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RESUMEN

Ya es un hecho conocido que el modo de trabajar en la construccidon tanto en Espaina
como en el resto del mundo estd cambiando, y ello es debido en gran parte a las nuevas
tecnologias y el modo de interactuar que tienen las distintas disciplinas. los proyectos de obra civil
y edificacidn, tiene que resolver los problemas mdas comunes y conflictos entre especialidades de
una manera rapida y eficaz, que evite sobrecostes o atrasos en los plazos de ejecucidn, para lo

que surge entonces la metodologia BIM colaborativa.

BIM son las siglas de Building Information Modeling, una relativamente nueva
metodologia de trabajo que conlleva el proceso de generacidn y gestién de datos de un edificio
durante su ciclo de vida, modelandolo en tres dimensiones y en tiempo real gracias a un software
dindmico para disminuir el tiempo dedicado y recursos en el disefio y la construccién. Del proceso
deriva la obtencion de un modelo de informacién del edificio, que abarca la geometria del mismo,
relaciones espaciales, informacion geografica, tablas de cuantificacién de componentes, y un

largo etc.

El trabajo a desarrollar estard integrado por un grupo de alumnos del Grado en Ingenieria
civil de la E.P.S de Linares y consistira en la definicion y cédlculo de la estructura de un
intercambiador modal de transportes, ubicado junto a la antigua Estacidon de Linares-Madrid
(actualmente en desuso). La obra completa constara de una plataforma ferroviaria de cuatros

carriles y un edificio de recepcién de pasajeros tanto de ferrocarril como de autobus.

El presente trabajo pretende aportar un pequefio ejemplo de cdmo funciona este entorno
haciendo uso de dos programas afines al mismo: realizando un modelo de un edificio de hormigdén
con el programa Revit, y haciendo una lectura en tiempo real del mismo mediante el intercambio
de archivos de exportacién- importacion estandar IFC en el programa Cypecad, que sera desde el
que se realice el calculo estructural. El edificio se divide en tres secciones, separadas por juntas
estructurales, encargdndose el presente trabajo de la estacion de FFCC. Se proporcionan en este
documento, para la realizacién de todo ello, una serie de datos del edificio, que permitieron su
modelizacién, el proceso de creacién de modelo en si, asi como el proceso de cdlculo. Los
resultados de este cdlculo y estado final del modelo se han incluido como anexos en los apartados

finales de la memoria.

Con todo esto en mente se realiza este estudio técnico para la defensa del trabajo fin de
grado de Ingenieria civil de la EPS de Linares, usando una novedosa metodologia de trabajo BIM,

pero en este caso en un entorno reducido y con supervision de los tutores asignados.



1. OBJETIVOSY METODOLOGIA DEL TFG

El objetivo del TFG es la definicién y cdlculo de una parte de la estructura de un
intercambiador modal de transporte empleando la metodologia colaborativa BIM. El TFG forma
parte de un conjunto de Trabajos Fin de Grado enmarcados en un Proyecto de Innovacién Docente
en el que varios estudiantes desarrollan diversos aspectos del proyecto del intercambiador modal:

estructura e instalaciones.

En lo relativo a la estructura del intercambiador modal de transporte, ésta se divide en
tres zonas claramente diferenciadas y separadas por juntas estructurales por lo tanto el presente
TFG define y realiza el calculo de la estructura del edificio de la conexidén con la estacion de
ferrocarril, para lo cual se emplea la tecnologia BIM colaborativa que permite la interaccion

simultanea entre los alumnos encargados de las diversas partes del proyecto.

Uno de los objetivos primordiales es que el alumno aprenda una metodologia innovadora
gue viene siendo de obligatorio cumplimiento para edificacidn desde finales de 2018 en el mundo

de la obra civil.

Para realizar la definicion geométrica de la estructura y el calculo de los elementos se
emplean programas que pueden comunicarse en entorno BIM. De este modo, para el disefio
geométrico, que sirve también para la generacién de planos, se emplea REVIT. En el caso de la
estructura se emplea otros programas tales como Cypecad, por ser el mas extendido en Espaiia
en el calculo de estructuras de hormigdn armado, y por sus ventajas a la hora de generacién de

planos de detalle de estructuras, y listados de proyecto.

Como metodologia de trabajo, se ha procedido a realizar reuniones periédicamente
durante el transcurso del curso, normalmente semanales, de las que se aporta una tabla resumen,
que junto al trabajo personal, hacen posible actualizaciones del trabajo periédicamente, de tal
forma que se puede ir creando el modelo completo BIM. En ningun caso, el trabajo del alumno
interfiere en el desarrollo de los TFG’s resultantes de esta metodologia, del mismo modo que el

del resto de alumnos no interfiere en el presente trabajo.

El dimensionamiento de la estructura se realiza siguiendo la normativa vigente, en
particular, para la aplicacion de cargas se emplea el Codigo Técnico de Edificacién, mientras que
para el calculo de las armaduras activas y pasivas se hace uso de la Instruccion de Hormigdn

Estructural (EHE-08)[1].



2. INTRODUCCION

2.1. ANTECEDENTES

El presente estudio técnico tiene como punto de partida la necesidad de la ciudad de Linares,
de contar con una estacién intermodal, situada en un lugar estratégico, que dé servicio a los
pasajeros de tren y autobus provenientes de la comarca, y que ademas solvente la distancia a la
ciudad de la actual estacion Linares-Baeza, que se encuentra a unos 6 km de la misma, y que hace
gue se tenga que usar el vehiculo particular o transporte publico para poder usar el transporte

por ferrocarril.

Figura 1. Estacion Linares-Baeza.

Por otro lado hay que decir que la ubicacidn que se propone es una zona junto a la antigua
estacion Linares-Madrid, actualmente en desuso, pero con posibilidades de conexién con la zona

de Santanay el ramal ferroviario Linares-vadollano.

Figura 2. Antigua estacion Linares-Madrid. (ACTUALMENTE MUSEO)



Otro punto interesante y que influye en la propuesta de la presente estacidn intermodal es
la construccién del ramal ferroviario Linares-Vadollano antes citado, que facilitaria todas las

conexiones con la red general de ffcc.

Figura 3. Construccion ramal Linares-Vadollano.

2.2. EMPLAZAMIENTO

El presente estudio técnico se hace en la ciudad de Linares, provincia de Jaén. Linares es
una ciudad y municipio situado en la provincia de Jaén, en la comunidad auténoma de Andalucia,

Espaia.

Figura 4. Situacion de Jaen dentro de Espafia.



Es la segunda ciudad de la provincia en nimero de habitantes con 58.829 (INE 2016)[2].
Esta situada en el noroeste de la provincia de Jaén, entre el sector oriental de Sierra Morenay la
parte alta de la depresion del rio Guadalquivir, por lo que se pueden apreciar dos zonas bien
diferenciadas: la sierra y la campifa. Tiene una situacién privilegiada por ser encrucijada de

caminos y por su riqueza agricola, pecuaria y minera.

Linares es la capital de la comarca de Sierra Morena, ocupando su municipio el 14% de su
extensidon y sumando el 58% de su poblacidon total. Actualmente es una ciudad que se caracteriza
por una clara vocacién al comercio al haber desaparecido la totalidad de la industria de extraccién

minera con el cierre de todas las minas durante el final del siglo XX.

El término municipal de Linares abarca una extension de 197'92 km?2. La ciudad se
encuentra en un pequeno altiplano que desciende desde la zona norte del término municipal, que

pertenece a Sierra Morena, hacia el oeste, abriéndose por aqui hacia el valle del Guadalquivir.

La orografia del municipio es suave mostrando una transicion entre la sierra al norte y la
zona abierta de la campifia en el sur. El punto de mayor elevacién del término municipal es el

Pafo Pico con 552 metros.

Figura 5. Ubicacion de Linares dentro de la provincia de Jaén.
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El edificio de estudio se ubicaria dentro del casco urbano de la ciudad de Linares (Jaén),
concretamente en una parcela con referencia catastral 4875001VH4147N0001GZ, sita en Paseo

Virgen de Linarejos 17(D), cédigo postal 23700.

Figura 6. Situacion de la parcela dentro del casco urbano de Linares.

Figura 7. Vista actual de la ubicacion.
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2.3.BIM. INTRODUCCION AL MODELADO.

2.3.1. DEFINICION DE BIM

BIM es el acréonimo de Building Information Modeling, aunque podria ser perfectamente
Building Information Management, ya que el BIM tiene mucho que ver con la gestion de la
informacidn y no sélo con la modelizacion. Mucha gente piensa aun que el BIM es un software y
frecuentemente escuchamos hablar de BIM como si fuera Revit, Archicad, o cualquier otra
plataforma de las muchas que hay en el mercado. Es importante aclarar que BIM no es un
software, aunque obviamente el software forma parte del BIM. BIM es un método o filosofia de
trabajo que se define en el contexto de la cultura colaborativa y de la practica integrada, y supone
una profunda transformaciéon que afecta a todos los procesos de disefio, constructivos y de

gestidn de activos que hemos conocido hasta ahora[11].

Este nuevo método de trabajo, integra a todos los agentes que intervienen en el proceso
de edificacion, arquitectos, ingenieros, constructores, promotores, facilities managers, etc., y
establece un flujo de comunicacion trasversal entre ellos, generando un modelo virtual (también
llamado BIM — Building Information Model) que contiene toda la informacion relacionada con el
edificio durante todo su ciclo de vida, desde su concepcidn inicial, durante su construccion y toda

su vida util, hasta su demolicion.
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La informacion concentrada y registrada en este modelo virtual es muy diversa y cada vez
mds completa. Va desde los agentes intervinientes en el proceso, el propio modelo del edificio,
aspectos técnicos, estructurales, de instalaciones, de eficiencia energética, econdmicos, de

materiales, comerciales, fases de ejecucidn, mantenimiento, administracidn, etc.

Figura 8. Ciclo de vida de un edificio en entorno BIM.

Cada agente que interviene en el proceso de edificacidn, es parte del método de trabajo
BIM, cada uno de ellos tiene unas competencias propias y acceso a la parte de informacidn que le
es relevante. Por eso es fundamental que todos ellos conozcan el método BIM y cdmo funcionan

sus herramientas.

La informacién que se aporta al modelo BIM, proviene de distintos tipos de software,
programas de modelizado, calculo estructural, “Mechanical, Electrical and Plumbing” (MEP),
software de presupuestos, analisis de comportamiento energético, etc. El conocimiento de todas
estas herramientas y de la capacidad de interoperabilidad entre ellas, es fundamental para la

correcta implantacion del BIM.

2.3.2. CONTEXTO HISTORICO DE BIM
Encontramos varios puntos vista sobre el origen de este concepto. La empresa pionera en
la aplicacién del concepto BIM fue la empresa hungara Graphisoft, la cual lo implementé bajo el

nombre de Virtual Building (Edificio Virtual) desde 1987 en su programa ArchiCAD, reconocido
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como el primer software de CAD para computadora personal capaz de crear tanto dibujos en 2D
como 3D; Autodesk comenzé utilizar el concepto BIM desde 2002 cuando compré la compaiiia
texana Revit Technology Corporation por 133 millones de ddlares, mientras que otros postulan
qgue fue el profesor Charles M. Eastman, del Georgia Institute of Technology, el primero en
difundir el concepto de modelo de informacidn de edificacidon, como un sindnimo de BIM, a inicios

de los setenta en numerosos libros y articulos académicos.

Sin embargo, parece haber un consenso generalizado acerca de que Jerry Laiserin fue
quien lo popularizé como un término comun para la representacion digital de procesos de
construccion, con el objetivo de intercambiar e interoperacionalizar informacion en formato
digital. Esta capacidad hoy es ofrecida por diferentes proveedores tecnolédgicos como:
Nemetschek, Sigma Design, Autodesk, StruCad de AceCad Software, Bentley Systems, Graphisoft,
ACCA software, sds/2 por Design Data (lider en ingenieria de detalle), CADDetails, Dlubal

Software, entre otros.

Por otra parte, el concepto de BIM, en el area de la arquitectura y la construccién,

presenta varias opciones en cuanto a plataformas y software para su implementacion.

En 1978 se presentd la primera versién de SigmaGraphics, desarrollado por Sigma Design
International, de Alexandria, Louisiana, el cual posteriormente se denomind ARRIS CAD en el afio
de 1984: un entorno completamente dedicado a la arquitectura y la construccién. Este software
originalmente fue desarrollado para entornos multitarea tales como UNIX/XENIX y actualmente

trabaja bajo sistemas operativos de Windows.

2.3.3. EL GRAN PASO. DEL CAD AL BIM

BIM y CAD representan dos aproximaciones fundamentalmente diferentes al disefio
arquitecténico y su documentacion. Las aplicaciones de CAD (Computer-Aided Design) imitan el
tradicional proceso de "papel y lapiz" con dibujos electrénicos de dos dimensiones creados desde
elementos graficos 2D como lineas, tramas y textos, etc. Los dibujos de CAD, de forma similar a
los dibujos en papel, son creados de forma independiente por lo que cada cambio en el disefio

debe revisarse y modificarse manualmente en cada uno de ellos.

Las aplicaciones BIM imitan el proceso real de construccion. En lugar de crear dibujos con
lineas 2D se construyen los edificios de forma virtual modelandolos con elementos reales de
construcciéon, como muros, ventanas, forjados, cubiertas, etc. Esto permite a los arquitectos
disefar edificios de la misma forma en que son construidos. Como todos los datos estan
guardados en el modelo virtual central, los cambios en el disefio son automaticamente detectados

y realizados en todos los dibujos individuales generados desde el modelo.
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Con esta aproximacion integrada del modelo, BIM no solo ofrece un significante
incremento en la productividad, sino que sirve como base para unos disefnos mejor coordinados

y para un proceso de construccién basado en el modelo.

Mientras que el cambio desde CAD a BIM estd ya justificado con los beneficios obtenidos
durante la fase de disefio, BIM todavia ofrece mas beneficios durante la construccién y operativa

de los edificios.

Figura 9. Cambio del CAD a BIM

2.3.4. USOS DE BIM

e Visualizacion 3D - Aunque puede haber varias metas diferentes para la creacién de un
modelo construido BIM que pueden diferir tanto en su enfoque, alcance,
complejidad, nivel de detalle y la profundidad de la informacién incorporada al
modelo 3D, por supuesto, el uso mas trivial de un modelo BIM es para realizar bonitas
visualizaciones del edificio que se va a construir. Esto es bueno tanto para ayudar a su
decisién de disefio mediante la comparacidn de diferentes alternativas de disefio
como para "vender" su disefio a su cliente o incluso a la comunidad local, que podria
tener un voto sobre el proyecto del edificio.

e Gestion de Cambios - Puesto que los datos se almacenan en un lugar central en un
modelo BIM cualquier modificacion del disefio del edificio se replicara
automaticamente en cada vista, tales como planos de planta, secciones y alzados.
Esto no sélo ayuda a la creacidon de la documentacién de forma mas rapida, sino que
también proporciona la garantia de calidad rigurosa en la coordinacidn automatica de

los diferentes puntos de vista.
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e Simulacion del Edificio - los modelos BIM no sélo contienen datos arquitectdnicos sino
también toda la informacién interna del edificio, incluyendo todos los datos de
ingenieria como las estructuras de carga, todos los conductos y tuberias de los
sistemas e incluso la informacion sobre sostenibilidad, permitiéndonos realizar
simulaciones de las caracteristicas del edificio por adelantado.

e Gestion de Datos - BIM contiene informacidn que no se ve representada en los planos.
La informacién sobre el calendario, por ejemplo, clarifica los recursos humanos
necesarios, la coordinacidn y todo lo que pueda afectar a la agenda del proyecto. El
coste es también la parte del BIM que nos permite saber el presupuesto estimado del
proyecto en cada fase del tiempo durante el cual se ejecuta.

e Operativa del Edificio - No hace falta decir que todos estos datos insertados en el
modelo BIM no son Utiles solamente durante las fases de disefo y construccion, sino
gue pueden utilizarse durante todo el ciclo de vida del edificio, ayudando a reducir su
coste de operacién y mantenimiento, la magnitud de los cuales son en definitiva

mucho mayores que el coste de su construccion.

Figura 10. Posibilidades y flujo de trabajo en BIM

2.3.5. ETAPAS DEL DISENO BIM. AREAS INVOLUCRADAS.

Como ya se ha explicado, toda la informacién del proyecto, incluyendo las dreas de trabajo
involucradas, se introducen en un modelo Unico tridimensional. Ademds, los materiales y
productos tienen asociadas sus caracteristicas fisicas y funcionales, como el peso, la resistencia y

el fabricante.

De esta forma los componentes fisicos de las distintas disciplinas que participan en el
proyecto son visualizados en tres dimensiones, permitiendo el calculo de materiales y la definicion

de especificaciones. Algunos ejemplos de areas y tareas que cubre este modelo son:
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- Arquitectura: Plantas de distribucidn, cortes, planta de localizacion con terreno, vistas
volumétricas, cuadros de puertas y ventanas, cuadro de acabados.

- Disefio interior: Carpinterias, cielorrasos, vistas de presentaciéon con materiales, etc.

- Estructuras: Plantas de cimentaciones, plantas de columnas, plantas de estructura de
las losas, estructura de cubierta y elevaciones de cada eje. Analisis estructural.

- Ingenieria mecanica: Disefio de aire acondicionado, cuadros de volumenes de aire,
etc.

- Ingenieria eléctrica: Planta de luminarias, planta cableado de energia y cuadro de
cargas.

- Ingenieria sanitaria: Planta de red de agua fria, agua caliente, y alcantarillado.

- Construccion: Programacién de fases de construccién, actualizacién del modelo
segun lo construido y coordinacién técnica.

- Instalaciones de seguridad: Proteccion al fuego, sistemas de deteccion, sistemas de

extincién y evacuacién.

2.3.6. VENTAJAS DEL BIM
Las ventajas del BIM respecto al método de trabajo tradicional son evidentes,

enumeremos brevemente algunas de las mas importantes:

- Las plataformas BIM actualizan automaticamente la informacién que es editada en
cualquier parte del modelo. Esto quiere decir que si un elemento es modificado en
una planta, se modifica automaticamente en las secciones, alzados y vistas 3D, igual
gue si se modifica una caracteristica en un listado, cambia automaticamente en todo
el proyecto. No hay posibilidad de error humano. La informacién siempre es
coherente.

- Al trabajar todos los agentes sobre un Unico modelo, no hay posibilidad de pérdidas
de informacidon debidas a la descoordinacién entre versiones que manejan los
distintos profesionales.

- Al establecer este método de trabajo en paralelo, todos los agentes pueden plantear
desde el principio las opciones que consideren mas convenientes para el proyecto,
implicando directamente a toda la organizacion. El proyecto se desarrolla en tiempo
real de forma coordinada en un entorno colaborativo, siempre bajo la supervision del
cliente.

- EI BIM permite disponer en todo momento de cualquier informacidn que se requiera,
tanto de disefio como técnica, de costes, plazos de ejecucién, mantenimiento, etc.

También permite hacer modificaciones en tiempo real que actualizaradn
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automaticamente todos estos parametros, aumentando el grado de personalizaciéon
y adecuacién del proyecto a las necesidades del cliente.

- Las tareas de facility management se vuelven mucho mas eficientes, al tener toda la
informacién real del activo bajo demanda.

- Permite la evaluacidon temprana de conflictos, al cotejar la informacidon desde el
comienzo del proyecto y a lo largo de todo el proceso de seguimiento del mismo.

- Permite evaluar la sustentabilidad de la obra, pues facilita el célculo de la eficiencia

energética del edificio y sus instalaciones.

Estas y otras muchas ventajas tienen como resultado una optimizacién de todo el proceso
de edificacidén y gestidn de activos durante todo el ciclo de vida, que se vuelven infinitamente mas

eficientes y cuyos costes y plazos de ejecucién se reducen considerablemente.

2.3.7. CONTEXTO INTERNACIONAL Y NACIONAL

BIM no es el futuro, es el presente. BIM ya es obligatorio en multitud de paises como
Estados Unidos, Reino Unido, Paises Bajos, Dinamarca, Finlandia, Noruega, Suecia...y pronto lo
serd en Espafia. La tendencia es que, mas a corto que a medio plazo, sea el estdndar empleado en

la construccidn en todo el mundo desarrollado. BIM no es una opcion, ha llegado para quedarse.

En la Directiva Europea sobre contratacién publica de la Uniéon Europea (EUPPD)
2014/24/EU (of the European Parliament and of the Council of 26 February 2014), se recoge que
todos los Estados miembros de la UE deben fomentar, precisar o imponer el uso de sistemas
digitales en sus procesos de disefio y licitacién de proyectos y obras para proyectos de
construcciéon y de edificacién financiados con fondos publicos en la Unidn Europea para el afo

2016.

