os de apoyo f1jo , cons1st n en n sl -

l e r6tula de hor.ml ón arm do con lna suporfi c . da 

-cont oto un l plona otra cilíndrl0 • 

Lo 6vl1es, 10 6 proyecte o onn os por u r di· 

110 de oC o mol e do, qu r ed entr do D, 

pel stro unidas e las cstruotur s por m dio e 

t 11 s 01 ad s . 

el arco d la cubierta á l "t aller l · o 

sobre un apoyo os d 4 . 780 kg . 

plloando 1 r6 ul e rtz , ten os pAr 01 -

l1ndro de 30 0m. de 1 r o, por 1 0 o s . de di' t· : 

= O. 418 V.;;4..;;.. 7 .... 5-..° __ 
3 
___ "=,;;";;;",;;-",,,,;;;,,;,,,;;, = 3 . 550 .~g/o o 

carga pcrfectgmonte 18tb e ;) r est el s • 

F lo lnos, ando a s uperfl c le e r v un r dio 

1 , 00 os : 

00 
10M2 . = 22 

que t bidn nt ' dentro e lo s v lor u""uol A3 

t o ca SO G • 



~l reo p ino1 1 d 1 , oubierta dol 

P yo , un., C!1r a e 1 000 a. 
r, d n 

Per oyo m&v11 d " 01 emo s un t r i 1 ro 11 d 

C· o 1 nBl t ud por 10 cma . e di n~t 0 , ai ando l a 

(} por oon.o1 ro ent d 

• o 

'1 - lL' L ('U q n i convun t nte ue ello rs h t 

• 

Jo . oon un r o e au tur d 2, 

t '~ . ten re o : 

"'18 "om"¡ - v / ... 

- Al4 . ... 

o tral o la fuob rinc 1p 1 ~uo no t l _ 

(1 o , ( h e 00 con do lo J:lU oda lo.drl110, 

io pi , tl do n o., '8 8 oontr 'u rteu t b l ' n 

ti lo o t · pi d rUGBO, o 
, 

:pez de r e 1~tlr por 

v d 1 uros1 n . d • vi uto raz6 do 12~ k,/e 2 . 

Cal u r~-o ¡ n ente el eont r oont! o a la 

uu . r -t • G el e e 9t f1 n p r u condioiona • 

pu el ' .. 1 to 80 r 01 ont r fa to cont! .>uo a l a 

1'\2 rt 
..,. 

5 x 17 12 lOuOO k J. - • 

'1,) loador r s oto 1 b t'I . . 

v .! ]~ ~ , 5 -- loe . 00 
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= 3 , 75 0,28 l. Ox17 , OO 32 . 500x2 ,85 tl e 
1 , 25 , 1 , OOx17 ,OO 5 . 500x ,7 

2,64xO ,B4xl ,e ox17 ,OO 67 , (j xl,3 

. , , 3 O Q ' . 

' 3 con'un 00 01 ",e r1 d 2 .. 



CAl'ITU1.0 IX 1 

CALCU1.O IJJl LA VA IAlrl'R DI! LA CUBl RTA cm! 
~STkUCTUnA ~"TJ\l.ICA . 

e H , i ....... _ • 



a ..,olución u o.d a la cubierta d 1 talle , 00 .. 1st 

en unas r n s e rCl s trien uladas , e tipo .rett , oon 

3 , u metros de luz , y '5 ,O() 0'2. . de altura . La sopar 10i6n 

tre corchas l a royeotflll'los de 5 , 00 metros . 

dop iamos un reparto d nudos 1 o o.prot ao , ro 

vi ter qu;} las corroas ayan de v n1r fu r d • 

1 perríl doptndo s n todas 1 b rr 09 I 

unidas con 11 ves, r oió! conv ni ~t r. 1 )un-

lar los omen os inercia en ambo s . ntldos . 

0 8 ten i do un gra unificación e p r il G , 

re r duclr a un í nimo 1 s di loultades d 

facilitar en todo lo posibl su ~j cuc ión . 

dqJl s' " . y 

Los nsambles se hao en a tope, mediant 

léctrlca , y 001 ente en a runos casof:l e 

:-Was c' rtel a e refuorzo . 

Las corre s 1 s 

t os y la separ ción 

l ns siGui nt ee c~r as : 

Ur al1t y co rcho 

ni ve 

roycot a o con una 1 

de 2 , f O, calcu a' 

- "'0 /r:l2 

== 50 

utí l z n 

z d r· , ~) 
par .30pOl~ "el' 

ó ~ n pera na car l,or otro, t ni ndo en cu n \3 1 po! 



so prop10 , e : 

70 x 2 , 30 • 12 = 175 kg/m. l . 

para lo cual , siendo continuas (enpelmndos por soldadura 

a t ope en 108 puntos conven1entes) es suficiente con un 

pertÍl de l . 1 0 . 

Loo esfuerzos principeles en las barrao de l as oe~ 

cl as , las calculucos mediante die amas de Cramona Ho-

j os n~ 5 del allujo) pare uno oarga de : 

Correaa , cubierta y nieve = 870 kg . 

eso ~roxi);1ado o la cel: 
cha = 1 30 " 

1.000 kg por nu o. 

, 
IL~~as de estos cargas, contamos oon un viento e re -

zón de 125 kg/m2 actuando con una inclinación do 1011 , en 

cualquie r dirección . 

Los r esult6doo obtenidos de los gráf1cos l os resumimos 

en los s iguientes c adras: 



ESFU > ZO" < Tal ELf. DA,) - APO ° !.!OVIL A • f D:mECU 

Barras 
Pesos muertos 
y s obr e car a 

e nieve. 

