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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 afio.

Por este motivo se ha hecho un estudio de varias alternativas de estructuras
valorando desde el punto de vista econdmico 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 m? de parcela.

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

La segunda estructura cubre las dos piscinas con una unica estructura. En este
caso usamos dos materiales para conformar la estructura, en los pilares y vigas de
coronacion usamos hormigdén y en las vigas madera laminada. También sera una
estructura aporticada.

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

Las tres piscinas van con una cimentacion de zapatas corrida ya que es un suelo
compuesto de arenas margosas con una tension 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 cual escoger.

En el estudio de viabilidad de las tres estructuras tenemos que hacer un pequefio
calculo para cada una de ellas, asi como un presupuesto y un disefio somero.

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

Y procedemos a hacer un proyecto completo de tal estructura.



2. Introduccion

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 deformacién sea compatible con su uso, con
su apariencia y con la integridad de los elementos constructivos y, por ultimo, la estabilidad,
para que se mantenga en equilibrio sin volcar ni desplazarse.

En edificacion las estructuras mas 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 moéviles, menos extendidas en el campo de la edificacion.
Estas estructuras estan profundamente identificadas por su capacidad de desplazamiento.

FOTO 2.2.- CUBIERTA DE PISCINA MOVIL



En nuestro caso particular, nos vamos a centrar en el estudio y aplicacién de
estructuras fijas. Las estructuras fijas se caracterizan por ser estructuras pesadas,
generalmente compuestas por barras de gran esbeltez.

Debido a la creacién del nuevo gimnasio y tendencia a hacer deporte en el agua
todo el ano, se pide que se haga una cubierta para la piscina municipal debido que la mas
cercana esta en Ubeda, un pueblo situado a 8 km de Sabiote.

El proyecto se va hacer con la nueva tecnologia BIM ya que entrara en vigor en los
proximos afos. Esta es una metodologia de modelado e informacién para trabajos de
construccion. Lo habitual hasta ahora era dibujar los planos en un programa de CAD, que
no es mas que un tablero de dibujo digital y luego esos planos se “levantaban” en otro
programa de disefio 3D para obtener imagenes virtuales o videos para presentar a nuestro
cliente. Pararealizar el célculo estructural del proyecto se debia crear de nuevo otro modelo
3D en otro software especifico 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 planificacién de la obra y la gestion iban a parte. Gracias a programas BIM
obtenemos toda la informacion de un uUnico modelo: planos, infografias, videos,
mediciones, el modelo para calculo estructural y de instalaciones, planificacion... etc., ya
que generamos lo que en ArchiCAD llamaron hace 30 afios 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 informacion
esta integrada en un unico modelo que envia y recibe los cambios, lo cual garantiza la
integridad y la actualizacion de toda la informacion, pudiendo trabajar en el mismo proyecto
e incluso de manera simultanea distintas empresas y profesionales. BIM es la metodologia,
el software (ArchiCAD, Revit, Allplan...) y la herramienta.

3. Objetivos

Con la redaccion de este presupuesto se pretende definir la tipologia de cubierta
mas adecuada para la piscina municipal de Sabiote.

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

Cada estructura sera calculada, disefiada y presupuestada, para llegar a la eleccion
de la estructura final por medio de un estudio de viabilidad.

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

Programa de trabajo.
Impacto visual.

- Coste.

Durabilidad.

Para el calculo de la tipologia de la estructura seleccionada tendremos los
siguientes objetivos:

- Dimensionamiento estructural.

- Elaboracién de memoria de calculo.

- Elaboracion de los planos del proyecto de construccion generales y
de detalle.



- Calculo del presupuesto de ejecucion material.
4. Emplazamiento

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

FIGURA 4.1.- VISTA AEREA 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 AEREA DE LA PARCELA



FIGURA 4.3.- DELIMITACION DE LA PARCELA

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

El emplazamiento y la descripcidén 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 pequefia 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 formacién de vestuarios u otros usos.

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

FIGURA 4.4.- MEDIDAS DE LA PARCELA



FIGURA 4.5.- MEDIDAS DE LA CUBIERTA

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

El marco geoldgico donde se inscribe la estructura es la hoja 906 (20-36) — Ubeda,
extraida de la pagina:
http://info.igme.es/cartografiadigital/geologica/Magna50.aspx?language=es

FIGURA 4.6.- MARCO GEOLOGICO UBEDA. SENALANDO SABIOTE

En el anexo 2.- Geologia y Geotecnia se puede apreciar con mas detalle.


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

Para identificar los parametros 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/cm?
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 GEOLOGICO

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

5. Descripcion de la metodologia para el disefio de |a
estructura.

El disefio de esta estructura la vamos a hacer con la metodologia BIM, que es una
nueva metodologia de trabajo colaborativa que esta basado en el empleo de un modelo 3D
inteligente (no un 3D a secas, como hemos conocido hasta ahora, cuya unica finalidad era
la obtencion de imagenes fotorrealistas del proyecto). La representaciéon BIM se
fundamenta en datos y no solo en la geometria, existiendo en todo momento, entre ese
modelo y la base de datos, una vinculacion permanente.

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

El programa utilizado para el disefo de las estructuras es Revit 2017, y el programa
para hacer los calculos 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.



6. Normativa

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

-> EAE Instruccion de Acero Estructura.

-> NCSE Norma de Construccion Sismoresistende en la Edificacion.

> CTE, Cddigo Técnico de la Edificacion (Real Decreto 314/2006, de 17 de

- DB-SE: Seguridad estructural.

- DB-SE AE: Acciones en la edificacion.
- DB-SE C: Cimientos.

- DB-SU: Seguridad de utilizacion.

- DB-HS: Salubridad.

> Eurocddigo 2. Disefio de Estructuras de Hormigon (EN 1992).

Aplicamos el Eurocddigo 2. Disefio de estructuras de hormigdén armado. Que es una
normativa aplicable en Espafia y ademas estd en la base de datos del programa
implementado.

> Eurocddigo 5. Diseino de Estructuras de Madera (EN 1995).

Este Eurocddigo abarca el calculo 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 pequefia 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.

10


https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n

La tercera estructura la hemos disefiado de acero con una cubierta tridimensional,
es decir un entramado de tubos y nudos en dos alturas cubriendo la zona una chapa
sandwich.

Para elegir la estructura tenemos en cuenta factores como el impacto ambiental, el
coste, la duracién, el plan de ejecucién. Damos valores segun 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 hormigon 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
ejecuciéon, impacto visual, coste, durabilidad.

7.2. Calculo completo de la solucion adoptada

7.2.1. Viga de cimentacion sur

FIGURA 7.1.- SITUACION DE LA VIGA

11



FIGURA 7.2.- DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA

La viga sur (viga 384) tiene una longitud de 37.45 metros con una seccién
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 diametros de barras desde 6 mm de
armadura transversal hasta 25 mm.

El hormigdén que se va a usar HA-30/B/20/lla es un hormigdn de consistencia
blanda con tamafio maximo de arido de 20 mm y el tipo de habiente es lia, tiene un
volumen de hormigdén de 54m?3 con una superficie de 138.42 m? .

Los recubrimientos son de 4 cm.

7.2.2. Zapata corrida oeste

FIGURA 7.3.- SITUACION DE LA VIGA
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FIGURA 7.4.- DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA

La zapata corrida (viga 312) tiene una longitud de 51.82 metros con una seccion
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 diametros de barras de 6 mm de 8mm y
de 12mm.

El hormigdn que se va a usar HA-30/B/20/lla es un hormigdon de consistencia
blanda con tamafio maximo de arido de 20 mm y el tipo de habiente es lia, tiene un
volumen de hormigén de 41.64 m?® con una superficie de 134.74 m? .

Los recubrimientos son de 4 cm.

7.2.3. Pilar de 9 metros

FIGURA 7.5.- SITUACION DEL ELEMENTO

FIGURA 7.6 .- DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA

13



Pilar (columna 299) tiene una longitud de 9,00 metros con una seccion 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 diametros de barras de 8mm de
armadura transversal y de 25 mm de armadura longitudinal.

El hormigdén que se va a usar HA-30/B/20/lla es un hormigon de consistencia
blanda con tamafio maximo de arido de 20 mm vy el tipo de habiente es lia, tiene un
volumen de hormigdn de 19.05 m® con una superficie de 146.95 m? .

Los recubrimientos son de 4 cm.

Los pilares cortos son iguales solo que miden 4 metros.

7.2.4. Viga de coronacion

FIGURA 7.7.- SITUACION DEL ELEMENTO

FIGURA 7.8.- DETALLE DE ARMADURA
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La viga de coronacion (viga 318) tiene una longitud de 5.20 metros con una
seccion 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 diametros de barras de 6 mm de 8mm y de 12 mm.

El hormigdén que se va a usar HA-30/B/20/lla es un hormigdn de consistencia
blanda con tamafio maximo de arido de 20 mm y el tipo de habiente es lia, tiene un
volumen de hormigdn de 41.64 m® con una superficie de 134.74 m? .

Los recubrimientos son de 3 cm.

7.2.5. Vigas de madera

FIGURA 7.9.- SITUACION DEL ELEMENTO

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

Caso de carga mas desfavorable: 1 DL1

MATERIAL MADERA

gM =1.25 fm,0,k =18.00 MPa ft,0,k =11.00 MPa fc,0,k = 18.00 MPa
fv,k =2.00 MPa f1,90,k = 0.30 MPa fc,90k=480MPa E 0,medio =
9000.00 MPa

15



E 0,05 =6000.00 MPa G medio = 700.00 MPaClase de servicio: 1 Betac=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 arboles hasta la construccion de la estructura y ademas
describiremos un poco el procedimiento de cerramientos y cubierta.

8.1. Trabajos previos

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

FIGURA 8.1.- DETALLE DE ARBOLES Y CESPED

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

16



8.2. Excavacion y cimentacion

La cimentacion sera de zapatas corrida bajo pilares y muros. Para excavar la zapata
corrida vamos a usar medios mecanicos.

FIGURA 8.2.- DETALLE DE ZAPATAS

8.3. Estructura

Lo primero que se debe de hacer es el encofrado de los pilares para verter
hormigdén, 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 gruas.

8.4. Cerramientos

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

8.5. Soleras

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

La solera llevara una serie de cortes que haran de junta de dilatacion.

Estas juntas de dilatacion se llenaran con silicona.

17



9. Plazos de ejecucion

El plazo de ejecucion lo vemos con mas detalle en el anexo 3 Plazo de ejecucion

El plazo de ejecucidon de los trabajos de acuerdo con el Proceso Constructivo
previsto para la estructura, asi como con la planificacion 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 Andalucia 2017, sacada entre la Consejeria de Fomento y Vivienda (CFV), la
Universidad de Sevilla a través de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion

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 demolicion.