En Espafia ya se ha avanzado en este sentido con iniciativas como la expresada en el
Manifiesto BIMCAT por parte del Gobierno de Generalitat de Catalufia y Ayuntamiento de
Barcelona de crear un grupo de trabajo para la implantacidon del BIM, con objetivos marcados
entre 2015 y 2020, e hito para Espafia de uso obligatorio de BIM en Licitaciones publicas a partir
de diciembre de 2018. En este sentido aun no se esta cumpliendo al cien por cien, aunque algunos
datos recogidos en el quinto informe del Observatorio de licitaciones BIM de abril de 2019,
destaca que la inversidon propuesta por el conjunto de las administraciones publicas del Estado en
contratos con BIM ya supera los 581,73 millones de euros. Cataluiia representa el 47% de las
licitaciones donde se demanda esta metodologia, seguida por la Comunidad Valenciana, con el
15% y Andalucia, con el 9%. Ademds, una de cada dos licitaciones que se hacen al Estado ya

incluyen algun uso del BIM, especialmente a la hora de presentar la documentacion.
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Asi mismo, hay ya numerosas iniciativas aisladas en diversas localizaciones de la geografia
espafiola como Madrid, Valladolid, Malaga, Coruia, por nombrar sélo algunas... En cuanto a las
iniciativas universitarias, hay multitud de frentes abiertos por parte de distintas universidades,
siendo uno de ellos el presente trabajo, que forma parte de un proyecto de investigacién docente

de la EPS de Linares, universidad de Jaén.

La cuestion ya no es si se va a implantar o no el BIM en Espaia, la implantacién es
inminente y nos ayudard a tener mayor visibilidad a nivel internacional y a internacionalizar

nuestros servicios de una forma mucho mas eficiente.

2.4. ALGUNOS CASOS DE EXITO.

Para ver el impacto que tiene la filosofia de trabajo en BIM, a continuacidn, se reflejan a

modo de ejemplo tres grandes casos de éxito recientes con BIM en empresas espafiolas:
- Canal de Panamad

Seguramente estemos ante una de las obras mds importantes de los ultimos afios. Si la
construccion original fue considerada como algo épico, la ampliacidon del mismo no se ha quedado

atrds, y Sacyr ha sido la encargada de llevar a cabo este proyecto.

Figura 11. Canal de Panama. Proyecto en BIM

Para que esta obra titdnica pudiera salir adelante, hay que tener en cuenta muchos
factores, tales como los enormes volumenes de obra, las piscinas de ahorro de agua o la propia
singularidad del proyecto. Sin embargo, no se puede dejar de mencionar las principales
innovaciones llevadas a cabo: el sistema hidraulico de llenado y vaciado, el sistema de compuertas

y el sistema de control.
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La ampliacion del Canal de Panama fue sin duda todo un reto de la ingenieria, donde hubo
gue disefar hasta el mas minimo de los detalles para que la fabricacion, instalacion y puesta en
marcha de las esclusas estuvieran listas para su final inauguracion, datada el 26 de junio de 2016.
Si bien es cierto que la finalizacion de la obra fue toda una proeza, hay que poner en valor la

instalacion (y su milimétrica colocacion) de las 16 nuevas compuertas.

Hace apenas unos dias, Sacyr concluia el contrato que tenia con el Canal de Panam3, ya
gue ya ha finalizado el periodo de tres afios que tenian para el mantenimiento del nuevo juego
de esclusas tras su construccién. Con el fin del contrato entre Sacyr y el Canal de Panama, también

se pone punto y final a uno de los mayores proyectos de ingenieria civil del mundo.
- Construccion del Puente de Pumarejo, Barranquilla (Colombia)

Otro claro de ejemplo de la metodologia BIM es la construccion del Puente de Pumarejo

en Colombia, también a manos de Sacyr Construccion. El puente cuenta con 2.250 metros de

Figura 12. Puente de Pumarejo. Obra civil. Proyecto en BIM
longitud y 800 metros de tramo atirantado, lo que le valdra el titulo de ser el puente mas grande
de Colombia y uno de los mas grandes del mundo.

Tal y como explico el vicepresidente de Colombia, German Vargas Lleras, esta obra tiene
un presupuesto de 614.936 millones de pesos y serd una mega estructura edificada de manera

paralela al actual Puente Pumarejo, simbolo de Barranquilla.

Este proyecto es fundamental para el Caribe colombiano, ya que mejorara la conectividad

de la Costa y la navegabilidad del rio, al permitir el paso de buques de mayor tonelaje.
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- Chelsea Island, desarrollo residencial de lujo

Esta construccidn cuenta con una superficie de mas de 12.000 metros cuadrados al oeste
de Londres, en Chelsea, y tal y como se ha sabido, el disefio, se basa en tres conceptos: confort,
detalle y elegancia. Este proyecto ha sido creado para ser un referente no solo en el sector
residencial, sino también para el medioambiente, pues es un requisito indispensable que se

cumpla el cddigo de calidad medioambiental ‘Code for sustainable homes level 4’.

Para garantizar la calidad y la precision en el disefio, fabricacion e instalacién, este
proyecto requeria de la metodologia BIM, y es aqui cuando entra la empresa espafola MV-BIM
como parte del equipo técnico de proyecto de ejecucidn y obra para el desarrollo del proyecto

constructivo de la fachada.

Figura 13. Edificio en Chelsea. Proyecto en BIM

Gracias al desarrollo del modelo BIM pudieron detectar interferencias y faltas de
coordinacién de elementos en espacios reducidos, resolviéndolos en fases de disefio antes de su

instalacion.

Las funciones de MV-BIM durante el proyecto fueron la produccién de planos de detalle
y documentacién técnica de fachada, la realizacién de un modelo BIM de alta definicion
geométrica que representara la pre-construccion virtual de la fachada, el desarrollo de los planos

de fabricacion o la coordinacidn y deteccidn de interferencias, entre otras funciones.

Gracias al desarrollo del modelo BIM pudieron detectar interferencias y falta de

coordinacion de elementos en espacios reducidos, resolviéndolos en fases de disefio antes de su
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instalacion. Asi mismo, la pre-construccion virtual fue algo decisivo, ya que les permitié obtener

las cantidades exactas de cada sistema y subsistema de fachada.

2.5. TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES SEGUN MODELO CONCEPTUAL.

Por lo general, los sistemas estructurales se clasifican de acuerdo a sus caracteristicas
dimensionales, a los efectos mecanicos principales que se producen durante la transmisién de las
cargas y los mecanismos empleados en los elementos estructurales que lo componen. Adn asi,
dentro de un sistema determinado pueden darse varias posibilidades de solucién, con diversas
formas y caracteristicas. A estas variaciones dentro de cada sistema se le llaman tipos

estructurales, que vienen a ser soluciones ya tipicas y conocidas dentro de un sistema.

El conocimiento de los sistemas y tipos estructurales es importante en el disefio de
estructuras, puesto que a través de este conocimiento se comprende el comportamiento de cada
tipo estructural y su uso correcto dentro de un problema determinado. La concepcién del sistema

estructural implica una solucién correcta en que las cargas se transmitan con fluidez al suelo.

Figura 14. Distribucion de esfuerzos en forjado reticular.

Las posibilidades formales de resolver un problema constructivo serian ilimitadas, pero
por los materiales estructurales, las técnicas constructivas, la légica estructural y el factor
econdmico son siempre limitantes que obligan al ingeniero a buscar soluciones acordes con la

realidad que se trate.

Los aspectos que debe manejar todo ingeniero estructural, se expondran de acuerdo con
los principales tipos estructurales utilizados en la actualidad, para conocimiento de las principales
soluciones en la resolucion de los problemas estaticos que imponen los problemas estructurales

en la actualidad.

La presente clasificacidn se inclina a las caracteristicas mas significativas de cada uno de

los sistemas estructurales considerados.
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Figura 16. Estructuras funiculares.
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Nosotros nos centraremos en el Gltimo tipo, las estructuras verticales, por ser una
tipologia tipica de la zona en la que realizamos el presente trabajo, ademads de que por las luces
gue estamos tratando, es la mas idonea. Dentro de estas se ha decidido por parte del grupo de
trabajo de calculistas, que se haga el calculo con estructura de hormigdén armado, losa de

cimentacidn, pilares de hormigdén y forjado reticular con casetén perdido.

Figura 19. Dibujo esquemadtico de forjado reticular .

2.6. TIPOLOGIAS DE ESTRUCTURALES SEGUN LOS MATERIALES.

Segln el empleo de los materiales y sistemas constructivos, podremos encontrar los
siguientes tipos de estructuras, de entre las que se decidira la aplicacidn a nuestro estudio de una

de ellas:
ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO REALIZADA IN SITU.

Contiene en su interior una armadura metalica y trabaja también a la flexion. Comenzé a
utilizarse a finales del s. XIX y se desarrollé a principios del s. XX. Las barras de acero se introducen
en la pieza de hormigon, en el borde que resiste las tracciones, y debido a la adherencia entre
ambos materiales, las primeras resisten las tracciones y el segundo las compresiones. Esta

adherencia mejora significativamente colocando barras corrugadas (con resaltos transversales).

Se basa en su continuidad, en percibir y comprender como un todo al edificio, en su

capacidad portante y en la expresividad de su estructura monolitica y resistente.

Las fases constructivas del hormigdn in situ son: Amasado, Vertido, Fraguado y Curado.
La mezcla es una masa plastica himeda que debe ser contenida en moldes (encofrado), que le

dardn la forma proyectada definitiva; éstos deben soportar el peso de todo ese volumen
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conteniendo una cantidad conveniente de agua que en el proceso de secado (durante el fraguado)

va evaporandose.

Figura 20. Vertido de hormigon en losa.

ESTRUCTURA DE HORMIGON PRETENSADO

Hormigdn que contiene acero sometido a fuerte traccién previa y permanente. La idea
basica del pretensado es someter a compresién al hormigén antes de cargarlo, en todas aquellas
areas en que las cargas produzcan tracciones. De esta manera, hasta que estas compresiones no

son anuladas, no aparecen tracciones en el hormigdn.

Se elabora en forma industrial, por moldeo de sus piezas, elementos de diferentes
dimensiones vy tipos, segun su destino. Este sistema industrializado de produccidn mejora las
caracteristicas fisicas del material, entre ellas: resistencia mecdnica, resistencia a la corrosion,

superficie de acabado superior o adherencia.

Ademas, mejora la planeidad de superficies y la precision en su montaje; requiere de
control de calidad certificado para poder ser comercializado. El hormigdn prefabricado optimizé
las condiciones de produccion haciendo posible acortar los plazos de ejecucion, bajando costes y
disminuyendo riesgos en el deterioro del material. Por otra parte, resulta mds ventajoso ya que
al construirse las piezas en serie, por repeticion masiva, facilita su armado y montaje. En el
mercado se ofrecen piezas de variadas formas y dimensiones, con las cuales se logran soluciones

diversas.
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Figura 21. Estructura de hormigon pretensado.

ESTRUCTURA METALICA.

Una estructura es un conjunto de partes unidas entre si que forman un cuerpo, una forma

o un todo, destinadas a soportar los efectos de las fuerzas que actuan sobre el cuerpo.

La Estructuras Metalicas son las que la mayor parte de los elementos o partes que la
forman son de metal (mds del 80%), normalmente acero. A una estructura de este tipo se le puede
llamar Estructura de Acero. El acero es una aleacion (combinacién o mezcla) de hierro (Fe) y
carbono (C) siempre que el porcentaje de carbono sea inferior al 2%. Este porcentaje de carbono
suele variar entre el 0,05% y el 2% como maximo. A veces se incorpora a la aleacién otros
materiales como el Cr (Cromo), el Ni (Niquel) o el Mn (Manganeso) con el fin de conseguir

determinadas propiedades y se llaman aceros aleados.
El acero tiene 3 grandes ventajas a la hora de construir estructuras:

e Soporta grandes esfuerzos o pesos sin romperse.

e Es flexible. Se puede doblar sin romperse hasta ciertas fuerzas. Un edificio de acero
puede flexionar cuando se empuja a un lado por ejemplo, por el viento o un
terremoto.

e Tiene Plasticidad. Incluso puede doblarse (plasticidad) sin romperse. Esta propiedad
permite que los edificios de acero se deformen, dando asi a la advertencia a los

habitantes para escapar.
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e Una estructura de acero rara vez se derrumba. El acero en la mayoria de los casos se
comporta mucho mejor en el terremoto que la mayoria de otros materiales debido a

sus propiedades.

Una desventaja es que pierden su propiedades en altas temperaturas, lo que hace que no
se comporten bien en los incendios. Como las estructuras estan formadas por un conjunto de

partes, estas partes deben cumplir unas condiciones.

Figura 22. Estructura metdlica.

ESTRUCTURA MIXTA ACERO-HORMIGON

En el Eurocddigo 4 (EC4) se tiene la definicién de Elemento mixto como “elemento
estructural compuesto por hormigdn y acero estructural o conformado en frio, interconectados

por conectadores para limitar el desplazamiento longitudinal entre

el hormigdny acero; y el despegue de un componente del otro”. La idea principal en esta
definicidn es la interconexidn entre materiales; esta “interconexién” ya se produce en otros tipos
de elementos como el hormigdn armado, donde un material esta totalmente embebido dentro
del otro. La diferencia radica en el modo de conseguir la unién; lo que nos lleva a definir el
conector, que segun el EC4 es “union entre el acero y él hormigdn de un elemento mixto que tiene

la suficiente resistencia y rigidez para permitir que ambos componentes sean calculados como
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parte es de un Unico elemento estructural”. Este elemento es el que diferencia a las estructuras

de acero y hormigdn de las estructuras mixtas.

Figura 23. Forjado mixto. Chapa colaborante.

2.7. GEOTECNIA. DATOS FISICOS DE LAS MUESTRAS DE TERRENO.

Este es un aspecto muy importante a tener en cuenta a la hora de comenzar el estudio de
la estructura a disefiar, puesto que condicionara el tipo de cimentacidn que tendremos que
colocar en el edificio con un criterio puramente técnico y de seguridad para las personas, y que

en la mayoria de los casos primara sobre el criterio econédmico.

Para este trabajo en cuestion, y siempre bajo la premisa de que es un trabajo académico
sin ningun animo de lucro, se ha usado los datos geotécnicos de un suelo muy cercano al del
emplazamiento de nuestro edificio, que, si bien puede tener algunas diferencias, estas no son
muy significativas en lo referente a su litologia, por lo que se podria usar en el presente proyecto.
El proyecto es el siguiente: “Contrato de Obras, Corredor Arroyo Periquito Melchor Fase Il, Ctra.
Bafios—C/ Debla, cofinanciado 80% UE (FEDER-EDUSI) “Linares Progresa”, LA5, 12, 8 y 9, POPE
2014-2020" que junto con todos sus documentos se encuentra publicado en la plataforma de
contratacion del sector publico [3], del que sacaremos un extracto del estudio geotécnico que la
empresa CEMOSA realiza para el Ayuntamiento de Linares. También quiero dejar constancia de
que se esta haciendo referencia a unos datos publicos que estan en colgados en la plataforma de

contratacidn del sector publico [3].
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Figura 24. Distancia zona ubicacion geotécnico-zona de estudio nuestra.

El estudio geotécnico se adjunta al presente trabajo con anexo 8.8, y de este se han
tomado los datos de las litologias existentes asi como la clasificacidon de las muestras obtenidas
en los sondeos y calicatas, que nos dan el tipo de terreno existente. Con este dato tenemos unas
arenas arcillosas con algo de limo, y algunas arcillas de baja plasticidad, dato que usaremos en el
programa de cdlculo para los coeficientes de la losa, en la que, siendo conservadores, tomamos

unos valores de resistencia del terreno bajos. [15]

| Canto cm 9 o
Desnivel | 0.000m (Plano base)
E Importar valores usuales de proyecto O X
Coef. empotramienta:
Camaikiase Tipo d temena S1(MPa) 52 (MPa)
Superior Grava 0.294 0.441
Longtudinal @12 cada 15 cm Arena densa 0.245 0.368
Transversal @12 cada 15 cm Arena semidensa 0.196 0.234
Infesior Arena suelta 0.038 0147
Longtudinal @12 cada 15 cm Limo 0.118 0.177
T | @12 cada 15 Arcilla dura 0.245 0.368
ransversa ; y
| tada focm  Arcilla semidura i 0.147 0221
Situaciones persistentes MPa | 4m Arcilla blanda 0.058 0.147
Situaciones sismicas y accidentales MPa
Méduio balasto | 10000000 jcN/m* Cancelar
Pafio 1

Malla 1 (1 malla en la planta)

Aceptar Cancelar

Figura 25. valores de resistencia del terreno y mddulo de balasto usados en proyecto.

30



3. ESTUDIO DE LA MATERIA. ESTUDIO TECNICO.

3.1. BIM APLICADO A NUESTRO CASO DE ESTUDIO

Para poder definir nuestro modelo de calculo, primero tenemos que saber de qué
estamos hablando. Anteriormente hemos definido que es BIM y su aplicacidn en lineas generales,
por lo que ahora seremos un poco mas concretos, en aplicacidn a las herramientas concretas que
usamos para la definicidn y calculo. Por tanto veamos primero las caracteristicas del entorno BIM

en las que podremos posteriormente enmarcar nuestro proyecto:

3.1.1. MODELO FEDERADO FRENTE A MODELO CENTRAL INTEGRADO.
En Metodologia BIM se denomina Modelo Federado (Federated Model) a aquel modelo
BIM que se forma mediante la aportacién de modelos independientes que se corresponden con

las diferentes disciplinas que participan en el modelo (shared data environment, conocido como

Figura 26. Metodologia BIM. Modelo Federado.

Common Data Environment (CDE))[11]. Cada disciplina trabaja en un modelo BIM independiente,
aunque georefenciado con el resto, de tal forma que se puede configurar un modelo central final
mediante referencias externas a cada uno de los modelos independientes. Como se puede
observar, las disciplinas no trabajan directamente en el modelo central, sino cada uno en su
modelo particular. Los integrantes del grupo de calculistas, hemos trabajado en un Modelo

Federado.
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El Modelo Central Integrado es aquel en el que todas las disciplinas trabajan a la vez. En
este caso, no hay varios modelos que luego se conectan. Solo hay un modelo que crece con las

aportaciones de todas las disciplinas.

Figura 27. Metodologia BIM. Modelo Centralizado.

3.1.2. DIMENSIONES BIM

Denominacién de las dimensiones que alcanza el trabajo realizado en la metodologia BIM:

Figura 28. Dimensiones BM

e 3D: programa orientado a objetos.
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e 4D:incorporacidon de la programacion y simulacidn en el tiempo.

e 5D:seincluye en el entorno BIM el control de costes. Se crea una BIM Platform entre
Revit y el programa de control de costes (mediciones y presupuestos). Ejemplo: Revit
con Arquimedes (Cype).

e 6D: se tiene en cuenta un analisis de sostenibilidad y eficiencia energética.

e 7D:seincluye en el modelo BIM un plan de mantenimiento y conservacion.

3.1.3. NIVELES DE MADUREZ DEL PROYECTO EN METODOLOGIA BIM

En el entorno BIM se basa en la aplicacidn de unos estdndares, cuyo objetivo es que todos
los participantes tengan una misma referencia a la hora de hacer sus transacciones. Y uno de esos
estandares es el nivel de madurez (Maturity Index) BIM. “The British Standards Institution”
establecieron una referencia para indicar cdmo debia ser el modelo, qué datos debian adjuntarse,
y cdmo esos datos debian ser estructurados, en una evolucion progresiva desde la ausencia de
BIM hasta un entorno colaborativo total. Esta referencia se aplica a territorios y a organismos. Los

niveles que se pueden alcanzar son:

e Level 0: planos en CAD sin informacidn asociada a la geometria.

e Level 1: CAD 2D o 3D con cierta informacién y gestiéon de documentos.

e Level 2: proyecto con geometria e informacién (programacion orientada a objetos —
paramétrica), colaborativo integrado mediante Modelo Federado. En este nivel

habéis desarrollado vuestro TFG.

Figura 29. Niveles de madurez en proyectos BIM.
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e Level 3: todo el trabajo se desarrolla en una base de datos compartida y Unica
(OpenData Standard (Sharing)). Modelo central integrado Unico donde trabajan

directamente todas las disciplinas.

3.1.4. NIVELES DE DETALLE O DESARROLLO.

Se pretende definir el nivel de detalle que deben tener como minimo, pues en un proyecto
pueden coexistir elementos LOD200 con LOD400, siendo el nivel exigido LOD200, todos los
elementos que componen el proyecto. Se establece una escala que va desde 100 a 500, con el

acrénimo LOD antecediendo al nimero. En resumen, son las siguientes:

o LOD100 (concept design): los elementos del modelo 3D representan una informacion
basica, sin detalles (ejemplo, conexiones). Muy general. Corresponderia a un proyecto
basico. Los objetos, en general, no contienen informacidn adicional.

e LOD200 (schematic design): el grado de definicion es mayor al LOD100, pudiendo
contener informacion adicional a la geométrica (propiedades mecanicas, datos
fabricante etc.). En estructuras de hormigdn, no se incluyen detalles de armado y en
la estructura metdlica no se incluyen detalles de soldadura y tornilleria. En
instalaciones, descripcién geométrica general aunque sin definir en profundidad los
cuadros eléctricos, transformadores etc. En definitiva, se trata de un modelo
geomeétrico sin precisién elevada en las conexiones y con cierto grado de informacion.

e |LOD300 (detailed design): modelo con geometria de precision en todos sus elementos
asi como en las conexiones, sin llegar a detalles de armado, soldadura o tornilleria.
Cada objeto contiene informaciéon adicional. Es decir, se trata de un modelo
geomeétrico perfecto, con detalle preciso de las conexiones a nivel geométrico.

e LOD350 (Construction Documentation): modelo que recoge tanto la geometria de
vuestro modelo como el del resto de disciplinas. Por tanto, si en los planos que
presentais de vuestro TFG, incluis detalles de posibles interferencias con el resto de
disciplinas, este podria ser el LOD de vuestro TFG puesto que tiene caracter
colaborativo. Sin embargo, si solo mostrais detalle de vuestro trabajo sin tener en
cuenta el del resto, debéis definir vuestro TFG con un LOD200 o LOD300 en funcién
del grado de detalle en las conexiones.

e LODA400 (Fabrication and Assambly): al elevado detalle geométrico e informacién no
geométrica indicada anteriormente se suma la informacion de fabricaciéon y montaje.
Se definen en los elementos los detalles de armado, soldadura y tornilleria.

e LOD500 (as built): maximo grado de detalle, constituyendo un modelo as-built (tal y

como se va a construir, recordad el concepto de planos as-built que se deben realizar
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LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Figura 30. Niveles de definicion en BIM

cuando finaliza la obra para que se refleje en los mismos la realidad construida).
Ademas, se incluye en los elementos del modelo las operaciones de mantenimiento y

conservacion.