+ 

1-3 5 ,97 

3- 5 9 ,45 

5-7 11, 30 

7-9 1 ? ,10 

9 - 11 12 , 20 

11-13 16 , 62 

1 3-],5 11 , 00 

15-17 11 , 00 

17-19 11 , 62 

19-21 1 2 , 20 

27-23 1 2 , 10 

23-25 11 , 30 

25-27 9 , 45 

27-29 5 , 97 

Viento dereoh a Viento i zquierda V~1ores m ximos 
de 125 kg /m2 8 1 25 kg /m2 n 1 0g 
loa 

+ 

0 , 420 

0 , 700 

0 , 920 

1,1 00 

1 , 230 

1 , 340 

1 , 440 

" 1 , 140 

1 ,120 

1, 060 

1, 000 

0,880 

0 , 700 

0 , 440 

+ 

Cabeza superior 

0 , 400 

0 , 8130 

1 , 220 

1 .470 

1 , 540 

1, 760 

1 , 840 

2 , 120 

1,970 

1,600 

1 , 540 

1 , 340 

0 , 960 

0 , 500 

6 , 39 

1 0 , ;,:::' 

l ' , 52 

13 , 57 

13 , 24 

13 , 6 

1 2 , 8 

13 ,12 

13 ,7 

14 , 00 

1"3 , 64 

12 , 64 

1 0 , 4 

6 , 47 



. ' 

Pesos muerta;¡ 
B r r aa y Gobreoar a 

de n1 eve • 

+ 

- 1 

2-" 5 , 3 

- 5 ~~ ,65 

6- 7 2 , 35 

8 -9 1 , ~0 

1 0-11 0 ,12 

1 2- 13 0 ,750 

1 4 - 15 1 , 650 

16-17 0 ,750 

113- 19 0 , 12 

20- 21 1,20 

22-~3 2 ,Z5 

24-~5 : , 65 

26- 27 5 , 3 

D- 29 

OVIL A LA 

Vi rnnto derecho Viento 1zqu1erda 
de 125 kg/m2 a de 125 kg/m2 , e Valorea máximos 
1 0g 10G 

+ - + t 

tlontontes 

0 , 45 0,250 

0 , 37 0 ,100 5 , 67 

0 , 33 0 ,130 3 , 98 

0 , 28 0 , 320 2 , 63 

0,25 0 ,520 . 1 , 45 

, 23 0 , (' 90 0 , :35 0 , 570 

0,20 0,860 1 , 610 

0 ,630 0,960 2,61 

1,0 O 0,320 0,430 1,75 

0 ,840 0 , 550 0 , 47 0 ,72 

0 ,690 0 , :390 1, 59 0 ,51 

0,550 0,440 2,79 0 , 530 

0 ,360 0 ,520 4, 7 

0, 140 0 , 620 5,92 0 ,140 



.orras 

Á- 2 

2- 4 

1- 6 

6 

8- 10 

1 - 1 2 

12- 14 

14- 15 

15- 18 

18:'20 

2 - 22 

22- 24 

24- 25 

25- D. 

Pesos muert os 
y s obrecarga 
de n i ove . 

.. 

5 . 75 

9 ,10 

1 0 . 90 

11 , 70 

11 . 80 

11 . 45 

11,45 

11 , 80 

11.70 

10 , 90 

9 ,10 

5 , 75 

!.POYO ~OVIL t. LA Dlm CH~ 

Vi ento dere cha 
de 1 25 kg/m2 a 

10 1! 

Vi en t o i zqui erda 
de 1 25 kg/m2, 8 

10g 

Cabeza sup er i or 

3 , 98 4 , 00 

3 . 58 4 . 120 

3 , 30 4 , 000 

3 , 00 3 ,760 

2 , 92 3 , 430 

2 ,79 3 , 020 

2 . 68 2 ,550 

2 , 05 1 , 900 

1 , 54 1 , 740 

1 , 04 1,440 
v 

PI 55 1 , 280 

0 ,16 , 940 

0 ,140 0 , 480 

Val ores máximos 

+ 

3 ,58 9 , 87 

3 , 30 13 ,10 

3 , 08 14 , 55 

2 . 92 15 . 13 

2 ,79 14 ,82 

2 , 68 14 . 00 

2 ,05 13 , 35 

1 , 54 13 . 54 

1, 04 13 , 14 

,55 12 . 18 

0,16 10 , 04 

5 , 23 



Barras 

1-2 

3- 4 

5- 5 

7-8 

9 -10 

11-12 

1 3-14 

14-17 

15-19 

18-21 

20- 23 

~2-25 

24- 27 

2G-29 

• 

Peaos muertos 
y sobr ooargo 
de nieve . 

+ 

7,55 

4 , 80 

2,80 

1,35 

0 ,175 

0 ,850 

1 , 800 

1,800 

0 , 850 

0 ,175 

1,350 

2 ,800 

4,áoo 

7,550 

Viento dereoho 
de 125 kg/m2 B 
10 11 

+ -

V1ento 
de 1 25 
1u ll 

+ 

Diagonal es 

0 ,54 

0 , 41 0 , 160 

0,34 0 , 400 

0 , 29 0 , 480 

0 .25 0 . 780 

0 ,22 0 , 940 

0 , 200 1.100 

1,23 

1,09 

0 ,95 

0 ,80 

0 ,64 

0 , 45 

0 , 20 

1zQ,uierda 
kg/m2 . a Valoros máximos 

+ 

0 ,140 8 . 09 

5 , 21 

3 ,14 

,t80 1 . 64 

0 ,780 0 , 425 

1,790 

2 , 90 

0 , 220 3 , 03 

0 , 350 1,94 

0,400 0 , 775 0 , 575 

0 , 450 1,810 

0,550 3 , 35 

0, 680 5 , 48 

0 , 750 8 , ;;0 



..,egdn hemos visto , las cargas m~xitla¡¡ en l tl c beza 

superior , son de 1 3 , 64 tonelndna, paro longitudc" ¡: Jue.!!. 

tes al pandeo de 2 , 30 metros . 
, 

~plearemo8 una aeccion conpuesta de 21 .10, que u 

en el supuesto de extremos articulados, puede soportar 

sin temor de pandeo 

l'= 1 -,-
5 

= 10x 2 . 100 , 0007.3 , 42 _ 27 . 000 kg . 
5 x 23,2 

En l a cabeza inferior, en que el esfuerzo de 11 tena16n 

máximo llega 15,13 toneladas, adoptando esta la .. 8 sec

.c16n, tendremos una carga máxima en el ma1a:'1al de 

A = 15 . 130 
21,2 

== 730 kg/cm2 . 

En l as d1agonalcs, l a que puede estar en peores cond1c~Q 

nes es la l t -17, con una compresi6n de 3,03 ton ladas y 

una longitud expuesta e pandeo de 4 , 9 metros . La 300c16n 

de 2 1 .10 en esta long1tud puede soportar . 

p = 10x2100 , OOOx342 
5 x 4902 

= 6 . 000 kg . 

En cuant o a las extendi das , ouyas cargas máxiz.ns son ,de 

8.3 toneladas, con el m1sno pertíl t amb i6n quedan muy por 

enci de su resistencia 1 1te. 

Los montantea tienen una carga máx1cla do 5, 7 tonol_ 

as a compres16n y una long1tud m~y pareoida a l n, de la 

cabeZa de compresi6n . 