01
02
03
04

MOVIMIENTO DE TIERRAS 3.147,76

CIMENTACIONES 34.498,74
ESTRUCTURA 792.709,02
ALBANILERIA 32.782,07

PRESUPUESTO DE EJECUCION 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 hormigon a través de un estudio de
tres alternativas donde hemos valorado el plazo de ejecucién, impacto visual, coste y
durabilidad.

Para elegir la alternativa mas idonea, consideramos el programa de trabajo mas
corto por medio de la realizacion del diagrama de Gantt de cada estructura.

El coste hemos hecho un pequefio presupuesto de cada estructura.

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

Para el calculo las estructuras estdn sometidas a diferentes esfuerzos
y combinacion 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 €/m? este ratio esta dentro de nuestra
estimacion, que es 525 €/m?, por lo que podemos seguir adelante con la construccion 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 todavia 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 situacion.

12.2. Plano de emplazamiento.

12.3. Alzados.

12.4. Estructura tridimensional.

12.5. Detalles de elementos constructivos.
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Acero B 500 S = 505 kg
Acero B 500 S = 1750 kg

Hormigon : Hormigon, Moldeado in situ, g = 54.8 m3

Didam. max del granulado : 20mm Clase de estructura : S1

Superficie del encofrado = 138 m2

Recubrimiento inferior 5 cm Recubrimiento superior 5 cm Recubrimiento lateral 5 cm
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Cuadro de Caracteristicas
Zapatas de Cimentacion

CSZ098
] [.—‘.s;,,;.f.';]

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES — ZAPATAS DE CIMENTACION

HORMIGON ACERO
MATERIALES
CONTROL CARACTERISTICAS CONTROL CARACT.
Elemento Nivel Coef. . . Tamafo | Exposicion | Nivel Coef.
Zona/Planta Control | Pond, | TPO | Consistencia |y, “Arido | Ambiente |Control| Pond. | TP°
Estadistico |¥o = 1.50| pa-30 | T8 ey 30740 men. " Normal | ¥'s = 1.15 500 §
Eatoditico [¥e = 1.50( pa-30 PG o3| 30/40 men. ' Normal | 78 = 115 |s_s00 s
Estadistico [7c = 1.50( na-30 |*HS S5 30/40 mem. n Normal | 78 = 115 [p_s00 s
N . 76 = 1.50
Ejecucion(Acciones) |  Normal a = 1.60] ADAPTADO A LA INSTRUCCION EHE
Exposicion/Ambiente, Terreno u Jg'l_'rr:ir‘;gnp?ete |r|'g8ieza lla
Recubrimientos L A
nominales(mm.) 80 Ver Exposicion/Ambiente 30

NOTAS

—Control Estadistico en EHE, equivale a control normal
—Solapes segun EHE
—El acero utilizado debera estar garantizado con un distintivo reconocido, sello CIETSID, CC—EHE, ...

RECUBRIMIENTOS

NOMINALES

—Recubrimiento inferior contacto terreno 2 8cm.
—Recubrimiento con hormigon de limpieza 4cm.
@ —Recubrimiento superior libre 4/5cm.

@ —Recubrimiento lateral contacto terreno 28cm.

@ —Recubrimiento lateral libre 4/5cm.

DATOS GEOTECNICOS

—TENSION ADMISIBLE DEL TERRENO CONSIDERADA O adm=....... MPa ( ... Kg/cm?2)

LONGITUDES DE SOLAPE EN ARRANQUE DE PILARES Lb.

SIN ACCIONES DINAMICAS [CON ACCIONES DINAMICAS
ARMADURA
B—-400-S | B—-500-S | B—400-S | B-500-S
912 25¢m. 30cm. 40cm. 50cm.
?14 40cm. 45cm. 50em. 60cm.
916 45cm. 50cm. 80cm. 70cm.
920 60cm. 65cm. 80cm. 100cm.
925 80cm. 100cm 110cm. 130cm.

NOTA: VALIDO PARA HORMIGON

Fckz 25 N/mm?

Sl Fck2 30 N/mm? PODRAN
REDUCIRSE DICHAS LONGITUDES,
DE ACUERDO AL

ART. 66 (EHE)

Zapata Corrida Bajo Pilares

CSZ002

m— P E

. . INGENIEROS

ARMADO PILAR
520 m q PILAR JUNTA DE HORMIGONADO
] RUGOSA, LIMPIA Y
HUMEDECIDA, ANTES
ARMADO SUPERIOR ZAPATA 128 cm a DE HORMIGONAR
TR, X
S — - - — : : — PATILLA EN CASO
e ( | DE PILAR PROXIMO
AL BORDE
0 O
S N
\ — T T T JRE
o o T ° 03 s A 03 7Y 0 0 0 p‘ 03 3 ° o Al
g \ \ 1 <
R, N
CALZOS DE APOYO
BASE COMPACTADA 20.20 £0.20
HORMIGON DE PARRILLA = 4cm.
ARMADO INFERIOR DE LIMPIEZA ARMADURA TRANSVERSAL
ZAPATA 120 cm SUPERIOR E INFERIOR 6¢ cm
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13.Anexos

13.1. Anexo 1.- Estudio de viabilidad
13.1.1. Descripcién de la parcela

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

FIGURA 4.1.- VISTA AEREA 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 AEREA DE LA PARCELA
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FIGURA 13.3.- DELIMITACION DE LA PARCELA

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

El emplazamiento y la descripcidn 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 pequefia 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 formacién de vestuarios u otros usos.

En las siguientes imagenes 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 Instrucciéon de Acero Estructura.
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-> NCSE Norma de Construccion Sismoresistende en la Edificacion.

> CTE, Cddigo Técnico de la Edificacion (Real Decreto 314/2006, de 17 de

- DB-SE: Seguridad estructural.

- DB-SE AE: Acciones en la edificacion.
- DB-SE C: Cimientos.

- DB-SU: Seguridad de utilizacion.

- DB-HS: Salubridad.

> Eurocddigo 2. Disefio de Estructuras de Hormigon (EN 1992).

Aplicamos el Eurocddigo 2. Disefio de estructuras de hormigén armado. Que es una
normativa aplicable en Espafia y ademas estd en la base de datos del programa
implementado.

> Eurocadigo 5. Diseno de Estructuras de Madera (EN 1995).

Este Eurocddigo abarca el calculo de las vigas de madera.

13.1.3. Acciones

> La primera estructura: 3 kN/m? de carga Muerta (DL)

1 kN/m? de carga Viva (LL)

1 kN/m? de carga Nieve (SNOW)

1 kN/m? 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 kKN/m de carga Nieve (SNOW)
1 kN/m? de carga Viento (WIND)
ELU (Estado Limite Ultimo) =1.35* DL + 1.5 * LL + 1.5 * SNOW
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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/m? 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. Descripcion 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 nifios pequenos.

La estructura es una estructura echa de acero tratado ante la corrosién. 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 cimentacion se compone de una zapata corrida a todo el perimetro de la parcela.

La cubierta es una cubierta plana también llamada cubierta invertida, la zona de la
piscina pequefa 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 CIMENTACION

FIGURA 13.7.- DETALLE DE CIMENTACION

Nivel:
Nombre
Cota de nivel t--
Abertura de fisuras admisible 10,40 (mm)
Ambiente 1 X0
Coeficiente de fluencia del hormigén 1(p,=2,41
Clase de cimento :N
Edad del hormigon al aplicar la carga : 28 (dias)
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e Edad del hormigdn : 50 (afios)

e Edad del hormigdn tras erigir una estructura : 365 (afios)

e C(lase de estructura :S1

e (lase de resistencia al fuego: : sin disposiciones

e Disposiciones FFB 7.4.3 (7) 10,00

Viga: Viga78 Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigon: :
foe=30 (MPa)

tensiones [3.1.7(3)]
Densidad
Didmetro del granulado

e Armaduras longitudinales

tensidén deformacién

e Armaduras transversales

tension deformacién

e Armadura adicional:

tension deformacién

2.2 Geometria:

2.2.1  Tramo Posicion Ap. Izq.

(m)

27

Hormigdn, Moldeado in situ, g

distribucion rectangular de las

2407,31 (kG/m3)
20,0 (mm)
B 500 Sfyk= 500,00 (MPa)

segmento horizontal del diagrama

Clase de ductilidad : C
B 500 Sfyk= 500,00 (MPa)

segmento horizontal del diagrama

Clase de ductilidad : C
B 500 Sfyk= 500,00 (MPa)

segmento horizontal del diagrama

Ap. Der.



P1 Tramo 0,25 24,77 0,25
Longitud de calculo: Ly = 25,02 (m)
Seccion de 0,00 a 24,77 (m)

100,0 x 100,0 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

23 Opciones de calculo:

e Regulacidon de la combinacion

: EN 1990:2002

e Cdlculos seglin la norma
e Disposiciones sismicas
e Viga prefabricada

e Recubrimiento de la armadura

e Diferencias de recubrimiento

e Coeficiente 32 =0.50

e Método de célculo del cortante

2.4 Resultados de los calculos:

2.4.1 Solicitaciones ELU

Tramo Mt max. Mt min.
(kN*m) (kN*m)
P1 396,14 -12,53

: EN 1992-1-1:2004 AC:2008

: sin disposiciones

:no
: Armaduras inferioras c=4,0(cm)
: lateral c1=4,0 (cm)
: superficial c2=4,0 (cm)

: Cdev =1,0(cm), Cdur =0,0(cm)
: Carga de larga duracidn o repetitiva

. bielas inclinadas

Miz Md Qiz Qd
(kN*m) (kN*m) (kN) (kN)
-750,21 -819,79 180,99 -186,74
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—\
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Momento flector ELU:

N%
==l

I

5

5

[1%\1

s

|

Esfuerzo cortante ELU:

10

24.2

Tramo

P1

\% \

Solicitaciones ELS

Mt méx.
(KN*m)

293,44

Mt min. Miz

(kN*m)  (KN*m)

0,00 -544,94
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Vo(estibos) - Vi(total)

Md
(KN*m)

-606,25

Qiz Qd
(kN) (KN)
133,21 -138,25
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2.4.3  Seccién Teorica 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
701 T T T T
60 %]
50
40
30 k= o]
- 1T
=L T i s
~—L_| \\ /// || =

0 | T T T el 1] T T /r | |
S i L NNARNARENARS
20 L ! ! ! ! -

0 5 10 15 20 25

Seccion de armadura de flexion: Abt Abr Abmin Ades Promedio superficie total
10 T T T T
8 |+ie
6
4
2
0
2
4
6
8 frmt
10 ! ! ! !