3.1.5. APLICACIONES BIM

BIM Tool: aplicacién especifica (Revit Estructura, Revit Electricidad etc). Basado en
programacion orientada a objetos.

BIM Plataform: integra todas las BIM Tools o con enlaces a BIM Tools externas.
Objetivo, crear el entorno adecuado para configurar un Modelo Central que integre a
todas las disciplinas.

o Interoperabilidad: las BIM tools externas comparten las bases de datos, lo que

se conoce como enlaces two-way (ejemplo: Revit y Robot) o bien se exporta
en formato IFC y se utiliza la geometria para el proyecto, conocido como
enlace oneway (ejemplo: Revit y Cype, o Revit con programas de
instalaciones).

o Multiuser Enviroment: colaboracién entre disciplinas (clash detection).

BIM Enviroment: integra informacién de BIM Tools y BIM Platform. En nuestro caso,
el modelo central se constituye mediante referencias externas de todos los trabajos
al de topografia, niveles y rejillas (Modelo Federado). Los alumnos pueden afiadir a su
TFG el trabajo que realizan los demas mediante referencias externas. Asimismo, el
Coordinador BIM se encargan de subir a la plataforma BIM 3609 los archivos
actualizados para visualizar el modelo central. De esta forma, tanto los alumnos como
los tutores pueden visualizar el trabajo realizado. Por tanto, el BIM Enviroment se ha
constituido mediante una carpeta compartida en Google Drive donde cada alumno
sube la versién actualizada de su trabajo en Revit (BIM Tool) asi como la plataforma

BIM 3602 donde se visualiza el trabajo realizado.
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Por tanto, y tras fijar el marco conceptual del entorno BIM en el que nos movemos
nosotros en el presente trabajo, podemos concluir el encaje en el mismo con las siguientes

caracteristicas:

> La aplicacion BIM que hemos trabajado es una aplicacion especifica, Revit
Estructuras, y en una plataforma de exportaciéon de datos en formato IFC, en
modo ONE WAY con el programa de calculo Cypecad. El entorno de trabajo
colaborativo BIM ENVIROMENT, ha sido compartir archivos independientes en
google Drive.

> Se ha trabajado en un modelo federado, con un nivel de detalle LOD 300,

definicion de geometria y materiales con un nivel de madurez LEVEL 2, y en una

dimension 3D.

4. DESARROLLO DEL TRABAJO FIN DE GRADO.

4.1. PROCEDIMIENTOS Y FLUJOS DE TRABAJO. REUNIONES.

Para el proceso de trabajo, se han ido haciendo reuniones del grupo de trabajo de los
calculistas, y a su vez, reuniones con el grupo completo del proyecto para coordinar por un lado
el proceso global del proyecto, y por otro lado mds concretamente, las decisiones de disefio de la
estructura. Por otro lado, cada integrante a nivel personal ha tenido las reuniones que ha creido
convenientes con su tutor, de las cuales no se da informacién en la tabla. Cada uno de los
componentes del grupo de cdlculo tomaba nota de los temas y decisiones tratados, si ser algo

formal ni levantar acta de las reuniones. En mi caso, adjunto una tabla resumen de todas estas

reuniones:
[ERremon RS T e
~ 27/11/18 - CREACION DELGRUPO DE TRABAJO.
PRIMERA REUNION DEL GRUPO DE TRABAJO PARA
03/12/18 FQ,MG,NT,LF,PRF
MARCAR LAS DIRECTRICES DEL TRABAJO.
RETOMAMOS ACTIVIDAD TRAS PERIODO DE
28/01/19 FQ,MG,NT,LF EXAMENES. PUESTA EN COMUN EXPERIENCIAS
CON REVIT.
REUNION DE TODOS LOS INTEGRANTES DEL
15/02/19 FQ,MG,NT,LF,PRF  GRUPO DE TRABAJO, INCLUSO ELECTRICOS PARA

FIUAR CRITERIOS GLOBALES DEL TRABAJO.
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SE PROPONEN DATOS DE UN ESTUDIO

GEOTECNICO APORTADO POR UNA EMPRESA
18/02/19 FQ,MG,NT,LF

EXTERNA, COMO BASE PARA EL CALCULO DE LA

ESTRUCTURA.

RESOLUCION DE DUDA ACERCA DE COTAS DE
05/03/19 FQ,MG,NT CIMENTACION. DECISION FINAL DE DEJARLO

SEGUN DISENO ORIGINAL DE LAZULI.

VISITA A LA PARCELA DE UBICACION DE LA
08/03/19 FQ,MG,NT ESTACION INTERMODAL. TOMA DE DATOS Y

FOTOGRAFIAS.

REUNION PARA REVISION Y COORDINACION DEL
26/03/19 FQ,MG,NT

MODELO REVIT DE LA ESTRUCTURA.

PUESTA EN COMUN DEL ARCHIVO DE REVIT PARA
05/04/19 FQ,MG,NT

EXPORTAR A CYPECAD.

RESOLUCION DE DUDAS Y PROBLEMAS CON REVIT
03/05/19 FQ,MG,NT,LF

CON EL COORDINADOR LAZULI.

PUESTA EN COMUN DE ACCIONES A TENER EN
17/05/19 FQ,MG,NT CUENTA EN EL CALCULO, DIMENSIONES DE LOSA,

FORJADO Y PILARES.

REVISION DE RESULTADOS DE CALCULO Y TOMA
23/05/19 FQ,MG,NT DE DECISIONES EN COMUN PARA PREPARAR

MEMORIAS Y PLANOS

REUNION ULTIMA PARA FIJAR CRITERIOS DE LA

MEMORIA DEL TRABAJO, MODELO BIM EN EL QUE
31/05/19 FQ,MG,NT,LF,PRF

TRABAJAMOS Y OTROS PARAMETROS A TENER EN

CUENTA PARA LA ENTREGA DEL TFG.

Tabla 1. Resumen de las reuniones de trabajo del grupo de calculistas.

ABREVIATURA NOMBRE DEL INTEGRANTE DEL GRUPO

FQ FERNANDO QUESADA
MG MANUEL GARCIA
NT JUAN IGNACIO TORRALBO
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ABREVIATURA NOMBRE DEL INTEGRANTE DEL GRUPO
LF LAZULI FERNANDEZ
PRF PROFESORADO
Tabla 2. Abreviatura de nombres en reuniones.

En principio se partié de un documento de trabajo facilitado por los directores del grupo,
llamado “PROTOCOLO BIM DE TRABAJOS FIN DE GRADO DE LA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
DE LINARES” (ver anexo 8.8) que ha servido de base para comenzar el proyecto, pero que en el
transcurso del mismo y después de varias reuniones, ha ido sufriendo modificaciones, en concreto
al modelo de trabajo colaborativo, que finalmente ha sido con un trabajo individual en el modelo
revit de cada calculista, el cual se subia periddicamente a la carpeta compartida de google, para

finalmente unirlos por sus juntas estructurales en un modelo completo.

Todos los integrantes del subgrupo de calculo de estructura, hemos usado para el calculo
el programa CYPECAD, el cual solo nos deja trabajar con revit en el modo ONE WAY, o sea, en una
direccién a través de archivos del estdndar .IFC. El proceso resumido es disefio del modelo
estructural en REVIT, generacidn del IFC para importarlo en CYPECAD, calculo con CYPECAD y

generacion del archivo IFC y vinculacién del IFC del calculo generado a nuestro archivo de REVIT.

Resumiendo, para hacerse una idea completa del proyecto, hay que tener muy en cuenta,
gue el presente TFG solo es una parte de algo mas grande, un proyecto completo en el que
participan diversas disciplinas con la metodologia BIM, y en busca de un mismo objetivo, la
consecucién exitosa del proyecto y la satisfaccién del cliente, que en nuestro caso podria ser el
tribunal evaluador del TFG. Por otro lado, también es importante mostrar una relacién de los
integrantes del proyecto, en su vertiente de calculo de estructuras, puesto que, en su conjunto

hacen posible el presente trabajo.

Nombre Tipo de Agente Disciplina Cargo

Jesus Donaire Avila Gestor BIM Ing. de la construccidn Profesor/Tutor
Lazuli Fernandez Lobato Coordinador Urbanismo y Arquitectura | Becario/Alumno
Alberto Escobedo Ruiz Coordinador Ing. de la construccidn Profesor/Tutor
Fernando Quesada Garcia Proyectista Estructura Alumno

Juan I. Torralbo Correas Proyectista Estructura Alumno

Manuel Garcia Nieto Proyectista Estructura Alumno

4.2. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

Tras analizar los distintos tipos de estructura en las reuniones que se mantenian, se llegé

al acuerdo entre los calculistas que participamos en el proyecto del intercambiador modal de
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transporte, que la estructura seria de hormigén armado, con losa de cimentacion, pilares
cuadrados de hormigén y forjado reticular. Esta decision facilitaria por un lado la construccién del
edificio y por otro lado daria continuidad estructural, contando eso si con las juntas estructurales

correspondientes.

Uno de los motivos principales de la decisidn de estructura de hormigdn es por la tipologia
de estructuras que hay por la zona de linares y comarca, que, en la mayoria de los casos, y para
las luces de vano que nos ocupan, suelen ejecutarse de hormigdn armado. Es por esto que es facil
gue por la zona se encuentren empresas dedicadas a la construccién de estructuras de hormigén,
fomentando por tanto el empleo de la zona de ubicacidon de la construccidon. También existen
diversas canteras y plantas de hormigdn por la zona, que facilitan ain mas el empleo de este

material.

Otro aspecto importante es el coste de la estructura, que hace que se decante la decisidn
por una u otra. Para este se adjunta un comparativo el que se pueden ver varios aspectos
resefiables en referencia a tres tipos de estructura, de hormigén, acero y madera. Este ultimo
gueda descartado por la razén antes mencionada de no ser un material de uso comun por la zona,
con lo que encareceria la solucién. El acero o el hormigdn, pueden competir en igualdad de
condiciones, y son muchos los factores que haran decidirse por uno u otro, como el sistema

constructivo, las luces de calculo, la disponibilidad del material, generaciéon de residuos, etc.

A modo de ejemplo se muestra un extracto, obtenido de una pdagina web [16], de
comparativa econdmica entre los principales materiales de construccion estructurales, teniendo
en cuenta que los precios de la construccion pueden variar dependiendo de la empresa
constructora que lo gestiona y de los medios auxiliares o herramientas que disponga en la misma.
Pueden existir oscilaciones entre los rendimientos de los trabajadores y afectar al elemento
constructivo. Para poder estimar cuantitativamente la construccidon con madera, nos basamos en
cuantias y rendimientos publicos ademas de en precios de la Junta de Andalucia [12] como
referencia, utilizando costes de productos de empresas cercanas en las partidas inexistentes o

ligeramente variables.
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Bajo las mismas hipodtesis de partida de dimensiones, sistema estructural y de cimentacion

y acciones aplicadas, estos son los resultados:

Hipdtesis de partida: Figura 31. Modelos estructurales para comparativa de precios.

- se ha calculado un cubo de 5x5x5 metros, dicho cubo se ha calculado con estructura
de madera laminada, estructura de hormigdn, y estructura de acero.

- Se ha estimado una cimentacidn por losa y se ha colocado una sobrecarga en el
forjado elevada, asi como un cerramiento perimetral de 2 metros.

- Las dimensiones son una estandar de 5 metros de lado y alto, con una superficie 25
m2. Totalmente aislado y sin medianeras.

- Cimentacién: Losa de hormigdn (que no se cuantifica) al ser la misma en los tres casos.
Si bien, una estructura de madera es mas ligera, transmitiendo menos cargas y
afectando eso a las necesidades de refuerzo de la losa. Como dicha cuantia se estima
baja, no se contabiliza.

- Construccion de la estructura con soportes de madera Laminada, clase resistente
GL24.

- Construccién de la estructura con soportes metdlicos en cajon (UPN) y vigas de acero
laminado y armado S-275, con perfiles en IPN, de bovedilla de poliestireno.

- Construccion de la estructura con pilares de hormigén armado HA-25 y forjado de
vigas Autorresistentes en doble T de bovedilla de hormigdn.

- En los tres casos, las sobrecargas de uso han sido 2Kn/m2 con peso propio de
Tabiqueria y otros elementos de 1.5 KN/m2 y una carga perimetral de 4 KN/m.

- Se harealizado bajo los parametros de comprobacién de Sismo segiin modos y riesgo
de la zona de linares, pardmetros de elementos finitos, asi como viento en terreno
rural y comprobacién de resistencia al fuego media de R-90. Se utiliza el programa de

calculo cypecad.
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Pero vistos estos en una tabla donde podemos apreciar la superficie o area, el peso y el

precio de los materiales utilizados, obtenemos estos datos:

Figura 32. Comparativa repercusion precio componentes de estructura por m2.

Donde podemos apreciar que la construccién con madera tiene un ligero costo superior.

Figura 33. Resumen comparativo precios estructura hipotesis en madera-acero-hormigon.
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Visto todo lo anterior, podriamos en principio concluir que construir en hormigdén armado
es mas ventajoso en la zona en la que nos encontramos, no solo por los motivos culturales y del
sector en cuestién, sino también por el tema econdmico, que en este caso nos arroja un valor de

2099.08 €/25 m2 ->83.96 €/m2 de estructura.(SIN INLCUIR CIMENTACION)

Como hemos visto, el criterio econdmico es importante en la eleccidn de la estructura,
pero no es el mds importante, como veremos en los anexos 8.6 y 8.7 de valoracién econdmica y
generacion de residuos respectivamente. Es necesario destacar que cada vez se tienen mas en
cuenta criterios tan importantes como son la generacién de residuos, y las emisiones que pueden

generar la produccién de los materiales que vayamos a usar en nuestra estructura.

Resumen de residuos generados.

Densidad Peso total Volumen total
aparente
Codigo Descripcion (Kg/l) (Kg) 1)
Residuos generados
170101 Hormigdn (hormigones, 1.500 4.487,617 2.991,744
morteros y prefabricados).
17 0201 Madera. 1,100 5.434,716 4.940,854
170405  Hierroy acero. 2,100 2.600,072 1.237,999
1709 04  Residuos mezclados de 2,000 0,100 0,050
construccién y demolicién
distintos de los especificados
enlos codigos 17 09 01, 17
0902y 1709 03.
Subtotal 1,365 12.522,505 9.170,647
Envases
150104 Envases metdlicos. 0,500 0,050 0,100
Total 1,365 12.522,555 9.170,747

Tabla 3. Residuos generados por nuestra estructura.

Destacamos que el volumen generado de hormigones y maderas, son relativamente facil
reciclables, incluso el hierro y acero generaria un valor afnadido en positivo como ingreso a nuestra
obra, puesto que se puede vender, pero son mas preocupantes los residuos mezclados que no se
puedan reciclar, y para los que deberemos tomar las medidas oportunas para reducirlos al

maximo.

Y ni que decir tiene que al final de la vida util del edificio, tendrd que demolerse, y esto
también generarad un impacto, a no ser que tomemos las medidas oportunas en el disefio original.
En resumen, que todo debe estar formar parte del ciclo de vida del edificio, incluso su

mantenimiento, que genera también unos costes importantes. Todo esto, con la metodologia
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colaborativa en BIM, una vez que estamos pre-construyendo el edificio virtualmente, tendremos
a nuestra disposicion toda la informacion necesaria para tomar la decision mas idonea, vista desde

todos los puntos de vista, econdmico, técnico, medioambiental, etc.

ZONA PRECIO m2 ESTRUCTURA

MALAGA 250-300€/m2
SEVILLA 220-350€/m2
JAEN 200-300€/m2

Tabla 4. Ratios precios estucturas forjadoreticular y losa cimentacion.

4.3. GEOMETRIA Y MATERIALES DEL EDIFICIO.

Se proyecta un edificio con una superficie cubierta de 617,69 m? con las siguientes

caracteristicas:

> Altura del edificio 4,5 m.
> Dimensiones edificio serian de 21,35 x 34,10 m.
» Dimensiones entre lineas de pilares 8,65m x 8,40m los vanos centrales y 8,40m x

6,10m los extremos laterales, con pilares de 40x40 cm.

El edificio consta de tres mddulos: entrada hall, estacién de autobuses, y estacién de
ferrocarril, separados por juntas estructurales. El que nos ocupa en el presente estudio es el de la
estacion de ferrocarril, marcado en rojo, que a su vez estara formado por una planta baja, y una

cubierta transitable.

Se plantea por decision unanime de los integrantes del grupo de calculistas, una
estructura de hormigdén armado, con losa de cimentacidn, pilares cuadrados de hormigdn vy

forjado de cubierta reticular de casetones perdidos.

Los materiales elegidos, seran do hormigén de planta HA-25 y acero corrugado B-400-S

con las caracteristicas que se veran en la memoria de calculo.

En el modelado inicial en Revit, previo al calculo que nos dara las dimensiones finales, se
ha decidido pre dimensionar los elementos estructurales segun criterios de experiencia y estudio
de las tipologias existentes para el tipo de edificio que nos ocupa. Posteriormente en el cdlculo se
veran las dimensiones definitivas que cumplan con los requerimientos normativos y de seguridad

que le corresponden.
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Figura 34. Planta de la estructura del proyecto.

4.4. MODELIZACION DE LA ESTRUCTURA.

El modelado de informacidon de construccién requiere de un programa completo e
inteligente que coordine los datos y tareas necesarias para construir edificaciones eficientes y de
alta calidad. Implementar la tecnologia BIM significa abordar el ciclo de vida completo de un
edificio, desde el concepto inicial hasta su edificacidon e incluso extender su uso a tareas de
rehabilitacion o mantenimiento. Para hacer esto posible debemos apoyarnos en un software de
disefio que integre todas las tareas a realizar, que en nuestro caso serd REVIT de la casa

AUTODESK, en su version 2019.

Revit fue creado de forma exclusiva para trabajo en modelado BIM. Se trata de un
programa con un motor de cambios paramétricos con una base de datos relacional que gestiona
y coordina la informacidn necesaria para la modelizaciéon del disefio arquitecténico, la
construccion, y la ingenieria de un edificio, incluyendo todas las especialidades. Este programa
permite crear disefios basados en objetos inteligentes y tridimensionales, los que estan asociados

para coordinarse automaticamente ante cualquier cambio introducido.

Tomando de partida el disefio del arquitecto, segun los archivos que nos mandan, con
unos vinculos al disefio en que basarnos, se empieza a trabajar con el modelo de REVIT, que es el

gue podemos comenzar a disefiar la estructura sobre el modelo de arquitectura predisefiado.
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Figura 35. Archivo CAD insertado en REVIT.

Figura 36. Modelo completo REVIT de arquitectura.

Como primer trabajo para modelar en bim, tendremos que crear nuestros propios niveles

y planos de estructura, niveles que iran como sigue:

- Nivel de apoyo de la cimentaciéon en la cota +415.00 m (puesto que se ha
predimensionado la cimentacién de canto 50 cm)
- Nivel del suelo, cara superior de la cimentacién +415.50 m

- Nivel de planta de cubierta +420.00
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MNavegador de proyectos - 2018_UJA_EIM_ES_52556661-
|_:_|...:|:|: Vistas (todo)

- Planos estructurales

....... PLANTAQ

------- PLANTA 3.00

------- PLANTA 3.50

------- PLAMTA 4.00

------- PLANTA 4.50

------- PLANTA -0.5

- Plancs de planta

------- Planimetria general

....... PLANTAQ

------- PLANTA 3.00

------- PLANTA 3.50

------- PLANTA 4.00

------- PLANTA 4.50

------- PLANTA -0.5

------- UR_+00,00_Cota 0 NMM
------- UR_+415.50_Terrenc edificacion
& Planos de techo

= Vistas 3D

Figura 37. Vista del esquema de planos en REVIT.

Ahora ya estamos en disposicién de empezar a modelar nuestra estructura en REVIT, por
lo que teniendo abierto el modelo arquitecténico, nos basaremos en plantas, alzados e incluso en
el modelo 3D, para insertar losa estructural, pilares, y suelo estructural, que no seran calculados,

pero si que nos dan la geometria necesaria para poder exportar el modelo a un programa de

calculo, que en nuestro caso es cypecad.

Figura 38. Estructura sin calcular modelada en REVIT.
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Apuntar que cabe la posibilidad de estudiar en REVIT los casos de carga de la estructura,
pero estos no son exportables al programa cypecad, con lo que no tiene sentido hacer este
trabajo, que tendriamos que rehacer de nuevo en el programa mencionado. Esto se haria desde

el menu analizar-casos de carga y combinaciones de carga.

