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1. Resumen

El presente trabajo se ha hecho para cubrir la piscina municipal de verano ya que 
se quiere implementar para actividades en el agua durante todo el año. 

Por este motivo se ha hecho un estudio de varias alternativas de estructuras 
valorando desde el punto de vista económico hasta un punto de vista de impacto ambiental. 

Este estudio de alternativas recoge 3 tipos de estructuras, tanto de materiales como 
de forma. 

La parcela se compone de dos piscinas y una superficie de 2367.58 m2 de parcela. 

La primera estructura está compuesta de dos estructuras a diferentes alturas según 
la amplitud de la piscina cubierta, serán dos estructuras aporticadas. El material que 
compone la estructura en este caso es el metal. 

La segunda estructura cubre las dos piscinas con una única estructura. En este 
caso usamos dos materiales para conformar la estructura, en los pilares y vigas de 
coronación usamos hormigón y en las vigas madera laminada. También será una 
estructura aporticada. 

La tercera estructura también cubre las dos piscinas con una única estructura. En 
este caso la estructura también es de metal, pero en vez de estar compuesto con vigas 
está compuesto con una estructura reticulada compuesta con barras y nudos. 

Las tres piscinas van con una cimentación de zapatas corrida ya que es un suelo 
compuesto de arenas margosas con una tensión admisible a poca profundidad demostrado 
por el estudio geotécnico de una parcela cercana. 

Tenemos que hacer el estudio de viabilidad de las tres estructuras para declinarnos 
a cuál escoger. 

En el estudio de viabilidad de las tres estructuras tenemos que hacer un pequeño 
cálculo para cada una de ellas, así como un presupuesto y un diseño somero. 

Una vez hecho el estudio de viabilidad seleccionamos la estructura más oportuna, 
que en nuestro caso es la estructura 2. 

Y procedemos a hacer un proyecto completo de tal estructura. 
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2. Introducción

Se deben tener en cuenta las propiedades principales que ha de tener una 
estructura para que funcione correctamente. Estas propiedades son, la resistencia, la 
rigidez y la estabilidad. La resistencia, para soportar sin romperse las fuerzas a las que se 
encuentra sometida; la rigidez, para que su deformación sea compatible con su uso, con 
su apariencia y con la integridad de los elementos constructivos y, por último, la estabilidad, 
para que se mantenga en equilibrio sin volcar ni desplazarse.  

En edificación las estructuras más utilizadas y extendidas son las estructuras fijas, 
las cuales se identifican por su nula o escasa capacidad de desplazamiento.  

FOTO 2.1.- PISCINA CUBIERTA FIJA 

Por el contrario, podemos encontrar sistemas estructurales desarrollados 
puntualmente de estructuras móviles, menos extendidas en el campo de la edificación. 
Estas estructuras están profundamente identificadas por su capacidad de desplazamiento. 

FOTO 2.2.- CUBIERTA DE PISCINA MÓVIL 
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En nuestro caso particular, nos vamos a centrar en el estudio y aplicación de 
estructuras fijas. Las estructuras fijas se caracterizan por ser estructuras pesadas, 
generalmente compuestas por barras de gran esbeltez. 

Debido a la creación del nuevo gimnasio y tendencia a hacer deporte en el agua 
todo el año, se pide que se haga una cubierta para la piscina municipal debido que la más 
cercana está en Úbeda, un pueblo situado a 8 km de Sabiote. 

El proyecto se va hacer con la nueva tecnología BIM ya que entrará en vigor en los 
próximos años. Esta es una metodología de modelado e información para trabajos de 
construcción. Lo habitual hasta ahora era dibujar los planos en un programa de CAD, que 
no es más que un tablero de dibujo digital y luego esos planos se “levantaban” en otro 
programa de diseño 3D para obtener imágenes virtuales o vídeos para presentar a nuestro 
cliente. Para realizar el cálculo estructural del proyecto se debía crear de nuevo otro modelo 
3D en otro software específico y de la misma manera, los presupuestos y mediciones se 
llevaban a cabo en otro programa midiendo a partir de los planos generados en CAD. Por 
supuesto, la planificación de la obra y la gestión iban a parte. Gracias a programas BIM 
obtenemos toda la información de un único modelo: planos, infografías, vídeos, 
mediciones, el modelo para cálculo estructural y de instalaciones, planificación… etc., ya 
que generamos lo que en ArchiCAD llamaron hace 30 años el “Edificio Virtual”. Esto no 
quiere decir que un software BIM llevemos a cabo absolutamente todos los procesos 
digitales que intervienen en un proyecto. Lo que quiere decir es que toda la información 
está integrada en un único modelo que envía y recibe los cambios, lo cual garantiza la 
integridad y la actualización de toda la información, pudiendo trabajar en el mismo proyecto 
e incluso de manera simultánea distintas empresas y profesionales. BIM es la metodología, 
el software (ArchiCAD, Revit, Allplan…) y la herramienta.

3. Objetivos

Con la redacción de este presupuesto se pretende definir la tipología de cubierta 
más adecuada para la piscina municipal de Sabiote. 

Para ello se plantea elaborar un estudio de alternativas con tres tipologías y 
analizarlas. 

Cada estructura será calculada, diseñada y presupuestada, para llegar a la elección 
de la estructura final por medio de un estudio de viabilidad. 

El estudio de viabilidad tiene por objetivo el estudio de los siguientes parámetros: 

- Programa de trabajo.
- Impacto visual.
- Coste.
- Durabilidad.

Para el cálculo de la tipología de la estructura seleccionada tendremos los 
siguientes objetivos: 

- Dimensionamiento estructural.
- Elaboración de memoria de cálculo.
- Elaboración de los planos del proyecto de construcción generales y

de detalle. 
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- Calculo del presupuesto de ejecución material. 

4. Emplazamiento 
 

La parcela donde vamos a realizar la estructura se encuentra en la zona suroeste 
de Sabiote en el límite del polígono los girasoles. 

 

 

FIGURA 4.1.- VISTA AÉREA DE SABIOTE. PISCINA EN ROJO 

 

Linda al norte y este con el polideportivo municipal, al sur con la calle del olivo que 
da a la carretera J-6040 y al oeste con el gimnasio municipal. 

 

 

 

FIGURA 4.2.- VISTA AÉREA DE LA PARCELA 
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FIGURA 4.3.- DELIMITACIÓN DE LA PARCELA 

 

La parcela es poligonal con las medidas en la siguiente imagen, las líneas rojas 
delimitan la parcela y las líneas azules delimitan las dos piscinas. 

El emplazamiento y la descripción de la estructura aparece con detalle en el anexo 
1 de este proyecto. 

La estructura se encuentra en Sabiote pegando a la carretera J-6040 con una 
superficie de 2367.58 m2. 

Las piscinas grande y pequeña tienen una superficie de 515.78 y 109 
respectivamente 

La parcela a cubrir no es rectangular por lo tanto vamos a hacer una cubierta casi 
rectangular dejando la parte sobrante para la formación de vestuarios u otros usos. 

En las siguientes imágenes se ven la parcela al completo y la zona cubierta por la 
estructura. 

 

 

FIGURA 4.4.- MEDIDAS DE LA PARCELA  
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FIGURA 4.5.- MEDIDAS DE LA CUBIERTA 

 

Las coordenadas X UTM: 472322.751 e Y UTM: 4213029.829 HUSO 30 nos indica 
la ubicación exacta de la parcela de la piscina. 

El marco geológico donde se inscribe la estructura es la hoja 906 (20-36) – Úbeda, 
extraída de la página:  

http://info.igme.es/cartografiadigital/geologica/Magna50.aspx?language=es 
 

 

FIGURA 4.6.- MARCO GEOLÓGICO ÚBEDA. SEÑALANDO SABIOTE 

En el anexo 2.- Geología y Geotecnia se puede apreciar con más detalle. 
 

http://info.igme.es/cartografiadigital/geologica/Magna50.aspx?language=es
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Para identificar los parámetros geotécnicos de a tomado como referencia los datos 
recogidos en una parcela cercana en la cual se hacen dos penetros y una calicata.  

 
Adjuntamos un cuadro resumen del estudio geotécnico mencionado anteriormente. 
 
Tipo de cimentacion pozos 
 

POZOS 
 -3m  
presion admisible 2.5-3kp/cm2 

Terreno de apoyo 
 

Arenas limosas 

Nivel freatico 
 

No se detecto 

Expansividad del terreno 
 

No critico. Expansividad baja 

Agresividad de los sulfuros 
 

Terreno no agresivo. Por lo que no 
es necesario el cemeto SR 

Parametros sismicos 
 

K=1.00       ab=0.05g        C=1.31 

TABLA 4.1.- RESUMEN ESTUDIO GEOLÓGICO 

El estudio geotécnico se adjunta en el anexo 2-Geologia y Geotecnia.  
 

5. Descripción de la metodología para el diseño de la 
estructura. 

 

El diseño de esta estructura la vamos a hacer con la metodología BIM, que es una 
nueva metodología de trabajo colaborativa que está basado en el empleo de un modelo 3D 
inteligente (no un 3D a secas, como hemos conocido hasta ahora, cuya única finalidad era 
la obtención de imágenes fotorrealistas del proyecto). La representación BIM se 
fundamenta en datos y no solo en la geometría, existiendo en todo momento, entre ese 
modelo y la base de datos, una vinculación permanente. 

De esta forma, se integran todas las disciplinas que componen un proyecto de 
edificación o infraestructuras, permitiendo a todos los agentes integrantes en el mismo 
(proyectistas, constructores y demás profesionales implicados) acceder y modificar 
virtualmente su desarrollo, con un exhaustivo nivel de detalle. 

El programa utilizado para el diseño de las estructuras es Revit 2017, y el programa 
para hacer los cálculos y dimensionar las estructuras es el Robot Structural 2017, los dos 
anteriores de la casa Autodesk. Por lo que vamos a analizar los datos de cada una de las 
estructuras en cada programa. 
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6. Normativa 
 

 Normas subsidiarias de Sabiote aprobada 30/8/85. 

 

 EAE Instrucción de Acero Estructura. 

 

 NCSE Norma de Construcción Sismoresistende en la Edificación. 

 

 CTE, Código Técnico de la Edificación (Real Decreto 314/2006, de 17 de 

marzo). 

 

- DB-SE: Seguridad estructural. 

- DB-SE AE: Acciones en la edificación. 

- DB-SE C: Cimientos. 

- DB-SU: Seguridad de utilización. 

- DB-HS: Salubridad. 

 

 Eurocódigo 2. Diseño de Estructuras de Hormigón (EN 1992). 

Aplicamos el Eurocódigo 2. Diseño de estructuras de hormigón armado. Que es una 
normativa aplicable en España y además está en la base de datos del programa 
implementado. 

 

 Eurocódigo 5. Diseño de Estructuras de Madera (EN 1995). 

Este Eurocódigo abarca el cálculo de las vigas de madera. 

 

7. Estudio de alternativas 
 

El estudio de alternativas que hemos hecho en el anexo 1 vamos a analizar tres 
estructuras diferentes. 

La primera estructura se va a realizar de pilares y vigas de acero, separando las 
dos piscinas la grande a una altura de 9 metros y la pequeña a una altura de 4 metros, la 
cubierta de esta estructura la vamos a componer de una cubierta invertida. 

La segunda estructura la describimos en el siguiente apartado. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
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La tercera estructura la hemos diseñado de acero con una cubierta tridimensional, 
es decir un entramado de tubos y nudos en dos alturas cubriendo la zona una chapa 
sándwich. 

Para elegir la estructura tenemos en cuenta factores como el impacto ambiental, el 
coste, la duración, el plan de ejecución. Damos valores según el criterio descrito en dicho 
anexo. 

7.1. Estudio de viabilidad 

En el estudio de diferentes estructuras vamos a elegir entre una estructura de 
acero con vigas y una cubierta inversa, una estructura mixta de hormigón y madera 
y otra estructura de acero, pero esta vez con un entramado de tubos. 

En este estudio vamos a tener en cuenta los diversos puntos que son: plan de 
ejecución, impacto visual, coste, durabilidad. 

7.2. Cálculo completo de la solución adoptada 

7.2.1. Viga de cimentación sur 

FIGURA 7.1.- SITUACIÓN DE LA VIGA 
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FIGURA 7.2.- DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA 

     La viga sur (viga 384) tiene una longitud de 37.45 metros con una sección 
debido al calculo de 120x120. 

La armadura longitudinal y transversal de la que se compone la viga es B 500 S. y 
tiene un peso total de 2262.31 kg y tienen unos diámetros de barras desde 6 mm de 
armadura transversal hasta 25 mm. 

El hormigón que se va a usar HA-30/B/20/IIa es un hormigón de consistencia 
blanda con tamaño máximo de árido de 20 mm y el tipo de habiente es Iia, tiene un 
volumen de hormigón de 54m3 con una superficie de 138.42 m2 . 

Los recubrimientos son de 4 cm. 

7.2.2. Zapata corrida oeste 

FIGURA 7.3.- SITUACIÓN DE LA VIGA 



13 

FIGURA 7.4.- DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA 

La zapata corrida (viga 312) tiene una longitud de 51.82 metros con una sección 
debido al calculo de 100 x 80 cm.  

La armadura longitudinal y transversal de la que se compone la viga es B 500 S. y 
tiene un peso total de 1343.01 kg y tienen unos diámetros de barras de 6 mm de 8mm y 
de 12mm.

El hormigón que se va a usar HA-30/B/20/IIa es un hormigón de consistencia 
blanda con tamaño máximo de árido de 20 mm y el tipo de habiente es Iia, tiene un 
volumen de hormigón de 41.64 m3 con una superficie de 134.74 m2 . 

Los recubrimientos son de 4 cm. 

7.2.3. Pilar de 9 metros 

FIGURA 7.5.- SITUACIÓN DEL ELEMENTO 

FIGURA 7.6 .- DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA 
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Pilar (columna 299) tiene una longitud de 9,00 metros con una sección debido 
al calculo de 35 x 100 cm con una viga empotrada de 1.85m.  

El calculo del pilar lo calculamos a pandeo. 

La armadura longitudinal y transversal de la que se compone la viga es B 500 S. y 
tiene un peso total de 7296.39 kg y tienen unos diámetros de barras de 8mm de 
armadura transversal y de 25 mm de armadura longitudinal. 

El hormigón que se va a usar HA-30/B/20/IIa es un hormigón de consistencia 
blanda con tamaño máximo de árido de 20 mm y el tipo de habiente es Iia, tiene un 
volumen de hormigón de 19.05 m3 con una superficie de 146.95 m2 . 

Los recubrimientos son de 4 cm. 

Los pilares cortos son iguales solo que miden 4 metros. 

7.2.4. Viga de coronación 

FIGURA 7.7.- SITUACIÓN DEL ELEMENTO 

FIGURA 7.8.- DETALLE DE ARMADURA 
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La viga de coronación (viga 318) tiene una longitud de 5.20 metros con una 
sección debido al calculo de 80 x 60 cm.  

La armadura longitudinal es B 500 S  y transversal de B 400 S y tiene un peso 
total de 1343.01 kg y tienen unos diámetros de barras de 6 mm de 8mm y de 12 mm. 

El hormigón que se va a usar HA-30/B/20/IIa es un hormigón de consistencia 
blanda con tamaño máximo de árido de 20 mm y el tipo de habiente es Iia, tiene un 
volumen de hormigón de 41.64 m3 con una superficie de 134.74 m2 . 

Los recubrimientos son de 3 cm. 