0 5 10 15 20 25

Seccién de armadura de cortante: — Ast Ast strut — Asr AsHang

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 ANALISIS: Verificacion de las barras

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

CARGAS:

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

MATERIAL:

ACERO (S235) fy=235.00 MPa

4

=

PARAMETROS DE LA SECCION: HEB 1000

h=100.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0cm Ay=235.13 cm2 Az=212.49 cm2 Ax=400.05 cm2
tw=1.9cm ly=644749.00 cm4 1z=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
Al |2
: PARAMETROS DE ALABEO:
z=0.00 Mcr = 8468.92 kN*m Curva,LT - ¢ XLT =0.86
Lcr,low=5.00 m Lam_LT =0.64 fi,LT=0.71 XLT,mod = 0.89

PARAMETROS DE PANDEO:

[ | = . —

iy respecto al eje y: 10 respecto al eje z:
Ly=5.00m Lam_y=0.13 Lz=5.00m Lam_z =0.83
Ler,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 torsion: pandeo flexo-torsor

Curva,T=b alfa, 7=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,T7=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 seccion:

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)*gMO0)) =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 !!!

33



13.1.4.1.3.

VIGA TRAVIESA

FIGURA 13.9.- DETALLE DE TRAVIESA

CALCULQOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

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

TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:

BARRA: 59 Viga_59
1.67m

PUNTOS: 3

COORDENADA: x=0.33L=

CARGAS:

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

MATERIAL:

ACERO (S235) fy=235.00 MPa

Z

=+

PARAMETROS DE LA SECCION: IPN 600

h=60.0 cm gM0=1.00
b=21.5cm Ay=147.12 cm2
tw=2.2 cm ly=138714.00 cm4
tf=3.2 cm Wply=5461.96 cm3

gM1=1.00
Az=135.07 cm2 Ax=253.40 cm2
1z=4684.86 cm4 Ix=834.00 cm4

Wplz=745.38 cm3

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:

34



N,Ed = 9.83 kN My,Ed = 18.11 kN*m

Nc,Rd = 5954.78 kN My,Ed,max = 18.29 kN*m
Nb,Rd = 5954.78 kN My,c,Rd = 1283.56 kN*m
MN,y,Rd = 1283.56 kN*m

Mb,Rd = 950.08 kN*m

Mz,Ed = -0.05 kN*m
Mz,Ed,max =-0.13 kN*m
Mz,c,Rd = 175.16 kN*m

MN,z,Rd = 175.16 kN*m

Vy,Ed = 0.03 kN
Vy,T,Rd = 1300.47 kN
Vz,Ed = 8.64 kN
Vz,T,Rd = 1438.67 kN
Tt,Ed = 25.13 kN*m

CLASE DE LA SECCION =

1
ALl
. PARAMETROS DE ALABEO:
z=1.00 Mcr = 1686.43 kN*m Curva,LT - c XLT=0.72
Ler,upp=5.01 m Lam_LT =0.87 fi,LT=0.90 XLT,mod = 0.74
PARAMETROS DE PANDEO:
respecto al ejey: X respecto al eje z:
kyy = 1.00 kzz =1.00

FORMULAS DE VERIFICACION:

Control de la resistencia de la seccion:

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
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)*gMO0)) = 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))

<1.00 (6.2.9.1.(6))

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
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13.1.4.3. Presupuesto

kg ACERO S275 EN ESTRUCTURAS

Kg. Acero laminado S275 en perfiles para vigas, pilares y correas,
con una tension de rotura de 410 N/mm?, unidas entre si mediante
soldadura con electrodo basico i/p.p. despuntes y dos manos de
imprimacién con pintura de minio de plomo totalmente montado,
segln CTE/ DB-SE-A. Los trabajos seran realizados por soldador

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

223.298,45 1,48 330.481,71

m3 HORM. ARMAR HA-25/P/20/lla ZUNCHO

m3. Hormigdn para armar HA-25/P/20/ lla N/mm?, con tamafio
maximo del arido de 20 mm, elaborado en obra, en zunchos
perimetrales incluso vertido con pluma grua, vibrado y colocado
segun EHE-08.

66,32 93,74 6.216,84

m? CUBIERTA TRANSIT. MONOC. CON BALD. PA-6

m?2. Cubierta transitable para uso peatonal, realizada sobre capa de

hormigdn aligerado HNE-15 N/mm?., de 10 cm de espesor medio,
para formacién de pendientes (1% - 15%) y capa de regularizacion
con mortero de cemento M5 de 2 cm de espesor (no incluidas),
constituida por: imprimacion asfaltica CURIDAN; lamina asfaltica de
betdn modificado con elastémeros SBS, ESTERDAN 40 P ELAST,
totalmente adherida al soporte con soplete; geotextil de 200 g/m?,
DANOFELT PY 200. Lista para solar con pavimento a elegir.
Solucién segin membrana PA-6 de la norma UNE 104-402/96.
Seguin CTE/DB-HS 1. Dispone de DIT. Esterdan pendiente cero. N2
550/10.
1.638,61 11,82 19.368,37
356.066,92
TOTALCAPITULO1...............




13.1.5. Descripcion de la estructura 2

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

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

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

La cubierta es una cubierta de chapa sandwich 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 CIMENTACION 1

FIGURA13.10.- SITUACION DE LA VIGA

Figural3.11.- Detalle de armadura de la viga
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Nombre

Cota de nivel ---

Abertura de fisuras admisible 10,40 (mm)
Ambiente 1 X0

Coeficiente de fluencia del hormigon 1 (=235

Clase de cimento :N

Edad del hormigon al aplicar la carga : 28 (dias)

Edad del hormigdén : 50 (afios)

Edad del hormigon tras erigir una estructura : 365 (afos)
Clase de estructura :S1

Clase de resistencia al fuego:

Disposiciones FFB 7.4.3 (7)

Viga: Viga384

2.1

: sin disposiciones

10,00

Numero: 1

Caracteristica de los materiales:

Hormigdn:

tensiones [3.1.7(3)]
Densidad
Didmetro del granulado

Armaduras longitudinales

tension deformacién

Armaduras transversales

tensidon deformacién

Armadura adicional:

fek=30(MPa)

Hormigdn, Moldeado in situ, g

distribucion rectangular de las

2407,31 (kG/m3)
20,0 (mm)
B 500 Sfyk= 500,00 (MPa)

segmento horizontal del diagrama

Clase de ductilidad : C
B 500 Sfyk= 500,00 (MPa)

segmento horizontal del diagrama

Clase de ductilidad : C
B 500 Sfyk= 500,00 (MPa)
segmento horizontal del

diagrama tension deformacion
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2.2

23

24

Geometria:

2.2.1  Tramo Posicion Ap. Izq.
(m)
P1 Tramo 0,60 36,85

Longitud de calculo: Ly = 37,45 (m)
Seccién de 0,00 a 36,85 (m)

120,0 x 120,0 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

L Ap. Der.
(m) (m)
0,60

Opciones de célculo:

Regulacidn de la combinacion
Calculos segun la norma
Disposiciones sismicas

Viga prefabricada

Recubrimiento de la armadura

Diferencias de recubrimiento

Coeficiente [32=0.50

Método de calculo del cortante

Resultados de los calculos:

2.4.1 Solicitaciones ELU

Tramo Mt méx. Mt min.
(kN*m) (kN*m)
P1 1380,17 -10,51

: EN 1990:2002
: EN 1992-1-1:2004 AC:2008
: sin disposiciones
:no
: Armaduras inferioras
: lateral
: superficial
: Cdev =1,0(cm), Cdur =0,0(cm)
: Carga de larga duracién o repetitiva

: bielas inclinadas

Miz Md Qiz Qd
(kN*m) (kN*m) (kN) (kN)
-751,82 -1789,98 256,16 -311,29

40

c=4,0(cm)
c1=4,0 (cm)

c2=4,0 (cm)
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N

-2000
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-1000

] i i
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1000 [ ===

-
=

1500 i

2000
0

-400 [l

5 10 15 20 25 30 35
Esfuerzo cortante ELU: A\ Vr Vc(estribos) Vc(total)

2.4.2  Solicitaciones ELS

Tramo Mt méx. Mt min. 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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2500
2000
1500
-1000

-500

500
1000
1500

2000
0o

200
150
100

50

-50
-100
-150
-200

15

0.5

05

-1.5

300

200

100

[KN*rr]

)

A\

[

Mc_ap

Esfuerzo cortante ELS:

Vr Vr_r

[0.1%]

[

Deformaciones:

MPa]

Tensiones: Ats

24.3

Tramo Tramo (cm2)
inf. sup.
P1 28,66 0,00

Seccion Teodrica de Acero

Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho (cm2)
sup. inf. sup.
15,40 0,00 37,50

42




T T T T T /\ T
cm2]
60
40 R _A/i:
// ///
20
T T S — // LT
o T\‘__P____ R S B ~ — 1 I
I il [T =
asuil LT L RS-
—
R —= R N =
— B e S ______—///
40
o0 e [
80 | | | | | |
0 5 10 15 20 25 35
Seccién de armadura de flexion: Abt Abr Abmin Ades Promedio superficie total
15 T T T T T T
cm2/m)
10
5
0
5
10
[m]
15 | | | | | |
0 5 10 15 20 25 35
Seccion de armadura de cortante: Ast Ast_strut Asr AsHang

13.1.5.1.2. VIGA DE CIMENTACION 2

FIGURA 13.12.- SITUACION DE LA VIGA

FIGURA13.13.- DETALLE DE ARMADURA DE LA VIGA
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Nombre

Cota de nivel ---

Abertura de fisuras admisible 10,40 (mm)
Ambiente 1 X0

Coeficiente de fluencia del hormigon :(p,=2,46

Clase de cimento :N

Edad del hormigon al aplicar la carga : 28 (dias)

Edad del hormigdén : 50 (afios)

Edad del hormigon tras erigir una estructura : 365 (afos)
Clase de estructura :S1

Clase de resistencia al fuego:

Disposiciones FFB 7.4.3 (7)

Viga: Viga312

2.1

sin disposiciones

10,00

Caracteristica de los materiales:

Hormigdn:

tensiones [3.1.7(3)]
Densidad
Didmetro del granulado

Armaduras longitudinales

tension deformacién

Armaduras transversales

tensiéon deformacién

Armadura adicional:

tensidon deformacién

fo= 30(MPa)

44

Numero: 1

Hormigdn, Moldeado in situ, g

distribucion rectangular de las

2407,31 (kG/m3)
20,0 (mm)
B 500 Sfyk= 500,00 (MPa)

segmento horizontal del diagrama

Clase de ductilidad : C
B 500 Sfyk= 500,00 (MPa)

segmento horizontal del diagrama

Clase de ductilidad : C
B 500 Sfyk= 500,00 (MPa)

segmento horizontal del diagrama



2.2 Geometria:

221

2.2.2

223

Tramo Posicion Ap. lzq. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P1 Tramo 0,20 5,01 0,20
Longitud de calculo: L, = 5,21 (m)
Seccién 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

Tramo Posicidn Ap. Izq. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P2 Tramo 0,20 5,01 0,20
Longitud de calculo: Ly = 5,21 (m)
Secciéon 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

Tramo Posicién Ap. Izq. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P3 Tramo 0,20 5,01 0,20
Longitud de célculo: Ly=5,21 (m)
Seccién de 0,00 a 5,01 (m)
100,0 x 80,0 (cm)
Sin losa izquierda

Sin losa izquierda
45



224

2.2.5

2.2.6

2.2.7

Tramo Posicion Ap. Izq.
(m)
P4 Tramo 0,20 5,01

Longitud de cdlculo: Ly=5,21 (m)
Seccién de 0,00 a 5,01 (m)

100,0 x 80,0 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

Tramo Posicidn Ap. Izq.