Figura 39. Menu de revit para casos de carga.

Configuracién estructural X
Configuracidn de modelo analitico Configuradén de condidiones de contorno
Configuracién de representacion simbdlica Casos de carga Combinadones de cargas

Casos de carga

Mombre MNamero de caso Maturaleza Categoria - Afiadir
1 |DU 1 Muerto Peso propio
2 (L 2 Viva Sobrecarga de uso e
3 |WINDT 3 Yiento Cargas de viento
4 |5NOW1 4 Mieve Cargas de nieve
5 |LR1 5 Cubierta Sobrecarga de use en cubi
6 [ACCT 6 Accidental Cargas accidentales
7 |TEMP1 T Temmperatura Cargas de temperatura
& |5EIS1 H] Sismica Cargas sismicas

v
Tipos de carga
MNombre ~ Afiadir
1 |Muerto -~
7 |Viva Suprimir
3 |Viento
4 |Mieve
5 [Cubierta
6 |Accidental
T |Temperatura
& |[Sismica
v

Cancelar Ayuda

Figura 40. Mendu en revit para estudio de casos de carga.
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Ahora, teniendo el modelo geométrico en REVIT, generamos con el mismo programa en
archivo de intercambio estandar IFC, que nos servird para importarlo en el programa de calculo
cypecad, y que nos da un predimensionado de la estructura para poder calcularla. Lo normal es
gue esta al ser calculada, varie alguna de sus dimensiones o la cambiemos por necesidad nosotros
mismos, y para esto el modelo revit se deberia cambiar automaticamente, pero este no es el caso
ya que no es un modelo de trabajo two-way, y ni siquiera en nuestro modelo one-way, con

intercambio de archivos IFC, esto es posible.
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Figura 41. Elementos de cimentacion y pilares en cypecad.
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En cypecad importamos el archivo revit que hemos generado con la geometria de la estructura,
gue serd en formato de intercambio estdndar .ifc, y que traslada la informacién de la base de
datos tales como geometrias, alturas, distancias, materiales y tipos de elementos constructivos
como vigas, forjados, etc. Tras hacer algunos retoques, puesto que la importacidén no es todo lo

“fina” que quisiéramos, quedaria tal que asi:

Figura 42. Menu de importacion IFC de cypecad.

Los elementos importados de revit se van a ir retocando en esta fase seglin necesidades
o criterio del calculista, ademas de que algunos de ellos como las vigas, no las reconoce cypecad.
En revit se ha creado un suelo estructurar para definir el forjado de cubierta, pero no esta definido

en cypecad, con lo que habra que hacerlo correctamente.

El caso que nos ocupa es un forjado reticular con casetones perdidos, que podran ser de
bovedillas de hormigdn o de porexpan. Este ultimo lo usaremos en calculo por reducir el peso
propio del forjado, y por facilidad de manejo. Existen numerosas casas comerciales que fabrican
este material, y actualmente ya se estan creando familias en REVIT para poder meter todas las

propiedades del mismo en el proyecto y entrar en la metodologia BIM.
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Figura 43. Imagen de forjado reticular con caseton de bloques perdidos.

El forjado de cubierta, lo trae de revit como un suelo por defecto, con lo que mas tarde

habra de modificarse en cypecad, con la definicién de los materiales, secciones y caracteristicas.

Figura 44. Importacion de suelo por defecto.
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4.5. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

4.5.1. DATOS DE PARTIDA

Para el calculo de una estructura, hay que tomar antes una serie de decisiones que seran
decisivas en el posterior trabajo, y que dependen en gran medida del trabajo conjunto de todos
los integrantes del grupo. En esta fase de toma de decisiones, puesto que estamos ante un trabajo
colaborativo, tomaremos la decisién de qué tipo de estructura pondremos, en funcién de una
serie de pardmetros como el tipo de edificio, las luces a salvar, el uso del edificio, etc. Dicho todo
esto, resuelto y decididos todos estos datos, ya toca el calculo “estricto” de la estructura, que
cada uno hara con el programa de calculo correspondiente, (cypecad en este caso), y en funcién
de los datos aportados por el geoténico, hara por su cuenta, y que luego se pondran en comun
los resultados, que, dado que se parte de unas premisas similares en un gran porcentaje, arrojaran
resultados también similares. Unas de las primeras cosas, serd seleccionar materiales para la obra
segun dicta la norma EHE-08 [1], para lo que se debera identificar el tipo de ambiente que afecta
a cada elemento de la obra. Para ello nos iremos a la tabla de ambientes de la norma y vemos que

nos encontramos en un ambiente tipo Ila, debido a la zona en la que se ubica la edificacién.

Una vez obtenido el tipo de ambiente nos dirigimos al apartado 37.3.2 de la norma EHE-
08 [1] y comprobamos que para nuestro tipo de ambiente necesitaremos un hormigdn con una

resistencia minima de 25 N/mm?2.

Tabla 5. Clase de exposicion EHE
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Dadas las caracteristicas del programa de calculo que usamos, necesitaremos estos datos,

que se iran colocando en las correspondientes casillas.
En concreto, para nuestro calculo usaremos:

> Para realizar la estructura se ha optado por un hormigdn de planta HA-25 que tiene las

siguientes propiedades:
o Peso especifico de 25 KN/m3

o Resistencia caracteristica de 25 MPa

o Yc =150

Qa ]
Masa 20 — — — — — — 30 30 35 30 30 30
FI:;LS;‘E?CE minima - "y mado 5 % EN ) B % 0 2 £ 3 ) Bl 2
Pretensado 25 5 30 30 35 35 35 30 3b 3h a0 30 30
{*} Estos valores refiejan las resistencias que pueden esperarse con cardcter general cuando se emplean dridos de buena calidad y se respetan las ificaci estrictas de ilidad incluidas en esta Instruccian. Se trata de una tabla
meramente orientativa, al cbjeto de fomentar la deseable entre las de durabilidad y las especificaciones de resistencia. En este sentido, se recuerda que en algunas zonas geograficas en las que los anidos solo

puedzn cumplir estrictamente las especificaciones definidos para ellos en esta Instruceion, puede ser complicado obtener estos valores.

Tabla 7. Tipo de hormigdn en funcion de clase de exposicion.

El acero corrugado para toda la armadura que compone la estructura de la obra es un B-400 S,

que tiene las siguientes propiedades segun dicta la normativa EHE-08 [1] :

Tabla 6. Caracteristicas del acero corrugado EHE.

Una vez definidos los distintos materiales que se van a utilizar queda definir la estructura

que sera de la siguiente forma:

> Lalosa de cimentacidén con un espesor de 45 cm situada a la cota -0.5m.
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» Pilares de una dimensién de 45x45 cm.
» Elforjado de la cubierta serd un forjado reticular de bobedilla de hormigdn de 30 + 5 cm.

> Laazotea serd no transitable con chino de canto rodado, para su mantenimiento y tendra
una citara de ladrillo de ceramica perforado en el perimetro de dicha azotea a modo de

pretil.

Ademas, habra de tenerse en cuenta los elementos con peso propio que puedan influir

en la estructura como son:

» Suelo técnico por el transcurren ocultas las instalaciones de electricidad,
comunicaciones o fontaneria, que correspondan. Este no influye en las cargas muertas,
puesto que apoya directamente en la cimentacién.

> Se colocara un falso techo colgado del forjado de cubierta, que tiene un peso propio.

> No se hatenido en cuenta la carpinteria de muro Cortina, al ser un elemento que apoya
en la losa de cimentacién y que Unicamente se ancla lateralmente al forjado de cubierta,

no transmitiendo cargas a éste.

Figura 45. Estacion intermodal con los tres mddulos.
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Acciones Coeficientes de pandeo
| Carga pemanente y sobrecarga de uso | Filares de hormigdn y mixtos

B | 1.000| 8 [ 1.000]

Con accién de viento I CTE DB SEAE (Espafia) B
Pilares de acero

Con accin sismica |: NCSE-02 [Eﬁﬂﬂﬁa:'| R | 1.1}[p[|| iy | 1.DD[I|

Criterio de amada por ductilidad | Minguna w ‘ @

[] Aplicar el anejo 10 de la norma EHE-D8

Hlementos constructivos | Mo se consideran | .
[ ]Comprobar resistencia al fusgo Vigas | |la (Abertura maxima de fisura: 0.30 mm) |
| Estados limite (combinaciones) | Encepados | lla |

| Hipdtesis adicionales (cargas especiales) |

Figura 46. Menu datos cypecad para eleccion de ambiente.

A continuacién, se aporta un resumen de los elementos estructurales de la estacién de

ferrocarril:
CANTIDAD TIPO ELEMENTO DIMENSIONES ‘
1 LOSA DE CIMENTACION 21.35x31.10x0.45 m
20 PILARES 0.45x0.45%x4.00 m
1 FORJADO RETICULAR 21.35x31.10x0.35 m

Tabla 8. Cuadro resumen de los elementos estructurales estacion FFCC.

Figura 47. Modelo de la estructura de estacion de FFCC en revit
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4.5.2. CUMPLIMIENTO DE NORMATIVAS
Aspecto ineludible para poder calcular la estructura de un edificio es cumplir con la
normativa vigente al respecto del pais en que nos encontremos, que en el caso que nos ocupa de

Espafia, es la siguiente:

CTE: En el presente proyecto se cumplird el Cddigo Técnico de la Edificacion (en
adelante CTE [2]), satisfaciendo las exigencias basicas para cada uno de los requisitos basicos del

mismo incluyendo todos sus documentos basicos.

EHE-08: Se cumple con las prescripciones de la Instruccion de Hormigdn Estructural (en
adelante EHE-08 [1]) y se complementan sus determinaciones con los Documentos Basicos de

Seguridad Estructural.

NCSE-02: Se cumple con los parametros exigidos por la Norma de Construccidon

Sismorresistente (en adelante NCSE-02 [7]).

4.5.3. ACCIONES CONSIDERADAS EN EL CALCULO.

Acciones o cargas permanentes.
= Peso Propio = Es el peso propio de los elementos correspondiente a la estructura
de hormigdn armado, con un peso especifico de 25 kN/m?3. Segun el articulo 10.2
de la EHE-08 [4]. Este lo aporta automdaticamente el programa de célculo cypecad

y no es necesario introducirlo.

= Cargas Muertas = Es el peso de los elementos no estructurales que originan una
carga superficial en toda la planta. En nuestro caso serd una cubierta no

transitable de uso privado, aportando los valores de cada capa del CTE [2]:

e Formacion de la pendiente con hormigdn ligero = 0,75 kN/m?
e Lamina geotextil = 0,05 kN/m?

e Aislamiento “XPS” = 0,35 kN/m?

e Lamina asfaltica reforzadas con fibra = 0,35 kN/m?

e Capa de chino canto rodado de 40 = 1,00 kN/m?

Total de carga de todas las capas: 2,5 kN/m?2.

el Cédigo Técnico en Documento Basico de Seguridad Estructural, Acciones de la
Edificacion DB-SE-AE[4], también aporta el peso de algunos elementos

estructurales completos:
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Tabla 9. Peso de elementos de edificios sequn CTE-DB-SE-AE [4]

Otra carga muerta considerada en el célculo es la del pretil de ladrillo, que sera una citara
de ladrillo perforado para revestir, enfoscada por el intradés con 1.5 cm de mortero de cemento,

y que tiene un peso de:

15 kN /m3x0.5mx0.15m = 1.13kN/m

Tabla 10. Peso especifico aparente de materiales de construccion. CTE.

56



Figura 48. Ladrillo cerdmico perforado. Ladrillos Bailén-Jaén-
Acciones o cargas variables.
e Sobrecarga de uso = Serd una carga superficial y que depende de la finalidad y
el uso del edificio, el Cédigo Técnico en Documento Basico de Seguridad

Estructural, Acciones de la Edificacion DB-SE-AE[4] nos ofrece una tabla resumen

de las posibles sobrecargas de uso:

Tabla 11.Sobrecargas de uso. CTE-DB-SE-AE [4]

Para nuestro caso estariamos en una categoria de uso tipo F (Cubiertas transitables

accesibles solo privadamente) obteniendo un valor de sobrecarga de 1 kN/m?.
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1.- COBERTURA DE GRAVA

2.~ LAMINA IMPERMEABILIZANTE
3.- PETO PERIMETRAL

4.- FORMACION DE PENDIENTE
5.- GEOTEXTIL

6.- FORJADO

DETALLE DE CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE

Figura 49. Detalle de cubierta plana no transitable con chino canto rodado.

e Nieve = Para ajustar el valor de la carga nos dirigimos al “Anejo E. Datos

Climaticos” del DB-SE-AE[4] en el cual debemos ubicar la zona donde se

encuentra nuestra estructura.

Figura 50. Clasificacion zonas clima invernal. DB-SE-AE [4]
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Nos encontramos en la zona 6. Con este dato y la siguiente tabla, que relacion la zona

climatica con la altitud podremos obtener un valor de carga:

Tabla 12. Sobrecarga de nieve segun Figura 14. DB-SE-AE [4]

La localidad de Linares se encuentra a una media de 423 m sobre el nivel del mar y ubicada

en la zona 6, obtenemos un valor de carga aproximado de 0,2 kN/m?.

e Viento 2 A partir de los datos introducidos en el software de calculo Cype [11]
de ubicacion de la obra y grado de aspereza aplicara las cargas correspondientes

al viento.
e Zona edlica: A
e Grado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal

La acciéon del viento se calcula a partir de la presidon estdtica ge que actua en la direccion
perpendicular a la superficie expuesta. El programa obtiene de forma automatica dicha presion,
conforme a los criterios del Cédigo Técnico de la Edificacion DB-SE AE[4], en funcion de la
geometria del edificio, la zona edlica y grado de aspereza seleccionados, y la altura sobre el

terreno del punto considerado:
e =qp " Ce " Cp (1)
Donde:

® q,: presidn dinamica ejercida por el viento segiin mapa edlico del Anejo

D del DB-SE-AE[4]

e (,: Coeficiente de exposicidon definido en base a las especificaciones en el

Anejo D.2 del DB-SE-AE[4], en funcién de grado de aspereza y altitud.
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* (,: Coeficiente de presion en funcion de la esbeltez del edificio.

| [ Viento X Viento Y
(kl\?/l;nz) esbeltez|cp (presion)|cp (succion) esbeltez|cp (presion)|cp (succion)
0.420 | 0.21 0.70 -0.30 0.13 0.70 -0.30
Tabla 13. Coeficientes de presion de Cype
‘ Presion estatica
L Viento X Viento Y
Planta Ce (Coef. exposicion) (kN/m?) (kN/m?)
Cubierta 1.34 0.561 0.561
Tabla 14. Presion estdtica Cype
| Anchos de banda
Ancho de banda Y Ancho de banda X
Plantas
(m) (m)
En todas las plantas 34.10 21.35
Tabla 15. Anchos de banda de cdlculo. Cype
| Cargas de viento
Viento X Viento Y
Planta (kN) (kN)
Cubierta 43.061 26.961

Tabla 16. Cargas de viento. Cype

En base al articulo 3.3.2. del DB-SE-AE[4], se considera que las acciones del viento por

planta actdan con una variacidn de excentricidad de +5% en cada direccién del analisis.

Acciones accidentales

Sismo 2 En base a los datos impuestos en el software Cype y la Norma de Construccion
Sismorresistente, NC SE-02 [7], el programa realizara un analisis mediante espectros de
respuesta. Un espectro de respuesta es un valor obtenido que mide la reaccién de una
estructura ante la vibracién del suelo que la soporta. Cuando la base del edifico entra en

vibracidén esta se transmite a su estructura que también comienza a vibrar.

Figura 51. Modos de vibracion de la estructura.
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Por ejemplo, en un sistema completamente rigido, la vibracion del edificio seria
exactamente igual que la de su suelo. Pero las estructuras siempre tienen algo de
elasticidad, la vibracién no es la misma y tanto el periodo de vibracion como las

aceleraciones de base y estructura son diferentes.

El espectro eldstico de respuesta, por tanto, muestra la aceleracion maxima absoluta de
la vibracion de la estructura. En general, este valor de aceleraciéon depende de dos
factores fundamentalmente, la aceleracién de la vibracién a la que se somete la base y el

periodo de oscilacion de la estructura. (Wikipedia)

Cuando se realizan calculos sismicos es necesario establecer cual es el espectro eldstico
de respuesta de la estructura. La NCSE [7] nos ofrecerd los siguientes valores que Cype

introducird automaticamente en sus célculos.

En la Figura 19 vemos el mapa de peligrosidad sismica, reflejado en NC SE-02 [7] en

articulo 2.2:

Figura 52. Mapa peligrosidad sismica. NC SE-02 [7]

La NC SE-02 [7] en el Anejo 1 nos ofrece una tabla resumen (Figura 53) donde nos ofrecen

los valores de K (Coeficiente de contribucién) y a, (aceleracion sismica basica):
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Figura 53. Valores de K y ay, segun Municipios. NC SE-02 [7].

La aceleracidn sismica de calculo esta definida en NC SE-02 [14] en articulo 2.2 como:
a;=S-p-ay (2)
Definidos como:
e ay: Aceleraciéon Basica de Calculo.
e p: Coef. Adimensional de riesgo.
e §: Coef. de amplificaciéon del terreno.

Por lo tanto, los valores de sismicidad obtenidos y de aplicacién en los calculos son:

» K (Coeficiente de contribucién = 1.

> Ductilidad (NC SE-02 [14], Tabla 3.1)= Ductilidad baja.
»  (Amortiguamiento NC SE-02 [14], Tabla 3.1) = 5.00%.
» p (edificacién importancia normal) =1

» S(0,1g<p-a,<0,4g)=1.60

> a.=0.27g.

Parametros de cdlculo en funcion del numero de modos de vibracidn que intervienen en
el andlisis seglin NC SE-02 [14]:

» Fraccién sobrecarga uso = 0.6.

» Fraccidn sobrecarga de nieve = 0.5.
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Figura 54. Deformada de la estructura Hipotesis sismo X modo 3

Impacto = Segun la norma CTE-DBSE-AE [4] las acciones sobre un edificio causadas por
un impacto dependen de la masa, de la geometria y de la velocidad del cuerpo
impactante, asi como de la capacidad de deformacién y de amortiguamiento tanto del
cuerpo como del elemento contra el que impacta. En nuestro caso de cdlculo no se ha
tenido en cuenta este aspecto de la norma debido a la escasa probabilidad de impacto
por el uso que tiene el edificio.

Incendio = Segun la norma CTE-DBSE-AE [4]
Las acciones debidas a la agresidn térmica del incendio estan definidas en el DB-SI.

4.5.4. RESULTADOS DEL CALCULO.

Finalmente, tras el proceso de cdlculo con cypecad, y no sin antes hacer unos
cuantos retoques para la optimizacion de la estructura, obtenemos los resultados de
dimensionamiento de la misma, con toda la informacidn necesaria para redactar un
proyecto, con su memoria, planos, listados de cdlculo, etc. Pero este no es el objetivo final
del presente estudio, que como se propuso al principio, es un trabajo colaborativo en
entorno BIM, en el que tenemos que aportar al conjunto y al resto de integrantes del
equipo nuestros resultados para tener una vision global.

La parte que nos corresponde de estructura podemos aportarla al proyecto con
un archivo de intercambio estandar .ifc, que en el caso de cypecad, y en la versién 2016
gue hemos usado, no llega mas alld de un nivel de definicién LOD 300 (definicion de
materiales y geometria). Lo idéneo seria que toda la informacion que nos aporta el
programa de célculo de aceros, planimetria, medicion, etc. Pudiéramos trasladarlo al revit
para tener el modelo completo, pero actualmente no es posible. Aun asi el modelo que

se importa a revit es tal que asi:
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Figura 55. Modelo revit con ifc de estructura importado de cypecad.

En el presente trabajo, y por motivos académicos, se aportaran los planos de
estructura que genera en formato cad cypecad, asi como los listados de cdlculo y demds
comprobacién es que realiza el mismo programa.

Especial mencidn se hace acerca de la comprobaciéon de punzonamiento que
realiza el programa, y que se cree de especial importancia en este tipo de estructuras de
losas y forjados reticulares. En el correspondiente anexo 8.5 se aportan el listado de todas
las comprobaciones que hace el programa para un pilar en esquina, a modo de ejemplo

para no hacer demasiado extenso el trabajo.

TR

{Maaij

TR

e

L 4.

ol

i

TR

Figura 56. Planta de perimetros de punzonamiento pilares losa.
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También es de importancia tener en cuenta, tal y como se intenta argumentar en
el apartado 4.2 de justificacidon de la solucion, el presupuesto de la estructura, que sin
pretender ser una medicidn y presupuesto tipo “proyecto”, busca ser uno de los aspectos
a tener en cuenta a la hora de decidir por una tipologia, aunque no el mds importante, y
de todo ello se da habida cuenta en el anexo 8.6 de valoraciéon econdmica.

Por ultimo, no menos importante es la mencidén a otro importante criterio de
eleccién de la estructura, y es la generacidon de emisiones a la atmosfera, residuos y el
ciclo de vida del edificio. Todos estos conceptos también forman parte de la metodologia

BIM.

Figura 57. Ciclo de vida de un edificio.

Este es un tema de especial relevancia, y especialmente en los tiempos que
vivimos, y en los que somos mas conscientes de que los recursos naturales son limitados
y que desde nuestra parcela de trabajo, podemos aportar mucho.