7.2.5. Vigas de madera 

FIGURA 7.9.- SITUACIÓN DEL ELEMENTO 

BARRA:   230  Viga de madera_230 PUNTOS:   1 COORDENADA: 
x = 0.00 L = 0.00 m 

CARGAS: 

Caso de carga más desfavorable:   1 DL1 

MATERIAL    MADERA 

gM = 1.25 f m,0,k = 18.00 MPa f t,0,k = 11.00 MPa f c,0,k = 18.00 MPa 

f v,k = 2.00 MPa f t,90,k = 0.30 MPa f c,90,k = 4.80 MPa E 0,medio = 
9000.00 MPa 
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E 0,05 = 6000.00 MPa G medio = 700.00 MPa Clase de servicio:  1 Beta c = 1.00 

  PARAMETROS DE LA SECCION:  RECT_1 

ht=180.0 cm      

bf=100.0 cm  

 

8. Procedimiento constructivo 
 

En este apartado vamos a describir paso a paso como se va a hacer la obra desde 
el inicio de la obra con la tala de árboles hasta la construcción de la estructura y además 
describiremos un poco el procedimiento de cerramientos y cubierta. 

 

8.1. Trabajos previos 
 

Antes de realizar la excavación tenemos que hacer un desbroce del terreno, debido 
a la presencia de árboles y césped. 

 

 

FIGURA 8.1.- DETALLE DE ÁRBOLES Y CÉSPED 

 

El terreno no presenta desniveles por lo que no hay que realizar un movimiento de 
tierras para nivelar el terreno ni para vaciado. 
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8.2. Excavación y cimentación  
 

La cimentación será de zapatas corrida bajo pilares y muros. Para excavar la zapata 
corrida vamos a usar medios mecánicos. 

 

 

FIGURA 8.2.- DETALLE DE ZAPATAS 

 

8.3. Estructura 
 

Lo primero que se debe de hacer es el encofrado de los pilares para verter 
hormigón, una vez conformados los pilares apoyamos las vigas de madera ponemos el 
encofrado para la viga superior que une la cabeza de los pilares y la viga de madera. 

Las vigas de madera la vamos a subir con dos camiones grúas. 

 

8.4. Cerramientos 
 

Los cerramientos los vamos a realizar con muro de hormigón en la fachada y en la 
parte trasera y fábrica de ladrillo en los dos laterales de la estructura. 

 

8.5. Soleras 
 

Se ha previsto una solera de hormigón armado de 15 cm de espesor, con doble 
mallazo y con un tratamiento superficial impreso. 

La solera llevara una serie de cortes que harán de junta de dilatación. 

Estas juntas de dilatación se llenarán con silicona. 



18 

 

9. Plazos de ejecución 
 

El plazo de ejecución lo vemos con más detalle en el anexo 3 Plazo de ejecución  

El plazo de ejecución de los trabajos de acuerdo con el Proceso Constructivo 
previsto para la estructura, así como con la planificación de obra realizada es de 3 meses. 

 

10.  Presupuesto  
 

El presupuesto se ha obtenido con el programa Premeti, con la base de precios de 
la junta de Andalucía 2017, sacada entre la Consejería de Fomento y Vivienda (CFV), la 
Universidad de Sevilla a través de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Edificación 
y el Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Sevilla.  

En este documento solo realizamos el estudio y presupuesto de la estructura, en la 
parcela hay una parte donde no se sabe qué hacer y por lo tanto no la tenemos en cuenta, 
tampoco tendremos en cuenta la demolición. 

   

 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS         3.147,76  

 02 CIMENTACIONES                       34.498,74  
 03 ESTRUCTURA                           792.709,02   
 04 ALBAÑILERIA                              32.782,07   
 
                            PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL    863.137,59 

 

Tiene un importe de 863.137,59 € 

Aparece detallado en el Anexo 4.- PRESUPUESTO. 
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11. Conclusiones

Hemos llegado a una estructura de madera y hormigón a través de un estudio de 
tres alternativas donde hemos valorado el plazo de ejecución, impacto visual, coste y 
durabilidad. 

Para elegir la alternativa más idónea, consideramos el programa de trabajo más 
corto por medio de la realización del diagrama de Gantt de cada estructura. 

El coste hemos hecho un pequeño presupuesto de cada estructura. 

Además, hemos considerado diferentes aspectos para la durabilidad de la 
estructura. 

Para el cálculo las estructuras están sometidas a diferentes esfuerzos 
y combinación de esfuerzos que son:  

- 3 kN/m2 de carga Muerta (DL)
- 1 kN/m2 de carga Viva (LL)
- 1 kN/m2 de carga Nieve (SNOW)
- 1 kN/m2 de carga Viento (WIND)
- ELU (Estado Limite Ultimo) =1.35 * DL + 1.5 * LL + 1.5 * SNOW
- ELS (Estado Limite de Servicio) =1 * DL + 1 * LL + 1 * SNOW

El ratio de una piscina cubierta es de 583 €/m2 este ratio está dentro de nuestra 
estimación, que es 525 €/m2, por lo que podemos seguir adelante con la construcción del 
proyecto. 

La parcela se ha dividido en dos partes una la zona de las piscinas y otra una 
zona que se quedara sin construir y sin proyectar ya que todavía no se ha pensado que 
uso se le va a dar ahora mismo se encuentra un bar cerrado que no se va a usar. 
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12.  Planos 
 

12.1. Plano de situación. 
12.2. Plano de emplazamiento. 
12.3. Alzados. 
12.4. Estructura tridimensional. 
12.5. Detalles de elementos constructivos. 
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13. Anexos 
13.1. Anexo 1.- Estudio de viabilidad  

13.1.1. Descripción de la parcela 
 

La parcela donde vamos a realizar la estructura se encuentra en la zona suroeste 
de Sabiote en el límite del polígono los girasoles. 

 

 

FIGURA 4.1.- VISTA AÉREA DE SABIOTE. PISCINA EN ROJO 

 

Linda al norte y este con el polideportivo municipal, al sur con la calle del olivo que 
da a la carretera J-6040 y al oeste con el gimnasio municipal. 

 

 

 

FIGURA 4.2.- VISTA AÉREA DE LA PARCELA 
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FIGURA 13.3.- DELIMITACIÓN DE LA PARCELA 

 

La parcela es poligonal con las medidas en la siguiente imagen, las líneas rojas 
delimitan la parcela y las líneas azules delimitan las dos piscinas. 

El emplazamiento y la descripción de la estructura aparece con detalle en el anexo 
1 de este proyecto. 

La estructura se encuentra en Sabiote pegando a la carretera J-6040 con una 
superficie de 2367.58 m2. 

Las piscinas grande y pequeña tienen una superficie de 515.78 y 109 
respectivamente 

La parcela a cubrir no es rectangular por lo tanto vamos a hacer una cubierta casi 
rectangular dejando la parte sobrante para la formación de vestuarios u otros usos. 

En las siguientes imágenes se ven la parcela al completo y la zona cubierta por la 
estructura. 

 

 

FIGURA 13.4.- MEDIDAS DE LA PARCELA  
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FIGURA 13.5.- MEDIDAS DE LA CUBIERTA 

 

 

FIGURA 13.5.- MEDIDAS DE LAS PISCINAS 

 

A la parcela le vamos a poner una estructura cubriendo las dos piscinas y 
aprovechando la zona que no se cubre para hacer los vestuarios y servicios u otros usos. 

 

13.1.2. Normativa aplicable 
  

 

 Normas subsidiarias de Sabiote aprobada 30/8/85. 

 

 EAE Instrucción de Acero Estructura. 
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 NCSE Norma de Construcción Sismoresistende en la Edificación. 

 

 CTE, Código Técnico de la Edificación (Real Decreto 314/2006, de 17 de 

marzo). 

 

- DB-SE: Seguridad estructural. 

- DB-SE AE: Acciones en la edificación. 

- DB-SE C: Cimientos. 

- DB-SU: Seguridad de utilización. 

- DB-HS: Salubridad. 

 

 Eurocódigo 2. Diseño de Estructuras de Hormigón (EN 1992). 

Aplicamos el Eurocódigo 2. Diseño de estructuras de hormigón armado. Que es una 
normativa aplicable en España y además está en la base de datos del programa 
implementado. 

 

 Eurocódigo 5. Diseño de Estructuras de Madera (EN 1995). 

Este Eurocódigo abarca el cálculo de las vigas de madera. 

 

13.1.3. Acciones 
 

 La primera estructura: 3 kN/m2 de carga Muerta (DL) 
 

     1 kN/m2 de carga Viva (LL) 

     1 kN/m2 de carga Nieve (SNOW) 

     1 kN/m2 de carga Viento (WIND) 

ELU (Estado Limite Ultimo) =1.35 * DL + 1.5 * LL + 1.5 * SNOW 

ELS (Estado Limite de Servicio) =1 * DL + 1 * LL + 1 * SNOW 

 

 La segunda estructura: 3 kN/m de carga Muerta (DL) 

      1 kN/m de carga Viva (LL) 

      1 kN/m de carga Nieve (SNOW) 

      1 kN/m2 de carga Viento (WIND) 

ELU (Estado Limite Ultimo) =1.35 * DL + 1.5 * LL + 1.5 * SNOW 

https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
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ELS (Estado Limite de Servicio) =1 * DL + 1 * LL + 1 * SNOW 

 

 La tercera estructura: 3 kN/m de carga Muerta (DL) 

    1 kN/m de carga Viva (LL) 

    1 kN/m de carga Nieve (SNOW) 

    1 kN/m2 de carga Viento (WIND) 

ELU (Estado Limite Ultimo) =1.35 * DL + 1.5 * LL + 1.5 * SNOW 

ELS (Estado Limite de Servicio) =1 * DL + 1 * LL + 1 * SNOW 

 

13.1.4. Descripción de la estructura 1 
 

 

FIGURA 13.6.- ESTRUCTURA 1 

 

La primera estructura la vamos a dividir en dos zonas ya que hay una piscina grande 
y anexa una piscina para niños pequeños.  

La estructura es una estructura echa de acero tratado ante la corrosión. La 
estructura se compone de dos tipos de perfiles HEB para los pilares, puestos en los 
laterales cada cinco metros, e IPN para las vigas, puestas coincidentes con los pilares con 
una longitud desde 15.6 metros hasta 25 metros.  

La cimentación se compone de una zapata corrida a todo el perímetro de la parcela. 

La cubierta es una cubierta plana también llamada cubierta invertida, la zona de la 
piscina pequeña tiene una altura de 5 metros y la zona de la piscina principal tiene una 
altura de 9 metros. 
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FIGURA 13.6.- DETALLE CUBIERTA PLANA INVERTIDA 

 

13.1.4.1. Calculo de la estructura 
13.1.4.1.1. CALCULO DE LA VIGA DE CIMENTACIÓN 

 

FIGURA 13.7.- DETALLE DE CIMENTACIÓN 

 1 Nivel: 

 Nombre :  

 Cota de nivel : --- 

 Abertura de fisuras admisible : 0,40 (mm) 

 Ambiente  : X0 

 Coeficiente de fluencia del hormigón :  = 2,41 

 Clase de cimento : N 

 Edad del hormigón al aplicar la carga : 28 (días) 
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 Edad del hormigón : 50 (años) 

 Edad del hormigón tras erigir una estructura : 365 (años) 

 Clase de estructura : S1 

 Clase de resistencia al fuego: : sin disposiciones 

 Disposiciones FFB 7.4.3 (7) : 0,00 

  

 

2 Viga:  Viga78 Número: 1 

 

2.1 Característica de los materiales: 

 

 Hormigón: : Hormigón, Moldeado in situ, g 
 fck = 30 (MPa) 

  distribución rectangular de las 
tensiones [3.1.7(3)] 

Densidad : 2407,31 (kG/m3) 

Diámetro del granulado : 20,0 (mm) 

 Armaduras longitudinales : B 500 S fyk = 500,00 (MPa) 

   segmento horizontal del diagrama 
tensión deformación 

   Clase de ductilidad : C 

 Armaduras transversales : B 500 S fyk = 500,00 (MPa) 

   segmento horizontal del diagrama 
tensión deformación 

   Clase de ductilidad : C 

 Armadura adicional: : B 500 S fyk = 500,00 (MPa) 

   segmento horizontal del diagrama 
tensión deformación 

 

 

 

2.2 Geometría: 

 

2.2.1 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 
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 P1 Tramo 0,25 24,77 0,25 

 Longitud de cálculo: Lo = 25,02 (m) 

 Sección de 0,00 a 24,77 (m) 

  100,0 x 100,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

 

 

2.3 Opciones de cálculo: 

 

 Regulación de la combinación  : EN 1990:2002 

 Cálculos según la norma  : EN 1992-1-1:2004 AC:2008 

 Disposiciones sísmicas  : sin disposiciones 

 Viga prefabricada  : no 

 Recubrimiento de la armadura : Armaduras inferioras c = 4,0 (cm) 

 : lateral c1= 4,0 (cm) 

 : superficial c2= 4,0 (cm) 

 Diferencias de recubrimiento : Cdev = 1,0(cm),  Cdur = 0,0(cm)  

 Coeficiente 2 =0.50  : Carga de larga duración o repetitiva 

 Método de cálculo del cortante  :  bielas inclinadas 

 

2.4 Resultados de los cálculos: 

 

2.4.1 Solicitaciones ELU 

  

Tramo Mt máx. Mt mín. Miz Md Qiz Qd  

 (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN) 

P1 396,14 -12,53 -750,21 -819,79 180,99 -186,74  
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2.4.2 Solicitaciones ELS 

  

Tramo Mt máx. Mt mín. Miz Md Qiz Qd  

 (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN) 

P1 293,44 0,00 -544,94 -606,25 133,21 -138,25  
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2.4.3 Sección Teórica de Acero 

  

Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho (cm2) 

 inf. sup. inf. sup. inf. sup.  