(m)

P5 Tramo 0,20 5,01

Longitud de calculo: Lo = 5,21 (m)
Seccién de 0,00 a 5,01 (m)
100,0 x 80,0 (cm)
Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

Tramo Posicidn Ap. Izq.

(m)

P6 Tramo 0,20 5,01

Longitud de calculo: Lo = 5,21 (m)
Secciéon de 0,00 a 5,01 (m)
100,0 x 80,0 (cm)
Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

Tramo Posicion Ap. Izq.
(m)
P7 Tramo 0,20 5,01

Longitud de calculo: Ly = 5,21 (m)
Seccién de 0,00 a 5,01 (m)
100,0 x 80,0 (cm)
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(m)

0,20

(m)
0,20

(m)
0,20

(m)

0,20

Ap. Der.

(m)

Ap. Der.

Ap. Der.

(m)

Ap. Der.

(m)



Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

2.2.8 Tramo Posicion Ap. Izq. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P8 Tramo 0,20 5,01 0,20

Longitud de calculo: L, = 5,21 (m)
Secciéon de 0,00 a 5,01 (m)

100,0 x 80,0 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

2.29 Tramo Posicion Ap. Izq. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P9 Tramo 0,20 5,01 0,20

Longitud de calculo: L, = 5,21 (m)
Seccién de 0,00 a 5,01 (m)

100,0 x 80,0 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

2.2.10 Tramo Posicion Ap. Izq. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P10 Tramo 0,20 4,73 0,20

Longitud de calculo: L, = 4,93 (m)
Secciéon de 0,00 a 4,73 (m)

100,0 x 80,0 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

23 Opciones de calculo:
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2.4

Regulacion de la combinacion
Calculos segln la norma
Disposiciones sismicas

Viga prefabricada

Recubrimiento de la armadura

Diferencias de recubrimiento

Coeficiente [32 =0.50

Método de calculo del cortante

Resultados de los calculos:

2.4.1 Solicitaciones ELU

Tramo Mt max. Mt min.

(kN*m)  (kN*m)

P1 125,89 -0,00
P2 29,08 -0,00
P3 18,47 -6,22
P4 19,69 -9,40
P5 20,58 -9,83
P6 20,30 -10,61
P7 19,34 -10,44
P8 14,99 -10,73
P9 42,67 -4,65
P10 61,79 -0,00

: EN 1990:2002
: EN 1992-1-1:2004 AC:2008

: sin disposiciones

:no
: Armaduras inferioras c=4,0(cm)
: lateral c1=4,0(cm)
: superficial c2=4,0 (cm)

: Cdev =1,0(cm), Cdur =0,0(cm)
: Carga de larga duracidn o repetitiva

. bielas inclinadas

Miz Md Qiz ad
(kN*m)  (kN*m)  (kN) (kN)
123,44 14,93 13,25 -64,45
-17,24 -24,81 36,85 -40,07
-45,01 -18,77 44,00 -33,62
52,76 -11,92 46,98 -30,69
-54,03 -9,81 47,69 -30,01
-55,22 -9,50 48,00 29,72
-54,37 -11,51 47,39 -30,30
-52,20 -19,41 45,24 -32,29
-51,50 31,59 53,59 -24,82
28,41 31,07 36,81 -35,56
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2.4.2  Solicitaciones ELS
Tramo Mt max. Mt min. 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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Esfuerzo cortante ELS:

AN N Ak

[MPa]

-10

10 20 30 40 50

Tensiones: Ats

2.4.3  Seccion Teérica 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 091 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

o
o
o

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
T T T T T
| (o] \ [ \ ) \
| K AT AT A )
/\\ - T :‘ \\": — i —— \\_: — — /_’_é
\ /ﬁrw J I A [ i /TN fi
| \ % \ L L J LA AL/ LI LV L |
JT | | \ \ W
M ! \ { /[ N\
\/ I \/ \ / \
V L H L V ‘ Iv V L V L i
10 20 30 40 50
Seccién de ammadura de flexion: Abt Abr Abmin Ades Promedio superficie total
T T T T T
[cm2/m]
il A ([ an | iR u all sl
]
1 1 1 1 1
10 20 30 40 50
Seccién de anmadurade cortante: — Ast ~ Aststrut — Asr —_ AsHang
13.1.5.1.3. PILAR

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

Nivel:

e Nombre

e Cota de nivel 10,00 (m)
e Coeficiente de fluencia del hormigén 1 Q,=2,53
e Clase de cimento N

e Tipo de ambiente 1 X0

e C(lase de estructura :S1

fek

Columna: Columna278..317 Numero: 11
2.1 Caracteristica de los materiales:
e Hormigon: : Hormigdn, Moldeado in situ, g
=30(MPa)
Densidad :2407,31 (kG/m3)
Didmetro del granulado :20,0 (mm)
e Armaduras longitudinales :B500S fyk = 500,00 (MPa)
Clase de ductilidad :C
e Armaduras transversales :B500S fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo 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  Alturadelaviga =0,60 (m)

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

e Cdlculos segun la norma
e Disposiciones sismicas
e Columna prefabricada
e Predimensionamiento

e Tomar en cuenta la esbeltez

Opciones de célculo:

e Compresion

e Estribos

e Clase de resistencia al fuego:

2.4

Caso

DL1
DL1
DL1
DL1
DL1
DL1
DL1
DL1
DL1
DL1
DL1
LL1
LL1
LL1
LL1
LL1
LL1
LL1
LL1

LL1

Cargas:

Natura

peso propio
peso propio
peso propio
peso propio
peso propio
peso propio
peso propio
peso propio
peso propio
peso propio
peso propio
carga viva
carga viva
carga viva
carga viva
carga viva
carga viva
carga viva
carga viva

carga viva

Grupo

278
279
280
281
282
283
284
285
286
316
317
278
279
280
281
282
283
284
285

286

53

. ho

. nho

si

Ve

: sin disposiciones

: con flexion
: hacia la losa

: sin disposiciones

N
(kN)
641,79
683,20
664,24
653,61
646,31
639,14
637,41
636,62
552,27
633,33
700,70
19,96
21,28
20,81
20,49
20,25
19,99
19,85
19,77

17,15

My(s)
(kN*m)
48,13
7,45
7,05
8,14
8,46
9,21
11,92
11,01
-38,22
-52,99
84,87
1,35
0,24
0,24
0,28
0,28
0,28
0,34
0,29

-1,12

: EN 1992-1-1:2004 AC:2008

My(i)
(kN*m)
-52,09
9,17
-7,55
-7,84
-7,90
-8,83
-11,96
-13,45
35,67
43,76
-97,90
-1,16
-0,04
-0,06
-0,10
-0,11
-0,12
-0,18
-0,16

1,28

Mz(s)
(kN*m)
-191,29
-130,00
-96,63
-78,43
-69,39
-67,41
-73,37
-92,14
-136,30
-196,47
-306,04
-4,86
-4,56
-4,33
4,12
-3,94
-3,76
-3,60
3,44

-3,38

Mz(i)
(kN*m)
279,67
154,40
88,93
56,86
45,52
50,42
73,50
124,32
225,67
355,08
515,58
0,43
0,21
0,11
0,05
0,03
0,02
0,02
0,04

0,15



LL1
LL1

SNOW1
SNOW1
SNOW1
SNOW1
SNOW1
SNOW1
SNOW1
SNOW1
SNOW1
SNOW1
SNOW1
SIS _X12
SIS _X12
SIS_X12
SIS_X12
SIS_X12
SIS_X12
SIS_X12
SIS_X12
SIS_X12
SIs_X12

SIs_X12

carga viva
carga viva
Nieve
Nieve
Nieve
Nieve
Nieve
Nieve
Nieve
Nieve
Nieve
Nieve
Nieve
sismica
sismica
sismica
sismica
sismica
sismica
sismica
sismica
sismica
sismica

sismica

SPECT_NUEV14

40,35

SPECT_NUEV14

24,11

SPECT_NUEV14

15,62

SPECT_NUEV14

11,15

SPECT_NUEV14

9,27

SPECT_NUEV14

10,60

SPECT_NUEV14

14,69

SPECT_NUEV14

22,97

SPECT_NUEV14

39,38

SPECT_NUEV14

316

317

278

279

280

281

282

283

284

285

286

316

317

278

279

280

281

282

283

284

285

286

316

317

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica
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279

280

281

282

283

284

285

286

316

20,74
22,59
9,90
10,60
10,40
10,23
10,11
9,98
9,93
9,83
8,47
20,08
22,20
5,38
5,35
4,83
4,74
4,78
4,85
4,82
5,37
4,02
11,41
9,61

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

-1,68
1,96
0,63
0,13

0,12

4,46
4,60
4,74
4,92
5,07
4,74
5,53
4,73

9,76

6,81

6,47

5,98

5,49

5,37

5,88

10,67

24,86

1,89

-1,83
-0,54
-0,02
-0,03
-0,05
-0,06
-0,07
-0,09
-0,07
0,60

0,80

-0,97
-4,06
-3,93
-3,93
-3,94
-3,95
-3,94
-3,92
-4,03
-4,11
-4,15
-3,90

28,14

26,52

26,25

26,37

26,58

26,84

27,18

28,10

28,39

24,31

-3,42
-5,29
-2,50
-2,03
-2,00
-1,94
-1,87
-1,79
-1,69
-1,57
-1,79
-3,64
-5,77
94,12
-87,96
-85,05
-83,37
-82,08
-80,95
-80,33
-81,26
-85,83
-95,07
-107,82

-27,96

-27,07

-26,77

-26,80

-26,82

-26,84

-26,88

-27,66

-28,05

-23,83

0,33
0,87
-0,11
-0,23
-0,13
-0,08
-0,06
-0,07
-0,11
-0,19
-0,10
0,97
1,87
-35,77
-20,96
-13,56
-10,08
-8,95
9,75
-12,99
-20,32
-35,37
-56,24
-65,18