El resultado de los cdlculos de estructura, asi como parte de los listados de
justificacion que este genera, se adjuntan como anexos en el apartado 7. Por motivos de
extensién del trabajo, se ha reducido algunos de los listados, de manera que sea una
muestra significativa del total del listado, y asi se refleja en la introduccién de estos

listados.
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5. CONCLUSIONES. LINEAS FUTURAS DE TRABAJO.

Esta claro que estamos ante un nuevo paradigma de trabajo, en el que tenemos que ser
mas eficientes para ser competitivos, en un mercado altamente cambiante y dindmico, y esto pasa
ineludiblemente por adaptarse a las nuevas tecnologias aprovechando al maximo su potencial. En
este sentido la metodologia BIM cumple completamente con las expectativas, pero la inercia de
la mayoria de empresas con modelos obsoletos basados Unicamente en el control de coste, pero
sin generar valor afiadido extra, hace que la tarea sea complicada. No obstante, ya se vislumbraba
el horizonte de 2018 como obligatorio para gestionar los proyectos con la administracién, pero
aun no es una realidad operativa en un porcentaje razonable, puesto que ella misma no dispone

de la preparacién necesaria para afrontar el reto con garantias.

Este se ve un campo con un potencial de trabajo enorme, en el que los ingenieros del
presente y futuro podrdn desarrollarse y ocupar puestos técnicos de nivel, trabajando en las bases

de datos, como consultores, proyectistas, etc.

En cuanto al software actual para emprender la tarea de la metodologia BIM, existe un
amplio mercado, siendo Revit de la casa Autodesk, la que parece tomar la delantera. En nuestro
caso de estudio, hemos trabajado con archivos de intercambio .ifc, lo que tiene sus limitaciones y
esto hace que no se trabaja en 100% de rendimiento en BIM. Lo iddneo es trabajar sobre un
modelo centralizado, en el que cada uno trabaje sobre el mismo modelo, viendo en tiempo real
lo que hace el otro integrante del grupo. Todavia queda camino por andar, pero se vislumbra

ilusionante.

Para el célculo de la estructura existe un gran nimero de programas en el mercado, y la
tendencia es cada vez mas hacia la integracion de estos en la metodologia BIM. En nuestro caso
se ha usado CYPECAD, por ser el mas intuitivo ademds del mds usado en la ingenieria en Espafia,
dando ademads un listado y generando los planos necesarios para el proyecto, lo cual podria
parecer una ventaja. Y digo puede parecer una ventaja, porque para la metodologia de trabajo
que venimos trayendo desde hace afios, si que te resuelve un trabajo de delineacién y memorias,
pero no es tan ventajoso cuando entramos en la metodologia bim, en la que realmente estamos
construyendo virtualmente, y se manejan muchos mds datos de los que finalmente coger los que

necesitemos.

El presente trabajo fin de grado se ha realizado con la humilde intencién de dar una
perspectiva global de un entorno de trabajo colaborativo con la metodologia BIM, en la que
dentro de un grupo de trabajo de tres alumnos como calculistas de estructuras, se ha realizado el

calculo del edificio de una estacién intermodal en Linares. Se ha podido constatar por todos los
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integrantes del grupo, mediante reuniones periddicas, la posibilidad de coordinar un trabajo de
ingenieria, y dentro de los limites de un trabajo académico, que se puede generar un trabajo que
formard parte de un proyecto completo de mayor envergadura, dindmico y vivo, que cambiard en

todas sus fases, desde la concepcidn, hasta la demolicidn del edificio al final de su ciclo de vida.

En todo este proceso de trabajo se han encontrado dificultades con el uso del software.
En nuestro caso con el uso de cypecad y la forma de intercambio de datos con el programa de
modelado REVIT, puesto que trabaja con la exportacion e importacidn de archivos .ifc, y esto hace
gue pueda haber errores o no se traspasen todos los datos necesarios. Con las reuniones de
coordinacion se han ido solventando todos los problemas encontrados tanto de software, como

de resolucién de la estructura.

También es importante ser conscientes de que, en este tipo de entornos colaborativos, se
manejan muchos datos e ideas por parte de los integrantes del grupo, y estos deben ser bien
encauzados para el fin del proyecto y la satisfaccién final del cliente. En este sentido, el potencial
del BIM radica en el manejo de toda la informacién relacionada con el producto final, ya sea
edificio y obra civil, no solo orientado para el tema econdmico, sino para todo el proceso, desde
la concepcién y disefio, pasando por la construccién, mantenimiento, eficiencia energética, y
acabando con la demolicién del edificio y reciclaje de los materiales, cuando el edificio quede
obsoleto. En este trabajo fin de grado, se ha intentado dar una pincelada de todo esto, dando
unas ratios de precio por m2 de estructura, no solo de construcciéon, sino también de
mantenimiento, reciclaje, etc, pero este tema es muchisimo mas extenso, y un buen campo de

trabajo para el futuro.
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6. PLANOS.

P1 SITUACION Y UBICACION

P2 DEFINICION GEOMETRICA

P3 REPLANTEO DE LOSA

P4 ARMADO DE LOSA

P5 REFUERZOS PUNZONAMIENTO LOSA
P6 CUADRO DE PILALRES

P7 DESPIECE VIGAS PLANTA BAJA |

P8 DEPSIECE VIGAS PLANTA BAJA I

P9 DESPIECE PILARES |

P10 DESPIECE PILARES I

P11 REPLANTEO PLANTA CUBIERTA

P12 REFUERZO PUNZONAMIENTO PLANTA CUBIERTA
P13 DESPIECE VIGAS PLANTA CUBIERTA |
P14 DESPIECE VIGAS PLANTA CUBIERTA I
P15 DESPIECE VIGAS PLANTA CUBIERTA Il
P16 ARM. LONG. INFERIOR CUBIERTA

P17 ARM. TRANSV. INF. CUBIERTA

P18 ARM LONG. SUP. CUBIERTA

P19 ARM. TRANSV. SUP. CUBIERTA

P20 DETALLES FORJADO RETICULAR
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9.- LISTADO DE PANOS

10.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

11.- MATERIALES UTILIZADOS
11.1.- Hormigones
11.2.- Aceros por elemento y posicion

11.2.1.- Aceros en barras
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1.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: CONEXION ESTACION FFCC. LINARES TRABAJO FIN DE GRADO INGENIERIA
CIVIL. EPS LINARES

Clave: ESTACION-FFCC-V04

2.- NORMAS CONSIDERADAS

Hormigén: EHE-08
Aceros conformados: CTE DB SE-A
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categorias de uso
C. Zonas de acceso al publico

G2. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento

3.- ACCIONES CONSIDERADAS

3.1.- Gravitatorias

\ Sobrecarga de uso
Planta Valor Cargas muertas
i kN/m?2
Categoria (KN/m?) ( )
Cubierta = 1.0 25
Planta baja C 5.0 1.5
3.2.- Viento
CTE DB SE-AE

Cabdigo Técnico de la Edificacion.
Documento Basico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacion

Zona eodlica: A

Grado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal

La accion del viento se calcula a partir de la presion estatica ge que actia en la direccion
perpendicular a la superficie expuesta. El programa obtiene de forma automatica dicha presion,
conforme a los criterios del Cadigo Técnico de la Edificacién DB-SE AE, en funcién de la
geometria del edificio, la zona edlica y grado de aspereza seleccionados, y la altura sobre el
terreno del punto considerado:

Ge=0b- Ce-Cp

Donde:

go Es la presion dindmica del viento conforme al mapa edlico del Anejo D.

ce Es el coeficiente de exposicién, determinado conforme a las especificaciones del Anejo
D.2, en funcién del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto
considerado.
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¢p Es el coeficiente edlico o de presion, calculado segun la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en
funcion de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.

| | Viento X Viento Y
(kl\?/t;nz) esbeltez|cp (presion)|cp (succion) esbeltez|cp (presion)|cp (succion)
0.420 | 0.21 0.70 -0.30 0.13 0.70 -0.30
‘ Presion estatica
s Viento X Viento Y
Planta Ce (Coef. exposicion) (kN/m?) (kN/m?)
Cubierta 1.34 0.561 0.561
| Anchos de banda
Plantas Ancho de banda Y Ancho de banda X
(m) (m)
En todas las plantas 34.10 21.35

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Coeficientes de Cargas

+X:1.00 -X:1.00
+Y: 1.00 -Y:1.00
Cargas de viento
Planta Viento X Viento Y
(kN) (kN)
Cubierta 43.061 26.961

Conforme al articulo 3.3.2., apartado 2 del Documento Basico AE, se ha considerado que las
fuerzas de viento por planta, en cada direccién del analisis, actdan con una excentricidad de 5%
de la dimensién méaxima del edificio.

3.3.- Sismo

Norma utilizada: NCSE-02

Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-02

Método de calculo: Analisis mediante espectros de respuesta (NCSE-02, 3.6.2)
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3.3.1.- Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento
ap: Aceleracion basica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)

K: Coeficiente de contribucion (NCSE-02, 2.1 y Anejo

1)
Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo llI

Sistema estructural
Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad baja
Q: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1)

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

Parametros de céalculo

Numero de modos de vibracién que intervienen en el

analisis: Segun norma
Fraccién de sobrecarga de uso
Fraccion de sobrecarga de nieve

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Ninguno

Direcciones de analisis
Accion sismica segun X

Accién sismica segun Y

Proyeccion en planta de la obra
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3.4.- Hipoétesis de carga

Automaticas|Peso propio

Cargas muertas
Sobrecarga (Uso C)
Sobrecarga (Uso G2)
Sismo X

Sismo Y

Viento +X exc.+
Viento +X exc.-
Viento -X exc.+
Viento -X exc.-
Viento +Y exc.+
Viento +Y exc.-
Viento -Y exc.+
Viento -Y exc.-

Adicionales | Referencia| Descripcion|Naturaleza
NIEVELl | NIEVE | Nieve

3.5.- Listado de cargas

Cargas especiales introducidas (en kN, kN/m y kN/m?)

Grupo Hipétesis Tipo Valor Coordenadas

1 Cargas muertas | Lineal 1.13 | ( 0.30, 0.23) ( 6.40, 0.23)
Cargas muertas | Lineal 1.13 | ( 6.40, 0.23) (15.05, 0.23)
Cargas muertas | Lineal 1.13 | (15.05, 0.23) (21.15, 0.23)
Cargas muertas | Lineal 1.13 | (21.23, 0.30) (21.23, 8.70)
Cargas muertas | Lineal 1.13 | (21.23, 8.70) (21.23,17.10)
Cargas muertas | Lineal 1.13 | (15.05, 33.98) (21.15, 33.98)
Cargas muertas | Lineal 1.13 | ( 6.40, 33.98) (115.05, 33.98)
Cargas muertas | Lineal 1.13 | ( 0.30, 33.98) ( 6.40, 33.98)
Cargas muertas | Lineal 1.13 | ( 0.23, 25.50) ( 0.23, 33.90)
Cargas muertas | Lineal 1.13 | ( 0.23,17.10) ( 0.23, 25.50)
Cargas muertas | Lineal 1.13 | ( 0.23, 8.70) ( 0.23,17.10)
Cargas muertas | Lineal 1.13 | ( 0.23, 0.30) ( 0.23, 8.70)
NIEVE 1 Superficial | 0.20 | (21.23, 0.23) (21.23, 8.70)

(21.23, 16.88) ( 20.93, 16.88)
(20.93, 17.33) ( 21.25, 17.33)
(21.25, 25.50) ( 21.25, 33.90)
(21.25, 33.98) ( 15.05, 33.98)
( 6.40, 33.98) ( 0.30, 33.98)
( 0.23, 33.98) ( 0.23, 25.50)
( 0.23,17.10) ( 0.23, 8.70)
( 0.23, 0.30) ( 0.23, 0.23)

( 6.40, 0.23) (15.05, 0.23)

(21.15, 0.23)
4.- ESTADOS LIMITE
E.L.U. de rotura. Hormigoén CTE
E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones|Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos
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5.- SITUACIONES DE PROYECTO

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

- Situaciones persistentes o transitorias
- Con coeficientes de combinacién

- Sin coeficientes de combinacién

- Situaciones sismicas
- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accidn permanente

Pk Accion de pretensado

Qk Accidn variable

Ae Accion sismica

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vp  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

vo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vqi Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
vae Coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica

yp1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

yai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento
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5.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de
combinacion (y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeﬂc;eer;tjrsi, d[;a:jrcz;?les de Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
| Sismica
Coeficientes_ PETEENES 6 Coeficientes de combinacion ()
seguridad (y)
Favorable | Desfavorable | Principal (yp) | Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.600 0.600
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300W
Notas:

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

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeflc;r;]tjrsi d;;e(ljr(z;?les de Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable  |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q)
Nieve (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable |Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q)
Nieve (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.000

5.2.- Combinaciones

m Nombres de las hipotesis

PP Peso propio
CM

Qa (C)
Qa (G2)

Cargas muertas
Sobrecarga (Uso C. Zonas de acceso al publico)
Sobrecarga (Uso G2. Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento)

V(+X exc.+) Viento +X exc.+
V(+X exc.-) Viento +X exc.-
V(-X exc.+) Viento -X exc.+
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V(-X exc.-) Viento -X exc.-

V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+

V(+Y exc.-) Viento +Y exc.-
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.-
NIEVE

Sismo X
Sismo Y

NIEVE 1

SX
SY

m E.L.U. de rotura. Hormigén

m E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones

comb| oo [ oy | @ | Qa | vex | vex | owvex [ ovex | ovey | ey | ovey | ovey [Neve| o | g
. ©) | (G2) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) 1
L | 100100
0|0
, |135/135
0|0
1.00| 1.00
3 | 19011901500
135|1.35
a 13113501500
1.00| 1.00
5 |10 1.500
135|1.35
6 |1B13 1.500
1.00| 1.00
7 | 130110 1050 1.500
135|1.35
8 | 13511351050 1500
1.00| 1.00
9 |10 1.500
135|1.35
10 [139]143 1.500
11 | 1001001, o5 1.500
0| o
135|1.35
12 |13%11%%11 050 1.500
13 |00 2001, g4, 0.900
0| o
14 | 1885|1851, 544 0.900
0| o
15 |1:00]1.00 1.500 | 0.900
0| o
16 |135]135 1.500 | 0.900
0| o
17 1'80 1'80 1.050| 1.500 | 0.900
18 |73 135 1050|1500 | 0.900
1.00| 1.00
19 120112 1.500
135|1.35
20 (1313 1.500
21 | 1001001 g0 1500
0| o
135|1.35
22 1351351050 1,500
23 |100]1.0014 549 0.900
0| o
135|1.35
24 |1351135 1500 0.900
25 |1:00]1.00 1.500 0.900
0| o
26 1'035 1'35 1.500 0.900
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comb| op [ oy | Q| Qa | vex | ovex | vex | ovex | ovey [ ovey | ovey | vy [Neve| o | oy
. ©) | (G2 exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) 1
27 1'80 1'80 1.050| 1.500 0.900
28 1'35 1'035 1.050| 1.500 0.900
1.00| .00
29 (10110 1.500
135|1.35
30 | 130| 1S 1.500
31 |100]1.001 659 1.500
0| o
32 |135]185 1 650 1.500
0| o
33 | 10012001 559 0.900
0| o
34 |135]1851) 509 0.900
0| o
35 | 1:00]1.00 1.500 0.900
0| o
36 |135]1:35 1.500 0.900
0|0
a7 | 100119971 050| 1.500 0.900
a8 | 13°| 135 1.050| 1.500 0.900
1.00| 1.00
N R 1.500
135|1.35
a0 13|13 1.500
41 |1O0]1001 659 1.500
0|0
42 |135]185 1 659 1.500
0|0
43 |100]1.001, 549 0.900
0|0
44 |135]1851) 509 0.900
0|0
45 |100]1.00 1.500 0.900
0|0
46 |135]135 1.500 0.900
0|0
47 1'80 1'80 1.050| 1.500 0.900
ag | 13%| 13511050 | 1.500 0.900
1.00| 1.00
a9 120110 1.500
135|1.35
s0 | 130| 1S 1.500
51 | 1001001 559 1.500
0|0
52 |135]1851 o59 1.500
0|0
53 | 10011001 559 0.900
0|0
54 | 13518511 509 0.900
0|0
55 | 1:00]1.00 1.500 0.900
0|0
56 | 1:35]1:35 1.500 0.900
0|0
57| 100119971 050| 1.500 0.900
58 | 13°| 135 11.050| 1.500 0.900
1.00] 1.00
59 | 100| 1 1.500
135|135
60 | 130| 1S 1.500
61 | 10011001 50 1.500
0|0
62 | 13513501 050 1.500
0|0
63 | 100|190/ 1 500 0.900
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comb| op [ oy | Q| Qa | vex | ovex | vex | ovex | ovey [ ovey | ovey | vy [Neve| o | oy
. ©) | (G2 exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) 1
64 | 13513511 500 0.900
0| o
g5 |100]1.00 1.500 0.900
0| o
66 1'35 1'035 1.500 0.900
67 1'80 1'80 1.050| 1.500 0.900
68 1'35 1'035 1.050| 1.500 0.900
1.00| .00
6o [10/10 1.500
135|1.35
70 (1313 1.500
1.00| .00
7 |190119011 050 1.500
135|1.35
72 1351351050 1.500
45 |100[100], oo 0.900
0|0
74 |135[135) 0.900
0|0
45 |100[1.00 1500 0.900
0|0
76 |135[135 1500 0.900
0|0
77 1'80 1'80 1.050| 1.500 0.900
78 | 13°| 135 1.050| 1.500 0.900
1.00| 1.00
79 (120110 1.500
135|1.35
go | 13°| 1S 1.500
g1 |100[100|, o 1.500
0|0
gp |135[135) 1.500
)
g3 |100[100|, oo 0.900
0|0
ga |135[135) 0.900
0|0
g5 | 100100 1500 0.900
0|0
g |135[135 1500 0.900
0|0
87 | 100|199 1.050| 1.500 0.900
88 | 13°| 135 1.050| 1.500 0.900
1.00| 1.00
gy |100| 1S 1.500
135|1.35
g | 13|18 1.500
1.00| 1.00
o1 | 100110014 050 1.500
135|1.35
92 | 135115511 050 1.500
o3 |100[1.00 0.900 1.500
0|0
os |135[135 0.900 1.500
0|0
95 | 10010014 050 0.900 1.500
96 | 13°| 15511050 0.900 1.500
g7 |1:00]1.00 0.900 1.500
0|0
gg | 135|135 0.900 1.500
0|0
99 | 100110014 050 0.900 1,500
100 | 135113511 050 0.900 1,500

104




Comb| b [ oy | Qa | Qa V(X V(X V(X V(-X V(+Y VY V(Y V(Y [NEVE| o | oy
. ©) | (G2 exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) 1
101 | 1:00|1.00 0.900 1.500
0 0
100 | 135|135 0.900 1.500
0 0
. 1.80 1.80 1.050 0.900 1.500
- 1.35 1.035 1.050 0.900 1.500
105 | 1:00|1.00 0.900 1.500
0 0
106 | 135|135 0.900 1.500
0 0
o 1.80 1.80 1.050 0.900 1.500
o 1.35 1.035 1.050 0.900 1.500
109 1.00 | 1.00 0.900 1.500
0 0
110 135|135 0.900 1.500
0 0
11 l.(())O 1.(())0 1.050 0.900 1.500
112 1.35 1.85 1.050 0.900 1.500
113 1.00 | 1.00 0.900 1.500
0 0
114 1.35|1.35 0.900 1.500
0 0
115 1.(())0 1.(())0 1.050 0.900 1.500
116 1.35 1.85 1.050 0.900 1.500
117 1.00 | 1.00 0.900 1.500
0 0
118 1.35|1.35 0.900 1.500
0 0
119 l.(())O 1.(())0 1.050 0.900 1.500
120 1.35 1.85 1.050 0.900 1.500
121 1.00 | 1.00 0.900 1.500
0 0
122 1.35|1.35 0.900 1.500
0 0
123 l.(())O 1.(())0 1.050 0.900 1.500
124 | 13511351 050 0.900 | 1.500
125 1.00 | 1.00 1.500 0.750
0 0
126 1.35|1.35 1.500 0.750
0 0
127 1.00 | 1.00 1.500 0.750
0 0
128 1.35|1.35 1.500 0.750
0 0
129 l.(())O 1.(())0 1.050 | 1.500 0.750
130 1.35 1.85 1.050 | 1.500 0.750
131 1.00 | 1.00 1.500 0.750
0 0
132 1.35|1.35 1.500 0.750
0 0
133 | 139/ 19011 050 1500 0.750
134 | 1351135 050 1.500 0.750
135 | 199119011 500 0.900 0.750
136 | 3% 1351 500 0.900 0.750
137 | 130190 1500 | 0.900 0.750
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comb| op [ oy | Q| Qa | vex | ovex | vex | ovex | ovey [ ovey | ovey | vy [Neve| o | oy
. ©) | (G2 exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) 1
138 1‘35 1'035 1500 | 0.900 0.750
139 1'80 1'80 1.050| 1.500 | 0.900 0.750
140 1'35 1'035 1.050| 1.500 | 0.900 0.750
141 |1:00|1.00 1500 0.750
0| o
142 | 135|135 1500 0.750
0| o
143 1'80 1'80 1.050 1500 0.750
144 1'35 1'035 1.050 1500 0.750
145 1'80 1'80 1.500 0.900 0.750
146 1'35 1'035 1.500 0.900 0.750
147 1'80 1'80 1.500 0.900 0.750
148 | 13213 1.500 0.900 0.750
149 | 139119011050 1.500 0.900 0.750
150 | 3%/ 13511 050 1.500 0.900 0.750
151 | 100[ 100 1500 0.750
0|0
150 |135/135 1500 0.750
0|0
153 | 199119011 050 1.500 0.750
154 | 13511351 050 1.500 0.750
155 | 199119011 500 0.900 0.750
156 | 3% 1351 500 0.900 0.750
157 | 130190 1.500 0.900 0.750
158 | 135 135 1.500 0.900 0.750
159 | 199119011050 1.500 0.900 0.750
160 | 3% 13511050 1.500 0.900 0.750
161 | 100/ 1.00 1.500 0.750
0|0
160 | 135|135 1.500 0.750
0|0
163 | 139119011 050 1.500 0.750
164 1'35 1'85 1.050 1.500 0.750
165 | 19011901 500 0.900 0.750
166 | 3% 135 1500 0.900 0.750
167 | 130190 1.500 0.900 0.750
168 | 1% 13 1.500 0.900 0.750
169 | 139119011050 1.500 0.900 0.750
170 | 135113511050 | 1.500 0.900 0.750
171 | 100|100 1.500 0.750
0|0
172 | 135|135 1.500 0.750
0|0
173 | 13911901 050 1.500 0.750
174 | 13511351 050 1.500 0.750
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Comb| b [ oy | Qa | Qa V(X V(X V(X V(-X V(+Y VY V(Y V(Y [NEVE| o | oy
. ©) | (G2 exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) 1
175 1.80 1.80 1.500 0.900 0.750
176 1.35 1.35 1.500 0.900 0.750
177 1.80 1.80 1.500 0.900 0.750
178 1.35 1.35 1.500 0.900 0.750
179 1.80 1.80 1.050| 1.500 0.900 0.750
180 1.35 1.35 1.050| 1.500 0.900 0.750
181 1.00 | 1.00 1.500 0.750