P1 11,65 0,00 8,60 28,16 5,14 31,35 

 

  

13.1.4.1.2. CALCULO DEL PILAR DE ACERO 
 

 

FIGURA 13.8.- DETALLE DE PILAR 

 

NORMA:    UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 

TIPO DE ANÁLISIS:   Verificación de las barras 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

GRUPO:        
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BARRA:   23  PANDEO PILARES_23 PUNTOS:   2 COORDENADA:   x = 0.50 L = 
2.50 m 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

CARGAS: 

Caso de carga más desfavorable:   9 ELU  1*1.35+(2+4)*1.50+3*1.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

MATERIAL: 

ACERO  ( S235 )       fy = 235.00 MPa            

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

   PARAMETROS DE LA SECCION:  HEB 1000 

h=100.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=30.0 cm  Ay=235.13 cm2  Az=212.49 cm2  Ax=400.05 cm2  

tw=1.9 cm  Iy=644749.00 cm4  Iz=16275.80 cm4  Ix=1254.42 cm4  

tf=3.6 cm  Wply=14855.70 cm3  Wplz=1716.29 cm3  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS: 

N,Ed = 416.86 kN   My,Ed = -154.33 kN*m  Mz,Ed = 0.82 kN*m  Vy,Ed = 111.90 kN 

Nc,Rd = 9401.08 kN  My,Ed,max = -336.02 kN*m  Mz,Ed,max = 280.58 
kN*m Vy,T,Rd = 3189.48 kN 

Nb,Rd = 6607.21 kN  My,c,Rd = 3491.09 kN*m  Mz,c,Rd = 403.33 kN*m Vz,Ed = -72.68 kN 

  MN,y,Rd = 3491.09 kN*m  MN,z,Rd = 403.33 kN*m Vz,T,Rd = 2882.65 kN 

 Mb,Rd = 3093.54 kN*m  Tt,Ed = 0.02 kN*m 

   CLASE DE LA SECCION = 
1 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

     PARAMETROS DE ALABEO:  

z = 0.00 Mcr = 8468.92 kN*m Curva,LT - c XLT = 0.86 

Lcr,low=5.00 m Lam_LT = 0.64 fi,LT = 0.71 XLT,mod = 0.89 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

PARAMETROS DE PANDEO: 

      respecto al eje y:       respecto al eje z: 

Ly = 5.00 m  Lam_y = 0.13  Lz = 5.00 m  Lam_z = 0.83  

Lcr,y = 5.00 m  Xy = 1.00  Lcr,z = 5.00 m  Xz = 0.70  
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Lamy = 12.45  kzy = 0.56  Lamz = 78.39  kzz = 1.02 

 

pandeo con torsión:  pandeo flexo-torsor 

Curva,T=b alfa,T=0.34 Curva,TF=b alfa,TF=0.34 

Lt=5.00 m fi,T=0.76 Ncr,y=534527.08 kN fi,TF=0.76 

Ncr,T=25103.46 kN X,T=0.83 Ncr,TF=25103.46 kN X,TF=0.83 

Lam_T=0.13 Nb,T,Rd=7812.42 kN Lam_TF=0.61 Nb,TF,Rd=7812.42 kN 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

FORMULAS DE VERIFICACION:  

Control de la resistencia de la sección: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.04 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.00 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.04 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.03 < 1.00   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Control de estabilidad global de la barra: 

Lambda,y = 12.45 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 78.39 < Lambda,max = 210.00    ESTABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.06 < 1.00   (6.3.1) 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.11 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.66 < 1.00   
(6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.83 < 1.00   
(6.3.3.(4)) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Perfil correcto !!! 
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13.1.4.1.3. VIGA TRAVIESA 
 

 

FIGURA 13.9.- DETALLE DE TRAVIESA 

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

NORMA:    UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 

TIPO DE ANÁLISIS:   Verificación de las barras 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

GRUPO:        

BARRA:   59  Viga_59 PUNTOS:   3 COORDENADA:   x = 0.33 L = 
1.67 m 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

CARGAS: 

Caso de carga más desfavorable:   9 ELU  1*1.35+(2+4)*1.50+3*1.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

MATERIAL: 

ACERO  ( S235 )       fy = 235.00 MPa            

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   PARAMETROS DE LA SECCION:  IPN 600 

h=60.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=21.5 cm  Ay=147.12 cm2  Az=135.07 cm2  Ax=253.40 cm2  

tw=2.2 cm  Iy=138714.00 cm4  Iz=4684.86 cm4  Ix=834.00 cm4  

tf=3.2 cm  Wply=5461.96 cm3  Wplz=745.38 cm3  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS: 
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N,Ed = 9.83 kN   My,Ed = 18.11 kN*m  Mz,Ed = -0.05 kN*m  Vy,Ed = 0.03 kN 

Nc,Rd = 5954.78 kN  My,Ed,max = 18.29 kN*m  Mz,Ed,max = -0.13 kN*m Vy,T,Rd = 1300.47 kN 

Nb,Rd = 5954.78 kN  My,c,Rd = 1283.56 kN*m  Mz,c,Rd = 175.16 kN*m Vz,Ed = 8.64 kN 

  MN,y,Rd = 1283.56 kN*m  MN,z,Rd = 175.16 kN*m Vz,T,Rd = 1438.67 kN 

 Mb,Rd = 950.08 kN*m  Tt,Ed = 25.13 kN*m 

   CLASE DE LA SECCION = 
1 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

     PARAMETROS DE ALABEO:  

z = 1.00 Mcr = 1686.43 kN*m Curva,LT - c XLT = 0.72 

Lcr,upp=5.01 m Lam_LT = 0.87 fi,LT = 0.90 XLT,mod = 0.74 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

PARAMETROS DE PANDEO: 

      respecto al eje y:       respecto al eje z:  

  kyy = 1.00    kzz = 1.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

FORMULAS DE VERIFICACION:  

Control de la resistencia de la sección: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.00 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.01 < 1.00   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.72 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.48 < 1.00   (6.2.6) 

Control de estabilidad global de la barra: 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.02 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.02 < 1.00   
(6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.02 < 1.00   
(6.3.3.(4)) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

Perfil correcto !!! 
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13.1.4.2.  Planos 
 

13.1.4.2.1. Emplazamiento  

13.1.4.2.2. Perfiles  

13.1.4.2.3. Tridimensional  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2

1Sur

2

-

--

E
st

e

-Norte

2

O
es

te

ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR

LINARES

DIBUJADO

COMPROBADO

FECHA NOMBRE FIRMA

Nº PLANO

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

ESCALA:

Antonio C.
Medina
Expósito21/6/18

1 :
700

1ESTRCTURA 1

EMPLAZAMIENTO

1 : 700

Emplazamiento
1



+5.00 Nivel 1

+7.00 Nivel 2

+0.00 ---

+9.00 Nivel 3

+5.00 Nivel 1

+7.00 Nivel 2

+0.00 ---

+9.00 Nivel 3

ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR

LINARES

DIBUJADO

COMPROBADO

FECHA NOMBRE FIRMA

Nº PLANO

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

ESCALA:

Antonio C.
Medina
Expósito21/6/18

 1 :
200

2ESTRCTURA 1
PERFILES

 1 : 200

Sur
1

 1 : 200

Oeste
2



ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR

LINARES

DIBUJADO

COMPROBADO

FECHA NOMBRE FIRMA

Nº PLANO

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:

ESCALA:

Antonio C.
Medina
Expósito21/6/18

3
ESTRCTURA 1 3D

{3D}
1



37 

 

13.1.4.3. Presupuesto 
 

 D05AA001 kg ACERO S275 EN ESTRUCTURAS 

 1.001 Kg. Acero laminado S275 en perfiles para vigas, pilares y correas,  

 con una tensión de rotura de 410 N/mm², unidas entre sí mediante  

 soldadura con electrodo básico i/p.p. despuntes y dos manos de  

 imprimación con pintura de minio de plomo totalmente montado,  

 según CTE/ DB-SE-A. Los trabajos serán realizados por soldador  

 cualificado según norma UNE-EN 287-1:1992. 

  

                                                                                                          223.298,45           1,48                       330.481,71 

 

 

 D05AK110 m³ HORM. ARMAR HA-25/P/20/IIa ZUNCHO 

 1.002 m³. Hormigón para armar HA-25/P/20/ IIa  N/mm², con tamaño  

 máximo del árido de 20 mm, elaborado en obra, en zunchos  

 perimetrales incluso vertido con pluma grúa, vibrado y colocado  

 según EHE-08. 

                            66,32         93,74                 6.216,84 

 

 

 D08PA001 m² CUBIERTA TRANSIT. MONOC. CON BALD. PA-6 

 1.003 m². Cubierta transitable para uso peatonal, realizada sobre capa de  

 hormigón aligerado HNE-15 N/mm²., de 10 cm de espesor medio,  

 para formación de pendientes (1% - 15%) y capa de regularización  

 con mortero de cemento M5 de 2 cm de espesor (no incluidas),  

 constituida por: imprimación asfáltica CURIDAN; lámina asfáltica de  

 betún modificado con elastómeros SBS, ESTERDAN 40 P ELAST,  

 totalmente adherida al soporte con soplete; geotextil de 200 g/m²,  

 DANOFELT PY 200. Lista para solar con pavimento a elegir.  

 Solución según membrana PA-6 de la norma UNE 104-402/96.  

 Según CTE/DB-HS 1. Dispone de DIT. Esterdan pendiente cero. Nº  

 550/10. 

                                                                                                                              1.638,61       11,82                  19.368,37 

  356.066,92 

 TOTAL CAPÍTULO 1 . . . . . . . . . . . . . . .  

 ==================================================== 
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13.1.5. Descripción de la estructura 2 
 

La segunda estructura es única, es decir que se compone de una estructura que 
engloba todo el perímetro de las dos piscinas. 

Esta estructura es una estructura compuesta de hormigón y madera laminada de 
alta resistencia, los pilares son de hormigón armado los cuales se ponen en los laterales 
cada cinco metros, hay dos tipos de vidas, las vigas longitudinales que son de hormigón 
de 5 metros y las transversales que son de madera laminada en arco. 

La cimentación se compone de una zapata corrida a todo el perímetro de la parcela 
al igual que la estructura anterior. 

La cubierta es una cubierta de chapa sándwich que se adapta a la cubierta curva y 
un intercalado de lucernarios compuestos de metacrilato, la zona oeste tiene una altura de 
9 metros y la zona este es de 4 metros.  

 

13.1.5.1. Calculo de la estructura 
13.1.5.1.1. VIGA DE CIMENTACIÓN 1 

 

FIGURA13.10.- SITUACION DE LA VIGA 

 

Figura13.11.- Detalle de armadura de la viga 
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 Nombre :  

 Cota de nivel : --- 

 Abertura de fisuras admisible : 0,40 (mm) 

 Ambiente  : X0 

 Coeficiente de fluencia del hormigón :  = 2,35 

 Clase de cimento : N 

 Edad del hormigón al aplicar la carga : 28 (días) 

 Edad del hormigón : 50 (años) 

 Edad del hormigón tras erigir una estructura : 365 (años) 

 Clase de estructura : S1 

 Clase de resistencia al fuego: : sin disposiciones 

 Disposiciones FFB 7.4.3 (7) : 0,00 

  

 

2 Viga:  Viga384 Número: 1 

 

2.1 Característica de los materiales: 

 

 Hormigón: : Hormigón, Moldeado in situ, g 
 fck = 30(MPa) 

  distribución rectangular de las 
tensiones [3.1.7(3)] 

Densidad : 2407,31 (kG/m3) 

Diámetro del granulado : 20,0 (mm) 

 Armaduras longitudinales : B 500 S fyk = 500,00 (MPa) 

   segmento horizontal del diagrama 
tensión deformación 

   Clase de ductilidad : C 

 Armaduras transversales : B 500 S fyk = 500,00 (MPa) 

   segmento horizontal del diagrama 
tensión deformación 

   Clase de ductilidad : C 

 Armadura adicional: : B 500 S fyk = 500,00 (MPa) 

   segmento horizontal del 
diagrama tensión deformación 



40 

 

2.2 Geometría: 

 

2.2.1 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P1 Tramo 0,60 36,85 0,60 

 Longitud de cálculo: Lo = 37,45 (m) 

 Sección de 0,00 a 36,85 (m) 

  120,0 x 120,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

 

 

2.3 Opciones de cálculo: 

 

 Regulación de la combinación  : EN 1990:2002 

 Cálculos según la norma  : EN 1992-1-1:2004 AC:2008 

 Disposiciones sísmicas  : sin disposiciones 

 Viga prefabricada  : no 

 Recubrimiento de la armadura : Armaduras inferioras c = 4,0 (cm) 

 : lateral c1= 4,0 (cm) 

 : superficial c2= 4,0 (cm) 

 Diferencias de recubrimiento : Cdev = 1,0(cm),  Cdur = 0,0(cm)  

 Coeficiente 2 =0.50  : Carga de larga duración o repetitiva 

 Método de cálculo del cortante  :  bielas inclinadas 

 

2.4 Resultados de los cálculos: 

 

 

2.4.1 Solicitaciones ELU 

  

Tramo Mt máx. Mt mín. Miz Md Qiz Qd  

 (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN) 

P1 1380,17 -10,51 -751,82 -1789,98 256,16 -311,29  
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2.4.2 Solicitaciones ELS 

  

Tramo Mt máx. Mt mín. Miz Md Qiz Qd  

 (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN) 

P1 1022,35 0,00 -556,15 -1319,07 189,75 -230,31  
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2.4.3 Sección Teórica de Acero 

  

Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho (cm2) 

 inf. sup. inf. sup. inf. sup.  

P1 28,66 0,00 0,23 15,40 0,00 37,50 
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13.1.5.1.2. VIGA DE CIMENTACIÓN 2 
 

 

FIGURA 13.12.- SITUACION DE LA VIGA 

 

FIGURA13.13.- DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA 

 

0 5 10 15 20 25 30 35
80

60

40

20

0

20

40

60

80

[m]

[cm2]

Sección de armadura de flexión: Abt Abr Abmin Ades Promedio superficie total

0 5 10 15 20 25 30 35
15

10

5

0

5

10

15

[m]

[cm2/m]

Sección de armadura de cortante: Ast Ast_strut Asr AsHang



44 

 

 Nombre :  

 Cota de nivel : --- 

 Abertura de fisuras admisible : 0,40 (mm) 

 Ambiente  : X0 

 Coeficiente de fluencia del hormigón :  = 2,46 

 Clase de cimento : N 

 Edad del hormigón al aplicar la carga : 28 (días) 

 Edad del hormigón : 50 (años) 

 Edad del hormigón tras erigir una estructura : 365 (años) 

 Clase de estructura : S1 

 Clase de resistencia al fuego: : sin disposiciones 

 Disposiciones FFB 7.4.3 (7) : 0,00 

  

 

2 Viga:  Viga312 Número: 1 

 

2.1 Característica de los materiales: 

 

 Hormigón: : Hormigón, Moldeado in situ, g 
 fck = 30(MPa) 

  distribución rectangular de las 
tensiones [3.1.7(3)] 

Densidad : 2407,31 (kG/m3) 

Diámetro del granulado : 20,0 (mm) 

 Armaduras longitudinales : B 500 S fyk = 500,00 (MPa) 

   segmento horizontal del diagrama 
tensión deformación 

   Clase de ductilidad : C 

 Armaduras transversales : B 500 S fyk = 500,00 (MPa) 

   segmento horizontal del diagrama 
tensión deformación 

   Clase de ductilidad : C 

 Armadura adicional: : B 500 S fyk = 500,00 (MPa) 

   segmento horizontal del diagrama 
tensión deformación 
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2.2 Geometría: 

 

2.2.1 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P1 Tramo 0,20 5,01 0,20 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,21 (m) 

 Sección de 0,00 a 5,01 (m) 

  100,0 x 80,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  100,0 x 80,0, Excentricidad (+ arriba , - abajo): 0,0 x +0,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

2.2.2 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P2 Tramo 0,20 5,01 0,20 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,21 (m) 

 Sección de 0,00 a 5,01 (m) 

  100,0 x 80,0, Excentricidad (+ arriba , - abajo): 0,0 x -0,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

2.2.3 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P3 Tramo 0,20 5,01 0,20 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,21 (m) 

 Sección de 0,00 a 5,01 (m) 

  100,0 x 80,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 
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2.2.4 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P4 Tramo 0,20 5,01 0,20 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,21 (m) 

 Sección de 0,00 a 5,01 (m) 

  100,0 x 80,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

2.2.5 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P5 Tramo 0,20 5,01 0,20 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,21 (m) 

 Sección de 0,00 a 5,01 (m) 

  100,0 x 80,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

2.2.6 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P6 Tramo 0,20 5,01 0,20 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,21 (m) 

 Sección de 0,00 a 5,01 (m) 

  100,0 x 80,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

2.2.7 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P7 Tramo 0,20 5,01 0,20 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,21 (m) 

 Sección de 0,00 a 5,01 (m) 

  100,0 x 80,0 (cm) 
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  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

2.2.8 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P8 Tramo 0,20 5,01 0,20 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,21 (m) 

 Sección de 0,00 a 5,01 (m) 

  100,0 x 80,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

2.2.9 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P9 Tramo 0,20 5,01 0,20 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,21 (m) 

 Sección de 0,00 a 5,01 (m) 

  100,0 x 80,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

2.2.10 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P10 Tramo 0,20 4,73 0,20 

 Longitud de cálculo: Lo = 4,93 (m) 