-101,64

-93,82

-89,16

-85,67

-83,57

-83,69

-84,68

-86,99

-92,88

-102,41



61,32

SPECT_NUEV14
71,13

SPECT_NUEV15
31,33

SPECT_NUEV15
17,91

SPECT_NUEV15
11,56

SPECT_NUEV15
9,01

SPECT_NUEV15
8,60

SPECT_NUEV15
8,86

SPECT_NUEV15
11,24

SPECT_NUEV15
17,59

SPECT_NUEV15
31,23

SPECT_NUEV15
50,96

SPECT_NUEV15
59,43

SPECT_NUEV16
25,78

SPECT_NUEV16
16,64

SPECT_NUEV16
10,85

SPECT_NUEV16
6,58

SPECT_NUEV16
3,81

SPECT_NUEV16
5,82

SPECT_NUEV16
9,64

SPECT_NUEV16
15,05

SPECT_NUEV16
24,17

SPECT_NUEV16
34,11

SPECT_NUEV16
39,08

SPECT_NUEV17
4,27

SPECT_NUEV17

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica

sismica
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317

278

279

280

281

282

283

284

285

286

316

317

278

279

280

281

282

283

284

285

286

316

317

278

279

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

22,93

1,57

3,56

-2,61

2,14

-3,36

15,36

7,90

7,46

6,95

6,05

4,55

3,23

23,35

48,41

46,75

-11,96

-4,64

21,15

-18,45

-17,82

-17,55

-17,44

-17,38

-17,35

-17,34

-17,96

-18,90

-13,25

-11,69

79,10

75,22

74,30

74,36

74,65

75,07

75,69

78,28

80,25

64,27

56,15

-76,20

-72,61

-22,35

19,84

19,20

18,92

18,91

18,93

18,97

19,04

19,61

19,84

15,52

14,54

-80,89

-78,29

77,32

77,37

-77,43

-77,53

77,71

-79,99

-81,06

-66,83

-62,66

78,45

75,94

-115,81

-86,82

-82,25

-81,04

81,11

-80,56

-78,13

-75,86

-75,33

-78,54

-87,42

-100,10

-52,97

-45,68

-39,06

-32,62

-29,64

-33,55

-38,78

-43,78

-49,61

-53,45

-58,57

-3,57

-7,14



4,03

SPECT_NUEV17
2,70

SPECT_NUEV17
0,53

SPECT_NUEV17
1,56

SPECT_NUEV17
0,02

SPECT_NUEV17
1,86

SPECT_NUEV17
2,88

SPECT_NUEV17
2,99

SPECT_NUEV17
0,43

SPECT_NUEV17
0,08

Yf- coeficiente de seguridad parcial

sismica 280 1,00 445 71,69 74,97
sismica 281 1,00 -4,06  -71,68 75,00
sismica 282 1,00 3,30 -71,89 75,07
sismica 283 1,00 41,83 -72,22 75,16
sismica 284 1,00 0,67  -72,73 75,35
sismica 285 1,00 0,01 7524 77,58
sismica 286 1,00 20,94 -77,40 78,59
sismica 316 1,00 -41,60 -60,95 64,34
sismica 317 1,00 -40,89 -53,31 60,31

2.5 Resultados de los calculos:

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

2.5.1 Analisis ELU/ACC

Combinacién dimensionante: 1.35DL1 (B)

Tipo de combinacion: ELU

Esfuerzos seccionales:

Nsd = 945,95 (kN)
Esfuerzos de cdlculo:
Nudo inferior

N = 945,95 (kN)

Excentricidad:
estatico

Imperfeccion

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

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

ez (My/N) ey (Mz/N)
ekEd: -14,0 (cm) 73,6 (cm)
ei: 0,0 (cm) 1,0 (cm)
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-12,00

-17,42

-19,60

-15,00

9,38

-4,91

-1,82

-3,50

-6,20



inicial e0: -14,0(cm)
minimo emin: 2,7 (cm)
total etot: -14,0 (cm)

2.5.1.1. Andlisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

L(m) Lo (m) by

4,00 4,00 17,32

2.5.1.1.2 Analisis de pandeo

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

74,6 (cm)
2,7 (cm)

74,6 (cm)

Alim

136,32

Columna poco esbelta

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

MO =-132,16 (kN*m)
ea=0,0(cm)
Ma = N*ea = 0,00 (kN*m)

MEdmin = 25,23 (kN*m)

MOEd = max(MEdmin,MO + Ma) = -132,16 (kN*m)

2.5.1.2. Anadlisis detallado-Direccion Z:

2.5.1.2.1 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

L (m) Lo (m) A

4,00 4,00 17,32

2.5.1.2.2 Analisis de pandeo

M2 = 696,04 (kN*m) M1 = -413,16 (kN*m)
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Alim

121,80

Columna poco esbelta



Caso: seccidn en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada
MO = 696,04 (kN*m)
ea=01*lo/2=1,0(cm)
01 =00 * oh * am =0,01

00=0,01

oh=1,00

am = (0,5(1+1/m))*0.5 = 1,00

m = 1,00

Ma = N*ea = 9,46 (kN*m)
MEdmin = 25,23 (kN*m)

MOEd = max(MEdmin,MO + Ma) = 705,50 (kN*m)

2.5.2 Armadura:

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

Densidad del armado: p=042%

2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):

e 34410 1=3,96 (m)

Armaduras transversales: (B 500 S):

Estribos 25 ¢6 | =2,94 (m)
horquillas 375 ¢6 I=0,79 (m)
Cuantitativo:
e Volumen del hormigoén =23,94 (m3)
e Superficie de encofrado =119,68 (m2)

e AceroB500S
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Peso total = 1817,35 (kG)

Densidad

Diametro medio

=7,1(mm)

=75,93 (kG/m3)

Especificacién de las armaduras:

Didmetro Longitud

(m)
6 0,79
6 2,94
10 3,96
13.1.5.1.4.

VIGAS ENTRE PILARES

Peso
(kG)
0,18
0,65

2,44

Numero
(piezas)
4125
275

374

FIGURA13.16.- SITUACION DEL ELEMENTO

FIGURA13.17.- DETALLE DE ARMADURA
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Peso total
(kG)
724,57
179,35

913,43



e Nombre

e Cota de nivel —

e Resistencia al fuego :0(h)

e Abertura de fisuras admisible 10,40 (mm)

e Tipo de ambiente :

e Coeficiente de fluencia del hormigbn :(p,=2,00
e Disposiciones sismicas rausente
Viga: Viga318 Numero: 1

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigon: :Hormigoén, Moldeado in situ, g fc= 30(MPa)
Densidad :2407,31 (kG/m3)

e Armaduras longitudinales :B500S fyk= 500,00 (MPa)

e Armaduras transversales :B400 S fyk= 400,00 (MPa)

Armadura adicional: :B400S fyk = 400,00 (MPa)

2.2 Geometria:

221  Tramo Posicion Ap. Izq. L Ap. Der.
(m) (m) (m)
P1 Tramo 0,45 4,75 0,45
Longitud de calculo: L= 5,20 (m)
Seccion de 0,00 a 4,75 (m)
80,0 x 60,0 (cm)
Sin losa izquierda

Sin losa izquierda
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23

Opciones de calculo:

Regulacién de la combinacion

Calculos segun la norma

: EN 1990:2002

: EN 1992-1-1:2004 AC:2008

e Viga prefabricada :no
e Recubrimiento de la armadura : Armaduras inferioras c=3,0(cm)
: lateral c1=3,0 (cm)
: superficial c2=3,0 (cm)
e Coeficiente 2 =1.00 : carga de corta duracién
e Método de calculo del cortante : bielas inclinadas
e cot (theta) :2.00
2.4 Resultados de los calculos:
2.4.1 Solicitaciones ELU
Tramo Md max. Md min. 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
-400 T T T T T
KN*rr]
-300 _—
/
-200
-100
o e I I I i I B s o )
[EEREEREREREEREREEEEEEREN L L
100
200
300 i
400 | | | | |
1 2 3 4 5
Momento flector ELU: M T Med T MJd T M
400 T T T T T
kN]
300
200
100
0 1 - - 1 T ] T ] | ‘
-100
-200
-300 [m]
400 | | | | |
0 1 2 3 4 5
Esfuerzo cortante ELU: Vi T Vred Vc(estribos) — Wr

61




2.4.2  Solicitaciones ELS

Tramo Mi méax. Mi min. 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 ANALISIS: Dimensionamiento de grupos de barras

GRUPO: 1 vigas de madera

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

CARGAS:

Caso de carga mas desfavorable: 1 DL1
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MATERIAL MADERA

gM =1.25 fm,0,k = 18.00 MPa
fv,k=2.00 MPa 1,90,k =0.30 MPa
MPa

E 0,05 = 6000.00 MPa

G medio = 700.00 MPa

1,0,k =11.00 MPa fc,0,k =18.00 MPa

f¢,90,k = 4.80 MPa E 0,medio = 9000.00

Clase de servicio: 1 Betac =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 ly=48600000.00 cm4 1z=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

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

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

Tauy,d = 1.5*-5.40/18000.00 = -0.00 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

fc,0,d =8.64 MPa
fm,y,d =8.64 MPa
fm,z,d = 8.64 MPa
fv,d =0.96 MPa

Coeficientes y parametros adicionales

km =0.70 kh =1.00 kmod = 0.60

Ksys = 1.00

ker = 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:

X

respecto al eje Y:

respecto al eje Z:

FORMULAS DE VERIFICACION:
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(Sig_c,0,d/f ¢,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/ker+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 11!

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

m3 HORM. ARM. HA-25/P/20/Ila EN PILARES I/ENC. MAD. VISTO
Hormigdn armado HA-25/P/20/Ila, consistencia plastica y tamafio
maximo del arido 20 mm, en pilares, para quedar visto,
suministrado y puesto en obra, armadura de acero B 400 S con una
cuantia de 120 kg/m3, incluso p.p. de encofrado de madera,
desencofrado, limpieza de fondos, ferrallado, separadores, vibrado y
curado; construido segin EHE y NCSR-02. Medido el volumen
tedrico ejecutado.

91,52 486,11

m3 HORM. ARM. HA-25/P/20/Ila EN VIGAS PLANAS I/ENC. MAD. VISTO
Hormigdn armado HA-25/P/20/1la, consistencia plastica y tamafio

maximo del drido 20 mm, en vigas planas, para quedar visto,

suministrado y puesta en obra, armadura de acero B 500 S con una
cuantia de 95 kg/m3, incluso p.p. de encofrado de madera,

desencofrado, limpieza de fondos, ferrallado, separadores, vibrado y
curado; construido segiin EHE y NCSR-02. Medido el volumen

tedrico ejecutado.