La separao16n entre es tos pertiles será le nocooa-



r ia para que BU momento e inercia sea igual en ambos sen 

tidoa, 6 sea 7,7 cm. entre ejes de almas. 

La uni6n de las dos viguetas de oada barra ser& me

diante llaves de pl et ina do 50 x 7 m. , separadas co o ma' 

ximo a un metro, para eviter el pandeo poirOial de cada 

vi eta . 

La cerchtJ. extr del t aller en BU unión con el nn-

sr , soporta uno o~ ~;a mitad en cuanto a l a cubierta del 

-t a l l • pero adom e ha de sostener los xtremos de lA 

o rchas del hangar , que cuolgan de ella , con un peso de 

3 . 5 O kg . por coroho, o sea oada 5,00 metros. 

:"'n el gr ' rioo NI! 6 S8 han trazado los d1nBrBl!lss de 

oromono y sus reaultsdos se cona1gnan en el djunto cu~ 

dro : 



Pesos muertos y Viento dereoha V1.cmto izquierc1D 1a.1ores m~x1mos 
Barras s obreoarga de 

nieve 

t t • -
Cabeza s uporior 

1-3 11. , 300 0 , 210 0 , 20 11 , 51 

3- 5 18,800 0 , 050 0 , 44 19,24 

5- 7 21,900 0,460 0 , 61 22 , 59 

7-9 24 , 00 0 , 55 0 ,735 24, 735 

9-11 23,700 ,615 0 , 82 ·~t , 52 

11- 1.3 23 , 300 0 , 67 0 , 89 ., , 19 -
1.3-15 21, 100 0 ,72 0,92 , 3¡¡ 

1.5-1.7 21.,400 0 , 57 1.,06 22,46 

17-1.9 23,30 0 , 56 0 , 985 ~4 ,~'85 

19- 21 ?3,700 0 ,54 0 , 90 24 ,60 

21. - 23 "4,00 0 , 50 0,77 ~4,77 

23- 25 21 , 000 0, 44 0 ,67 22 ,57 

25-27 10 , 8 00 0 , 35 0,49 19 , 29 

27-29 11 , 300 0,22 0 , 25 11 , 55 



Cerohu extrema 

Pesos mue tos Viento derocha Vi ento izquierdu 
arras y sobrecarga Valores máximos 

dc ieve 

+ • 

A- 2 1,99 2 , 00 

2- 4 10, 90 1,79 2 , 06 10 ,960 

4- 6 18.15 1.65 2 . 00 20 ,15 

6-8 21 .15 ,1 , 54 1,00 23 , 03 

8-1 23 , 20 1 , 46 1 , 715 24 , 915 

10-12 22 ,90 1,395 l,IH 24 ,410 

12-101 22 , ÚO 1,34 1,275 23 ,875 

4- 16 22 .60 1 , 03 0 . 95 23,55 

16- 18 22 , 90 0 ,77 , 87 23 ,77 

18- 2 23 . 20 0 . 52 0 .7 2 23 ,9,2 

20- 2 21.15 0 , 28 0 , 64 21 .79 

2~-2' 18-15 , 08 0,47 18 , 62 

24- 26 1 0 , 900 , 070 <1 . 24 11,14 

.e-E 



Cercha. extrema 

Pesos muertos Viento derecha Viento i zqu1erda Voloros /'x1 .oa 
Borras y sobrecargo 

do nieve . 

+ + + + 

Di agono.l es 

1 - 2 14 , 500 0 , 27 0 , 070 14,570 

3 - 4 10 , 5 00 O, ?05 0 , 000 1 0 ,705 

5 - 6 4 , 80 0 , 17 0 , 200 4 , 970 

7-8 3 , 000 0 ,145 0 , 240 ::l , G46 

9-10 0 , 400 0 , 125 0 . 590 0 , 790 O 

11-12 0 , 900 O, lIIlO 0 , 470 l , ~ 70 

15- 14 4 , 50 0 ,100 0 . 65 4 ,85(; 

14-17 4 , 500 0,61 5 0 ,110 4 , 1 5 

16- 19 0 ,9 O 0 , 545 0 ,175 1. 4 i1 5 

18- 21 ,40 0 , 475 0 , 200 0 , 875 

20-23 3 , 500 0 .400 0 , 230 3 ,730 

22- 25 4 , 800 0 , 320 0 , 275 5, 075 

24- 27 1 0 , 500 0,230 0 , 340 1 0 , 640 

26- 29 14,300 0,100 0 , 376 14 , 675 



, 
COL'chn extrema, comun. ri\. tal1 r y llangar .-

l' eso I:1uorto Viento derecha Viento 1 ~quierda 
llar r as y lIobrecerga a 125 kg/m2 El 1 25 kg/m2 a Valoras máximos 

de nieva . 1 011 101l 

~ + + + 
Contantes 

A- l 0 , 225 0 ,125 

~-.,3 10 ,100 0,185 0 , 050 1 0 ,285 

4-5 4 , 600 0,165 0 , 065 4 , 7G5 

0- 7 4 , 0 0,140 0 ,160 4,14 0 

8-9 0,400 0,125 0,260 0 , 660 

10- 11 0 , 350 0,115 0,345 0 ,695 

12-13 4,000 0 , 100 0,430 4,730 

14-15 7 ,800 0 , 315 0,480 8 , 280 

16-17 4 ,300 0,500 0,160 4 ,800 

18- 19 0 ,350 O, t. 20 0 ,175 0 , 770-

2 - 21 0 , 400 0,345 0 , 195 0 , 745 

22- 23 ,00 0,265 0,220 4,220 

24- 25 4 ,000 0,180 0 ,260 4,8 O 

26- 27 10 .100 0,070 0,:310 10 ,410 

B - 29 



CAL ~'l"ACCIOtf y VEt TILACIOtl 

Como deo l ama s on l e pr 1m.ere port e de ea ta j. coria , 

suponemos co o superrioie n oal ntar 1 d'o p rto de 

le destinada 6 t all eres on l oo naves l at eral os , 6 soa a

proximadamente unoa 2 O m2 en dos plant as oontigua. , tem 

bi&n paro ponernos en l as peoro s con iolon8S posibl es , 

supondremos quo eota ~na rorme esquino oon lo oual las 

ptSrdida8 por r scliooi6n, son aun mayoros . pero en oambio 

aupondremoo que ao t a zona lleve interlormonte un revest i

mionto do tabl que do rasilla enluoido do yeso . 