 Sección de 0,00 a 4,73 (m) 

  100,0 x 80,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

 

 

2.3 Opciones de cálculo: 
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 Regulación de la combinación  : EN 1990:2002 

 Cálculos según la norma  : EN 1992-1-1:2004 AC:2008 

 Disposiciones sísmicas  : sin disposiciones 

 Viga prefabricada  : no 

 Recubrimiento de la armadura : Armaduras inferioras c = 4,0 (cm) 

 : lateral c1= 4,0 (cm) 

 : superficial c2= 4,0 (cm) 

 Diferencias de recubrimiento : Cdev = 1,0(cm),  Cdur = 0,0(cm)  

 Coeficiente 2 =0.50  : Carga de larga duración o repetitiva 

 Método de cálculo del cortante  :  bielas inclinadas 

 

2.4 Resultados de los cálculos: 

2.4.1 Solicitaciones ELU 

  

Tramo Mt máx. Mt mín. Miz Md Qiz Qd  

 (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN) 

P1 125,89 -0,00 123,44 14,93 13,25 -64,45  

P2 29,08 -0,00 -17,24 -24,81 36,85 -40,07  

P3 18,47 -6,22 -45,01 -18,77 44,00 -33,62  

P4 19,69 -9,40 -52,76 -11,92 46,98 -30,69  

P5 20,58 -9,83 -54,03 -9,81 47,69 -30,01  

P6 20,30 -10,61 -55,22 -9,50 48,00 -29,72  

P7 19,34 -10,44 -54,37 -11,51 47,39 -30,30  

P8 14,99 -10,73 -52,20 -19,41 45,24 -32,29  

P9 42,67 -4,65 -51,50 31,59 53,59 -24,82  

P10 61,79 -0,00 28,41 31,07 36,81 -35,56  
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2.4.2 Solicitaciones ELS 

  

Tramo Mt máx. Mt mín. Miz Md Qiz Qd  

 (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN) 

P1 93,13 0,00 88,82 -8,71 9,74 -47,74  

P2 21,42 0,00 -12,77 -18,38 27,29 -29,66  

P3 13,66 0,00 -33,15 -13,90 32,52 -24,90  

P4 14,55 0,00 -38,90 -8,83 34,73 -22,73  

P5 15,20 -0,13 -39,83 -7,20 35,25 -22,23  

P6 15,00 -0,68 -40,72 -6,96 35,48 -22,01  

P7 14,29 -0,70 -40,09 -8,52 35,03 -22,45  

P8 11,10 -1,42 -38,49 -14,37 33,45 -23,92  

P9 31,36 0,00 -37,94 18,02 39,57 -18,38  

P10 45,55 0,00 12,54 14,81 27,26 -26,34  
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2.4.3 Sección Teórica de Acero 

  

Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho (cm2) 

 inf. sup. inf. sup. inf. sup.  

P1 3,94 0,00 3,83 0,58 0,79 0,97 

P2 0,91 0,00 0,42 0,96 0,38 1,20 

P3 0,57 0,00 0,05 1,56 0,44 1,05 
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P4 0,64 0,00 0,00 1,73 0,54 0,90 

P5 0,67 0,00 0,00 1,76 0,58 0,86 

P6 0,67 0,00 0,00 1,78 0,58 0,85 

P7 0,64 0,00 0,00 1,76 0,55 0,90 

P8 0,50 0,00 0,00 1,72 0,40 1,05 

P9 1,33 0,00 0,04 1,72 1,10 0,26 

P10 1,93 0,00 1,13 0,47 1,67 0,92 

 

  

13.1.5.1.3. PILAR 
 

 

FIGURA13.14.- SITUACION DEL ELEMENTO 
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FIGURA13.15.- DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA 

 

1 Nivel: 

 

 Nombre :  

 Cota de nivel : 0,00 (m) 

 Coeficiente de fluencia del hormigón : p = 2,53 

 Clase de cimento : N 

 Tipo de ambiente : X0 

 Clase de estructura : S1 
 

 

2 Columna: Columna278..317 Número: 11 

 

2.1 Característica de los materiales: 

 

 Hormigón: : Hormigón, Moldeado in situ, g  fck 
= 30(MPa) 

Densidad   : 2407,31 (kG/m3) 

Diámetro del granulado : 20,0 (mm) 

 Armaduras longitudinales : B 500 S  fyk = 500,00 (MPa) 
Clase de ductilidad : C 

 Armaduras transversales : B 500 S  fyk = 500,00 (MPa) 
 

2.2 Geometría: 

 

2.2.1 Rectángulo 80,0 x 80,0 (cm) 

2.2.2 Altura: L = 4,00 (m) 

2.2.3 Espesor de la losa = 0,00 (m) 

2.2.4 Altura de la viga = 0,60 (m) 

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4,0 (cm) 
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2.3 Opciones de cálculo: 

 

 Cálculos según la norma : EN 1992-1-1:2004 AC:2008 

 Disposiciones sísmicas : sin disposiciones 

 Columna prefabricada : no 

 Predimensionamiento : no 

 Tomar en cuenta la esbeltez : sí 

 Compresión : con flexión 

 Estribos : hacia la losa    

 Clase de resistencia al fuego: : sin disposiciones 

 

2.4 Cargas: 

 

Caso Natura Grupo f N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i) 

    (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) 

DL1 peso propio 278 1,35 641,79 48,13 -52,09 -191,29 279,67 

DL1 peso propio 279 1,35 683,20 7,45 -9,17 -130,00 154,40 

DL1 peso propio 280 1,35 664,24 7,05 -7,55 -96,63 88,93 

DL1 peso propio 281 1,35 653,61 8,14 -7,84 -78,43 56,86 

DL1 peso propio 282 1,35 646,31 8,46 -7,90 -69,39 45,52 

DL1 peso propio 283 1,35 639,14 9,21 -8,83 -67,41 50,42 

DL1 peso propio 284 1,35 637,41 11,92 -11,96 -73,37 73,50 

DL1 peso propio 285 1,35 636,62 11,01 -13,45 -92,14 124,32 

DL1 peso propio 286 1,35 552,27 -38,22 35,67 -136,30 225,67 

DL1 peso propio 316 1,35 633,33 -52,99 43,76 -196,47 355,08 

DL1 peso propio 317 1,35 700,70 84,87 -97,90 -306,04 515,58 

LL1 carga viva 278 1,50 19,96 1,35 -1,16 -4,86 0,43 

LL1 carga viva 279 1,50 21,28 0,24 -0,04 -4,56 0,21 

LL1 carga viva 280 1,50 20,81 0,24 -0,06 -4,33 0,11 

LL1 carga viva 281 1,50 20,49 0,28 -0,10 -4,12 0,05 

LL1 carga viva 282 1,50 20,25 0,28 -0,11 -3,94 0,03 

LL1 carga viva 283 1,50 19,99 0,28 -0,12 -3,76 0,02 

LL1 carga viva 284 1,50 19,85 0,34 -0,18 -3,60 0,02 

LL1 carga viva 285 1,50 19,77 0,29 -0,16 -3,44 0,04 

LL1 carga viva 286 1,50 17,15 -1,12 1,28 -3,38 0,15 
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LL1 carga viva 316 1,50 20,74 -1,68 1,89 -3,42 0,33 

LL1 carga viva 317 1,50 22,59 1,96 -1,83 -5,29 0,87 

SNOW1 Nieve 278 1,50 9,90 0,63 -0,54 -2,50 -0,11 

SNOW1 Nieve 279 1,50 10,60 0,13 -0,02 -2,03 -0,23 

SNOW1 Nieve 280 1,50 10,40 0,12 -0,03 -2,00 -0,13 

SNOW1 Nieve 281 1,50 10,23 0,14 -0,05 -1,94 -0,08 

SNOW1 Nieve 282 1,50 10,11 0,14 -0,06 -1,87 -0,06 

SNOW1 Nieve 283 1,50 9,98 0,15 -0,07 -1,79 -0,07 

SNOW1 Nieve 284 1,50 9,93 0,17 -0,09 -1,69 -0,11 

SNOW1 Nieve 285 1,50 9,83 0,13 -0,07 -1,57 -0,19 

SNOW1 Nieve 286 1,50 8,47 -0,48 0,60 -1,79 -0,10 

SNOW1 Nieve 316 1,50 20,08 -0,52 0,80 -3,64 0,97 

SNOW1 Nieve 317 1,50 22,20 1,10 -0,97 -5,77 1,87 

SIS_X12 sísmica 278 1,00 5,38 4,84 -4,06 -94,12 -35,77 

SIS_X12 sísmica 279 1,00 5,35 4,35 -3,93 -87,96 -20,96 

SIS_X12 sísmica 280 1,00 4,83 4,35 -3,93 -85,05 -13,56 

SIS_X12 sísmica 281 1,00 4,74 4,46 -3,94 -83,37 -10,08 

SIS_X12 sísmica 282 1,00 4,78 4,60 -3,95 -82,08 -8,95 

SIS_X12 sísmica 283 1,00 4,85 4,74 -3,94 -80,95 -9,75 

SIS_X12 sísmica 284 1,00 4,82 4,92 -3,92 -80,33 -12,99 

SIS_X12 sísmica 285 1,00 5,37 5,07 -4,03 -81,26 -20,32 

SIS_X12 sísmica 286 1,00 4,02 4,74 -4,11 -85,83 -35,37 

SIS_X12 sísmica 316 1,00 11,41 5,53 -4,15 -95,07 -56,24 

SIS_X12 sísmica 317 1,00 9,61 4,73 -3,90 -107,82 -65,18 

SPECT_NUEV14 sísmica 278 1,00 9,76 28,14 -27,96 -101,64 -
40,35 

SPECT_NUEV14 sísmica 279 1,00 7,32 26,52 -27,07 -93,82 -
24,11 

SPECT_NUEV14 sísmica 280 1,00 6,81 26,25 -26,77 -89,16 -
15,62 

SPECT_NUEV14 sísmica 281 1,00 6,47 26,37 -26,80 -85,67 -
11,15 

SPECT_NUEV14 sísmica 282 1,00 5,98 26,58 -26,82 -83,57 -
9,27 

SPECT_NUEV14 sísmica 283 1,00 5,49 26,84 -26,84 -83,69 -
10,60 

SPECT_NUEV14 sísmica 284 1,00 5,37 27,18 -26,88 -84,68 -
14,69 

SPECT_NUEV14 sísmica 285 1,00 5,88 28,10 -27,66 -86,99 -
22,97 

SPECT_NUEV14 sísmica 286 1,00 10,67 28,39 -28,05 -92,88 -
39,38 

SPECT_NUEV14 sísmica 316 1,00 24,86 24,31 -23,83 -102,41 -
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61,32 

SPECT_NUEV14 sísmica 317 1,00 22,93 21,15 -22,35 -115,81 -
71,13 

SPECT_NUEV15 sísmica 278 1,00 1,57 -18,45 19,84 -86,82 -
31,33 

SPECT_NUEV15 sísmica 279 1,00 3,56 -17,82 19,20 -82,25 -
17,91 

SPECT_NUEV15 sísmica 280 1,00 3,23 -17,55 18,92 -81,04 -
11,56 

SPECT_NUEV15 sísmica 281 1,00 3,16 -17,44 18,91 -81,11 -
9,01 

SPECT_NUEV15 sísmica 282 1,00 3,17 -17,38 18,93 -80,56 -
8,60 

SPECT_NUEV15 sísmica 283 1,00 3,58 -17,35 18,97 -78,13 -
8,86 

SPECT_NUEV15 sísmica 284 1,00 4,11 -17,34 19,04 -75,86 -
11,24 

SPECT_NUEV15 sísmica 285 1,00 4,92 -17,96 19,61 -75,33 -
17,59 

SPECT_NUEV15 sísmica 286 1,00 -2,61 -18,90 19,84 -78,54 -
31,23 

SPECT_NUEV15 sísmica 316 1,00 -2,14 -13,25 15,52 -87,42 -
50,96 

SPECT_NUEV15 sísmica 317 1,00 -3,36 -11,69 14,54 -100,10 -
59,43 

SPECT_NUEV16 sísmica 278 1,00 15,36 79,10 -80,89 -52,97 -
25,78 

SPECT_NUEV16 sísmica 279 1,00 7,90 75,22 -78,29 -45,68 -
16,64 

SPECT_NUEV16 sísmica 280 1,00 7,46 74,30 -77,32 -39,06 -
10,85 

SPECT_NUEV16 sísmica 281 1,00 6,95 74,36 -77,37 -32,62 -
6,58 

SPECT_NUEV16 sísmica 282 1,00 6,05 74,65 -77,43 -29,64 -
3,81 

SPECT_NUEV16 sísmica 283 1,00 4,55 75,07 -77,53 -33,55 -
5,82 

SPECT_NUEV16 sísmica 284 1,00 3,52 75,69 -77,71 -38,78 -
9,64 

SPECT_NUEV16 sísmica 285 1,00 3,23 78,28 -79,99 -43,78 -
15,05 

SPECT_NUEV16 sísmica 286 1,00 23,35 80,25 -81,06 -49,61 -
24,17 

SPECT_NUEV16 sísmica 316 1,00 48,41 64,27 -66,83 -53,45 -
34,11 

SPECT_NUEV16 sísmica 317 1,00 46,75 56,15 -62,66 -58,57 -
39,08 

SPECT_NUEV17 sísmica 278 1,00 -11,96 -76,20 78,45 -3,57
 4,27 

SPECT_NUEV17 sísmica 279 1,00 -4,64 -72,61 75,94 -7,14
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 4,03 

SPECT_NUEV17 sísmica 280 1,00 -4,45 -71,69 74,97 -12,00
 2,70 

SPECT_NUEV17 sísmica 281 1,00 -4,06 -71,68 75,00 -17,42
 0,53 

SPECT_NUEV17 sísmica 282 1,00 -3,30 -71,89 75,07 -19,60 -
1,56 

SPECT_NUEV17 sísmica 283 1,00 -1,83 -72,22 75,16 -15,00 -
0,02 

SPECT_NUEV17 sísmica 284 1,00 -0,67 -72,73 75,35 -9,38
 1,86 

SPECT_NUEV17 sísmica 285 1,00 0,01 -75,24 77,58 -4,91
 2,88 

SPECT_NUEV17 sísmica 286 1,00 -20,94 -77,40 78,59 -1,82
 2,99 

SPECT_NUEV17 sísmica 316 1,00 -41,60 -60,95 64,34 -3,50
 0,43 

SPECT_NUEV17 sísmica 317 1,00 -40,89 -53,31 60,31 -6,20 -
0,08 

f - coeficiente de seguridad parcial 

 

2.5 Resultados de los cálculos: 

 

 

 Coeficiente de seguridad Rd/Ed = 1,01 > 1.0  

 

 

2.5.1 Análisis ELU/ACC 

 

Combinación dimensionante:  1.35DL1 (B) 

Tipo de combinación: ELU  

Esfuerzos seccionales: 

  Nsd = 945,95 (kN) Msdy = -132,16 (kN*m) Msdz = 696,04 (kN*m) 

Esfuerzos de cálculo: 

Nudo inferior 

  N = 945,95 (kN) N*etotz = -132,16 (kN*m) N*etoty= 705,50 (kN*m) 

 

Excentricidad:  ez (My/N) ey (Mz/N) 

estático eEd: -14,0 (cm) 73,6 (cm) 

Imperfección ei: 0,0 (cm) 1,0 (cm) 
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inicial e0: -14,0 (cm) 74,6 (cm) 

mínimo emin: 2,7 (cm) 2,7 (cm) 

total  etot: -14,0 (cm) 74,6 (cm) 