87,43 496,38

m3 MADERA LAMINADA GL-24 VIGAS DE HASTA 50 m

Madera laminada GL-24 de coniferas con adhesivo tipo 1, piezas de
hasta 12 m, con uniones mecanicas de acero galvanizado en

caliente, incluso tratamiento contra xil6fagos con penetracion media;
seglin CTE. Medido el volumen ejecutado.

789,82 787,60

m2 FALDON DE PANEL AISLANTE CHAPA CONF. TIPO SANDWICH

Faldon 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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44.488,79

43.398,50

622.062,23



resina de poliéster silicona y relleno interiormente por inyeccidn con
espuma de poliuretano rigido 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 CAPITULO 03 ESTRUCTURA. ..............

13.1.6. Descripcién de estructura 3

FIGURA 13.19.- ESTRUCTURA 3

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

La estructura es una estructura echa de acero tratado ante la corrosiéon. 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 unién 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 ESTEREA 13.7

DETALLES DE UNION BARRAS-NUDO 13.7

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

La cubierta la vamos a componer de una chapa sandwich.

13.1.6.1. Calculo de la estructura
13.1.6.1.1. VIGA DE CIMENTACION 1
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FIGURA DETALLE DE SITUACION 13.20.- DETALLE DE SITUACION

FIGURA 13.21.- DETALLE DE ARMADURA

Nombre

Cota de nivel -

Abertura de fisuras admisible 10,40 (mm)
Ambiente : X0

Coeficiente de fluencia del hormigén 1 (,=2,50

Clase de cimento :N

Edad del hormigdn al aplicar la carga : 28 (dias)

Edad del hormigén : 50 (afios)

Edad del hormigdn tras erigir una estructura : 365 (afos)
Clase de estructura :S1

Clase de resistencia al fuego: : sin disposiciones
Disposiciones FFB 7.4.3 (7) : 0,00
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Viga: Vigad33
2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigon: :
fe=30 (MPa)

tensiones [3.1.7(3)]
Densidad
Didmetro del granulado

e Armaduras longitudinales

tension deformacién

e Armaduras transversales

tension deformacién

e Armadura adicional:

tensién deformacién

2.2 Geometria:

2.2.1  Tramo Posicion Ap. Izq.
(m)
P1 Tramo 0,40 2,01

Longitud de célculo: Ly = 2,41 (m)
Seccion de 0,00 a 2,01 (m)

80,0 x 80,0 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

69

Numero: 1

Hormigdn, Moldeado in situ, g

distribucion rectangular de las

2407,31 (kG/m3)
20,0 (mm)
B 500 Sfyk= 500,00 (MPa)

segmento horizontal del diagrama

Clase de ductilidad : C
B 500 Sfyk= 500,00 (MPa)

segmento horizontal del diagrama

Clase de ductilidad : C
B 500 Sfyk= 500,00 (MPa)

segmento horizontal del diagrama

L Ap. Der.
(m) (m)
0,40



2.2.2

2.2.3

224

225

Tramo Posicion Ap. Izq.
(m)
P2 Tramo 0,40 4,60

Longitud de célculo: Ly = 5,00 (m)
Seccién de 0,00 a 4,60 (m)

80,0 x 80,0 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

Tramo Posicidn Ap. Izq.

(m)
P3 Tramo 0,40 4,60
Longitud de calculo: Ly, = 5,00 (m)
Seccién de 0,00 a 4,60 (m)
80,0 x 80,0 (cm)
Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

Tramo Posicidn Ap. Izq.

(m)
P4 Tramo 0,40 4,60
Longitud de calculo: Ly = 5,00 (m)
Seccién de 0,00 a 4,60 (m)
80,0 x 80,0 (cm)
Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

Tramo Posicion Ap. Izq.
(m)
P5 Tramo 0,40 4,60

Longitud de calculo: L, = 5,00 (m)
Seccién de 0,00 a 4,60 (m)
80,0 x 80,0 (cm)
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(m)

0,40

(m)
0,40

(m)
0,40

(m)

0,40

Ap. Der.

(m)

Ap. Der.

Ap. Der.

(m)

Ap. Der.

(m)



2.2.6

2.2.7

2.2.8

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

Tramo Posicion Ap. Izq.
(m)
P6 Tramo 0,40 4,60

Longitud de calculo: L, = 5,00 (m)
Secciéon de 0,00 a 4,60 (m)

80,0 x 80,0 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

Tramo Posicion Ap. Izq.
(m)
P7 Tramo 0,40 4,60

Longitud de calculo: Ly, = 5,00 (m)
Seccién de 0,00 a 4,60 (m)

80,0 x 80,0 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

Tramo Posicion Ap. lzq.
(m)
P8 Tramo 0,40 4,60

Longitud de calculo: L, = 5,00 (m)
Seccién de 0,00 a 4,60 (m)

80,0 x 80,0 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda
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(m)
0,40

(m)
0,40

(m)

0,40

Ap. Der.

(m)

Ap. Der.

Ap. Der.

(m)



23 Opciones de calculo:

e Regulacion de la combinacidn
e Cdlculos segun la norma

e Disposiciones sismicas

e Viga prefabricada

e Recubrimiento de la armadura

e Diferencias de recubrimiento

e Coeficiente 32 =0.50

e Método de calculo del cortante

: EN 1990:2002
: EN 1992-1-1:2004 AC:2008

: sin disposiciones

:no
: Armaduras inferioras c=4,0(cm)
: lateral c1=4,0 (cm)
: superficial c2=4,0 (cm)

: Cdev = 1,0(cm), Cdur =0,0(cm)
: Carga de larga duracidn o repetitiva

: bielas inclinadas

2.4 Resultados de los calculos:

2.4.1 Solicitaciones ELU

Tramo Mt max. Mt min.
(kN*m) (kN*m)
P1 7,08 -18,40
P2 25,26 -0,00
P3 14,66 -0,00
P4 11,76 -0,42
P5 11,09 -0,68
P6 10,04 -1,73
P7 16,06 -0,00
P8 15,06 -6,10

Miz Md Qiz Qd
(kN*m) (kN*m) (kN) (kN)
-23,12 7,08 24,99 4,53
10,76 -10,20 20,81 -26,66
-11,98 -15,64 22,81 -24,58
-15,49 -16,86 23,32 -24,03
-16,19 -17,22 23,41 -23,90
-16,43 -19,14 23,10 24,26
-17,74 -6,03 26,12 -21,05
-4,69 -29,61 19,85 -29,38
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250 T 7 T T 7 7
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150
100
50
o= I I
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-50
-100
-150
-200 il
250 i i i i i i
0 5 10 15 20 25 30 35
Esfuerzo cortante ELU: Vr Vc(estribos) Vc(total)
2.4.2  Solicitaciones ELS
Tramo Mt max. Mt min. Miz Md Qiz Qd
(KN*m) (KN*m) (KN*m) (KN*m) (kN) (kN)
P1 5,17 -8,19 -16,75 517 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
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1
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SOV N N /N
\ | / A\
3 A\ [
o I I I I I I
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Tensiones: Ats Acs Bs
2.4.3  Seccién Teorica 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




O 0O DMNONSIMO ®

o

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

T T T T T T T
[7%1 /\ A /\
L N N \ A
—L \ 1
[ \WARR
S 08 U A A | 1SN A A A G A1 RS
A M ||
| | | | | | |
5 10 15 20 25 30 35
Seccion de ammadura de flexion: Abt Abr Abmin Ades Promedio superficie total
T T T T T T T
I il
= Jr IXJ PR 1SN ]S J, - —H =
frrt
| | | | | | |
0 5 10 15 20 25 30 35

Seccion de armadura de cortante: Ast Ast_strut Asr AsHang

2.4.4 Flecha y fisuracion

wt(QP)  Total debido a combinacién casi permanente
wt(QP)dop Permitido debido a combinacién casi permanente
Dwt(QP) Incremento de deflexion de combinacion de carga casi permanente tras erigir una estructura.

Dwt(QP)dop Incremento de deformacién admisible de combinacion 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
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2.5

Resultados teoricos - detalles:

251

Abscisa
(m)
0,40
0,44
0,68
0,92
1,16
1,40
1,64
1,88
2,13
2,37

2,41

Abscisa
(m)
0,40
0,44
0,68
0,92
1,16
1,40
1,64
1,88
2,13
2,37

2,41

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

ELU
M méx.
(kN*m)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,69
2,77
4,82
6,27
7,08
7,08

7,08

ELU
V max.
(kN)
24,99
24,57
22,12
19,67
17,21
14,76
12,30
9,85
7,39
4,94

4,53

M min.
(kN*m)
-23,12
-23,12
-23,12
-18,40
-13,16
-8,52
-4,47
-1,38
-0,16
-0,00

-0,00

ELS
M méx.
(kN*m)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,46
3,11
4,32
5,10

5,17

afp
(mm)
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

M min.
(kN*m)
-16,75
-15,98
-11,86
-8,19
-4,95
-2,15
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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0,49
0,77
0,77

0,77

Asup.
(cm2)
2,32
2,32
2,32
1,97
1,56
1,17
0,79
0,43
0,54
0,54

0,54



2.5.2

Abscisa
(m)
2,81
311
3,61
411
4,61
511
5,61
6,11
6,61
7,11

7,41

Abscisa
(m)
2,81
3,11
3,61
411
4,61
511
5,61
6,11
6,61
7,11

7,41

253

Abscisa
(m)
7,81
8,11

8,61

P2 :Tramode 2,81 a 7,41 (m)

ELU

M méx.
(kKN*m)
10,76
15,26
21,12
24,41
25,26
25,23
24,26
20,74
14,67
6,26

0,46

ELU
V max.
(kN)
20,81
17,74
12,64
7,54
2,44
-3,18
-8,29
-13,39
-18,49
-23,59

-26,66

M min.
(kKN*m)
-0,00
-0,00
-0,00
-0,00
-0,00
-0,00
-0,00
-0,00
-1,52
-10,20
-10,20

ELS
M max. M min.

(KN*m)  (KN*m)

3,30 0,00
7,70 0,00
13,25 0,00
16,91 0,00
18,67 0,00
18,60 0,00
16,64 0,00
12,79 0,00
7,05 0,00
0,00 -1,74
0,00 -7,56
afp

(mm)

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

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

ELU
M méx.
(kN*m)
0,23
3,12

8,60

M min.
(kN*m)
-11,98
-11,98

-3,42

ELS
M max. M min.