0 0
182 1.35|1.35 1.500 0.750
0 0
183 1.80 1.80 1.050 1.500 0.750
184 1.35 1.(1)35 1.050 1.500 0.750
185 l.(())O 1.(())0 1.500 0.900 0.750
A 1.35 1.035 1.500 0.900 0.750
187 l.(())O 1.(())0 1.500 0.900 0.750
A 1.35 1.035 1.500 0.900 0.750
E 1.(())0 1.(())0 1.050| 1.500 0.900 0.750
190 1.35 1.85 1.050 | 1.500 0.900 0.750
101 1.00 | 1.00 1.500 0.750
0 0
192 1.35|1.35 1.500 0.750
0 0
103 l.(())O 1.(())0 1.050 1.500 0.750
104 1.35 1.85 1.050 1.500 0.750
195 l.(())O 1.(())0 1.500 0.900 0.750
196 1.35 1.('3’:5 1.500 0.900 0.750
197 l.(())O 1.(())0 1.500 0.900 0.750
108 1.35 1.('3’:5 1.500 0.900 0.750
199 l.(())O 1.(())0 1.050 | 1.500 0.900 0.750
200 1.35 1.('3’:5 1.050 | 1.500 0.900 0.750
201 1.00 | 1.00 1.500 0.750
0 0
202 1.35|1.35 1.500 0.750
0 0
203 l.(())O 1.(())0 1.050 1.500 0.750
204 1.35 1.('3’:5 1.050 1.500 0.750
205 l.(())O 1.(())0 1.500 0.900 0.750
206 | 3% 13511 500 0.900 | 0.750
207 l.(())O 1.(())0 1.500 0.900 0.750
- 1.35 1.35 1.500 0.900 | 0.750
200 | 199119911 050 1.500 0.900 | 0.750
210 | 135113511 050 1.500 0.900 | 0.750
1.00 | 1.00 y N
211 0 0 0.300|1.000
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Comb| b [ oy | Qa | Qa V(X V(X V(-X V(-X VY V(Y V(-Y V(Y [NEVE| o | oy
. ©) | (G2 exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) 1
1.00 | 1.00 - -
212 | 77| Ty | 0.600 0.300|1.000
1.00 | 1.00 -
213 | 100110 030014 509
1.00 | 1.00 -
214 | =% | 7o |0.600 0.300|; 700
1.00 | 1.00 - -
215 | 750 | 1.000|0.300
1.00 | 1.00 - -
216 | 7| Ty | 0.600 1.000|0.300
1.00 | 1.00 -
217 | 7% | 1.000|0-390
1.00 | 1.00 -
218 | 77| Ty | 0.600 1000|0300
219 | 1:001.00 0.300|1.000
oo
o 1.80 1.80 0.600 0.300|1.000
1.00 | 1.00 -
221 | 7% | o 0.300| 1000
1.00 | 1.00 -
222 | 7" |7y |0.600 0.300| 1:000
293 | 1:001.00 1.000{0.300
oo
- 1.80 1.80 0.600 1.000{0.300
1.00 | 1.00 -
225 | 100110 1.000¢ 309
1.00 | 1.00 -
226 | 19°| 19 0.600 1.0001 5 309
m Tensiones sobre el terreno
m Desplazamientos
Comb| pp [ oy | Qa | Qa V(X V(X V(-X V(-X VY V(Y V(-Y V(Y INIEVE| o | oy
©) | (G2) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) 1
, |100]1.00
oo
1.00 | 1.00
2 |75 | o 1000
1.00 | 1.00
3 |55 |0 1.000
1.00 | 1.00
4 |75 |7 |2000] 1.000
1.00 | 1.00
O e 1.000
1.00 | 1.00
6 |'g | o 1000 1.000
1.00 | 1.00
7 70 | o 1.000 | 1.000
g8 |13 1000 1.000 | 1.000
1.00 | 1.00
o |M0HS 1.000
1.00 | 1.00
10 |7y | Ty | 1000 1.000
1.00 | 1.00
E N 1.000 1.000
12 | 12910911 000/ 1.000 1.000
1.00 | 1.00
13 7% o 1.000
1.00 | 1.00
14 |75 [T | 1000 1.000
1.00 | 1.00
15 175 o 1.000 1.000
16 |12%172%11.000/ 1.000 1.000
1.00 | 1.00
7 17 o 1.000
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Qa

Qa

V(X

V(X

V(-X

V(-X

V(Y

V(Y

V(-Y

V(=Y

NIEVE

Comb
. P | e ©) | (G2 exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) 1 8¢ || 8
18 | 100110014 559 1.000
0| o
19 | 100|100 1.000 1.000
0| o
20 | 12011997 1.000| 1.000 1.000
1.00| .00
21 19010 1.000
22 |100]1.001, 559 1.000
0| o
23 |100]1.00 1.000 1.000
0| o
24 1'80 1'80 1.000| 1.000 1.000
1.00| .00
25 (10110 1.000
26 | 10010014 509 1.000
0| o
o7 |100]1.00 1.000 1.000
0|0
28 | 100|199 1.000| 1.000 1.000
1.00| 1.00
29 (120110 1.000
30 | 100120014 699 1.000
0|0
31 |100]1.00 1.000 1.000
0|0
32 | 10019971 000| 1.000 1.000
1.00| 1.00
a3 | 10| 1 1.000
34 |100]1.001, 559 1.000
0|0
35 | 100|100 1.000 1.000
36 | 1900|199 1.000| 1.000 1.000
1.00| 1.00
a7 (10|10 1.000
3g | 100120014 59 1.000
0|0
39 |1:00]1.00 1.000 1.000
0|0
a0 | 120119971 000| 1.000 1.000
1.00| 1.00
s (10110 1.000 1.000
42 1'80 1'80 1.000 1.000 1.000
a3 | 100|100 1.000 | 1.000 1.000
44 1'80 1'80 1.000| 1.000 | 1.000 1.000
1.00| 1.00
45 10110 1.000 1.000
a6 | 100119011000 1.000 1.000
47 1'80 1'80 1.000 1.000 1.000
ag | 1001 19%71.000| 1.000 1.000 1.000
49 | 100]1.00 1.000 1.000
0|0
50 | 10919011000 1.000 1.000
51 | 100|100 1.000 1.000 1.000
52 | 100 19971.000| 1.000 1.000 1.000
53 | 1.00]1.00 1.000 1.000
0|0
54 | 100110014 000 1.000 1.000
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Comb| oo [ oy | Qa | Qa V(+X V(+X V(-X V(-X V(+Y V(+Y V(-Y VY [NEVE | o | oy
. ©) | (G2 exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) exc.+) exc.-) 1
= 1.80 1.80 1.000 1.000 1.000
56 | 190|199 1.000| 1.000 1.000 1.000
57 |1.00|1.00 1.000 1.000
0 0
58 1.80 1.80 1.000 1.000 1.000
59 1.80 1.80 1.000 1.000 1.000
60 1.80 1.80 1.000| 1.000 1.000 1.000
1.00 | 1.00
61 0 0 1.000 1.000
@ 1.80 1.80 1.000 1.000 1.000
63 1.80 1.80 1.000 1.000 1.000
64 1'80 1'80 1.000| 1.000 1.000 1.000
65 1.00 | 1.00 1.000 1.000
0 0
66 l.(())O 1.80 1.000 1.000 1.000
67 l.(())O 1.80 1.000 1.000 1.000
68 l.(())O 1.80 1.000| 1.000 1.000 1.000
69 1.00 | 1.00 1.000 1.000
0 0
70 l.(())O 1.80 1.000 1.000 1.000
71 l.(())O 1.80 1.000 1.000 1.000
72 l.(())O 1.80 1.000| 1.000 1.000 1.000
1.00 | 1.00 -
& 0 0 1.000
1.00 | 1.00 -
74 0 0 1.000 1.000
1.00 | 1.00 -
75 0 0 1.000 1.000
1.00 | 1.00 -
76 0 0 1.000| 1.000 1.000
1.00 | 1.00
77 2 o 1.000
1.00 | 1.00
78 0 0 1.000 1.000
1.00 | 1.00
79 0 0 1.000 1.000
80 l.((J)O 1.(())0 1.000| 1.000 1.000
1.00 | 1.00 -
81 170 |70 1.000
1.00 | 1.00 -
82 0 0 1.000 1.000
1.00 | 1.00 -
83 0 0 1.000 1.000
1.00 | 1.00 -
84 0 0 1.000| 1.000 1.000
1.00 | 1.00
85 0 0 1.000
gg | 1:00/1.00/, oo 1.000
0 0
87 1.00 | 1.00 1.000 1.000
0 0
g8 1.(())0 1.80 1.000| 1.000 1.000
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6.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota
1 Cubierta 1 Cubierta 4.50 4.50
0 Planta baja 0.00

7.- DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y

MUROS

7.1.- Pilares

Gl: grupo inicial

GF: grupo final

Ang: &ngulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares

Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculacion exterior Ang. Punto fijo
P1 ( 0.30, 0.30) 0-1 Sin vinculacion exterior 0.0 Centro
P2 ( 6.40, 0.30) 0-1 |Sin vinculacion exterior 0.0 | Centro
P3 (15.05, 0.30) 0-1 Sin vinculacion exterior 0.0 Centro
P4 (21.15, 0.30) 0-1 |Sin vinculacion exterior 0.0 | Centro
P5 ( 0.30, 8.70) @ 0-1 Sin vinculacion exterior 0.0 Centro
P6 ( 6.40, 8.70) = 0-1 Sin vinculacién exterior 0.0 Centro
P7 (15.05, 8.70) 0-1 Sin vinculacion exterior 0.0 Centro
P8 (21.15, 8.70) 0-1 Sin vinculacion exterior 0.0 Centro
P9 ( 0.30,17.10) 0-1 Sin vinculacién exterior 0.0 Centro
P10 ( 6.40,17.10) 0-1 Sin vinculacion exterior 0.0 Centro
P11 (15.05,17.10) 0-1 |Sin vinculacion exterior 0.0 | Centro
P12 (21.15,17.10) 0-1 Sin vinculacion exterior 0.0 Centro
P13 ( 0.30,25.50) 0-1 |Sin vinculacion exterior 0.0 | Centro
P14 ( 6.40,25.50) 0-1 |Sin vinculacion exterior 0.0 | Centro
P15 (15.05, 25.50) 0-1 Sin vinculacion exterior 0.0 Centro
P16 (21.15,25.50) 0-1 |Sin vinculacion exterior 0.0 | Centro
P17 ( 0.30,33.90) 0-1 Sin vinculacion exterior 0.0 Centro
P18 ( 6.40,33.90) 0-1 |Sin vinculacion exterior 0.0 | Centro
P19 (15.05, 33.90) 0-1 Sin vinculacion exterior 0.0 Centro
P20 (21.15,33.90) 0-1 Sin vinculacion exterior 0.0 Centro

8.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA

Dimension Coeficiente de Coeficiente de . -
bilar PI:nt o empotramiento pandeo Coeﬂuen;e _(Ije rigidez
Xi
(cm) Cabeza | Pie X Y
P_ara todos los ‘ 1 A5x45 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
pilares
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9.- LISTADO DE PANOS

Reticulares considerados

Nombre

Descripcién

RETIBLOCK CANTO 35(82X82

NERVIO 16CM)

POLISUR: RETIBLOCKcanto
35(82x82 nervio 16cm)
Caseton perdido

N° de piezas: 1

Peso propio: 3.801 kN/m2
Canto: 35 cm

Capa de compresion: 5 cm
Intereje: 82 cm

Anchura del nervio: 16 cm

10.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

Losas cimentacion|Canto (cm) Mdadulo balasto (kN/m3) Tension admisible | Tension admisible
en situaciones
persistentes (MPa) accidentales (MPa)

en situaciones

Todas 45 100000.00 0.147 0.221
11.- MATERIALES UTILIZADOS
11.1.- Hormigones

Arido
Elemento | Hormigén fok Ye Tamafo maximo Ec
(MPa) Naturaleza (MPa)
(mm)
Todos HA-25 25 1.30a 1.50 |Cuarcita 15 27264
11.2.- Aceros por elemento y posicidon
11.2.1.- Aceros en barras
fyk
Elemento Acero (MPa) s

Todos B 400 S 400 1.00a1.15
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8.2. ELU COMPROBACION DE PILARES.
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1.- NOTACION (PILARES)

2.- PILARES

21-P1
2.2.-P2
2.3.-P3
24.-P4
2.5.-P5
2.6.- P6
2.7.-P7
2.8.- P8
2.9.-P9
2.10.- P10
2.11.-P11
2.12.- P12
2.13.- P13
2.14.- P14
2.15.- P15
2.16.- P16
2.17.- P17
2.18.- P18
2.19.- P19
2.20.- P20

3.- VIGAS
3.1.- Planta baja
3.2.- Cubierta
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1.- NOTACION (PILARES)

En las tablas de comprobacién de pilares de acero no se muestran las comprobaciones con coeficiente de
aprovechamiento inferior al 10%.

Se aporta el listado completo de célculo para estado limite Gltimo de todos los pilares, y se puede ver que los
pilares mas solicitados son los que se encuentran en el perimetro, y concretamente el pilar P4, que se encuentra
con un aprovechamiento del 84.4%.

La nomenclatura es la siguiente:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante

N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales
Disp. S.: Criterios de disefio por sismo

Cap.: Disefio por capacidad

Figura 58. vista 3D de un pilar de la estructura calculada.
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2.- PILAR

ES

2.1.-P1
Seccion de hormigon
. ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Rl Posicion Q [NM Aprov N Mxx | Myy | Qx | Qy | Estado
cm i M .
(cm) Disp. | Arm. %) | (%) Disp. S.| Cap. %) Naturaleza |Comp. (KN) | (kN-m)| (kN-m) | (KN) | (KN)
G, Q, s® QS. [87.4 |60.4 (4.0 8.6 (31.6
Cabeza |Cumple|Cumple|29.2|63.1|N.P.? |Cumple|63.1 Cumple
G,Q V,N®NM [131.2/59.0 |26.0 |-4.3|16.9
G,Q,s® QS. [108.0/-70.7 (39.7 |8.6 |31.6
3.65m |Cumple|Cumple|28.6(85.9|N.P.® |Cumple|85.9 Cumple
i G, S® N,MS.|98.9 |-32.2 |76.7 |[21.0/18.9
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45
G, Q, s® QS. |108.0/-70.7 |[39.7 |8.6 [31.6
0.6m Cumple|Cumple |28.6/85.9|N.P.® |Cumple|85.9 Cumple
G, s® N,MS.|98.9 |-32.2 |76.7 |21.0(18.9
. G,Q,s® QS. [108.0/-70.7 (39.7 |8.6 |31.6
Pie Cumple|Cumple |28.6(85.9|N.P.2) |Cumple|85.9 Cumple
G, S® N,MS.|98.9 |-32.2 |76.7 [21.0/18.9
. G,Q,s® QS. [108.0/-70.7 (39.7 |8.6 |31.6
Planta baja 45x45 Arranque|N.P. |N.P.® (3.8 |85.9|N.P.) |Cumple|85.9 Cumple
G, S® N,MS.|98.9 |-32.2 |76.7 [21.0/18.9
Notas:

@ La comprobacién no procede

@ pebido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
@ pp+CM+0.6-Qa(C)+0.3-SX+SY
@ 1.35.PP+1.35.CM+1.05-Qa(C)+1.5-Qa(G2)+0.9-V(-Yexc.-)+0.75-NIEVE1L
© PP+CM+SX+0.3-SY

Seccién de hormigén
o ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo mzs:f]l?on Posicion Dis Arm QN[N Disp. S.| Caj anioy Naturaleza Com| X P Myy | Ox | Qy | Estado
P L) [6) |0 A ] (o) P- ] (kN | (kN-m) | (kNm) | (KN) | (KN)
Cabeza |Cumple |Cumple |31.0 (49.9 [N.P.? |Cumple |49.9 |G,Q,S® [|QS.,NMS.|253.2(78.1 [18.0 |[-11.0(39.0 |Cumple
G,Q,s® |Qs. 273.8|-83.9 |-27.8 |-11.0|39.0
3.65m |Cumple |Cumple |30.5/68.0 [N.P.? |Cumple |68.0 Cumple
G, s® N,M S. 259.41104 |-948 |-33.7|75
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 G,Q,s® |Qs. 273.8(-83.9 |-27.8 |-11.0(39.0
.6m Cumple [Cumple |30.5(68.0 |N.P.@ |Cumple |68.0 Cumple
G, s¥ N,MS. 259.4(10.4 |-94.8 |-33.7|75
G,Q,s® |Qs. 273.8(-83.9 |-27.8 |-11.0(39.0
Pie Cumple [Cumple |30.5 [68.0 [N.P.? |Cumple |68.0 Cumple
G, s® N,M S. 259.41104 |-94.8 |-33.7|75
G,Q,s® |Qs. 273.8(-83.9 |-27.8 |-11.0(39.0
Planta baja 45x45 Arranque [N.P.®  IN.P.® |45 |68.0(N.P.). |Cumple |68.0 Cumple
G, s¥ N,MS. 259.4(10.4 |-94.8 |-33.7|75
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
® PP+CM+0.6-Qa(C)+0.3-SX+SY
@ PP+CM-SX-0.3-SY
Seccién de hormigén
Di ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo '”(‘é‘:;'on Posicion Dis Arm Q |NM Disp. S.| Ca (RIS, Naturaleza Com it X Myy | Qx| Qy Estado
2 oy | o) PP 5| ) P &N | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (KN)
Cabeza |Cumple |Cumple [31.4(52.0 |N.P.® |Cumple |52.0 |G,Q,S® |QS.NMS.[252.3|77.9 |-25.0 [16.2|37.7 |Cumple
G,Q,s® |Qs. 273.0|-785 |42.4 |16.2|37.7
3.65m |Cumple [Cumple |30.8 |72.4|N.P.® |Cumple |72.4 Cumple
G, Q,S® [NMS. 264.6 (-32.1 (943 33.8|22.1
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 G,Q,s® |Qs. 273.0(-785 (424 16.2|37.7
0.6m Cumple |Cumple [30.8 |72.4 IN.P.® |Cumple |72.4 Cumple
G, Q,S® [NMS. 264.6 (-32.1 (943 33.8|22.1
G,Q,s® |Qs. 273.0|-78.5 |42.4 |16.2|37.7
Pie Cumple |Cumple [30.8(72.4 [N.P.® |Cumple |72.4 Cumple
G, Q,S“ INMS. 264.6 |-32.1 |94.3 |33.8(22.1
G,Q,s® |Qs. 273.0|-785 (424 16.2|37.7
Planta baja 45x45 Arranque [N.P.® |N.P.®) (4.6 |72.4|N.P.®) |Cumple |72.4 Cumple
G, Q,s® [NMS. 264.6 (-32.1 |94.3 33.8|22.1
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Seccion de hormigén