 

2.5.1.1. Análisis detallado-Dirección Y: 

 

 2.5.1.1.1 Análisis de la esbeltez 

 

 Estructura intraslacional 

  

 L (m) Lo (m)  lim 

 4,00 4,00 17,32 136,32 Columna poco esbelta 

  

   

 2.5.1.1.2 Análisis de pandeo 

   

 M2 = 114,58 (kN*m) M1 = -132,16 (kN*m) 

 Caso: sección en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada 

 M0 = -132,16 (kN*m) 

 ea = 0,0 (cm) 

 Ma = N*ea = 0,00 (kN*m) 

  MEdmin = 25,23 (kN*m) 

 M0Ed = max(MEdmin,M0 + Ma) = -132,16 (kN*m) 

 

2.5.1.2. Análisis detallado-Dirección Z: 

 

 2.5.1.2.1 Análisis de la esbeltez 

 

 Estructura intraslacional 

  

 L (m) Lo (m)  lim 

 4,00 4,00 17,32 121,80 Columna poco esbelta 

  

 

   

 2.5.1.2.2 Análisis de pandeo 

   

 M2 = 696,04 (kN*m) M1 = -413,16 (kN*m) 
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 Caso: sección en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada 

 M0 = 696,04 (kN*m) 

 ea = *lo/2 = 1,0 (cm) 

   = h * m = 0,01 

    = 0,01 

   h = 1,00 

   m = (0,5(1+1/m))^0.5 = 1,00 

    m = 1,00 

 Ma = N*ea = 9,46 (kN*m) 

  MEdmin = 25,23 (kN*m) 

 M0Ed = max(MEdmin,M0 + Ma) = 705,50 (kN*m) 

 

 

2.5.2 Armadura: 

 

sección de acero real Asr = 26,70 (cm2) 

Densidad del armado: = 0,42 % 

 

2.6 Armadura: 

 

 Barras principales (B 500 S): 

 34 10 l = 3,96 (m) 

 

 Armaduras transversales: (B 500 S): 

 Estribos 25 6 l = 2,94 (m) 

   

 horquillas 375 6 l = 0,79 (m) 

   

 

3 Cuantitativo: 

 

 Volumen del hormigón  = 23,94 (m3) 

 Superficie de encofrado = 119,68 (m2) 

 

 Acero B 500 S 
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 Peso total = 1817,35 (kG) 

 Densidad  = 75,93 (kG/m3) 

 Diámetro medio = 7,1 (mm) 

 Especificación de las armaduras: 

 

 Diámetro Longitud Peso Número Peso total 

  (m) (kG) (piezas) (kG) 

 6 0,79 0,18 4125 724,57 

 6 2,94 0,65 275 179,35 

 10 3,96 2,44 374 913,43 

 

13.1.5.1.4. VIGAS ENTRE PILARES 
 

 

FIGURA13.16.- SITUACION DEL ELEMENTO 

 

 

FIGURA13.17.- DETALLE DE ARMADURA 
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 Nombre :  

 Cota de nivel : --- 

 Resistencia al fuego : 0 (h) 

 Abertura de fisuras admisible : 0,40 (mm) 

 Tipo de ambiente : I 

 Coeficiente de fluencia del hormigón : p = 2,00 

 Disposiciones sísmicas : ausente 

  

 

2 Viga:  Viga318 Número: 1 

 

2.1 Característica de los materiales: 

 

 Hormigón: :Hormigón, Moldeado in situ, g fck = 30(MPa) 

Densidad :2407,31 (kG/m3) 

 Armaduras longitudinales :B 500 S fyk = 500,00 (MPa) 

 Armaduras transversales :B 400 S fyk = 400,00 (MPa) 

 

· Armadura adicional: :B 400 S fyk = 400,00 (MPa) 

 

2.2 Geometría: 

 

2.2.1 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P1 Tramo 0,45 4,75 0,45 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,20 (m) 

 Sección de 0,00 a 4,75 (m) 

  80,0 x 60,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 
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2.3 Opciones de cálculo: 

 

 Regulación de la combinación  : EN 1990:2002 

 Cálculos según la norma  : EN 1992-1-1:2004 AC:2008 

 Viga prefabricada  : no 

 Recubrimiento de la armadura : Armaduras inferioras c = 3,0 (cm) 

 : lateral c1= 3,0 (cm) 

 : superficial c2= 3,0 (cm) 

 Coeficiente 2 =1.00  : carga de corta duración 

 Método de cálculo del cortante  :  bielas inclinadas 

 cot (theta)  : 2.00 

 

 

2.4 Resultados de los cálculos: 

  

2.4.1 Solicitaciones ELU 

  

Tramo Md máx. Md mín. Miz Md Qiz Qd  

 (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN) 

P1 53,94 -41,13 53,94 -61,98 15,10 -59,43  
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2.4.2 Solicitaciones ELS 

  

Tramo Mi máx. Mi mín. Miz Md Qiz Qd  

 (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN) 

P1 39,67 0,00 34,94 -45,66 11,18 -43,88  

 

 

13.1.5.1.5. VIGAS DE MADERA 
 

 

FIGURA13.18.- SITUACION DEL ELEMENTO 

 

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE MADERA 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

NORMA:   EN 1995-1:2004/A2:2014 

TIPO DE ANÁLISIS:   Dimensionamiento de grupos de barras 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

GRUPO:   1  vigas de madera     

BARRA:   230  Viga de madera_230 PUNTOS:   1 COORDENADA:   x = 0.00 L = 0.00 m 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

CARGAS: 

Caso de carga más desfavorable:   1 DL1 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 
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MATERIAL    MADERA 

gM = 1.25 f m,0,k = 18.00 MPa f t,0,k = 11.00 MPa f c,0,k = 18.00 MPa 

f v,k = 2.00 MPa f t,90,k = 0.30 MPa f c,90,k = 4.80 MPa E 0,medio = 9000.00 

MPa 

E 0,05 = 6000.00 MPa G medio = 700.00 MPa Clase de servicio:  1 Beta c = 1.00 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------------------

----- 

  PARAMETROS DE LA SECCION:  RECT_1 

ht=180.0 cm      

bf=100.0 cm  Ay=12000.00 cm2  Az=12000.00 cm2  Ax=18000.00 cm2  

ea=50.0 cm  Iy=48600000.00 cm4  Iz=15000000.00 cm4  Ix=39000000.0 cm4  

es=50.0 cm  Wy=540000.00 cm3  Wz=300000.00 cm3 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

TENSIONES TENSIONES ADMISIBLES: 

Sig_c,0,d = N/Ax = 88.52/18000.00 = 0.05 MPa f c,0,d = 8.64 MPa  

Sig_m,y,d = MY/Wy= 36.65/540000.00 = 0.07 MPa f m,y,d = 8.64 MPa 

Sig_m,z,d = MZ/Wz= 2201.74/300000.00 = 7.34 MPa f m,z,d = 8.64 MPa 

Tau y,d = 1.5*-5.40/18000.00 = -0.00 MPa f v,d = 0.96 MPa 

Tau z,d = 1.5*7.01/18000.00 = 0.01 MPa    

Tau tory,d = 0.02 MPa,  Tau torz,d = 0.02 MPa  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

Coeficientes y parámetros adicionales 

km = 0.70  kh = 1.00 kmod = 0.60 Ksys = 1.00 kcr = 0.67   

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

    PARAMETROS DE ALABEO:  

lef = 1.16 m Lambda_rel m = 0.09 

Sig_cr = 2030.34 MPa  k crit = 1.00  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

PARAMETROS DE PANDEO: 

  respecto al eje Y:    respecto al eje Z: 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

FORMULAS DE VERIFICACION:  
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(Sig_c,0,d/f c,0,d)^2 + km*Sig_m,y,d/f m,y,d + Sig_m,z,d/f m,z,d =   0.85   < 1.00  (6.20) 

Sig_m,y,d/(kcrit*f m,y,d) = 0.07/(1.00*8.64) = 0.01 < 1.00   (6.33) 

(Tau y,d/kcr+Tau tory,d/kshape)/f v,d = 0.03 < 1.00        (Tau z,d/kcr+Tau torz,d/kshape)/f v,d = 0.03 < 1.00   

(6.13-4) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------

----- 

Perfil correcto !!! 

 

 

13.1.5.2. Planos 
 

13.1.5.2.1. Emplazamiento 

13.1.5.2.2. Perfiles 

13.1.5.2.3. Tridimensional  
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13.1.5.3. Presupuesto 
 

 05HRP80100 m3 HORM. ARM. HA-25/P/20/IIa EN PILARES I/ENC. MAD. VISTO 

 3.001 Hormigón armado HA-25/P/20/IIa, consistencia plástica y tamaño  

 máximo del árido 20 mm, en pilares, para quedar visto,  

 suministrado y puesto en obra, armadura de acero B 400 S con una  

 cuantía de 120 kg/m3, incluso p.p. de encofrado de madera,  

 desencofrado, limpieza de fondos, ferrallado, separadores, vibrado y  

 curado; construido según EHE y NCSR-02. Medido el volumen  

 teórico ejecutado. 

                                                                                                                                                        91,52    486,11  44.488,79 

 

 

 05HRJ80040 m3 HORM. ARM. HA-25/P/20/IIa EN VIGAS PLANAS I/ENC. MAD. VISTO 

 3.002 Hormigón armado HA-25/P/20/IIa, consistencia plástica y tamaño  

 máximo del árido 20 mm, en vigas planas, para quedar visto,  

 suministrado y puesta en obra, armadura de acero B 500 S con una  

 cuantía de 95 kg/m3, incluso p.p. de encofrado de madera,  

 desencofrado, limpieza de fondos, ferrallado, separadores, vibrado y  

 curado; construido según EHE y NCSR-02. Medido el volumen  

 teórico ejecutado. 

                                                                                                                                                         87,43     496,38  43.398,50 

 

 

 05MLV00001 m3 MADERA LAMINADA GL-24 VIGAS DE HASTA 50 m 

 3.003 Madera laminada GL-24 de coníferas con adhesivo tipo 1, piezas de  

 hasta 12 m, con uniones mecánicas de acero galvanizado en  

 caliente, incluso tratamiento contra xilófagos con penetración media;  

 según CTE. Medido el volumen ejecutado. 

                                                                                                                                                     789,82      787,60  622.062,23 

 

 

 07IGF00011 m2 FALDÓN DE PANEL AISLANTE CHAPA CONF. TIPO SANDWICH 

 3.004 Faldón de panel aislante de chapa conformada tipo sandwich de 30  

 mm de espesor, formado por dos chapas conformadas de acero  

 galvanizado de 0,5 mm de espesor, acabados exteriormente con  
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 resina de poliéster silicona y relleno interiormente por inyección con  

 espuma de poliuretano rígido con una densidad de 40 kg/m3,  

 incluso p.p. de tapajuntas de 0,7 mm de espesor del mismo material  

 y acabado que las chapas del panel. Medido en verdadera magnitud  

 deduciendo huecos mayores de 1 m2. 

                                                                                                                                                        2.082,00      39,75  82.759,50 

 

 

 

  792.709,02 

 TOTAL CAPÍTULO 03 ESTRUCTURA. . . . . . . . . . . . . . .  

 ===================================================== 

 

 

13.1.6. Descripción de estructura 3 
 

 

FIGURA 13.19.- ESTRUCTURA 3 

La tercera estructura también ocupa las dos piscinas sin ninguna separación entre 
ellas. 

La estructura es una estructura echa de acero tratado ante la corrosión. La 
estructura se compone de dos tipos de perfiles HEA para los pilares, puestos alrededor 
cada cinco metros excepto en esquinas y puesta para la unión de los pilares a media altura, 
cuatro metros, y una estructura compuesta con tubos redondeos huecos y nudos que los 
unen. 
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CUBIERTA ESTÉREA 13.7 

  

 

 

DETALLES DE UNIÓN BARRAS-NUDO 13.7 

La cimentación se compone de una zapata corrida a todo el perímetro de la parcela 
al igual que la estructura anterior. 

La cubierta la vamos a componer de una chapa sándwich. 

 

13.1.6.1. Calculo de la estructura 
13.1.6.1.1. VIGA DE CIMENTACIÓN 1 
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FIGURA DETALLE DE SITUACIÓN 13.20.- DETALLE DE SITUACIÓN 

 

 

FIGURA 13.21.- DETALLE DE ARMADURA 

 

 Nombre :  

 Cota de nivel : --- 

 Abertura de fisuras admisible : 0,40 (mm) 

 Ambiente  : X0 

 Coeficiente de fluencia del hormigón :  = 2,50 

 Clase de cimento : N 

 Edad del hormigón al aplicar la carga : 28 (días) 

 Edad del hormigón : 50 (años) 

 Edad del hormigón tras erigir una estructura : 365 (años) 

 Clase de estructura : S1 

 Clase de resistencia al fuego: : sin disposiciones 

 Disposiciones FFB 7.4.3 (7) : 0,00 
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2 Viga:  Viga433 Número: 1 

 

2.1 Característica de los materiales: 

 

 Hormigón: : Hormigón, Moldeado in situ, g 
 fck = 30 (MPa) 

  distribución rectangular de las 
tensiones [3.1.7(3)] 

Densidad : 2407,31 (kG/m3) 

Diámetro del granulado : 20,0 (mm) 

 Armaduras longitudinales : B 500 S fyk = 500,00 (MPa) 

   segmento horizontal del diagrama 
tensión deformación 

   Clase de ductilidad : C 

 Armaduras transversales : B 500 S fyk = 500,00 (MPa) 

   segmento horizontal del diagrama 
tensión deformación 

   Clase de ductilidad : C 

 Armadura adicional: : B 500 S fyk = 500,00 (MPa) 

   segmento horizontal del diagrama 
tensión deformación 

 

 

 

2.2 Geometría: 

 

2.2.1 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P1 Tramo 0,40 2,01 0,40 

 Longitud de cálculo: Lo = 2,41 (m) 

 Sección de 0,00 a 2,01 (m) 

  80,0 x 80,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 
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2.2.2 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P2 Tramo 0,40 4,60 0,40 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,00 (m) 

 Sección de 0,00 a 4,60 (m) 

  80,0 x 80,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

2.2.3 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P3 Tramo 0,40 4,60 0,40 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,00 (m) 

 Sección de 0,00 a 4,60 (m) 

  80,0 x 80,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

2.2.4 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P4 Tramo 0,40 4,60 0,40 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,00 (m) 

 Sección de 0,00 a 4,60 (m) 

  80,0 x 80,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

2.2.5 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P5 Tramo 0,40 4,60 0,40 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,00 (m) 

 Sección de 0,00 a 4,60 (m) 

  80,0 x 80,0 (cm) 
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  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

2.2.6 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P6 Tramo 0,40 4,60 0,40 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,00 (m) 

 Sección de 0,00 a 4,60 (m) 

  80,0 x 80,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

2.2.7 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P7 Tramo 0,40 4,60 0,40 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,00 (m) 

 Sección de 0,00 a 4,60 (m) 

  80,0 x 80,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 

  

2.2.8 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der. 