De eGuardo ·oon 1 08 bases . contaremos una temper tura 

exterlor mínima de -lOu y c n1oulncos p r e oonseguir en el 

int r10r • 1511 , cont ando un r enovao16n po r hora . 

Loe emás datos quo emploamoo. usualoll n a s t a 01 lIa 

de eutucH os , son: 

Temperaturc en el suelo ". + 511 

" en l o parte 
no o ale ntada = 011 

Coefic i ente de trenaml -
s16n do DUro extorior "" 1.4 

Coer1c 1 ent o do transmla16n 
de t ab1que :: 3 . 0 

Coeticloote do tranamlsi6n 
do piao "" 1 ,7 

Coerlolente e transmis16n 
de terraza = 2,8 

Co efi ciente de tren l s16n 
de ventontJ s "" 5, :3 

/ 



Corchos del hangar 

Carga en todos 10 8 nudo s ... 1.0 O kgs . 

Barras Es fuerzo s en tonel adas 

+ 

1- 2 5 , 750 

2~4 6 , 650 

4-6 5 , 500 

6- 8 1 , 750 

8-10 4 , O 

lO~12 3 , 100 

12-14 

1 - 3 4 , 950 

3- 5 6 , 50 

5- 7 3,80 

7-9 0 , 560 

9- 11 1 , 35 

11-13 3 ,100 

2- 3 1 , 65 

I 3- 4 0 ,10 

4-5 1,400 

5- 6 2 , 5:::5 

6- 7 3 ,150 

7-8 4 . (160 

0 - 9 0 , 20 

9-10 1,35 

10-11 0 ,700 



11-12 2 ,150 

12- 13 1,85 
, 

13-14 l, gO 



Con uctor de .. l:IIIl2 .. (navos l at erales) 

13 , 60 m. oon ~ oonduotoros 

l ? , O o. oon 3 oonduotoroa 

91,5 m. 

J , 5 

,Cond. ator de /2 . (nov er¡ lutoralea l 

6'- . 5 • oon :5 oonductol'SE 

~m. 

130 ,5 m. 

400 , 5 m. 

'ndr , Julio de 1 40 . 

J:l. D IO fIERO: 

' s te proyeoto es ut111zab10 exolus1vanente p r o l a 

oOlstruoo16n de un. han -taller de la D1rec016n General 

de ntraes'truotura s en Alb oet e . oumpliendo lo que en el 

.'11ego e Cond io i onen del 0 1 o !le est bleoe . 

EL mGEIII :lI0 . 



e loe resultados obtenidos, so educe u e , par a d~ 

Jar eata cercha con igual anpllttid de so,suridud , n13 n 81-

t/llllOS paGar del porfil 10 al 12, en odas BU bérrar . 



• 

CUB ' 

Consiate fundamentalmente en una serie de cerchas 

de ~O .Ov metros de luz . espaoiadas a 5 . 00 metros, de ti

po .,arren, con canto variablo, suopendidos por un extre

mo de la última cercha del t aller y por el ot ro , suspen

didnn tlcdiante doblen p6ndolas de un aroo principal que 

Bo ll!a 108 50,Ov metroa de luz . Despu6s de anta su' peneiiSn 

'un queda una parte de las oerchns en voladiZo, hoote 

11 ', 'ar e lo o oarriles de la9 pu rtas del hangar . 

La carga de leo correas t1en o aquí el mismo valor 

que en a cubierta del taller. 

Al oáloulo a los sf_ cto s de pesosmuertos y sobrecar-

·n de nievo se he hecho en el gráfico NI! 7 y su s resul-

t edos se consignan en el s1guiente cuadro . 



COUPROBACION UE SEC IONES 

Cabeza super10r . -

La máxima oompres1ón en l a oabeza super10r es de 

5 . 650 k110gramos ósea s1 la armamos oon dos barras, 

3 . 325 kg. en oada una . 

La 10ng1tud que hsy que oons1derar a los efectos de 

pandeo, es de 2 , 30 metros, s1endo as í muy suficiente oon 

1 • 8 que soporta tamb1~n oon gran exoeso los esfuerzos 

de tensión que en algunas barras apa~ecen . 

Cabeza 1nter10 r . -

El esfuerzo mÁximo eB en tensión 6 . 500 k1logramos y 

en compres1ón 5 . 700 k1logramos, pero adem~s hay que con

tar con el empujo de v1ento sobre l 8s puertas del hangar, 

que nos da otros 2 . 500 kilogramos de compres1ón por cer-

oha . Cl aro es, que este esfuarzo no se trensmite mas que 

desde el extremo libre hasta l a borra 9-11 puesto que en 

tre los nudos 9 y 11, formemos otra viga de rigidez horl 

zontal, para transmitir este empuje de l es puertas a las 

faohadas l aterales . 

As! las barras que Van de los nudos 1 sl 7 no tienen 

mas que tensión, cuyo m~ximo como dij i mos es de 6 . 500 ~1-

logremos emplosndo para resistirlo 2C . 10. 

La barre 9-11 t1ene la méxlrna compr s ión precisnme~ 

t e en l as cerohas ext remas, donde el esfuerzo producido 

por el enpuJe de l ss puertas llega a v sl er 



p ~ 500 x 25 = la. 500 kg . 

a 1011 oualll s hoy que sumar los 5 . 700 k1logramos que l a 

borra 9- 11 t1ene como oabe~a 1nter10r de la ceroha, 6 sea 

que en total son 18 . 200 kilogrsnoll , y como l a 10ng1tud 11 

bre en que puede produo1rse el pandeo es aquí de 4 , 00 me-

tros hemos de plear 2 L .16 m ten1endo otra yez el per-

tíl ~o , hasta el extremo 11bre . 

D1agonsles . -

La que e st&. en peorea cond1c10nes es l a 8- 9, con 

4 . 425 k110gramos de compres1ón, con una 10ng1tud de 4 ,10 

metros . Pero aún en 6sta y contando los extremos como to

talmente art1culados , podemos poner 2 t . ~ . qua res1sten 

a pandeo hasta 8 . 500 k110gramoa con coet1c1Jnte de scgur! 

dad 5 . 

ontantoll . -

Los montant's, que solo yan en lo s nudos 1nfer10res, 

no t1enen mas m1sión que transm1t1r l a carga vert1cal el 

nudo y además reduc1r l a 10ng1tud 11bre de l as berrae de 

la cabeza superior . La carge máxime de compresión que han 

de soport ar es de 1 . 000 kil ogramos y adn el mas l argo , 

que tiene 3 , 70 metros, cont~ndolo con un ex emo anpotra 

do y otro libre, res1sts con 2 (" .to hastE 1.000 k1logra-

mos . 