(KN*m)  (KN*m)

0,00 -8,83
0,00 -3,88
3,49 0,00
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Ainf,
(cm2)

1,13

Ainf.
(cm2)
0,66
0,66
0,63

Asup.
(cm2)
0,96
0,96
0,60
0,25
0,02
0,00
0,09
0,39
0,78
1,24

1,24

A sup.
(cm2)
1,08
1,08

0,69



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 Vmax. Vmax. afp

(m) (kN) (kN) (mm)
7,81 2281 1688 00
811 1975 1461 00
8,61 1465 1083 0,0
9,11 9,55 7,05 0,0
9,61 444 3,27 00
10,11 1,11 -081 00
10,61 621 -459 0,0
11,11 11,32 -837 00
11,61 1642 <1215 0,0
1211 2152 -1593 0,0
12,41 -2458  -1820 0,0

254 P4 : Tramo de 12,81 a 17,42 (m)
ELU ELS

Abscisa Mméax. Mmin. Mmax. Mmin. Ainf. 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 -1549 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 Vmax. Vmax. afp

(m) (kN) (kN) (mm)
12,81 2332 1725 00
1311 2026 1498 00
13,61 1515 1120 00
1411 1005 742 0,0
14,61 4,95 3,65 0,0
1511 056  -041 00
15,61 566  -419 00
16,12 10,77 <797 00
16,62 -1587 <1175 0,0
17,12 -2097  -1552 0,0
17,42 -2403 <1779 0,0

255 P5 : Tramo de 17,82 a 22,42 (m)
ELU ELS

Abscisa Mméx. Mmin. Mmax. Mmin. Ainf. Asup.

(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 -0,00 741 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 Vmax. Vmax. afp

(m) (kN) (kN) (mm)
17,82 2341 1732 00
18,12 2034 1505 0,0
18,62 1524 1127 00
19,12 1014 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 -1165 0,0
22,12 -20,84  -1543 0,0
22,42 -23,90 -17,70 0,0

256 P6 : Tramo de 22,82 a 27,42 (m)
ELU ELS

Abscisa Mmax. Mmin. Mmax. Mmin. Ainf. Asup.

(m) (kN*m)  (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)
22,82 0,00 -1643 0,00 -12,12 0,67 1,28
23,12 0,00 -1643 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
26,12 717 -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 Vmax. Vmax. afp

(m) (kN) (kN) (mm)
22,82 2310 1709 00
2312 2004 1482 00
23,62 1494 1104 00
24,12 9,84 7,26 00
24,62 473 348 00
2512 079  -058 00
25,62 -589  -436 00
26,12 11,00 -814 00
26,62 -16,10  -11,92 0,0
27,12 21,20 -1570 0,0
27,42 2426 -1796 0,0
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257 P7 : Tramo de 27,82 a 32,43 (m)
ELU ELS

Abscisa Mméax. Mmin. Mmax. Mmin. Ainf. 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
28,62 574 -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 Vmax. Vmax. afp

(m) (kN) (kN) (mm)
27,82 2612 1933 00
28,12 2306 17,06 0,0
28,62 1796 1329 00
29,12 12,86 951 0,0
29,62 7,75 573 0,0
30,12 2,65 1,95 0,0
30,62 268 1,99 00
31,12 779 577 00
31,63 1289 955 00
32,13 1799 -1333 0,0
3243 21,05 -1559 0,0

258 P8 : Tramo de 32,83 a 37,43 (m)
ELU ELS

Abscisa Mméax. Mmin. Mmax. Mmin. Ainf. Asup.

(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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2.6

34,13 14,35
34,63 15,06
35,13 14,87
35,63 13,43
36,13 9,44
36,63 3,75
37,13 0,00
37,43 0,00

ELU
Abscisa V max.
(m) (kN)
32,83 19,85
33,13 16,78
33,63 11,68
34,13 6,58
34,63 1,48
35,13 -5,90
35,63 -11,01
36,13 -16,11
36,63 -21,21
37,13 -26,31
37,43 -29,38
Armadura:
2.6.1

-0,00
-0,00
-0,00
-0,44
-6,10
-16,75
-29,61

-29,61

ELS
V max.
(kN)
14,63
12,36
8,58
4,80
1,02
-4,28
-8,06
-11,84
-15,62
-19,40

-21,67

9,66
11,11
10,68
8,35
414
0,00
0,00

0,00

afp
(mm)
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-6,40
-15,16

-21,55

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

Armaduras longitudinales:

tramo (B 500 S)

8 ¢12

1=1,81

de

Armaduras transversales:

0,04

Armaduras principales (B 500 S)

estribos

horquillas

8 ¢6

1=2,94

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

48 6

1=0,84

e =1%0,02 + 7*0,28 (m)
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1,76

0,35
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0,63
1,13
1,68
2,32
2,99
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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 1=9,64 de 0,04 a
e tramo (B5005S)
8 ¢12 I=4,41 de 1,05 a
8 ¢12 =571 de 4,75 a
Armaduras transversales:

e Armaduras principales (B 500S)
estribos 17 ¢6 1=2,94

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

horquillas 102 ¢6 1=0,84

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

2.6.3 P3:Tramo de 7,81 a 12,41 (m)
Armaduras longitudinales:
e tramo (B5005)
8 ¢12 1=5,71 de 9,76 a
Armaduras transversales:
e Armaduras principales (B 500 )

estribos 17 ¢6 1=2,94

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

horquillas 102 ¢6 1=0,84

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

2.6.4 P4 : Tramo de 12,81 a 17,42 (m)
Armaduras longitudinales:
e Armaduras inferiores (B 500 S)
8 ¢12 1=9,98 de 9,18 a

e tramo (B5005)
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8 ¢12 1=5,71 de 14,76 a
Armaduras transversales:
e Armaduras principales (B 500 S)

estribos 17 ¢6 1=2,94

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

horquillas 102 ¢6 1=0,84

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

2.6.5 P5: Tramo de 17,82 a 22,42 (m)
Armaduras longitudinales:
e tramo (B5005S)
8 ¢12 =571 de 19,76 a
Armaduras transversales:
e Armaduras principales (B 500S)

estribos 17 ¢6 1=2,94

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

horquillas 102 ¢6 1=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 1=9,98 de 18,67 a
e tramo (B500S)

8 ¢12 I=5,71 de 24,77 a
Armaduras transversales:
e Armaduras principales (B 5005S)

estribos 17 ¢6 1=2,94

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

horquillas 102 ¢6 1=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:
e tramo (B5005)
8 012 1=5,71 de 29,77 a 3548
Armaduras transversales:
e Armaduras principales (B 500S)

estribos 17 ¢6 1=2,94

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

horquillas 102 6 1=0,84

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

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

Armaduras longitudinales:
e« Armaduras inferiores (B 500 S)

8 ¢12 1=9,64 de 28,15 a 37,79
e tramo (B5005)

8 ¢12 1=3,11 de 34,77 a 37,79
Armaduras transversales:
e Armaduras principales (B 500 S)

estribos 17 ¢6 1=2,94

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

horquillas 102 ¢6 1=0,84

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

Cuantitativo:
e Volumen del hormigon = 24,21 (m3)
e Superficie de encofrado =89,19 (m2)

e AceroB500S
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e Peso total=813,28 (kG)

e Densidad

e Didametro medio

e Lista segun didmetros:

Didmetro Longitud Peso

(mm) (m)
6 0,84
6 2,94
12 1,81
12 3,11
12 4,41
12 5,71
12 9,64
12 9,98
13.1.6.1.2.

=33,59 (kG/m3)

= 8,4 (mm)

Numero Peso total

(piezas) (kG)

(kG)

0,19 762
0,65 127
1,61 8
2,76 8
3,92 8
5,07 48
8,56 16
8,86 16
PILAR LARGO

141,82
82,83
12,88
22,10
31,36
243,51
136,95

141,83

FIGURA 13.22.- DETALLE DE SITUACION

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

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

TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras
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BARRA: 357 pandeo_357 PUNTOS: 1 COORDENADA: x=0.00L =

0.00 m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 141*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
tw=1.5cm ly=136691.00 cm4 1z=13076.90 cm4
tf=2.9 cm Wply=5590.85 cm3 Wplz=1341.16 cm3

Ax=254.06 cm2
1x=679.00 cm4

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:

N,Ed = 36.10 kN My,Ed = -34.47 KN*m Mz,Ed = 53.88 kKN*m
Nc,Rd =5970.36 kN My,Ed,max = -34.47 KN*m

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 kKN*m

MN,y,Rd = 1313.85 KN*m MN,z,Rd = 315.17 kN*m
Mb,Rd = 1310.64 KN*m

Vy,Ed = 15.14 kN
Mz,Ed,max = 53.88

Vz,Ed = 8.79 kN
Vz,T,Rd = 1357.48 kN
Tt,Ed = 0.02 KN*m

CLASE DE LA

SECCION =1
USTE P

: 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:

[ | |[= . —

iy respecto al eje y: 10 respecto al eje z:
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Ly =4.00 m Lam_y=0.18 Lz=4.00m Lam_z =0.59
Lcr,y =4.00 m Xy =1.00 Lcr,z=4.00m Xz=0.84
Lamy = 17.24 kzy = 0.52 Lamz = 55.75 kzz =1.00
pandeo con torsidn: pandeo flexo-torsor

Curva,T=b alfa, T=0.34 Curva, TF=b alfa, TF=0.34
Lt=4.00 m fi,7=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 seccion:

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
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))

Lambda,z = 55.75 < Lambda,max = 210.00 ESTABLE

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 1!

88



13.1.6.1.3. PILAR CORTO

FIGURA 13.23.- DETALLE DE SITUACION

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

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

TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:

BARRA: 399 pandeo_399 PUNTOS: 3 COORDENADA: x=1.00L =
400 m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 141*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 ly=136691.00 cm4 1z=13076.90 cm4 1x=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
‘Jﬂ:L £ 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:
‘-IU = respecto al eje y: = respecto al eje z:
Ly=4.00m Lam_y =0.18 Lz=4.00m Lam_z = 0.59
Ler,y=4.00m Xy =1.00 Ler,z=4.00m Xz =0.84
Lamy = 17.24 kzy = 0.52 Lamz = 55.75 kzz =1.00
pandeo con torsion: 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 i, 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 seccion:

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/VVz,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 !1!

13.1.6.1.4. VIGA INTERMEDIA

FIGURA 13.24.- DETALLE DE SITUACION

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

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

TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:

BARRA: 380 Viga_380 PUNTOS: 1 COORDENADA: x=0.96L =
50.13 m

CARGAS:

91



Caso de carga mas desfavorable: 160.3* X 1*Y 12*0.30+13*1.00

MATERIAL:
ACERO (5235)

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=1.5cm ly=36907.60 cm4 12=1435.44 cm4 1x=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
kN*m

Nb,Rd = 3105.90 kN

My,Ed,max = -37.44 kKN*m
Vy,c,Rd = 1069.96 kN

My,c,Rd =479.47 kN*m  Mz,c,Rd = 70.35 KN*m
MN,y,Rd =479.47 kN*m MN,z,Rd = 70.35 kN*m
Mb,Rd = 49.14 kN*m

Mz,Ed,max = 0.14

Vz,Ed = 20.05 kN
Vz,c,Rd =919.12 kN

CLASE DE LA
SECCION =1
i lI
: 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 seccion:
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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 !1!