    (m) (m) (m) 

 P8 Tramo 0,40 4,60 0,40 

 Longitud de cálculo: Lo = 5,00 (m) 

 Sección de 0,00 a 4,60 (m) 

  80,0 x 80,0 (cm) 

  Sin losa izquierda 

  Sin losa izquierda 
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2.3 Opciones de cálculo: 

 

 Regulación de la combinación  : EN 1990:2002 

 Cálculos según la norma  : EN 1992-1-1:2004 AC:2008 

 Disposiciones sísmicas  : sin disposiciones 

 Viga prefabricada  : no 

 Recubrimiento de la armadura : Armaduras inferioras c = 4,0 (cm) 

 : lateral c1= 4,0 (cm) 

 : superficial c2= 4,0 (cm) 

 Diferencias de recubrimiento : Cdev = 1,0(cm),  Cdur = 0,0(cm)  

 Coeficiente 2 =0.50  : Carga de larga duración o repetitiva 

 Método de cálculo del cortante  :  bielas inclinadas 

 

2.4 Resultados de los cálculos: 

2.4.1 Solicitaciones ELU 

  

Tramo Mt máx. Mt mín. Miz Md Qiz Qd  

 (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN) 

P1 7,08 -18,40 -23,12 7,08 24,99 4,53  

P2 25,26 -0,00 10,76 -10,20 20,81 -26,66  

P3 14,66 -0,00 -11,98 -15,64 22,81 -24,58  

P4 11,76 -0,42 -15,49 -16,86 23,32 -24,03  

P5 11,09 -0,68 -16,19 -17,22 23,41 -23,90  

P6 10,04 -1,73 -16,43 -19,14 23,10 -24,26  

P7 16,06 -0,00 -17,74 -6,03 26,12 -21,05  

P8 15,06 -6,10 -4,69 -29,61 19,85 -29,38  
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2.4.2 Solicitaciones ELS 

  

Tramo Mt máx. Mt mín. Miz Md Qiz Qd  

 (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN) 

P1 5,17 -8,19 -16,75 5,17 18,31 3,15  

P2 18,67 0,00 3,30 -7,56 15,37 -19,74  

P3 10,79 0,00 -8,83 -11,58 16,88 -18,20  

P4 8,69 0,00 -11,42 -12,48 17,25 -17,79  

P5 8,20 0,00 -11,94 -12,75 17,32 -17,70  

P6 7,44 0,00 -12,12 -14,16 17,09 -17,96  

P7 11,87 0,00 -13,10 -4,45 19,33 -15,59  

P8 11,11 0,00 -3,20 -21,55 14,63 -21,67  

0 5 10 15 20 25 30 35
300

200

100

0

-100

-200

-300

-400

-500

[m]

[kN*m]

Momento flector ELU: M Mr Mt Mc

0 5 10 15 20 25 30 35
-250
-200

-150
-100
-50

0

50
100
150

200
250

[m]

[kN]

Esfuerzo cortante ELU: V Vr Vc(estribos) Vc(total)
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2.4.3 Sección Teórica de Acero 

  

Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho (cm2) 

 inf. sup. inf. sup. inf. sup.  

P1 1,61 0,00 1,61 2,32 0,77 0,54 

P2 1,13 0,00 1,13 0,96 0,86 1,24 

P3 0,68 0,00 0,66 1,08 0,68 1,26 
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400
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-400
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P4 0,67 0,00 0,67 1,24 0,64 1,29 

P5 0,66 0,00 0,66 1,26 0,62 1,27 

P6 0,75 0,00 0,67 1,28 0,75 1,48 

P7 0,61 0,00 0,55 1,14 0,35 0,54 

P8 2,02 0,00 1,28 1,39 2,02 2,99 

 

 2.4.4 Flecha y fisuración 

 

 wt(QP) Total debido a combinación casi permanente 

 wt(QP)dop Permitido debido a combinación casi permanente 

 Dwt(QP) Incremento de deflexión de combinación de carga casi permanente tras erigir una estructura. 

 Dwt(QP)dop Incremento de deformación admisible de combinación de carga casi permanente 
tras erigir una estructura. 

 

wk - Abertura de la fisura perpendicular 

  

 

Tramo wt(QP) wt(QP)dop Dwt(QP) Dwt(QP)dop wk 

 (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) 

P1 -0,0 1,0 -0,0 0,5 0,0 

P2 0,0 2,0 0,0 1,0 0,0 

P3 0,0 2,0 0,0 1,0 0,0 

P4 0,0 2,0 0,0 1,0 0,0 

P5 0,0 2,0 0,0 1,0 0,0 

P6 0,0 2,0 0,0 1,0 0,0 

P7 0,0 2,0 0,0 1,0 0,0 

P8 0,0 2,0 0,0 1,0 0,0 

0 5 10 15 20 25 30 35
20

15
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2.5 Resultados teóricos - detalles: 

 

2.5.1 P1 : Tramo de 0,40 a 2,41 (m) 

 ELU  ELS   

Abscisa M máx. M mín. M máx. M mín. A inf. A sup.  

(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)  

0,40 0,00 -23,12 0,00 -16,75 1,61 2,32  

0,44 0,00 -23,12 0,00 -15,98 1,61 2,32  

0,68 0,00 -23,12 0,00 -11,86 1,61 2,32  

0,92 0,00 -18,40 0,00 -8,19 1,43 1,97  

1,16 0,69 -13,16 0,00 -4,95 1,20 1,56  

1,40 2,77 -8,52 0,00 -2,15 0,96 1,17  

1,64 4,82 -4,47 1,46 0,00 0,71 0,79  

1,88 6,27 -1,38 3,11 0,00 0,49 0,43  

2,13 7,08 -0,16 4,32 0,00 0,77 0,54  

2,37 7,08 -0,00 5,10 0,00 0,77 0,54  

2,41 7,08 -0,00 5,17 0,00 0,77 0,54  

 

 ELU ELS 

Abscisa V máx. V máx. afp  

(m) (kN) (kN) (mm)  

0,40 24,99 18,31 0,0  

0,44 24,57 18,00 0,0  

0,68 22,12 16,18 0,0  

0,92 19,67 14,36 0,0  

1,16 17,21 12,55 0,0  

1,40 14,76 10,73 0,0  

1,64 12,30 8,91 0,0  

1,88 9,85 7,09 0,0  

2,13 7,39 5,27 0,0  

2,37 4,94 3,46 0,0  

2,41 4,53 3,15 0,0  
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2.5.2 P2 : Tramo de 2,81 a 7,41 (m) 

 ELU  ELS   

Abscisa M máx. M mín. M máx. M mín. A inf. A sup.  

(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)  

2,81 10,76 -0,00 3,30 0,00 1,13 0,96  

3,11 15,26 -0,00 7,70 0,00 1,13 0,96  

3,61 21,12 -0,00 13,25 0,00 1,10 0,60  

4,11 24,41 -0,00 16,91 0,00 1,02 0,25  

4,61 25,26 -0,00 18,67 0,00 0,87 0,02  

5,11 25,23 -0,00 18,60 0,00 0,79 0,00  

5,61 24,26 -0,00 16,64 0,00 0,75 0,09  

6,11 20,74 -0,00 12,79 0,00 0,82 0,39  

6,61 14,67 -1,52 7,05 0,00 0,84 0,78  

7,11 6,26 -10,20 0,00 -1,74 0,86 1,24  

7,41 0,46 -10,20 0,00 -7,56 0,86 1,24  

 

 ELU ELS 

Abscisa V máx. V máx. afp  

(m) (kN) (kN) (mm)  

2,81 20,81 15,37 0,0  

3,11 17,74 13,10 0,0  

3,61 12,64 9,33 0,0  

4,11 7,54 5,55 0,0  

4,61 2,44 1,77 0,0  

5,11 -3,18 -2,36 0,0  

5,61 -8,29 -6,14 0,0  

6,11 -13,39 -9,92 0,0  

6,61 -18,49 -13,70 0,0  

7,11 -23,59 -17,48 0,0  

7,41 -26,66 -19,74 0,0  

 

 

2.5.3 P3 : Tramo de 7,81 a 12,41 (m) 

 ELU  ELS   

Abscisa M máx. M mín. M máx. M mín. A inf. A sup.  

(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)  

7,81 0,23 -11,98 0,00 -8,83 0,66 1,08  

8,11 3,12 -11,98 0,00 -3,88 0,66 1,08  

8,61 8,60 -3,42 3,49 0,00 0,63 0,69  
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9,11 12,77 -0,00 7,81 0,00 0,59 0,37  

9,61 14,40 -0,00 10,24 0,00 0,51 0,11  

10,11 14,66 -0,00 10,79 0,00 0,46 0,01  

10,61 14,04 -0,00 9,50 0,00 0,56 0,20  

11,11 11,39 -0,00 6,31 0,00 0,63 0,50  

11,61 6,18 -5,48 1,23 0,00 0,66 0,86  

12,11 1,12 -15,64 0,00 -6,27 0,68 1,26  

12,41 0,08 -15,64 0,00 -11,58 0,68 1,26  

 

 ELU ELS 

Abscisa V máx. V máx. afp  

(m) (kN) (kN) (mm)  

7,81 22,81 16,88 0,0  

8,11 19,75 14,61 0,0  

8,61 14,65 10,83 0,0  

9,11 9,55 7,05 0,0  

9,61 4,44 3,27 0,0  

10,11 -1,11 -0,81 0,0  

10,61 -6,21 -4,59 0,0  

11,11 -11,32 -8,37 0,0  

11,61 -16,42 -12,15 0,0  

12,11 -21,52 -15,93 0,0  

12,41 -24,58 -18,20 0,0  

 

 

2.5.4 P4 : Tramo de 12,81 a 17,42 (m) 

 ELU  ELS   

Abscisa M máx. M mín. M máx. M mín. A inf. A sup.  

(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)  

12,81 0,05 -15,49 0,00 -11,42 0,67 1,24  

13,11 0,72 -15,49 0,00 -6,36 0,67 1,24  

13,61 5,07 -5,59 0,79 0,00 0,65 0,84  

14,11 9,52 -0,00 5,32 0,00 0,59 0,48  

14,61 11,41 -0,00 7,95 0,00 0,50 0,19  

15,11 11,76 -0,00 8,69 0,00 0,37 0,01  

15,61 11,24 -0,00 7,59 0,00 0,49 0,20  

16,12 8,89 -0,42 4,66 0,00 0,57 0,50  

16,62 4,09 -6,58 0,00 -0,48 0,62 0,87  

17,12 0,00 -16,86 0,00 -7,26 0,64 1,29  

17,42 0,00 -16,86 0,00 -12,48 0,64 1,29  
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 ELU ELS 

Abscisa V máx. V máx. afp  

(m) (kN) (kN) (mm)  

12,81 23,32 17,25 0,0  

13,11 20,26 14,98 0,0  

13,61 15,15 11,20 0,0  

14,11 10,05 7,42 0,0  

14,61 4,95 3,65 0,0  

15,11 -0,56 -0,41 0,0  

15,61 -5,66 -4,19 0,0  

16,12 -10,77 -7,97 0,0  

16,62 -15,87 -11,75 0,0  

17,12 -20,97 -15,52 0,0  

17,42 -24,03 -17,79 0,0  

 

 

2.5.5 P5 : Tramo de 17,82 a 22,42 (m) 

 ELU  ELS   

Abscisa M máx. M mín. M máx. M mín. A inf. A sup.  

(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)  

17,82 0,01 -16,19 0,00 -11,94 0,66 1,26  

18,12 0,16 -16,19 0,00 -6,85 0,66 1,26  

18,62 4,23 -6,17 0,16 -0,27 0,64 0,86  

19,12 8,75 -0,27 4,73 0,00 0,58 0,50  

19,62 10,71 -0,00 7,41 0,00 0,50 0,21  

20,12 11,09 -0,00 8,20 0,00 0,36 0,02  

20,62 10,60 -0,00 7,18 0,00 0,46 0,19  

21,12 8,34 -0,68 4,29 0,00 0,54 0,49  

21,62 3,77 -6,97 0,00 -0,77 0,59 0,86  

22,12 0,00 -17,22 0,00 -7,54 0,62 1,27  

22,42 0,00 -17,22 0,00 -12,75 0,62 1,27  

 

 ELU ELS 

Abscisa V máx. V máx. afp  

(m) (kN) (kN) (mm)  

17,82 23,41 17,32 0,0  

18,12 20,34 15,05 0,0  

18,62 15,24 11,27 0,0  

19,12 10,14 7,49 0,0  
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19,62 5,04 3,71 0,0  

20,12 -0,43 -0,31 0,0  

20,62 -5,53 -4,09 0,0  

21,12 -10,63 -7,87 0,0  

21,62 -15,73 -11,65 0,0  

22,12 -20,84 -15,43 0,0  

22,42 -23,90 -17,70 0,0  

 

 

2.5.6 P6 : Tramo de 22,82 a 27,42 (m) 

 ELU  ELS   

Abscisa M máx. M mín. M máx. M mín. A inf. A sup.  

(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)  

22,82 0,00 -16,43 0,00 -12,12 0,67 1,28  

23,12 0,00 -16,43 0,00 -7,10 0,67 1,28  

23,62 3,68 -6,56 0,00 -0,63 0,63 0,86  

24,12 7,91 -0,58 4,20 0,00 0,55 0,48  

24,62 9,72 -0,00 6,75 0,00 0,44 0,18  

25,12 10,04 -0,00 7,44 0,00 0,40 0,09  

25,62 9,53 -0,00 6,34 0,00 0,55 0,33  

26,12 7,17 -1,73 3,36 0,00 0,65 0,65  

26,62 2,96 -8,72 0,00 -1,97 0,72 1,05  

27,12 0,00 -19,14 0,00 -8,88 0,75 1,48  

27,42 0,00 -19,14 0,00 -14,16 0,75 1,48  

 

 ELU ELS 

Abscisa V máx. V máx. afp  

(m) (kN) (kN) (mm)  

22,82 23,10 17,09 0,0  

23,12 20,04 14,82 0,0  

23,62 14,94 11,04 0,0  

24,12 9,84 7,26 0,0  

24,62 4,73 3,48 0,0  

25,12 -0,79 -0,58 0,0  

25,62 -5,89 -4,36 0,0  

26,12 -11,00 -8,14 0,0  

26,62 -16,10 -11,92 0,0  

27,12 -21,20 -15,70 0,0  

27,42 -24,26 -17,96 0,0  
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2.5.7 P7 : Tramo de 27,82 a 32,43 (m) 

 ELU  ELS   

Abscisa M máx. M mín. M máx. M mín. A inf. A sup.  

(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)  

27,82 0,04 -17,74 0,00 -13,10 0,55 1,14  

28,12 0,52 -17,74 0,00 -7,42 0,58 1,14  

28,62 5,74 -6,52 0,58 0,00 0,60 0,78  

29,12 11,73 -0,00 6,23 0,00 0,60 0,47  

29,62 15,16 -0,00 10,00 0,00 0,61 0,22  

30,12 16,06 -0,00 11,87 0,00 0,57 0,05  

30,62 16,05 -0,00 11,85 0,00 0,50 0,00  

31,12 15,13 -0,00 9,94 0,00 0,47 0,04  

31,63 11,67 -0,00 6,16 0,00 0,36 0,24  

32,13 5,67 -6,03 0,50 0,00 0,36 0,54  

32,43 1,09 -6,03 0,00 -4,45 0,35 0,54  

 

 ELU ELS 

Abscisa V máx. V máx. afp  

(m) (kN) (kN) (mm)  

27,82 26,12 19,33 0,0  

28,12 23,06 17,06 0,0  

28,62 17,96 13,29 0,0  

29,12 12,86 9,51 0,0  

29,62 7,75 5,73 0,0  

30,12 2,65 1,95 0,0  

30,62 -2,68 -1,99 0,0  

31,12 -7,79 -5,77 0,0  

31,63 -12,89 -9,55 0,0  

32,13 -17,99 -13,33 0,0  

32,43 -21,05 -15,59 0,0  

 

 

2.5.8 P8 : Tramo de 32,83 a 37,43 (m) 

 ELU  ELS   

Abscisa M máx. M mín. M máx. M mín. A inf. A sup.  