V1sa horizontal pare resistir el empuje de l as puertas . 

La viga que tonnam08 entre lo s nudos 9 y 11 es de 



50 , 00 metros de luz y 4 , 60 de canto, con un empuje de 500 

kg/m. l. 

La tensi&n o compresi6n en los cordones de cab eza s~ 

5 O x 50
2 

O-
4 , 6 

=o 34 . 000 kg . 

y como los vanos son de 5,00 metros, hemos de disponer en 

el oord6n comprimido una aeoci6n copáz de soportar el pan 

deo, con sus extremos empotrados pere lo cu, l es sufioieg 

te con 2C • 41 Capaoea de soportar haste 44. 000 kilogra

mos y en el cor 6n extendido tenemos suficiente con 2 . 10 . 

Los montantes ya oe han caloulado por fonnar perte de 

~as oerohas, y l as diagonales que son todas extendidos 

las calculamos pera la carga máx ima de 17 . 000 kilogramos 

sieudo sufioiente con dos pletinas de 60 x 12. 



ARCO PRlNC 11> AL 

Todas l as cerohas de 30 . 00 metros de luz. que formen 

la oubierta del hangar. apoyan a 9 , 30 metros de sus ex-

tremos libres . sobre su arco principal de 50 . 0u me"tros de 

luz . paral elo a l n r ehada de puertos . 

Damos a est e aroo una fleoha de ~.,~O metros y l e he -

oemos de forme psrab61ica . sdaptado exac ente e su tunl 

cular de pesos p:r;opios (hoj a n ll 8 del !lIleJ o) • 

Les corohe8 cuelgan de este aroo , por intermedio de 

unas doblos p~ndolas oblicua8. que erranqan de los nudos 

8, y 12 de las cerchas . con el fin de dar es t nbilidad tran~ 

versal al arco. 

La oarga que da una de estss oerohas es de 10 .110 kg . 

Y suponemos un peso aproximado al arco de 500 kg/m . l . o 

sea, en total. ~ntl c gn de 12 . 610 kilogremos por nud o. 

estando lo s nudos separados 5 . 0u metros . 

La oarga m&xiwa de compres i6n en la Cabeza s uperior o 

arco proplapemte dicho . es . segdn se 
, 

en el citado gr afi 

00 da 91 . 000 kilogramos y como estas piezas t1enen uno loa 

g1t ud" de 6 . 40 met r os , para resistir est a oarga ain peligro 

de pendeo, hace falta una secoi6n compuest o por 2 l . 26 . Y 

como es t a secc i ón. soporta bien l a carga méx , podemos 

admitirl a par a t oda l a cabeza auperior . 

La c ab eza inf er i or o tirant e. ha de soportar una ten

s i6n de 7 2 . 000 kilogramos. siendo por consiguiente 8uf1c ie~ 



te oon 2 l. 20 . 

Las dobles péndol as de que ouelga oada oeroha , pa

ra aoportar los 10 . 110 k110gramos, oon l o 1no11na016n que 

les oorresponde , llegan a una oarga mex1ma de 7,7 tonel a

das en una barra, que ae res1ate b1en oon 1 ~ 30 . 

Para asegurar l a estabi11dad del oonJunto, formemos 

oon el. m1smo t1rante del aroo y l os montantes de las oar 

ohas , mas unos arr108~rem1entos de r . 10 . una v1ge de r1-

g1dez , que puede res1s t1 r les pe queffes des1gual dades de 

oarga que pud1eran presentarse . 



CAPITULO IV 

C.AL1:!FACC ION y VlNTILACION 



En estas condioiones, l a cantidad de oalor, n oeDaria 

para calentar el vol~en de aire , ser~: 

200x3 , 5xO,31x26 = 5 . 650 oal . 

y para compensar las párdidas por r adiaclcSn neoesi t aremos : 

Fachada = l 26xl ,4x26 == 4 . 600 cal. 

Tubi que = 150x3 , Oxl6 => 7 . 200 " 
..,uelo = 100xl,7xll =- 1 .80 " 
Techo = 100x2,8x26 ... 7 . 300 " 
Ventanas = 24x5,3x26 => 3 .300 " 

24 . 200 cal. 

"que sumadas al vol~en de aire , nos da 29 .850 col . A esto 

añadiremos lo a siguientes coeficiant es practicas . 

l'or orientaoi6n • • • • • • • • • • • 

Por párd idos en l as tuberias 10% 

1$ 

ó sea, que el total de calorías necesari a por horo , ser~ 
• 

de 34 . 000 . 

Esta será pues l a cifra par a l a cual habrá d dis

ponarse l a instal a oi6n , no entrando ahora en el det alle 

do tuber í ss ni r Rd iador es , pues to que d esoonocemos l os 

emplazamientos de estos, y no podemos hacer nada en ri~ 

me . 

En cuant o a l a ventilac ión para conseguir 1" o ifra 

de una renovación por hora, que imponen lns bases , con 



los ventanales que por neccuidade de 11uminao16n ' hemos 

nece sitado disponer, eetimamos que no es necesarió tomar 

ninguna otra me ide,.. mas que 1mpon ~r la condic1 &n de que, 

por lo menoe, una quinta pe te de su superficie, sea pra~ 

tioablo. 

ILUMINAOION NATURAL . 

TALLEH . -

El Ángul o s,$1:ido baJo el oual un elemento de euper

f i cie d q-es vi"to' .8de un punto doi olamento d (J ' , t lene 

por exprosi6n 

d <-U = d <J cos G 
r 2 

siendo 8 el ángulo quo l a normal al elemento d ~ forma 

con el ej c del cono que determina 01 ~~ulo 861i40 d c.o , 

y r l a longitud de este eje . An ' J,o Ill'toote /J tondr la 

expreai&n 

c ie d CJ' 

del ángulo s61ido correspo~diante a l a up rfl-

vista desde un punto d d \l ,en l a forma : 

El f l ujo 4 0. enviado por d ~ a d ~' es : 

d¡á == ' [ d (f cos e 
o 

= l. r 2 d W d W' • 
() 

d tú ' = cos e cos 0'= 

La simet r í a de e sta eX~l resicSn indica que 08 indiferento 

cal cul ar el flujo que d (j enví a d <J ' • o el que d (JI 

envíe a d. (J; o\mbo s r esultan con el mi smo valor mientras 

de ma nt enga oons t m t e el coefi ciente r que rep resento 
o 



, 

el brillo de una de ellss. 