13.1.6.1.5. PERFIL TUBULAR

FIGURA 13.25.- DETALLE DE SITUACION

CALCULOS DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

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

TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:

BARRA: 30 Viga 30 PUNTOS: 2 COORDENADA: x=0.36L =
12.53 m
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CARGAS:

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

MATERIAL:
ACERO (S235)  fy=235.00 MPa

h=16.8 cm gM0=1.00
Ay=38.95 cm2
tw=1.3 cm ly=1868.35 cm4

Wply=304.07 cm3

E} PARAMETROS DE LA SECCION: TRON 168x12.5

gM1=1.00
Az=38.95 cm2
12=1868.35 cm4
Wplz=304.07 cm3

Ax=61.18 cm2
Ix=3736.70 cm4

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:

N,Ed = 497.52 kN My,Ed = 2.12 kN*m
Nc,Rd = 1437.79 kN My,pl,Rd = 71.46 kN*m
Nb,Rd = 1437.79 kN My,c,Rd = 71.46 KN*m

MN,y,Rd = 59.69 kN*m

SECCION =1

Mz,Ed = 0.10 kN*m

Mz,pl,Rd = 71.46 kN*m
Mz,c,Rd = 71.46 kN*m
MN,z,Rd = 59.69 kN*m

Vy,Ed = -0.16 kN
Vy,T,Rd = 525.01 kN
Vz,Ed = -0.31 kN

Vz,T,Rd =525.01 kN
Tt,Ed = 0.39 KN*m
CLASE DE LA

X PARAMETROS DE ALABEO:

PARAMETROS DE PANDEO:

respecto al eje y:

>< respecto al eje z:

FORMULAS DE VERIFICACION:

Control de la resistencia de la seccion:



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 11!

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

m3 HORM. HA-25/P/40/ lla CIM. V. MANUAL

m3. Hormigén armado HA-25/P/40/ lla N/mm?, con tamafio maximo
del arido de 40 mm, elaborado en central en relleno de zapatas,
zanjas de cimentacidn y vigas riostras, incluso armadura B-500 S

(40 Kg/m3.), vertido por medios manuales, vibrado y colocado.
Segun CTE/DB-SE-C y EHE-08.

58,27 165,13

kg ACERO S275 EN ESTRUCTURAS

Kg. Acero laminado S275 en perfiles para vigas, pilares y correas,
con una tension de rotura de 410 N/mm?, unidas entre si mediante
soldadura con electrodo basico i/p.p. despuntes y dos manos de
imprimacidn con pintura de minio de plomo totalmente montado,
segln CTE/ DB-SE-A. Los trabajos seran realizados por soldador

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

94.272,80 1,48

kg ACERO PERF. TUBULARES ESTRUCTURA

Kg. Acero en perfiles tubulares cuadrados o rectangulares tipo S
275 soldados en cualquier elemento estructural (vigas, pilares y
correas, unidas entre si mediante soldadura) i/p.p. de despuntes y
dos manos de minio de plomo totalmente montado, segiin CTE/
DB-SE-A. Los trabajos seran realizados por soldador cualificado
seglin norma UNE-EN 287-1:1992.

63.767,64 2,84

m? CUB. CHAPA GALV. 0,6 mm PL-30/209

m?2. 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/ejecucion 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
TOTALCAPITULOL...............

13.1.7. Seleccion de la alternativa mas idonea

Para poder llegar a una conclusién de cual es mejor de las tres estructuras vamos
a analizar diversos aspectos que vamos a puntuar de 1 a 3, siendo la puntuacion 1 la mas
baja.

Los parametros 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 parametros que vamos
a usar son los siguientes: 40 m3/dia en hormigén, 2500 kg/dia en acero, 250
m3/dia excavacién pozos, 60 m2/dia en forjados.

- Plazo de ejecucion: el plazo de ejecucion esta intimamente
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
corrosion debido a la humedad del ambiente.

Vamos a analizar en los siguientes apartados profundamente para llegar a la
conclusion final.

13.1.7.1. Programa de trabajo
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- Primera estructura

I MES I MES

ACTIVIDADES MES 2 2
H 4] 6] 8[10]12[14]16]18]20[22]24]26[28]30] 2] 4] 6] s[10[12]14]16[18]20]22[24]26]28]z0] 2] 4] ] s[10[12[14]16][13[20]22]24]26]28]30]

DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO

EXCAVACION DE CIMENTACION [ |

WERTIDO DE HORMIGON DE LIMPIEZA .

HORMIGONADO DE CIMENTACION .
COLOCACION DE POSTES DE ACERO ]
COLOCACION DE VIGAS DE ACERO |
FORMACION DE CUBIERTA INVERTIDA ]
TABIQUERIA Y REVESTIMIENTOS | ]

FIGURA 13.26.- DIAGRAMA DE GANTT- ESTRUCTURA 1

- Segunda estructura

ACTIVIDADES ‘ MES | MES ‘ MES
2] 4] 6] s[10[12]14]16]18]20][22]24]26[28]30] 2[ 4] 6] s[10[12[14]16]18[20]22]24]26[28]30] 2] 4] 6] s[10[12[14]16]18]20]22]24]26]28[30]

DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO

EXCAVACION DE CIMENTACION

[VERTIDO DE HORMIGON DE LIMPIEZA| .

HORMIGONADO DE CIMENTACION | Ll

HORMIGONADO DE PILARES

COLOCACION DE VIGAS DE MADERA | ]

COLOCACION DE CHAPAS

ALBANILERIA

FIGURA 13.27.- DIAGRAMA DE GANTT- ESTRUCTURA 2

- Tercera estructura

ACTIVIDADES |

MES MES 2 MES 3
2[ 4] 6] s[10[12[14]16]18[20]22]24]26[28]z0] 2] 4] 6] s[10[12[14]16]18[20]22]24]26[28]30] 2] 4] 6] s[10[12[14]16]18]20[22]24]26]28

DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO

EXCAVACION DE CIMENTACION [ ]

VERTIDO DE HORMIGON DE LIMPIEZA .

HORMIGONADO DE CIMENTACION [ ]
COLOCACION DE POSTES DE ACERO ]
COLOCACION DE VIGAS DE ACERO [
COLOCACION DE ESTRUCTURA TUBULAR ]
ALBANILERIA ]

FIGURA 13.28.- DIAGRAMA DE GANTT- ESTRUCTURA 3

La estructura que tiene un plazo de ejecucién menor es la segunda estructura por
lo que le otorgamos un 3, después tenemos la tercera estructura con una puntuacion de
dos y por ultimo vamos a darle a la primera un punto.
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13.1.7.2. Plazo de ejecucién

Esta intimamente ligado al apartado anterior, pero vamos a entrar mas en detalle.

En la primera estructura es la que mayor plazo de ejecucion tiene ya que es la
estructura con mayor peso en acero.

El plazo de ejecucién 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

Segun el criterio fijado antes le vamos a dar la mayor puntuacion a la estructura que
tenga menos altura, que tenga una forma innovadora, y se vea mas bonita vista desde la
carretera J-6040.

Por lo tanto, la primera estructura tiene una altura de 9 metros no es la forma mas
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 mas singular y por consiguiente es la mas
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 mas 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 sandwich.

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 corrosion durante todo el tiempo deseado.

Para el ambiente humedo la mejor estructura que se puede usar es la del hormigén
y madera ya que son materiales resistentes a la corrosién y no hay patégenos 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
Programa de Plazo de Impacto visual | Coste Durabilidad Total
trabajo ejecucion
Estructura 1 1 1 2 1 8
Estructura 2 3 3 3 3 13
Estructura 3 2 2 1 2 9
TABLA RESUMEN 13.1
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.
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13.2. Anexo 2.- Geologia y Geotecnia
13.2.1. Geologia

La estructura se encuentra a una altitud de 833 m de altitud. La clase de
exposicion general ambiental, obtenida de Ila pagina 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 geoldgico donde se inscribe la estructura es:
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FIGURA 13.29.- MARCO GEOLOGICO

En la zona de sabiote predominanlas areniscas y areniscas margosas

FIGURA 13.30.- CORTES GEOLOGICO
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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
continuacion.
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13.3. Anexo 3.- Plan de obra

La ejecucién de obras de la cubierta debe de seguir un orden de ejecucion
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 ejecucién de los trabajos.
Asi mismo, a partir del proceso constructivo planteado, se podran establecer de forma
aproximada, la duracién de las diferentes actividades que componen la totalidad de la obra,
obteniendo de forma el plazo de ejecucion de las obras.

13.3.1. Proceso constructivo

13.3.1.1. Trabajos previos

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

El terreno no presenta desniveles por 1o que no hay que realizar un movimiento de
tierras para nivelar el terreno ni para vaciado.

13.3.1.2. Excavacién y cimentacion

La cimentacion sera de zapatas corrida bajo pilares y muros. Para excavar la zapata
corrida vamos a usar medios mecanicos.

13.3.1.3. Estructura

Lo primero que se debe de hacer es el encofrado de los pilares para verter
hormigdn, 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 gruas.

13.3.1.4. Cerramientos

Los cerramientos los vamos a realizar con muro de hormigdén en la fachada y en la
parte trasera y fabrica de ladrillo en los dos laterales de la estructura.
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13.3.1.5. Soleras

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

La solera llevara una serie de cortes que haran de junta de dilatacion.

Estas juntas de dilatacion se llenaran 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 parametros que vamos a usar son los siguientes: 40 m3/ dia en
hormigon, 2500 kg / dia en acero, 250 m®/ dia excavacion pozos, 60 m?/ dia en forjados.

ACTIVIDADES MES

MES

MES

2| 4 6 sl10]12]14]16]1]20]22]24]2628]30

2| 4] 6| sl10]12]14]16]15]20]22]24] 262830

2| 4] 6 sl10]1214]16]18]20]22]21]26]28]30

DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO

EXCAVACION DE CIMENTACION

VERTIDO DE HORMIGON DE LIMPIEZA .

HORMIGONADO DE CIMENTACION I

HORMIGONADO DE PILARES

COLOCACION DE VIGAS DE MADERA

COLOCACION DE CHAPAS

ALBANILERIA
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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 preciosn? 1
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13.4.2.2. Cuadro de precios n22
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13.4.3. Presupuestos
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13.4.3.1. Ejecucion de material
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13.4.3.2. Ejecucion por licitaciéon
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