(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)  

32,83 2,99 -4,69 0,00 -3,20 1,28 1,39  

33,13 6,72 -4,69 1,96 0,00 1,28 1,39  

33,63 11,59 -0,00 6,61 0,00 1,04 0,86  
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34,13 14,35 -0,00 9,66 0,00 0,76 0,35  

34,63 15,06 -0,00 11,11 0,00 0,70 0,21  

35,13 14,87 -0,00 10,68 0,00 1,05 0,63  

35,63 13,43 -0,44 8,35 0,00 1,35 1,13  

36,13 9,44 -6,10 4,14 0,00 1,60 1,68  

36,63 3,75 -16,75 0,00 -6,40 1,84 2,32  

37,13 0,00 -29,61 0,00 -15,16 2,02 2,99  

37,43 0,00 -29,61 0,00 -21,55 2,02 2,99  

 

 ELU ELS 

Abscisa V máx. V máx. afp  

(m) (kN) (kN) (mm)  

32,83 19,85 14,63 0,0  

33,13 16,78 12,36 0,0  

33,63 11,68 8,58 0,0  

34,13 6,58 4,80 0,0  

34,63 1,48 1,02 0,0  

35,13 -5,90 -4,28 0,0  

35,63 -11,01 -8,06 0,0  

36,13 -16,11 -11,84 0,0  

36,63 -21,21 -15,62 0,0  

37,13 -26,31 -19,40 0,0  

37,43 -29,38 -21,67 0,0  

 

 

  

2.6 Armadura: 

 

2.6.1 P1 : Tramo de 0,40 a 2,41 (m) 

Armaduras longitudinales: 

 tramo (B 500 S) 

 8 12 l = 1,81 de 0,04 a 1,76 

Armaduras transversales: 

 Armaduras principales (B 500 S) 

 estribos 8 6 l = 2,94 

  e = 1*0,02 + 7*0,28 (m) 

   

 horquillas 48 6 l = 0,84 

  e = 1*0,02 + 7*0,28 (m) 
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2.6.2 P2 : Tramo de 2,81 a 7,41 (m) 

Armaduras longitudinales: 

 Armaduras inferiores (B 500 S) 

 8 12 l = 9,64 de 0,04 a 9,68 

 tramo (B 500 S) 

 8 12 l = 4,41 de 1,05 a 5,46 

 8 12 l = 5,71 de 4,75 a 10,47 

Armaduras transversales: 

 Armaduras principales (B 500 S) 

 estribos 17 6 l = 2,94 

  e = 1*0,06 + 16*0,28 (m) 

   

 horquillas 102 6 l = 0,84 

  e = 1*0,06 + 16*0,28 (m) 

   

 

2.6.3 P3 : Tramo de 7,81 a 12,41 (m) 

Armaduras longitudinales: 

 tramo (B 500 S) 

 8 12 l = 5,71 de 9,76 a 15,47 

Armaduras transversales: 

 Armaduras principales (B 500 S) 

 estribos 17 6 l = 2,94 

  e = 1*0,06 + 16*0,28 (m) 

   

 horquillas 102 6 l = 0,84 

  e = 1*0,06 + 16*0,28 (m) 

   

 

2.6.4 P4 : Tramo de 12,81 a 17,42 (m) 

Armaduras longitudinales: 

 Armaduras inferiores (B 500 S) 

 8 12 l = 9,98 de 9,18 a 19,16 

 tramo (B 500 S) 
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 8 12 l = 5,71 de 14,76 a 20,47 

Armaduras transversales: 

 Armaduras principales (B 500 S) 

 estribos 17 6 l = 2,94 

  e = 1*0,06 + 16*0,28 (m) 

   

 horquillas 102 6 l = 0,84 

  e = 1*0,06 + 16*0,28 (m) 

   

 

2.6.5 P5 : Tramo de 17,82 a 22,42 (m) 

Armaduras longitudinales: 

 tramo (B 500 S) 

 8 12 l = 5,71 de 19,76 a 25,48 

Armaduras transversales: 

 Armaduras principales (B 500 S) 

 estribos 17 6 l = 2,94 

  e = 1*0,06 + 16*0,28 (m) 

   

 horquillas 102 6 l = 0,84 

  e = 1*0,06 + 16*0,28 (m) 

   

 

2.6.6 P6 : Tramo de 22,82 a 27,42 (m) 

Armaduras longitudinales: 

 Armaduras inferiores (B 500 S) 

 8 12 l = 9,98 de 18,67 a 28,65 

 tramo (B 500 S) 

 8 12 l = 5,71 de 24,77 a 30,48 

Armaduras transversales: 

 Armaduras principales (B 500 S) 

 estribos 17 6 l = 2,94 

  e = 1*0,06 + 16*0,28 (m) 

   

 horquillas 102 6 l = 0,84 

  e = 1*0,06 + 16*0,28 (m) 
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2.6.7 P7 : Tramo de 27,82 a 32,43 (m) 

Armaduras longitudinales: 

 tramo (B 500 S) 

 8 12 l = 5,71 de 29,77 a 35,48 

Armaduras transversales: 

 Armaduras principales (B 500 S) 

 estribos 17 6 l = 2,94 

  e = 1*0,06 + 16*0,28 (m) 

   

 horquillas 102 6 l = 0,84 

  e = 1*0,06 + 16*0,28 (m) 

   

 

2.6.8 P8 : Tramo de 32,83 a 37,43 (m) 

Armaduras longitudinales: 

 Armaduras inferiores (B 500 S) 

 8 12 l = 9,64 de 28,15 a 37,79 

 tramo (B 500 S) 

 8 12 l = 3,11 de 34,77 a 37,79 

Armaduras transversales: 

 Armaduras principales (B 500 S) 

 estribos 17 6 l = 2,94 

  e = 1*0,06 + 16*0,28 (m) 

   

 horquillas 102 6 l = 0,84 

  e = 1*0,06 + 16*0,28 (m) 

   

 

  

3 Cuantitativo: 

  

 Volumen del hormigón = 24,21 (m3) 

 Superficie de encofrado = 89,19 (m2) 

 

 Acero B 500 S 
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 Peso total = 813,28 (kG) 

 Densidad  = 33,59 (kG/m3) 

 Diámetro medio = 8,4 (mm) 

 Lista según diámetros: 

 

 Diámetro Longitud Peso Número Peso total 

  (mm) (m) (kG) (piezas) (kG) 

 6 0,84 0,19 762 141,82 

 6 2,94 0,65 127 82,83 

 12 1,81 1,61 8 12,88 

 12 3,11 2,76 8 22,10 

 12 4,41 3,92 8 31,36 

 12 5,71 5,07 48 243,51 

 12 9,64 8,56 16 136,95 

 12 9,98 8,86 16 141,83 

 

13.1.6.1.2. PILAR LARGO 
 

 

FIGURA 13.22.- DETALLE DE SITUACIÓN 

 

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

NORMA:    UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 

TIPO DE ANÁLISIS:   Verificación de las barras 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

GRUPO:        
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BARRA:   357  pandeo_357 PUNTOS:   1 COORDENADA:   x = 0.00 L = 

0.00 m 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

CARGAS: 

Caso de carga más desfavorable:   14 1 * X  0.3 * Y    12*1.00+13*0.30 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

MATERIAL: 

ACERO  ( S235 )       fy = 235.00 MPa            

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----- 

   PARAMETROS DE LA SECCION:  HEB 550 

h=55.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=30.0 cm  Ay=188.36 cm2  Az=100.07 cm2  Ax=254.06 cm2  

tw=1.5 cm  Iy=136691.00 cm4  Iz=13076.90 cm4  Ix=679.00 cm4  

tf=2.9 cm  Wply=5590.85 cm3  Wplz=1341.16 cm3  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS: 

N,Ed = 36.10 kN   My,Ed = -34.47 kN*m  Mz,Ed = 53.88 kN*m  Vy,Ed = 15.14 kN 

Nc,Rd = 5970.36 kN  My,Ed,max = -34.47 kN*m  Mz,Ed,max = 53.88 

kN*m Vy,T,Rd = 2554.82 kN 

Nb,Rd = 5016.42 kN  My,c,Rd = 1313.85 kN*m  Mz,c,Rd = 315.17 kN*m Vz,Ed = 8.79 kN 

  MN,y,Rd = 1313.85 kN*m  MN,z,Rd = 315.17 kN*m Vz,T,Rd = 1357.48 kN 

 Mb,Rd = 1310.64 kN*m  Tt,Ed = 0.02 kN*m 

   CLASE DE LA 

SECCION = 1 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

     PARAMETROS DE ALABEO:  

z = 0.00 Mcr = 6071.01 kN*m Curva,LT - b XLT = 0.97 

Lcr,low=4.00 m Lam_LT = 0.47 fi,LT = 0.59 XLT,mod = 1.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

PARAMETROS DE PANDEO: 

      respecto al eje y:       respecto al eje z: 
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Ly = 4.00 m  Lam_y = 0.18  Lz = 4.00 m  Lam_z = 0.59  

Lcr,y = 4.00 m  Xy = 1.00  Lcr,z = 4.00 m  Xz = 0.84  

Lamy = 17.24  kzy = 0.52  Lamz = 55.75  kzz = 1.00 

 

pandeo con torsión:  pandeo flexo-torsor 

Curva,T=b alfa,T=0.34 Curva,TF=b alfa,TF=0.34 

Lt=4.00 m fi,T=0.65 Ncr,y=177067.55 kN fi,TF=0.65 

Ncr,T=28803.09 kN X,T=0.90 Ncr,TF=28803.09 kN X,TF=0.90 

Lam_T=0.18 Nb,T,Rd=5394.27 kN Lam_TF=0.46 Nb,TF,Rd=5394.27 kN 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

FORMULAS DE VERIFICACION:  

Control de la resistencia de la sección: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.01 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.17 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.01 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.01 < 1.00   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Control de estabilidad global de la barra: 

Lambda,y = 17.24 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 55.75 < Lambda,max = 210.00    ESTABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.01 < 1.00   (6.3.1) 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.03 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.15 < 

1.00   (6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.19 < 

1.00   (6.3.3.(4)) 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----- 

Perfil correcto !!! 
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13.1.6.1.3. PILAR CORTO 
 

 

FIGURA 13.23.- DETALLE DE SITUACIÓN 

 

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

NORMA:    UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 

TIPO DE ANÁLISIS:   Verificación de las barras 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

GRUPO:        

BARRA:   399  pandeo_399 PUNTOS:   3 COORDENADA:   x = 1.00 L = 

4.00 m 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

CARGAS: 

Caso de carga más desfavorable:   14 1 * X  0.3 * Y    12*1.00+13*0.30 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

MATERIAL: 

ACERO  ( S235 )       fy = 235.00 MPa            

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----- 

   PARAMETROS DE LA SECCION:  HEB 550 

h=55.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=30.0 cm  Ay=188.36 cm2  Az=100.07 cm2  Ax=254.06 cm2  

tw=1.5 cm  Iy=136691.00 cm4  Iz=13076.90 cm4  Ix=679.00 cm4  

tf=2.9 cm  Wply=5590.85 cm3  Wplz=1341.16 cm3  
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS: 

N,Ed = 24.37 kN   My,Ed = -2.33 kN*m  Mz,Ed = 14.94 kN*m  Vy,Ed = 2.07 kN 

Nc,Rd = 5970.36 kN  My,Ed,max = -4.32 kN*m  Mz,Ed,max = 14.94 kN*m Vy,T,Rd = 2554.82 kN 

Nb,Rd = 5016.42 kN  My,c,Rd = 1313.85 kN*m  Mz,c,Rd = 315.17 kN*m Vz,Ed = 1.66 kN 

  MN,y,Rd = 1313.85 kN*m  MN,z,Rd = 315.17 kN*m Vz,T,Rd = 1357.48 kN 

 Mb,Rd = 1310.64 kN*m  Tt,Ed = 0.02 kN*m 

   CLASE DE LA 

SECCION = 1 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

     PARAMETROS DE ALABEO:  

z = 0.00 Mcr = 6071.01 kN*m Curva,LT - b XLT = 0.97 

Lcr,low=4.00 m Lam_LT = 0.47 fi,LT = 0.59 XLT,mod = 1.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

PARAMETROS DE PANDEO: 

      respecto al eje y:       respecto al eje z: 

Ly = 4.00 m  Lam_y = 0.18  Lz = 4.00 m  Lam_z = 0.59  

Lcr,y = 4.00 m  Xy = 1.00  Lcr,z = 4.00 m  Xz = 0.84  

Lamy = 17.24  kzy = 0.52  Lamz = 55.75  kzz = 1.00 

 

pandeo con torsión:  pandeo flexo-torsor 

Curva,T=b alfa,T=0.34 Curva,TF=b alfa,TF=0.34 

Lt=4.00 m fi,T=0.65 Ncr,y=177067.55 kN fi,TF=0.65 

Ncr,T=28803.09 kN X,T=0.90 Ncr,TF=28803.09 kN X,TF=0.90 

Lam_T=0.18 Nb,T,Rd=5394.27 kN Lam_TF=0.46 Nb,TF,Rd=5394.27 kN 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----- 

FORMULAS DE VERIFICACION:  

Control de la resistencia de la sección: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.05 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 
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Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 

Control de estabilidad global de la barra: 

Lambda,y = 17.24 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 55.75 < Lambda,max = 210.00    ESTABLE 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.00 < 1.00   (6.3.1) 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.00 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.04 < 

1.00   (6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.05 < 

1.00   (6.3.3.(4)) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

Perfil correcto !!! 

 

13.1.6.1.4. VIGA INTERMEDIA 
 

 

FIGURA 13.24.- DETALLE DE SITUACIÓN 

 

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

NORMA:    UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 

TIPO DE ANÁLISIS:   Verificación de las barras 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

GRUPO:        

BARRA:   380  Viga_380 PUNTOS:   1 COORDENADA:   x = 0.96 L = 

50.13 m 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

CARGAS: 
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Caso de carga más desfavorable:   16 0.3 * X  1 * Y    12*0.30+13*1.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

MATERIAL: 

ACERO  ( S235 )       fy = 235.00 MPa            

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----- 

   PARAMETROS DE LA SECCION:  IPN 425 

h=42.5 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=16.3 cm  Ay=78.86 cm2  Az=67.74 cm2  Ax=132.17 cm2  

tw=1.5 cm  Iy=36907.60 cm4  Iz=1435.44 cm4  Ix=222.00 cm4  

tf=2.3 cm  Wply=2040.28 cm3  Wplz=299.35 cm3  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS: 

N,Ed = 11.54 kN   My,Ed = -37.44 kN*m  Mz,Ed = 0.14 kN*m  Vy,Ed = 0.07 kN 

Nc,Rd = 3105.90 kN  My,Ed,max = -37.44 kN*m  Mz,Ed,max = 0.14 

kN*m Vy,c,Rd = 1069.96 kN 

Nb,Rd = 3105.90 kN  My,c,Rd = 479.47 kN*m  Mz,c,Rd = 70.35 kN*m Vz,Ed = 20.05 kN 

  MN,y,Rd = 479.47 kN*m  MN,z,Rd = 70.35 kN*m Vz,c,Rd = 919.12 kN 

 Mb,Rd = 49.14 kN*m   

   CLASE DE LA 

SECCION = 1 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

     PARAMETROS DE ALABEO:  

z = 1.00 Mcr = 49.14 kN*m Curva,LT - c XLT = 0.10 

Lcr,low=52.00 m Lam_LT = 3.12 fi,LT = 4.83 XLT,mod = 0.10 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

PARAMETROS DE PANDEO: 

      respecto al eje y:       respecto al eje z:  

  kyy = 1.00    kzz = 1.00 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

FORMULAS DE VERIFICACION:  

Control de la resistencia de la sección: 
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N,Ed/Nc,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.01 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,c,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6.(1)) 

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.02 < 1.00   (6.2.6.(1)) 

Control de estabilidad global de la barra: 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.76 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.77 < 

1.00   (6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.77 < 

1.00   (6.3.3.(4)) 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----- 

Perfil correcto !!! 