Para calcular le iluminaci6n natural do un elemento 

d \T' , se supone la luz distribuida uniformemente con un brl 

110 ¿ sobre l a ouperficie da una cofera de redio unided 
o 

en cuyo centro oe halla d <J' ,siendo d. <J un el omento da 

le esfere . 

Cuando no existe obstáculo que impide la lluminec !pn 

del elemento d (J' = 1 por todos los elementos de la semi -

esfere correspondiente a l a cara iluminada del mismo, al 

flujo que recibe vale 2 J[ Lo , es decir , el mi o que prS2, 

ducir~ en la esfera 01 brillo Lo que en ella se supone • 

. Por consiguiente, el brillo de d (J ' es el mimo que el 

de lo esfere . 

uendo exista algÚn obatáculo que detenga 01 flujo 

emi tido por la semiesfera sobre el elemento d (J ' = 1, el 

recibido por cLte valdrtt. por ser cos Q = 1. 

Le int egral definide anteriorment e , represente le 

proyooci6n sobre el plano del elemento, de la superficie 

de esfere ~ta desde el centro contorne&ldo loo obstác~ 

los . 

El coef ic iEnte K de iluminaci6n naturel se define 

por la releción entre el fluj o reelmente recibido por el 

ele ento d. (JI = l. Y el que r ecibiró cuando no existie

ra ningdn obstáculo, Por consigu i ente será: 

:. -jd.<l 
2 Jl 

, 
cos O 



, 

es deo ir, la relaoi6n entre la superfioie de la proyeo

oi6n de la parte de esfera vista, sobre 01 pl eno del e

lemento d <J ' ,.. 1 Y l e 8uperfioie de l a s iesfera . 

El ooefioiente K, indioando le rel aci6n antre doa 

flujos, es tembi6n la relaoi6n entre los brillos en la 

superfi01e d ,JI = 1 Y an l a esfera unidad . atar~ en 

oada OaSO mult iplioar el ooefioiento K por el brillo en 

lux atribuído a la esfera , 

existente en lo superfioie 

pura obtener 

d(J' • 

la iluminllci6n 

Para sicplifioar las operaoiones de oáloulo de las 

líneas de iguul iluminaoión o 1Bdllux , se adm1ten indepe,!! 

dientes las naves de t aller y l as naves laterales . Kstos 

oirounstancias haoen l ue los valores mínimos obtenidos 

en oada oeso, sean inferiores a los verdaderos, reeult~ 

do que en l a realidad ex1ste una majar iluminaoión qu 

la que osta bleoen lss ourvas para pequa~as z onaa menoa 

ilum1nadas. A pesar da ello, l as cotas son nota blemente 

super10res en valor absoluto a las mínimas que estableoe 

el standard legal británioo, que es de 0,002 . 

Neve de taller . -

En la ti ura la aa representa a osoela arbitraria 

la proyeo01ón horizontel de la proyeooión cónica sobre 

la esfera unidad de l es ventanes de le na~e de t ller 

desde 16 puntos unifonnemente distr1bu ídos en l a ouarta 

parte de l a superf1c1e de csta nave. ~stos resultados 'han 

sido obtenidos mediante seno111os operaoiones gráfioas . 



"' t a t1gura ha perm1t1do oelcular 108 ooefioientes 

de ilum1nao1&n en oada uno de loa 16 puntos citedos . 

Han s1do trazades en le figura 2- l as 1eol ux corre~ 

pond1entes a los coeficientes hallados . En estos cálculos 

so ha tribuído a les ventonos la eltura constante de 2,5 

met ros valor que oorresponde e la rea11dad y hen sido eu-

~uestas ext sndidas en toda la longitud de la nave . La e

x1stenoia de cristales y peque os obstáoulos que reducen 

l a superf1c1e de le ventena, obliga n emplear un coefi

o1ente de reduooión que debemos fijar . L s p6rdidas de 

luz e trav~s ue cr1stales limp10s puede tomerse 0 ,10 de 

1 luz total . La.reduco1ón de superficie de la ventena 

por obstáculos de l e oonstrucoión pUede val uar se en 0 , 24 

i:.J. coefioiente de x'educoión será por oon 19uiente de 

,g x 0 , 76 n 0 , 684. 

NaTes 1 terales . -

Aná l ogamente se han obtenido en l a f igura 3 las pro

yeooiones hor1zontales de l a Guperf1c1e de l e e etera uni-

dad v1sta desde cade uno do l a¡ 24 puntos un1tormemente 

d1stribuídos on l a mitad de una nevo l ateral , y en la ti 

re 4 l es líneas 1so1ux que de l ns operacion es hochas 

oe han deduc1do . La a l ture do l e ventena , eupuesta en el 

cáloulo de 2, O metros, se ha reduc i do a l, 50 n • Debere

mos por consi guiente tener un co efi ci ent e de reduc ción de 

0 ,75 por esto c ncepto . Lao ventanes son en número de 40 

en lo e 50 metros de lon itu de la sala. El ofilculo se 

ha realizado oomo sI fueae una voht~na única de 50 me-



,. 

tros de longitud . Ser~ neoesario otro faotor de reduoci6ñ 

de 0 , 80 y el debido a l a opsaidad del aristal que se eVa

luó en O.BO . El factor de reducc i6n total es: 

0 ,75 x 0,80 x 0 ,90 = 0 ,54 

Cálculo del coeficiente medio en l a nave de taller.-

La ordenada media de la superf1c i e que determinan las 

líneas de igual iluminaoi6n, oorresponde a un aoefiaiente 

de 0 ,0895 . 

Para obtener l a intensidad de iluminaci6n que a este 

aoeficiente á tilizaremos la esfera de ~aldram . que 00-

rresponde al Caso de un cielo cubierto de nimbu8 , os dec~r 

a un dí a obscuro y moderedamente lluviooo . La esfere de 

Waldram se supone de intensidad 5000 lux . valor que fu' 
comprobado constante para ese aiel o en cual quior l at1tud . 

Con esta estera, que corraspondo n un aielo excopcional en 

Espeaa , l e nave de t aller tieno un iluminación media de : 

0 , 0895 x 5000 x 0 , 684 = 306 lux o 

La parte de superticie de l a nave de taller en l a que 

existe una ilumin aci6n suporiar a 306 lux en todos sus pu~ 

tos, ex llrOÓx1ma a 0,7 de l a superfici e total-- de l a nave . 

Co ef i c i ente medio de iluminación de l as nsves laterales . ~ 

La ordenada media de l a superficie de las isolux" 02-

rresponde a un coefi c1ente de 0 ,132 . 