 

13.1.6.1.5. PERFIL TUBULAR 
 

 

FIGURA 13.25.- DETALLE DE SITUACIÓN 

 

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

NORMA:    UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 

TIPO DE ANÁLISIS:   Verificación de las barras 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

GRUPO:        

BARRA:   30  Viga_30 PUNTOS:   2 COORDENADA:   x = 0.36 L = 

12.53 m 
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----- 

CARGAS: 

Caso de carga más desfavorable:   9 ELU  1*1.35+(2+4)*1.50 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

MATERIAL: 

ACERO  ( S235 )       fy = 235.00 MPa            

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----- 

   PARAMETROS DE LA SECCION:  TRON 168x12.5 

h=16.8 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

  Ay=38.95 cm2  Az=38.95 cm2  Ax=61.18 cm2  

tw=1.3 cm  Iy=1868.35 cm4  Iz=1868.35 cm4  Ix=3736.70 cm4  

  Wply=304.07 cm3  Wplz=304.07 cm3  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS: 

N,Ed = 497.52 kN   My,Ed = 2.12 kN*m  Mz,Ed = 0.10 kN*m  Vy,Ed = -0.16 kN 

Nc,Rd = 1437.79 kN  My,pl,Rd = 71.46 kN*m  Mz,pl,Rd = 71.46 kN*m Vy,T,Rd = 525.01 kN 

Nb,Rd = 1437.79 kN  My,c,Rd = 71.46 kN*m  Mz,c,Rd = 71.46 kN*m Vz,Ed = -0.31 kN 

  MN,y,Rd = 59.69 kN*m  MN,z,Rd = 59.69 kN*m Vz,T,Rd = 525.01 kN 

   Tt,Ed = 0.39 kN*m 

   CLASE DE LA 

SECCION = 1 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

     PARAMETROS DE ALABEO:  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

PARAMETROS DE PANDEO: 

      respecto al eje y:       respecto al eje z:  

       

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------- 

FORMULAS DE VERIFICACION:  

Control de la resistencia de la sección: 
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N,Ed/Nc,Rd = 0.35 < 1.00   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^2.00 = 0.00 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00   (6.2.6) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------

----- 

Perfil correcto !!! 

 

13.1.6.2. Planos 
 

13.1.6.2.1. Emplazamiento 

13.1.6.2.2. Perfiles 

13.1.6.2.3. Tridimensional  
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13.1.6.3. Presupuesto 
 

 D04IA003 m³ HORM. HA-25/P/40/ IIa CIM. V. MANUAL 

 1.001 m³. Hormigón armado HA-25/P/40/ IIa  N/mm², con tamaño máximo  

 del árido de 40 mm, elaborado en central en relleno de zapatas,  

 zanjas de cimentación y vigas riostras, incluso armadura B-500 S  

 (40 Kg/m³.), vertido por medios manuales, vibrado y colocado.  

 Según CTE/DB-SE-C y EHE-08. 

                                                                                                                                                         58,27       165,13  9.622,13 

 

 

 D05AA001 kg ACERO S275 EN ESTRUCTURAS 

 1.002 Kg. Acero laminado S275 en perfiles para vigas, pilares y correas,  

 con una tensión de rotura de 410 N/mm², unidas entre sí mediante  

 soldadura con electrodo básico i/p.p. despuntes y dos manos de  

 imprimación con pintura de minio de plomo totalmente montado,  

 según CTE/ DB-SE-A. Los trabajos serán realizados por soldador  

 cualificado según norma UNE-EN 287-1:1992. 

  

                                                                                                                                                  94.272,80       1,48  139.523,74 

 

 

 D05AA022 kg ACERO PERF. TUBULARES ESTRUCTURA 

 1.003 Kg. Acero en perfiles tubulares cuadrados o rectangulares tipo S  

 275 soldados en cualquier elemento estructural (vigas, pilares y  

 correas, unidas entre sí mediante soldadura) i/p.p. de despuntes y  

 dos manos de minio de plomo totalmente montado, según CTE/  

 DB-SE-A. Los trabajos serán realizados por soldador cualificado  

 según norma UNE-EN 287-1:1992. 

                                                                                                                                                 63.767,64       2,84  181.100,10 

 

 

 D08NA001 m² CUB. CHAPA GALV. 0,6 mm PL-30/209 

 1.004 m². Cubierta completa realizada con chapa de acero galvanizado de  

 0.6 mm de espesor con perfil laminado tipo 30/209 de Aceralia o  

 similar, fijado a la estructura con ganchos o tornillos autorroscantes,  

 i/ejecución de cumbreras y limas, apertura y rematado de huecos y  
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p.p. de costes indirectos.

  2.038,00       15,88       32.363,44 

 362.609,41 

TOTAL CAPÍTULO 1 . . . . . . . . . . . . . . . 

===================================================== 

13.1.7. Selección de la alternativa más idónea 

Para poder llegar a una conclusión de cual es mejor de las tres estructuras vamos 
a analizar diversos aspectos que vamos a puntuar de 1 a 3, siendo la puntuación 1 la más 
baja. 

Los parámetros que vamos a analizar son: 

- Programa de trabajo: el programa de trabajo lo vamos a analizar con
un diagrama de Gantt, para cada estructura, donde los parámetros que vamos 
a usar son los siguientes: 40 m3/día en hormigón, 2500 kg/día en acero, 250 
m3/día excavación pozos, 60 m2/día en forjados. 

- Plazo de ejecución: el plazo de ejecución está íntimamente
relacionado con el programa de trabajo lo cual le vamos a dar los mismos 
valores que en el apartado anterior. 

- Impacto visual: este apartado vamos a tener en cuenta aspecto como
la altura de la estructura, la forma innovadora, la vista desde la carretera J-6040. 

- Coste: lo vamos a coger de los apartados anteriores de presupuesto
de cada una de la estructura. 

- Durabilidad: la durabilidad de la estructura es un dato subjetivo que
nos lo da el cliente y la normativa. Lo que vamos a tener en cuenta es la 
corrosión debido a la humedad del ambiente. 

Vamos a analizar en los siguientes apartados profundamente para llegar a la 
conclusión final. 

13.1.7.1. Programa de trabajo 
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- Primera estructura 

 

 

FIGURA 13.26.- DIAGRAMA DE GANTT- ESTRUCTURA 1 

 

- Segunda estructura 

 

 

FIGURA 13.27.- DIAGRAMA DE GANTT- ESTRUCTURA 2 

 

- Tercera estructura 

 

 

 

FIGURA 13.28.- DIAGRAMA DE GANTT- ESTRUCTURA 3 

La estructura que tiene un plazo de ejecución menor es la segunda estructura por 
lo que le otorgamos un 3, después tenemos la tercera estructura con una puntuación de 
dos y por ultimo vamos a darle a la primera un punto. 
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13.1.7.2. Plazo de ejecución 
 

Está íntimamente ligado al apartado anterior, pero vamos a entrar más en detalle. 

En la primera estructura es la que mayor plazo de ejecución tiene ya que es la 
estructura con mayor peso en acero. 

El plazo de ejecución en la segunda estructura es menor ya que las vigas de madera 
son prefabricadas y el hormigonado se hace a la par en todos los pilares. 

La tercera estructura esta entre las dos anteriores ya que el peso en acero es 
menor. 

Por lo cual a la primera estructura le asignamos 1 punto, a la segunda estructura 3 
puntos y a la tercera estructura 2 puntos. 

 

13.1.7.3. Impacto visual 
 

Según el criterio fijado antes le vamos a dar la mayor puntuación a la estructura que 
tenga menos altura, que tenga una forma innovadora, y se vea más bonita vista desde la 
carretera J-6040. 

Por lo tanto, la primera estructura tiene una altura de 9 metros no es la forma más 
llamativa de las tres y desde la carretera se ve como otro edificio cualquiera. Le damos 2 
puntos 

La segunda estructura tiene una altura de 9 metros donde linda a los edificios 
colindantes y 4 en la otra parte, es la estructura más singular y por consiguiente es la más 
llamativa desde la carretera. Le damos 3 puntos 

La tercera estructura tiene 10 metros debido a la estructura del tejado y pasa igual 
que en la primera estructura. Por lo que le damos 1 punto. 

 

criterio la segunda estructura es la de menor impacto visual ya que se compone de 
una cubierta curva donde uno de sus lados mide 4 metros. 

La segunda y la tercera estructuras son estructuras un poco más bastas, debido a 
que en la primera se usa una cubierta invertida y en la segunda se ve, muy robusta debido 
a que la estructura es plana con una cubierta de tipo sándwich. 

Por lo cual a la primera estructura le asignamos 2 puntos, a la segunda estructura 
3 puntos y a la tercera estructura 1 punto. 

 

13.1.7.4. Coste 
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Los costes vienen detallados en los anteriores apartados donde la primera vale: 
356.066,92, la segunda vale: 792.709.02 y la tercera vale: 362.609,41.  

Por lo cual a la primera estructura le asignamos 3 puntos, a la segunda estructura 
1 punto y a la tercera estructura 2 puntos. 

13.1.7.5. Durabilidad 

La durabilidad es un aspecto muy subjetivo porque se pueden tratar los materiales 
para la corrosión durante todo el tiempo deseado. 

Para el ambiente húmedo la mejor estructura que se puede usar es la del hormigón 
y madera ya que son materiales resistentes a la corrosión y no hay patógenos que afecten 
a esta estructura. 

Por lo cual a la primera estructura le asignamos 1 punto, a la segunda estructura 3 
puntos y a la tercera estructura 2 puntos. 

13.1.7.6. Cuadro resumen 

13.1.7.7. Conclusiones 

Como ya hemos visto en el cuadro resumen nos ha salido la estructura 2. Por lo 
que el proyecto lo vamos a hacer sobre esta estructura. 

Programa de 
trabajo 

Plazo de 
ejecución 

Impacto visual Coste Durabilidad Total 

Estructura 1 1 1 2 3 1 8 

Estructura 2 3 3 3 1 3 13 

Estructura 3 2 2 1 2 2 9 

TABLA RESUMEN 13.1 
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13.2. Anexo 2.- Geología y Geotecnia 
13.2.1. Geología 

La estructura se encuentra a una altitud de 833 m de altitud. La clase de 
exposición general ambiental, obtenida de la página web del Ministerio 
de Fomento (https://www.fomento.gob.es/mfom.cea.web/ ) para el municipio de 
Sabiote, es “ IIb “ 

El terreno se compone de arenas margosas. 

El marco geológico donde se inscribe la estructura es: 

https://www.fomento.gob.es/mfom.cea.web/
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FIGURA 13.29.- MARCO GEOLÓGICO 

En la zona de sabiote predominanlas areniscas y areniscas margosas    

 

                               

                FIGURA 13.30.- CORTES GEOLÓGICO
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13.2.2. Geotecnia 
 

Los datos geotécnicos los vamos a coger de un solar de la zona el cual es el de a 
continuación. 
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13.3.  Anexo 3.- Plan de obra 
 

La ejecución de obras de la cubierta debe de seguir un orden de ejecución 
compatible con los trabajos que se van a desarrollar. 

Por tanto, resulta necesario un plan de obra en el que se establezcan las diferentes 
fases constructivas de la obra que garantice la viabilidad de la ejecución de los trabajos. 
Así mismo, a partir del proceso constructivo planteado, se podrán establecer de forma 
aproximada, la duración de las diferentes actividades que componen la totalidad de la obra, 
obteniendo de forma el plazo de ejecución de las obras. 

 

13.3.1. Proceso constructivo 
 

13.3.1.1. Trabajos previos 
 

Antes de realizar la excavación tenemos que hacer un desbroce del terreno, debido 
a la presencia de árboles y césped. 

El terreno no presenta desniveles por lo que no hay que realizar un movimiento de 
tierras para nivelar el terreno ni para vaciado. 

 

13.3.1.2. Excavación y cimentación 
 

La cimentación será de zapatas corrida bajo pilares y muros. Para excavar la zapata 
corrida vamos a usar medios mecánicos. 

 

13.3.1.3. Estructura  
 

Lo primero que se debe de hacer es el encofrado de los pilares para verter 
hormigón, una vez conformados los pilares apoyamos las vigas de madera ponemos el 
encofrado para la viga superior que une la cabeza de los pilares y la viga de madera. 

Las vigas de madera la vamos a subir con dos camiones grúas. 

 

13.3.1.4. Cerramientos 
 

Los cerramientos los vamos a realizar con muro de hormigón en la fachada y en la 
parte trasera y fábrica de ladrillo en los dos laterales de la estructura. 
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13.3.1.5. Soleras 
 

Se ha previsto una solera de hormigón armado de 15 cm de espesor, con doble 
mallazo y con un tratamiento superficial impreso. 

La solera llevara una serie de cortes que harán de junta de dilatación. 

Estas juntas de dilatación se llenarán con silicona. 

 

13.3.2. Diagrama de Gantt completo 
 

Programa de trabajo: el programa de trabajo lo vamos a analizar con un diagrama 
de Gantt, donde los parámetros que vamos a usar son los siguientes: 40 m3 / día en 
hormigón, 2500 kg / día en acero, 250 m3 / día excavación pozos, 60 m2 / día en forjados. 
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13.4. Anexo 4.- PRESUPUESTO 
13.4.1. Mediciones 
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13.4.2. Cuadro de precios 
13.4.2.1. Cuadro de precios nº 1 
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13.4.2.2. Cuadro de precios nº2
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13.4.3. Presupuestos 
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13.4.3.1. Ejecución de material 
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13.4.3.2. Ejecución por licitación  
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14. Referencias bibliográficas 
 

14.1. Normas 
 

 Normas subsidiarias de Sabiote aprobada 30/8/85. 

 

 EAE Instrucción de Acero Estructura. 

 

 NCSE Norma de Construcción Sismoresistende en la Edificación. 

 

 CTE, Código Técnico de la Edificación (Real Decreto 314/2006, de 17 de 

marzo). 

 

- DB-SE: Seguridad estructural. 

- DB-SE AE: Acciones en la edificación. 

- DB-SE C: Cimientos. 

- DB-SU: Seguridad de utilización. 

- DB-HS: Salubridad. 

 

 Eurocódigo 2. Diseño de Estructuras de Hormigón (EN 1992). 

Aplicamos el Eurocódigo 2. Diseño de estructuras de hormigón armado. Que es una 
normativa aplicable en España y además está en la base de datos del programa 
implementado. 

 

 Eurocódigo 5. Diseño de Estructuras de Madera (EN 1995). 

Este Eurocódigo abarca el cálculo de las vigas de madera. 

 

 IGME 

 

 EHE-08: instrucción de hormigón estructural: con comentarios de los 
miembros de la Comisión Permanen. Edición: 5ª&#770; ed.. Autor: -. Editorial: Madrid 
Ministerio de Fomento 2011 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
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Materiales y Construcciones , 2008. 
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 Cálculo de estructuras. Edición: [1ª ed.]. Autor: Argüelles Álvarez, Ramón. 
Editorial: Madrid: Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Montes, 1981-1986. 

 

 Revit 2015. Edición: -. Autor: López Oliver, Yolanda. Editorial: Madrid : 
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