La iluminnc ión media de estas naves empl eando como a~ 

teriormante l a esfera tipo Waldram , es: 



0 .132 x 5000 x 0 . 54 = 355 l ux o 

V l or algo superior n l oa 300 lux necesarios , La f igu r a 4 A 

i ndi oa i nm di a tamente . que l a parte de superfic ie de l e n~ 

ve on que exist e una i l umi naoión suporior a 355 lux e s pr~ 

x a a 0 . 5 de la super fi cie total . 

Lo pequefie icportano i a de las superfioies refl ej ant es 

en l a nave delJt aller . ha obligado a presoindir de su i nflue!! 

oi o. l a oual t smpooo es sensi ble en l a zona oorrespondiente 

a las nsves later a l es por ser muy altao l os ventan s . No 

obst ante eo de esperar . debido a su efecto un sumento en 

la i l umi nación do l as zonas de mas bajos ooefi cientes . 

Hangar . -

En l as fi gur as 5 y 6 . se repres entan l as proyeccio

nes de l as vent aDas y lo s r esultados del oálculo trazan

do. oon l a ourvas que lo representan l as líneos i aolux . 

La ordenada m~di a de l a super ficie definida por 5st as Úl

timas líneas ha result edo ser 0 .11 y 5S el valor del coe

fi ci ente de ilumina cipn medio . 

Se han evaluado en 0. 10 les pérdidas de luz t ot al, 

a trev6s de lo s cristal es . El cálculo so ha efectuado con 

una a ltura de ventana o const ante de 3 metros pr escindien

do de los obs táculos . 

Siendo admisibl e la pr oporcion alidad per a pequeff as 
, 

mod i f ioaciones de los valores obtenidos, se t endra , sig-

nifi cando K el ooefioiente de reduooión que l os obstáou

los pueden reprenenter para que l a iluminación media sea 



igual o superior a 300 lux, y tOlllando la osteru tipo de 

aldrl1lll, 

en: 

K= 300 

0, 11 x 0,9 x 6000 

l'or esta l'az6n, se ha fijado la altura de v nt na 

2,60 m 0% 3 x 0 , 605 
u,7 



ILUMINACION ARTI FICIAL 

l a 1luo1nao16n art 1f 1ci al de l os local es ae pr n s01nde 

del efeo to debido 8 paredes y t eohos por juzgarlo despre . -
01abl e en este oaso, y se aoept an la; tipos de 1 mpar a s 

que e oont1nua01ón se i nd10an: 

l Q) L~mpara oon r ef leo t or opaoo ext ens lTo . -

De l as our vas de 1nt ens1dados oorre spond1entes a e~ 

te tipo , se deduoe que e s posibl e oonsiderar una 1lumin~ 

ción pr~ot i oamente oonst ente en l a ba se 'de un oono de 0 -

Je vertioal ouyo radi o R = 1 ,17' , si endo H l a ltur a . El 

r endi mi en to l umi noso de l a 16mpar a dent ro de e s t e cono 

s e admite es 0 ,70 . 

2 11 ) L6mpar a oon r efl eotor opaco int enaivo . 

An~logas oons i der ao iones permi te fi jar R = 0 , 464 

oon un rendi mi ento de o,a. 
3 11 ) L~mpar oon r efleot or de 6ngulo . 

R = 0 , 434 , r endimi ento = 0 ,6 . 

' O) Lrunpar a oon reflector hiperext ens ivo . 

R = 2,184" rend i mi ento = 0 , 7 . 

La 1lumineoi6n deb iendo sor de 80 lux en l a base de 

los oonos. de superfioi e Zlt R. exi ge que las l ámparas 

contengan 

2 .l\. x80xR 
r 

un Múnantial l um i noso cuyo flujo total soa de 

l umon. s i endonr el r end1miento de l a l úmpara . 
, r = 0 .7 Las lampar os en que 

r = 0 . 6 
exigirán un flujo en el m~ 



(701 R. 
natial luminos de ( 

(835 R. 

Alturas de colo oaoi&n de l as l ámparas . -

En las naves l aterales existe una a ltura disponible 

de 3 , 4 metr?s. SUponemos el plano horizontal mejor iluml 

nado, a 0,75 metros del suelo y fijamos l8S a ltu ss en 

2,45 metros en estas naves . 

En le nave d e taller, l a alture .H se fij a n 8 , 5 m. 

p re que queden situadas las l8mparos a la alture del bo~ 

de superior de las v'entenas , pormitiendo el psso del pue!! 

te grua . 

En el hanga r , se fija la altura en 6,75 metroG, por 

ser de 8,00 metros al altura d'apon1b1e . 

Velor de los radios de los con03 . -

L~mpars lA n == 1,17 x 

Lampara 2" R == 0 , 46 x 

L~mpara 3A H == 0 , 434x 

L 'mpers 4A H = 2,184x 

(2,45 == 2 , 86 m. 
( 8 , 50 = , 9 1II . 
(6 ,75,.. 7, 90 1!1 . 

(.2 , '5 .,. 1,12 . 
(8 , 50 = 3,90 . 
(6,75 "" 3 ,1 • 

(2,45 -= 1,05 . 
(8 , 50 = 3 , 66 . 
(6,75 = 2,90 . 

(2 , 45 = 5 , 35 . 
(0,.50 = 18,50 . 
(5,75 = 14,70 . 

Con es·tos datos 3e han t ant eado l as oas conven1el.t es 

d1stribuc iones de lámparas aceptando las siguientes : 

Bn la s naves laterales, y entre cada dos vi as , se 
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En el sigu i ent e ouadro ~e 1nd1can los f lujos en lu

men Que deben proporoionar l ae bombill as 7 los w8t 10s Que 

consllll11rán. 

Lámparas Flujos en lÚDlen ¡atlo s 

( n ll 1 701x2,86 = 2 . 0 .00 200 
( 

Naves la ( 2 835xl.12 = 935 100 
terales ( 

( 3 835xl,05 = 875 100 

( n ll 2 835x3 , II "" 3 . 260 400 
Nave de ( 
t aller . ( 4 701x18 . 6 = 13 . 000 1 . 000 

( n ll 1 701x7 ,9 ::1 5 . 550 500 
( 

Hangar ( 3 835x2 ,1I = 2 . 420 Z,O 
( 
( 4 701x14,7 = 10 .300 1.0 0 

., 

Cado. 
, 

una de las naves l ateralcs neo altera 

20 l ámparas de 200 ~¡ = 4 . 000 w. ) . 
) 

11 " "lOO = 1.100 ) 6 • . 00 ""l . 

) 
11 .. .. 100 := 1.100 ) 

La nave de taller . 1400 iI x 2 = 2.800 .. 
Sl hengar 1800 I x 2 = 3 . 600 • • 

Se supone que l a oorriente d1spon1bl e es trlfJ 10 

y que el extremo de las línoas so enouontra en el . ro 

quo separo el edi fioi o t uller dal hangar . 

La red de dlst r1buo1 6n se haco oon treo hl10i,y laa 

lámparas Be ooneotan do odo que ex1sta 1 mejor o pan 

8ac16n posihle de las oargas sobre las raseo. 
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A partir del cuadro de distribución se estableoen 6 

líneas d4ferentes . 4 do ellas oorrespondientes a oada una 

de l as naTas lateralos , y l as otras dos respeotlvamente 

a la nave tall~r y al IIangar . cuadro tendr~ los d1spo-

sltivos de segurldad de estes líneas y en lo s puntos mas 

a ropiados de l a dlst rlbución los lnterruptoreo y fusi 

bles correspondientos a loo diferentes grupos de lámparas . 

oontinuaoión se indican las secciones nooesari as pora 

cada uno de los tres hllos que fornan l as sels líneas . 

NAVE3 LATE.rtAL1'.S 

Pare obtene aconomí a de conductor , se di strlbuyen 

l a long1 t udas en tres trozos . :laves lat erales: 1 11 tro

zo , d~ 20 metros, 8 contar desde el oxtremo de la l í

nea . 2 11 trozo de 20 metros lnterTaedl0 . 3 11 t rozo de x me-

tros hast el cuadro . 

:m ello s se dlstrlnuyen le s páridas de modo que la 

caí de potenc 1al 8ea l a misma en los tres trozos . Se ad 

lt a EIl los dos pr l eroo Una ca í da de l,5,J. El vol taje s.!, 

r' <Il el prl.er trozo E = (1 - 0.035) 220 = 212 . 

trozo = (1 0,02) 220 = 212 . 

La lnt ensid nd de c orrlent e en cada trozo sert1: 

1 0) I= _=~ 
1.73 E 

4 

~ 6 . 200 = 2 x 1240 
1 . 73 . E 1.73x212 

21!) I ... 3 6200 = 13'3 A • 
1,73 E 

= 2.480 
367 

= 6,75 . A" 



J ecc10 es de cada conductor: 

s == 2480x20xlOO 4960 = 1,31)" S ... l,ti 1:1: 2 " 
1 2122Xl,5x56 = ;;SO ) 

) 
) 

45. 000 x 64 ) 
) 
) 
) 

8
2 

=< 4960x20xlOO == m.a 2. 53 .. ) .. s _ 2 ,5 lIIl!12 " 
]Ii2x 84 593 ) 

) 
) 

46 . 700 ) 

~stas scociones se mantienen las mi~ o en 1 88 cuatro 

nave lateroles . 

Dastar& oalcular el tercor trozo pora cada una de 

elles. -h 
l:ave con -E ... 3.5.10 el 1 ,50" ... 6200 .. P :: ~/~ .. ' ::r 20" 6 . 75 

r= 

$ = 

Los 

con 

l· 7.10 o: 17 " • = 6200 " P .. 2"., .. ~ :a 220" 8 , 5Q 

~ a 53,5+10 = 63 , 5 

~ - 57,0+10 = 67,0 , 

6 . 200 =- 16,2 
1,73x220 

:.s8a 

6 . 20OXP. 100 620000 
22(j2xpX56 48400x56 

27100 O 

conduotores de l a l!n 

S = 1 mm2 n . 

"" 6200 " P ora 

p =- 31 

• t .. 1:2 0.229 .. 
P 

(D ... 1 , 55 
( 
(5 = 1 , 95 
( 
(3 "" 4 ,85 
( 
( ;:, ... 5,12 

21,20 

22 . 3:5 

4 2 

4 

6 2 

6 2 

Q las l&1paras. pueden 1'ijarae 



V'; DE T t,LL EH 

Trozo de 25 m. entre las do!! 1 ::aparas de 1000 .7 . 

Potencia = 1400 W. p~rdida de carga a 2 ,5~ 

1 :: 
1 . 400 

1,73x220 =- 382 
"" 2,76 .. 

) 1400x1 O S = --~~~~--- . -= 
271000 

25 0,0515 ---- "'" 0 , 5 ) 3 = 1 , 5 .. 
) p 2 , 5 

2400 \1 
1 = = 6,3 

382 

s =-
2400 X 100 
2710000 • 

t 
p 

= 0 , 0886 39 , 5 "'" 1,4 
2 , 5 

s ... 1! , 5 mm2 · 

HA lO ¡ 

Trozo entre lao dos 1ámpprso de 1000 l . 

l'oteno i 8 = 2000 • Pérd ida de o arge 2 , 5" 

1 = ~ = 5 ,16 
382 

s= 2 00 x 100 
2710000 

25 
x ---- = 0,0738x O 2 , 5 

Trozo desde el ouadro a l a l A l ámpara 

otenoia :: 3600 • 

) 
)S=1 , 5 = 2 
) 



1 - _3600 n 4 - = '" 

a = 0 , 130 x 13 ,8 e 1 ,84 » s ... 2 , 5 m:l2 

LOIIGITUDE.., ;lB CONDUCTOn DE LOS DI-
6'mlEi~¡J.iES DlhAlETBOS 

Conduotor do 1 141m. 

En l as naves l aterales, l a 1~parn8 
do 20 W requieren .7,5 m. de línea 
de tro hilos do 1 m/m2 . = 

y 2 , 4 m. do línea oon 4 hUos, pura 
interruptoren es 

Los l 6mpnr a de 100 
de l ínea x 3 "" 

ara interl~ptore8 

requieren 5 m. 

La l ongitud totol de hilo po r e too 
oonoeptos en l a naves l nterales, 

8: 

10 x B2 ,lO ... 

11 x 24 ,6 == 

En l as 4 naTOS 

321 ' • 

270 , 6 m. 

59 , 6 

4 x 591 ,6 

.. 

r 

22 ,5 m. 

de 
mm2 

9 , 6 m. 

3 ' , l O m. 

, 00 m. 

9 , 6 m. 

24 ,60 m. 

2366,4 m. .. 



Conduotor de 1,5 mm2 . 

h~ el hnngor: 16+16.30.15 = 75 m. pora 
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