Dimensioén

Comprobaciones

Esfuerzos pésimos

Tramo Posicién . Q [NM]| . Aprov. N Mxx Myy | Qx | Qy | Estado
cm , C
(cm) Disp. ‘ Am. | o) | oy | DisP- S| Cap. | Naturaleza| Comp. (kN) | (kN-m) | (kNem) | (KN | kN
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ pebido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
4 PP+CM+0.6-Qa(C)+0.3-SX+SY
@ PP+CM+0.6-Qa(C)+SX+0.3-SY
Seccién de hormigén
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo ISR Posicién Q |NM Aprov. N MxX Myy | Qx | Qy | Estado
cm i ) . .
(cm) Disp. | Am. | g5 | (e |DisP-S.| Cap. | o Naturaleza | Comp. kN | (kNem) | knem) | Ny | e
G, Q,s® QS. (908 [61.7 |-6.7 -6.5 [32.1
Cabeza |Cumple |Cumple [29.1 [63.1 [N.P.®? |Cumple [63.1 Cumple
G, Q,V,N® |INM 134.3(59.7 |-25.6 (3.8 |17.0
G,Q,s® QS. |[1114|-716 |-336 |-6.5 (32.1
3.65m |Cumple |Cumple [28.5[86.3 [N.P.? |Cumple [86.3 Cumple
i G, S® N,MS. [101.9 |-384 |-76.5 |-20.9 [21.1
Cubierta (0 - 4.5 m) [45x45
G,Q,s® QS. |[1114|-716 |-336 |-6.5 (32.1
0.6m Cumple |Cumple [28.5 [86.3 [N.P.? |Cumple [86.3 Cumple
G, S® N,MS. [101.9 |-384 |-76.5 |-20.9 [21.1
) G,Q,s® QS. |[111.4|-71.6 |-33.6 |[-6.5 |32.1
Pie Cumple |Cumple [28.5 [86.3 [N.P.? |Cumple |86.3 Cumple
G, s® N,MS. [101.9 |-38.4 |-76.5 |(-20.9|21.1
i G,Q,s® QS. |[1114|-716 |-336 |-6.5 (32.1
Planta baja 45x45 Arranque |[N.P.® |N.P.® [3.8 [86.3|N.P.®) |Cumple |86.3 Cumple
G, S® N,MS. [101.9 |-384 |-76.5 |-20.9 |21.1
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ pebido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
@ pp+CM+0.6-Qa(C)+0.3-SX+SY
@ 1.35.PP+1.35-CM+1.05-Qa(C)+1.5-Qa(G2)+0.9-V(-Yexc.+)+0.75-NIEVEL
© PP+CM+SX+0.3-SY
Seccién de hormigén
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DSt Posicién Q |NM Aprov, N Mxx Myy | Qx | Qy | Estado
cm A . ; .
(cm) Disp. | Arm. @) | (%) Disp. S.| Cap. %) Naturaleza | Comp. (kN) | (kNm) | (kNem) | (KN | (kN
G,QS® |QS. [196.3|-41.3 |34.6 |-15.4|-30.8
Cabeza |Cumple [Cumple |27.7 {32.2 |N.P.? |Cumple |32.2 Cumple
G,Q,S® |NMS.[202.3|-20.2 |52.0 |-30.3|-12.8
G,QS® |Qs. [216.9(86.7 |-29.3 |-15.4|-30.8
3.65m |Cumple |Cumple |27.272.9 [N.P.? |Cumple |72.9 Cumple
. G, S® N,M S. [209.4 (88.2 |19.8 (1.1 |-31.3
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45
G,QS® |Qs. [216.9(86.7 |-29.3 |-15.4|-30.8
0.6 m Cumple |[Cumple |27.2 |72.9 |N.P.® |Cumple |72.9 Cumple
G, s® N,MS.|209.4 [88.2 [19.8 |11 |-31.3
X G,QS® |QsS. [216.9(86.7 |-29.3 |-15.4|-30.8
Pie Cumple [Cumple |27.2{72.9 [N.P.? |Cumple |72.9 Cumple
G, S® N,MS. [209.4 (88.2 (19.8 |1.1 |-31.3
i G,QS® |QsS. [216.9(86.7 |-29.3 |-15.4|-30.8
Planta baja 45x45 Arranque (N.P.® |N.P.® 3.9 |72.9|N.P.®) |Cumple |72.9 Cumple
G, s® N,MS.|209.4 [88.2 [19.8 |11 |-31.3
Notas:
@' a comprobacién no procede
@ Debido a las caracteristicas de aceleracién sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
©® pP+CM+0.6-Qa(C)-0.3-SX-SY
“ PP+CM+0.6-Qa(C)-SX-0.3-SY
© PP+CM-0.3-SX-SY
Seccién de hormigén
i ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo (DTSN Posicién Q [NM Aprov. N MXX Myy | Qx | Qy |Estado
cm i ) f .
(cm) Disp. | Arm. %) | (%) Disp. S.| Cap. %) Naturaleza | Comp. (kN | (kN-m) | geniem) | Ny | R
. G,Q,s® Qs. 552.3|-20.9 |46.0 |-34.0|-13.0
Cubierta (0 - 4.5 m) [45x45 Cabeza |[Cumple [Cumple [22.2(28.3|N.P.? |Cumple [28.3 Cumple
G, Q,V,N®|N,M 877.5|-16.0 (18.8 -9.1 |-65
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Seccion de hormigén

o . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo '”(‘;’:3'0” Posicion Dis| Arm ON I Disp. S.| Ca (I Naturaleza Com Y Mxx | Myy | Ox | Qy|Estado
P e @) PP T | () P ] o) | kN | (kN-m) | (kN) | (KN)
3.65m |[Cumple [Cumple [21.943.3|N.P.? |Cumple [43.3 |G, Q, S® QS.N,MS.[572.9|33.0 |[-95.1 |-34.0|-13.0 |Cumple
0.6m Cumple |Cumple [21.9|43.3|N.P.? |Cumple |43.3 |G,Q,S® |QS.N,MS.[572.9|33.0 |[-95.1 |-34.0|-13.0 |Cumple
Pie Cumple |Cumple [21.9|43.3|N.P.? |Cumple |43.3 |G,Q,S® |QS.N,MS.|572.9|33.0 |[-95.1 |-34.0|-13.0 |Cumple
Planta baja 45x45 Arranque [N.P.® [N.P.® (3.8 |43.3/N.P.®) |Cumple|43.3 |G, Q,S® QS.N,MS.[572.9|33.0 |[-95.1 |-34.0|-13.0 |Cumple
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ Debido a las caracteristicas de aceleracién sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
@ PP+CM+0.6-Qa(C)-SX-0.3-SY
@ 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa(C)+1.5-Qa(G2)+0.9-V(-Xexc.-)+0.75-NIEVEL
Seccién de hormigén
Di » Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo '”(‘cer';?on Posicion Dis Arm ON M Disp. S.| Ca (RIS Naturaleza Com X LB Myy | Qx | Qy | Estado
> IR i I R CD) P | k) | kNem) | (kN-m) | (kN) | (KN)
G, Q,s® Qs. 557.0(-25.6 |-48.9 |(34.4|-16.3
Cabeza |Cumple |Cumple [23.1]/28.8 |N.P.® |Cumple |28.8 Cumple
G,Q,V,N®INM 884.1|-17.2 |-23.5 |10.6(-7.0
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 3.65m |[Cumple |Cumple [22.8(45.6 |N.P.® |Cumple |45.6 |G,Q,S® |QS.NMS.|577.6(42.1 |93.9 |34.4|-16.3 |Cumple
0.6m Cumple |Cumple |22.8|45.6 |[N.P.? |Cumple [45.6 |G,Q,S® |QS.,N,MS.|577.6|42.1 [93.9 |34.4|-16.3|Cumple
Pie Cumple |Cumple |22.8|45.6 |[N.P.? |Cumple [45.6 |G,Q,S® |QS.,N,MS.|577.6|42.1 [93.9 |34.4(-16.3|Cumple
Planta baja 45x45 Arranque [N.P.® |[N.P.® 4.0 |45.6|N.P.®) |Cumple [45.6 |G, Q,S® QS.,NMS. [577.6(42.1 |93.9 [34.4|-16.3 |Cumple
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
® PP+CM+0.6-Qa(C)-SX-0.3-SY
@ 1,35.PP+1.35.CM+1.5.Qa(G2)+0.9-V(+Xexc.-)+0.75-NIEVEL
Seccién de hormigén
Di -, Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo m(]g:‘?m Posicion Dis Arm ON I Disp. S.| Ca| REY, Naturaleza| Com X Mxx | Myy | Ox | Qy | Estado
> e ) PP | o) P | (kN | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN)
G,Q,S® |Qs. 200.8|-42.5 |-31.1 |[12.4|-31.7
Cabeza |Cumple |Cumple [27.2|31.7 [N.P.? |Cumple |31.7 Cumple
G, Q,S® [INMS. 207.8|-23.4 |-50.6 [29.0|-15.4
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 3.65m |Cumple |Cumple |26.7 |71.2 [N.P.? |Cumple |71.2 |G,Q,S® [QS.N,MS.|221.4(88.9 [20.3 |[12.4|-31.7 |Cumple
0.6m Cumple [Cumple |26.7 [71.2(N.P.? |Cumple [71.2 |G, Q,S® |QS.NMS. [221.4/88.9 |20.3 |12.4|-31.7 |Cumple
Pie Cumple [Cumple |26.7 [71.2(N.P.? |Cumple [71.2 |G, Q,S® |QS.NMS. [221.4/88.9 |20.3 |12.4|-31.7 |Cumple
Planta baja 45x45 Arranque [N.P.®> [N.P.® |38 [71.2|N.P.®) [Cumple |71.2 |G,Q,S® |QS.NMS.[221.4|88.9 |20.3 |12.4|-31.7 |Cumple
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
® PP+CM+0.6-Qa(C)-0.3-SX-SY
@ PP+CM+0.6-Qa(C)+SX+0.3-SY
Seccién de hormigén
Di ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo '”(‘;':]’?'0” Posicion Dis Arm ON A Disp. S.| Ca (A, Naturaleza| Com X Mxx | Myy | Qx | Qy | Estado
> OO s I O P ] Ny | (kN-m) | (kNm) | (KN) | (kN)
Cabeza |Cumple |Cumple |24.7|28.9(N.P.?® |Cumple |28.9 |G,Q,S® |QS.NMS. [172.9-9.2 48.8 |-29.1|-7.8 |Cumple
G,Q,s® |Qs. 193.6(23.4 |-71.8 |-29.1|-7.8
3.65m |[Cumple |Cumple |24.2|71.9(N.P.® |Cumple |71.9 Cumple
G, s® N,MS. 180.1(82.1 [20.8 |2.2 |-27.5
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 G,Q,s® |Qs. 193.6(23.4 |-71.8 |-29.1|-7.8
0.6 m Cumple |Cumple [24.2|71.9|N.P.@ |Cumple |71.9 Cumple
G, s¥ N,MS. 180.1|82.1 |20.8 |2.2 |-275
G,Q,8® |Qs. 193.6(23.4 |-71.8 |-29.1|-7.8
Pie Cumple |Cumple [24.2|71.9|N.P.@ |Cumple |71.9 Cumple
G, s¥ N,MS. 180.1|82.1 |20.8 |2.2 |-275
Planta baja 45x45 Arranque [N.P.® |N.P.® |3.4 |71.9|N.P.®) |Cumple|71.9 |G,Q,S® |QS. 193.6 (234 |-71.8 |-29.1|-7.8 |Cumple
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Seccion de hormigén

i . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DTSR Posicién Q [NM Aprov N Mxx | Myy | Qx | Qy |Estado
cm i ) f .
(cm) Disp. ‘ A | oy | (o6 |DisP- S.‘ Cap. | "oy Naturaleza| Comp. (KN) | (kN | (knemy | kN | R
\ \ \ G, s NMS. 180.1(821 [208 |22 |-275
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacion en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
@ PP+CM+0.6-Qa(C)-SX-0.3-SY
@ PP+CM-0.3-SX-SY
Seccion de hormigén
. . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo ISR Posicién Q |NM Aprov. N MxX Myy | Qx | Qy | Estado
cm i ) f .
(cm) Disp. | Am. | g5 | ey |DisP-S.| Cap. | o Naturaleza | Comp. kN | (kNem) | knem) | Ny | e
G, Q,s® QS. [469.0|-11.4 |456 |-33.2|-8.8
Cabeza |Cumple |Cumple [22.2|24.1 |N.P.® |Cumple |24.1 Cumple
G,Q,V,N® [NM 750.7 |-3.8 152 |-6.6 |-2.3
G,Q,s® QS. [489.7|253 |-92.4 |-33.2|-8.8
3.65m |Cumple |Cumple [21.9 [43.3 [N.P.? |Cumple |43.3 Cumple
i G, Q,s® N,MS. [489.8 |-32.1 |-89.6 |-32.3(10.7
Cubierta (0 - 4.5 m) [45x45
G,Q,s® QS. [489.7|253 |-92.4 |-33.2|-8.8
0.6 m Cumple [Cumple [21.943.3 [N.P.? |Cumple [43.3 Cumple
G, Q,s® N,MS. [489.8 |-32.1 |-89.6 |-32.3|10.7
X G,Q,s® QS. [489.7|253 |-92.4 |-33.2|-8.8
Pie Cumple [Cumple [21.943.3 [N.P.? |Cumple [43.3 Cumple
G, Q,s® N,MS. [489.8 |-32.1 |-89.6 |-32.3|10.7
X G,Q,s® QS. [489.7|253 |-924 |-33.2|-8.8
Planta baja 45x45 Arranque [N.P.® IN.P.® |3.6 |43.3|N.P.%) |Cumple [43.3 Cumple
G, Q,s® N,MS. [489.8 |-32.1 |-89.6 |-32.3|10.7
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ pebido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
@ pPp+CM+0.6-Qa(C)-SX-0.3-SY
@ 1.35.PP+1.35-CM+1.05-Qa(C)+1.5-Qa(G2)+0.9-V(+Yexc.-)+0.75-NIEVEL
© PP+CM+0.6-Qa(C)+SX+0.3-SY
Seccién de hormigén
. ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Dmg:rr:]?lon Posicién . Q [NM| . Aprov. | N Mxx | Myy | Qx | Qy |Estado
Disp. | Arm. ) | (%) Disp. S.| Cap. %) Naturaleza Comp. (KN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (KN)
G, Q,s® Qs. 470.2 |-15.0 |-45.9 |32.6|-12.0
Cabeza |Cumple |Cumple [22.4|23.7 |N.P.® |Cumple |23.7 Cumple
G, Q,V,N® |N,M 751.7|-1.1 -19.8 (9.2 |-05
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 3.65m [Cumple |Cumple [22.1]|44.2 |N.P.® |Cumple 442 |G,Q,S® |QS.N,MS. |490.8(34.8 |89.6 |32.6|-12.0 Cumple
0.6m Cumple |Cumple [22.1|44.2 |N.P.? |Cumple [44.2 |G, Q, S® QS.,N,MS. [490.8(34.8 |89.6 [32.6(-12.0 |Cumple
Pie Cumple |Cumple (22.1|44.2 |N.P.? |Cumple [44.2 |G, Q, S® QS.,N,MS. [490.8(34.8 |89.6 [32.6(-12.0 |Cumple
Planta baja 45x45 Arranque [N.P.® |N.P.®) 3.7 |44.2|N.P.® |Cumple|44.2 |G,Q,S® |QS.,N,MS.[490.8|34.8 [89.6 |32.6(-12.0|Cumple
Notas:
@ La comprobacion no procede
@ Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
© PP+CM+0.6-Qa(C)-SX-0.3-SY
@ 1,35-PP+1.35-CM+1.05-Qa(C)+1.5-Qa(G2)+0.9-V(+Xexc.-)+0.75-NIEVEL
Seccién de hormigén
i ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo ISR Posicién Q [NM Aprov. N Mxx | Myy | Qx | Qy |Estado
cm f ) : .
(cm) Disp. | Am. | o5 | gy [DisP- S.| Cap. | "o Naturaleza| Comp. Ny | Geemy | ke | ey | (k)
G,Q,s® |Qs. 165.9|-33.6 |-27.8 [11.4|-28.2
Cabeza |Cumple |Cumple [25.1/28.7 [N.P.? |Cumple |28.7 Cumple
G,Q,S® [NMS. 172.7|-15.0 |-46.7 |27.3|-12.3
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 3.65m |Cumple |Cumple |24.7 |72.0 [N.P.? |Cumple |72.0 |G,Q,S® |QS.N,MS.|186.5(83.5 [19.7 [11.4|-28.2 |Cumple
0.6 m Cumple [Cumple |24.7|72.0|N.P.® |Cumple |72.0 |G, Q,S® [QS.N,MS. [186.5(83.5 [19.7 |11.4|-28.2|Cumple
Pie Cumple [Cumple |24.7|72.0|N.P.® |Cumple |72.0 |G, Q,S® |QS.N,MS. [186.5(83.5 [19.7 |11.4|-28.2|Cumple
Planta baja 45x45 Arranque [N.P.®  IN.P.® |35 |72.0[N.P.). [Cumple|72.0 |G, Q,S® |QS.NMS. [186.5(83.5 |[19.7 |[11.4|-28.2|Cumple
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Seccion de hormigén

i . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DTSR Posicion Q |[NM Aprov N Mxx | Myy | Qx | Qy |Estado
cm i ) . .
(cm) Disp. ‘ Am. | o0 | (o) |DiSP: S.‘ Cap. ‘ %) Naturaleza| Comp. N) ’(kN-m) (kN-m)’(kN) (KN)
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ Debido a las caracteristicas de aceleracién sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
@ PP+CM+0.6-Qa(C)-0.3-SX-SY
@ PP+CM+0.6-Qa(C)-SX-0.3-SY
Seccién de hormigén
i . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DTSR Posicion Q |[NM Aprov N Mxx | Myy | Qx | Qy |Estado
cm i ) . .
(cm) Disp. | Arm. %) | ©6) Disp. S.| Cap. %) Naturaleza| Comp. (kN) | (kN-m) | kNem) | (kN | eN)
G,Q,s® |Qs. 190.7|41.0 [32.0 |[-13.1(30.9
Cabeza |Cumple |Cumple [27.132.6 [N.P.? |Cumple |32.6 Cumple
G,Q,S¥ [NMS. 1976|214 |51.4 |[-29.3|14.1
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 3.65m |Cumple |Cumple |26.6 |72.0 [N.P.? |Cumple |72.0 |G,Q,S® [QS.N,MS.|211.3|-87.3 |-22.2 |[-13.1|30.9 |Cumple
0.6m Cumple [Cumple |26.6 [72.0(N.P.? |Cumple [72.0 |G,Q,S® |QS.NMS. [211.3|-87.3 |-22.2 |-13.1(30.9 |Cumple
Pie Cumple [Cumple |26.6 [72.0(N.P.? |Cumple [720 |G,Q,S® |QS.NMS. [211.3|-87.3 |-22.2 |-13.1(30.9 |Cumple
Planta baja 45x45 Arranque [IN.P.® [N.P.® [3.8 [72.0(N.P.) |[Cumple [720 |G, Q,S® |QS.NMS. [211.3|-87.3 |-22.2 |-13.1(30.9|Cumple
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
@ PP+CM+0.6:Qa(C)+0.3-SX+SY
@ PP+CM+0.6-Qa(C)-SX-0.3-SY
Seccion de hormigén
i . Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo IDTSET Posicién Q [NM Aprov. N Mxx | Myy | Qx | Qy | Estado
cm i ) : .
(cm) Disp. | Arm. @) | ©6) Disp. S.| Cap. %) Naturaleza | Comp. (kN) | (kN-m) | (en-m) | (RN | (k)
G, Q,s® Qs. 543.0(25.4 |45.6 |[-33.0(15.9
Cabeza |Cumple |Cumple [22.4]28.0 |N.P.® |Cumple |28.0 Cumple
G, Q,V,N® |N,M 865.2(179 [19.2 |-9.0 |7.1
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 3.65m [Cumple |[Cumple [22.1|44.2|N.P.® |Cumple |44.2 |G,Q,S® |QS.N,MS. |563.6/-40.7 |-91.2 |-33.0|15.9 |Cumple
0.6m Cumple |Cumple |22.1|44.2 |N.P.? |Cumple [44.2 |G,Q,S® |QS.N,MS.|563.6|-40.7 [-91.2 |-33.0(15.9 |Cumple
Pie Cumple |Cumple |22.1|44.2 |N.P.? |Cumple [44.2 |G,Q,S® |QS.NMS.|563.6|-40.7 [-91.2 |-33.0(15.9 |Cumple
Planta baja 45x45 Arranque [N.P.® |N.P.® 3.8 [44.2|N.P.® |Cumple|44.2 |G, Q,S® |QS.,NMS.|563.6|-40.7 [-91.2 |-33.0(15.9|Cumple
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
® PP+CM+0.6-Qa(C)+SX+0.3-SY
@ 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa(C)+1.5-Qa(G2)+0.9-V(-Xexc.-)+0.75-NIEVEL
Seccion de hormigon
. ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DI Posicion Q [NM Aprov N Mxx | Myy | Qx | Qy | Estado
cm i ) . .
(cm) Disp. | Am. | iy gy | DisP- S.| cap. %) Naturaleza |Comp. (kN) | (kN-m) | (cN-m)| (KNY | (kN)
G, Q,s® QS. |543.3|121.3 |-48.6 |34.4|12.8
Cabeza |Cumple|Cumple|22.5(28.1|N.P.? |Cumple|28.1 Cumple
G,Q,V,N®|NM [866.7(17.0 |[-21.9 [10.0/6.8
G,Q,s® QS. [563.9/-31.9 (94.1 |34.4|12.8
3.65m |Cumple|Cumple|22.2|43.3|N.P.?) |Cumple|43.3 Cumple
. G, s® N,M S.|569.6|-89.2 |42.0 |16.5(32.5
Cubierta (0 - 4.5 m)|45x45
G, Q,s® QS. |[563.9/-31.9 (94.1 |34.4|12.8
0.6m Cumple|Cumple [22.2|43.3|N.P.® |Cumple|43.3 Cumple
G, s® N,M S.|569.6|-89.2 |42.0 |[16.5|32.5
. G,Q,s® QS. [563.9]-31.9 (94.1 |34.4|12.8
Pie Cumple|Cumple|22.2|43.3|N.P.®» |Cumple|43.3 Cumple
G, s® N,M S.|569.6|-89.2 |42.0 |16.5(32.5
. G,Q,s® QS. [563.9]-31.9 (94.1 |34.4|12.8
Planta baja 45x45 Arranque|N.P.0 |IN.P.® 3.8 |43.3|N.P.) |Cumple|43.3 Cumple
G, S® N,M S.|569.6|-89.2 |42.0 |16.5(32.5
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Seccion de hormigon

. ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DI Posicion Q [NM Aprov N Mxx | Myy | Qx | Qy | Estado
cm i ) f .
(cm) Disp. | Am. | iy gy | DisP- S.‘ Cap. %) Naturaleza |Comp. (KN) | (kN-m) | (kN-m)| (KN) | (kN)
Notas:

@ |a comprobacién no procede

@ Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
@ PP+CM+0.6-Qa(C)+SX+0.3-SY

® 1.35.PP+1.35-CM+1.5-Qa(G2)+0.9-V(+Xexc.+)+0.75-NIEVE1

© PP+CM+0.3-SX+SY

2.16.- P16

Seccién de hormigén

Di ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo '“25:1?0" Posicion Dis| Arm Q INM Disp. S.| Ca A Naturaleza| Com N Max | Myy | Ox | Qy |Estado
i ) | @) [P A ] (o) P 1 (kN) | (N-m) | (kN-m) | (KN) | (kN)
G,Q,S® |QsS. |187.8/40.3 |-34.1 |15.0(30.1
Cabeza |Cumple|Cumple|27.2|32.2|N.P.® |Cumple|32.2 Cumple
G,Q,S® |N,MS.|193.9/18.4 |[-51.8 (29.8(11.5
G,0,S® |0s. |208.4]-847 |28.1 [15.0/30.1
3.65m |Cumple|Cumple|26.7|74.7|N.P.?® |Cumple|74.7 - Cumple
Cubierta (0 - 4.5 4545 G, S® N,M S.|200.8/-88.0 |-20.1 |-1.4 |31.2
ubierta (0 - 4.5 m) 45x G,Q,S® |QsS. |2084|847 [281 [15.0[30.1
0.6m Cumple|Cumple|26.7|74.7|N.P.® |Cumple|74.7 Cumple
G, S® N,M S.|200.8|-88.0 |-20.1 |-1.4 |31.2
G,Q sS® |Qs. 2084|847 |281 [15.030.1
Pie Cumple|Cumple|26.7|74.7|N.P.? |Cumple|74.7 Cumple
G, S® N,M S.|200.8/-88.0 |-20.1 |-1.4 |31.2
G,0,S® [0s. [208.4]-847 [28.1 [15.0/30.1
Planta baja 45x45 Arranque [N.P.® IN.P.® (3.8 |74.7|N.P.) |Cumple |74.7 Cumple
G, S® N,M S.|200.8/-88.0 |-20.1 |-1.4 |31.2

Notas:
@' a comprobacién no procede
@ pebido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
@ PP+CM+0.6-Qa(C)+0.3-SX+SY
@ PP+CM+0.6-Qa(C)+SX+0.3-SY
© PP+CM+0.3-SX+SY

2.17.- P17

Seccién de hormigén
. o Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo DTiEENETH Posicién Q |NM Aprov. N MxX Myy | Qx | Qy | Estado
o ’ , ’ .
(cm) Disp. | Am. | oo |y | Disp- S| Cap. | "o Naturaleza | Comp. (kN) | (kN-m) | (kNem) | RN | (RN
G,Q,s® QS. |[87.0 |-58.6 |6.4 6.2 |-31.1
Cabeza |Cumple |Cumple [28.2 [59.9 [N.P.® |Cumple [59.9 Cumple
G, Q,V,N® |NM 129.1 |-56.7 |25.1 -4.0 |-16.2
G, Q,s® Qs. 107.6 |70.5 32.0 6.2 |-31.1
3.65m |Cumple |Cumple [27.7 [80.2 [N.P.? |Cumple [80.2 Cumple
i G, S® N,MS. [98.7 |35.8 71.6 19.3|-19.8
Cubierta (0 - 4.5 m) [45x45
G,Q,s® QSs. 107.6 |70.5 32.0 6.2 |-31.1
0.6m Cumple |Cumple [27.7 [80.2 [N.P.? |Cumple [80.2 Cumple
G, S® N,MS. [98.7 |35.8 71.6 19.3|-19.8
X G, Q,s® Qs. 107.6 |70.5 32.0 6.2 |-31.1
Pie Cumple |Cumple [27.7 [80.2 [N.P.®@ |Cumple |80.2 Cumple
G, S® N,M S. [98.7 |35.8 71.6 19.3|-19.8
i G,Q,s® QSs. 107.6 |70.5 32.0 6.2 |-31.1
Planta baja 45x45 Arranque |[N.P.® |N.P.® [3.6 [80.2|(N.P.®) |Cumple |80.2 Cumple
G, S® N,MS. [98.7 |35.8 71.6 19.3|-19.8
Notas:
@ | a comprobacién no procede
@ pebido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a ctiterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
@ pPp+CM+0.6-Qa(C)-0.3-SX-SY
@ 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa(C)+1.5-Qa(G2)+0.9-V(+Yexc.-)+0.75-NIEVEL
© PP+CM-SX-0.3:SY
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2.18.- P18

Seccién de hormigén

Dimension

Comprobaciones

Esfuerzos pésimos

Tramo Posicion ) Q |INM| .. Aprov N Mxx | Myy | Qx | Qy |Estado
cm , :
(cm) Disp. | Am. | oo | gy | Disp-S.| Cap. | "o Naturaleza| Comp. kN) | (kN-m) | en-m) | (RN | (k)
Cabeza |Cumple |Cumple |30.3(48.2|N.P.? |Cumple |48.2 |G,Q,S® |QS.NMS.|246.1|-73.8 [22.9 |-15.2|-36.3|Cumple
G, Q,s® |Qs. 266.7|76.9 -40.3 |[-15.2|-36.3
3.65m |[Cumple |Cumple |29.8|67.8 [N.P.? |Cumple |67.8 Cumple
G, Q,S® [NMS. 258.831.8 -89.6 [-31.9|-21.3
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 G, Q,s® |Qs. 266.7|76.9 -40.3 |[-15.2|-36.3
0.6 m Cumple |Cumple [29.8 |67.8|N.P.® |Cumple |67.8 Cumple
G, Q,S® [NMS. 258.831.8 -89.6 [-31.9|-21.3
i G,Q,8® |Qs. 266.7|76.9 -40.3 |[-15.2|-36.3
Pie Cumple |Cumple [29.8 |67.8|N.P.® |Cumple |67.8 Cumple
G,Q,S® |NMS. 258.8(31.8 -89.6 |[-31.9|-21.3
X G, Q,s® |Qs. 266.7|76.9 -40.3 |[-15.2|-36.3
Planta baja 45x45 Arranque [N.P.®)  IN.P.® |44 |67.8|N.P.) |Cumple |67.8 Cumple
G, Q,S® [NMS. 258.831.8 -89.6 [-31.9|-21.3
Notas:
@ La comprobacién no procede
@ Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
@ PP+CM+0.6-Qa(C)-0.3-SX-SY
@ PP+CM+0.6-Qa(C)-SX-0.3-SY
Seccién de hormigén
Di » Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo m(]s:‘?m Posicion Dis Arm 9 [P Disp. S.| Ca R, Naturaleza Com X LB Myy | Ox | Qy | Estado
: . % % T . %, : N N-m N-m N N
P ) () P p () P ki ki kl ki ki
Cabeza |Cumple |Cumple |31.5|51.6 [N.P.? |Cumple |51.6 |G,Q,S® [QS.,N,MS.|248.4|-79.0 |-18.6 [10.9|-39.6 |Cumple
G,Q,8® |Qs. 269.085.2 26.7 10.9|-39.6
3.65m |Cumple |Cumple |31.0|61.8 [N.P.? |Cumple |61.8 Cumple
G, S®W N,M S. 254.6 |-8.7 89.6 32.1|-8.1
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 G,Q,8® |Qs. 269.085.2 26.7 10.9|-39.6
0.6m Cumple [Cumple |31.0 [61.8 [N.P.? |Cumple |61.8 Cumple
G, s¥ N,MS. 254.6(-8.7 [89.6 [32.1|-8.1
X G,Q,S® |Qs. 269.0/85.2 |26.7 |10.9(-39.6
Pie Cumple [Cumple |31.0 [61.8 [N.P.? |Cumple |61.8 Cumple
G, s¥ N,MS. 254.6(-8.7 [89.6 [32.1|-8.1
i G,Q,8® |Qs. 269.085.2 26.7 10.9|-39.6
Planta baja 45x45 Arranque [N.P.®  IN.P.® |46 |61.8N.P.). |Cumple |61.8 Cumple
G, s¥ N,MS. 254.6(-8.7 [89.6 [32.1|-8.1
Notas:
@ La comprobacion no procede
@ Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacion en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
® PP+CM+0.6-Qa(C)-0.3-SX-SY
@ PP+CM+SX+0.3-SY
Seccién de hormigén
Di ., Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Ir?‘?f;?lon Posicion Dis Arm ONIM Disp. S.| Ca R, Naturaleza Com N BT Myy | Ox | Qy | Estado
P e | o) |0 R | () P ] k) | oNem) | (RNm) | (KN | (KN
Cabeza |[Cumple |Cumple |28.1|58.4|N.P.? |Cumple |58.4 |G,Q,S® |QS.NMS.|84.7 |-57.4 |[-40 |-8.4 |-30.4|Cumple
G,Q,s® |Qs. 105.3|68.8 -38.6 (-84 |-304
3.65m |[Cumple |Cumple |27.6 |81.3|N.P.? |Cumple |81.3 Cumple
G, s¥ N,M S. 96.4 |29.0 |-73.4 |-19.9-17.3
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 G,Q,8® |Qs. 105.3|68.8 -38.6 [-84 |-304
0.6m Cumple |Cumple [27.6|81.3|N.P.?@ |Cumple |81.3 Cumple
G, S®W N,M S. 96.4 |29.0 -73.4 |-19.9|-17.3
X G,Q,8® |Qs. 105.3 |68.8 -38.6 [-84 |-304
Pie Cumple |Cumple [27.6|81.3|N.P.?@ |Cumple |81.3 Cumple
G, S®W N,M S. 96.4 |29.0 -73.4 |-19.9|-17.3
. G,Q,8® |Qs. 105.3|68.8 -38.6 [-84 |-304
Planta baja 45x45 Arranque [N.P.® |N.P.® |3.6 |81.3|N.P.®). |Cumple |81.3 Cumple
G, S®W N,M S. 96.4 |29.0 -73.4 |-19.9|-17.3
Notas:

@ La comprobacién no procede
@ Debido a las caracteristicas de aceleracién sismica de la zona, no se realiza ninguna comprobacién en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigén armado.
@ PP+CM+0.6-Qa(C)-0.3-SX-SY
@ PP+CM-SX-0.3-SY
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3.- VIGAS

Para las vigas, se hacen también las comprobaciones a estado limite ultimo para todos los esfuerzos y
combinaciones de los mismos, cumpliendo en todos los casos.

3.1.- Planta baja

Vigas

Disp.

Arm. Q

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)

Qs.

N,M

NMS. |Tc

Tst

Tsl

TNM

TVx

TV,

TVxst

TVyst

T,Geom.

T,Disp.si

- Estado
T,Disp.st

P1-P2

Cumple

'5.650 m'

Cumple n=0948

'5.650 m'
n=759

'5.550 m'
n=716

'5.325 m'|'0.000 m'
n=55.0|n=117

'0.000 m'['0.000 m
n=67.9|1n=10.9

'0.000 m'
Cumple

N.P.®

'5.650 m'
n=6.3

N.P.®

'5.650 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'(CUMPLE
Cumple | n =948

P2-P3

Cumple

'8.200 m'

Cumple n=945

'0.000 m'
n=752

'8.100 m'
n=719

'7.975 m'|'8.200 m'
n=57.5|n=126

'8.200 m'['8.200 m
n=548|n=11.9

'0.000 m'
Cumple

N.P.®

'0.000 m'
n=83

N.P.®

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'(CUMPLE
Cumple | n =945

P3 - P4

Cumple

'0.000 m'

Cumple n=913

'0.000 m'
n=738

'0.100 m'
n=719

'0.200 m'|'5.650 m'’
n=54.7|n=11.9

'5.650 m'['5.650 m'
N=64.8|n=111

'5.550 m'
Cumple

N.P.@

'0.000 m'
n=6.4

N.P.®

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'|CUMPLE
Cumple | n =913

P17 - P18

P18 - P19

P19 - P20

P1-P5

P5 - P9

P9 - P13

P13 - P17

Cumple

'5.650 m'

Cumple n=0934

'5.650 m'
n=755

'5.550 m'
n=714

'5.325 m'{'0.000 m'’
n=54.0|n=117

'0.000 m'['0.000 m'
1=68.0|n=10.9

'5.650 m'
Cumple

N.P.®

'5.650 m'
n=6.2

N.P.®

'5.650 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'|CUMPLE
Cumple | n =934

Cumple

'8.200 m'

Cumple =930

'8.200 m'
n=743

'8.100 m'
n=718

'0.225 m'('8.200 m'’
n=56.4|n=125

'8.200 m'['8.200 m'
n=545|n=11.9

'8.200 m'
Cumple

N.P.@

'8.200 m'
n=8.4

N.P.®

'8.200 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'| CUMPLE
Cumple | n=93.0

Cumple

'0.000 m'

Cumple n=940

'0.000 m'
n=756

'0.100 m'
n=718

'0.200 m'|'5.650 m'
n=547|n=115

'5.650 m'|'5.650 m'
1=665|1=10.7

'0.000 m'
Cumple

N.P.®

'0.000 m'
n=6.3

N.P.®

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'| CUMPLE
Cumple | n=94.0

Cumple

'7.950 m'

Cumple n=849

'7.950 m'
n=735

'7.825 m'
N =651

'7.700 m'|'0.000 m'
n=545|n=19.7

'0.000 m‘|'0.000 m'
n=929|n=183

'0.000 m'
Cumple

N.P.®

'0.000 m'
n=9.9

N.P.®

'7.950 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'|CUMPLE
Cumple | =929

Cumple

'0.000 m'

Cumple =866

'0.000 m'
n=756

'0.175 m'
n =652

'0.300 m'|'7.925 m'
n=57.2|n=229

'7.925 m'|'7.950 m'
n=91.3|n=235

'7.925 m'
Cumple

N.P.®

'7.925 m'
n=125

N.P.®

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'|CUMPLE
Cumple | =913

Cumple

'7.950 m'

Cumple n=852

7.950 m'
n=747

7775 m'
n =652

'7.650 m'|'0.025 m'
n=56.6|1=226

'0.025 m'['0.000 m'
n=90.2|n=225

'7.950 m'
Cumple

N.P.®

0.025 m'
n=12.2

N.P.®

'7.950 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'|CUMPLE
Cumple | n =90.2

Cumple

'0.000 m'

Cumple n=840

'0.000 m'
n=72.3

0.125 m'
n =651

'0.250 m'|'7.950 m'
n=557|n=1838

'7.950 m'['7.950 m'
n=886|n=175

'7.950 m'
Cumple

N.P.®

'7.950 m'
n=93

N.P.®

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'|CUMPLE
Cumple | n =88.6

P4-P8

Cumple

'7.950 m'

Cumple n=863

7.950 m'
n=73.6

7.825m'
n=66.2

'7.700 m'|0.000 m'
n=55.7|n=19.4

'0.000 m'['0.000 m
n=91.6|n=18.1

'0.000 m'
Cumple

N.P.®

'0.000 m'
n=99

N.P.®

'7.950 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'|CUMPLE
Cumple | n=91.6

P8 - P12

Cumple

'0.000 m'

Cumple n=87.9

'0.000 m'
n=77.2

0175 m'
n =664

'0.300 m'|'7.925 m'
n=57.2|n=231

'7.925 m'['7.950 m'
n=921|n=237

'0.000 m'
Cumple

N.P.®

7.950 m'
n=12.3

N.P.®

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'|CUMPLE
Cumple | n=92.1

P12 - P16

Cumple

'7.950 m'

Cumple n=835

7.950 m'
n=728

7775 m
n=64.0

'7.650 m'|'0.025 m'
n=56.3|1=232

'0.025 m'['0.000 m
n=923|n=230

'0.025 m'
Cumple

N.P.®

'0.000 m'
n=12.2

N.P.®

'7.950 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'|CUMPLE
Cumple | n=92.3

P16 - P20

Cumple

'0.000 m'

Cumple n=822

'0.000 m'
n=721

'0.125 m'
n=63.9

'0.250 m'|'7.950 m'
n=545|1=189

'7.950 m'['7.950 m
n=89.1|n=176

'7.950 m'
Cumple

N.P.®

'7.950 m'
n=92

N.P.®

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'
Cumple

'0.000 m'|CUMPLE
Cumple | n =89.1

Notacién:

Arm.:

Disp.:

Disposiciones relativas a las armaduras
Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)

Q S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)

N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
N,M S.: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua.
Tse: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en el alma.
Tsi: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en las armaduras longitudinales.
TNM,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.

TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVxs: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TVys:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
T,Geom.: Estado limite de agotamiento por torsién. Relacién entre las dimensiones de la seccion.

T,Disp.s:: Estado limite de por torsion. i6n entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.s:: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacion entre las barras de la armadura transversal.

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

™ No hay interaccion entre torsién y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

vi COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) Eetad
1gas Staao
9 Oc Wk.c,sup. Wk.c,Lat.Der. Wkc,inf. Wk.c,Lat.lzq. Osr Viis
p1-p2 | X>65m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.) | Cumple |CUMPLE
Cumple
p2.p3 | X82m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® x0m ouvpLE
Cumple Cumple
P3-P4 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.) | Cumple |CUMPLE
Cumple
p17-p1g| X >65m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.) | Cumple |CUMPLE
Cumple
p1g-p1o| X82m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® x0m ouvpLE
Cumple Cumple
p19-p2o| X OM N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.) | Cumple |CUMPLE
Cumple
pL-p5 | X.795m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.) | Cumple |CUMPLE
Cumple
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Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)

Q S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)

N,M: Estado limite de agotamiento frente a soli normales i no s

N,M S.: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas)

T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresién oblicua.

Ts: Estado limite de agotamiento por torsion. Traccion en el alma.

Tsi: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en las armaduras longitudinales.

TNMy: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TVy: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVxst: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccion en el alma.
TVysi: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccién en el alma.
T,Geom.: Estado limite de agotamiento por torsion. Relacion entre las dimensiones de la seccion.

T,Disp.s: Estado limite de 1to por torsion. i6n entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.st: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacion entre las barras de la armadura transversal.

Disp. S.: Criterios de disefio por sismo

Cap. S: Disefio por capacidad. Esfuerzo cortante en vigas.

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

. COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
Vigas Estado
Oc Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. Gsr Viis
x:0m ® ® ® ® ®
P5 - P9 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple |CUMPLE
Cumple
X:7.95m
P9 - P13 N.P.®D N.P.®D N.P.® N.P.® N.P.® Cumple |CUMPLE
Cumple
x:0m ® ® ® ® ®
P13 - P17 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple |CUMPLE
Cumple
X:7.95m
P4 - P8 N.P.®D N.P.®D N.P.(® N.P.(® N.P.(® Cumple |CUMPLE
Cumple
x:0m ® ® ® ® ®
P8 - P12 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple |CUMPLE
Cumple
X:7.95m
P12 - P16 N.P.®D N.P.®D N.P.® N.P.(® N.P.(® Cumple |CUMPLE
Cumple
x:0m ® ® ® ® ®
P16 - P20 N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple |CUMPLE
Cumple
Notacién:
oc: Fisuracion por compresion
Wic.sup.: Fisuracion por traccién: Cara superior
Wi c Latper.: Fisuracion por traccion: Cara lateral derecha
Wh.c,int.: Fisuracién por traccion: Cara inferior
Wi cLatizq.: Fisuracion por traccion: Cara lateral izquierda
osr: Area minima de armadura
Viis: Fisuracién por cortante
x: Distancia al origen de la barra
1. Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que la tension de traccion maxima en el hormigén no supera la resistencia a traccion del mismo.
3.2.- Cubierta
Vi \ COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) o
lgas stado
g Disp. |Arm. Q Qs. N,M NMS. |Tc Tst Tsi TNMy TVx |TVy TVxst | TVyst T,Geom. |T,Disp.si | T,Disp.st |Disp. S.|Cap. S
i '5.342 m'|'5.342 m'|'5.592 m'|'5.455 m’'('5.592 m'|'5.318 m’'|'4.225 m'|'5.342 m' w|'5.650 m' |'5.342 m'|'0.308 m'|'0.308 m'|'0.308 m' @ |'0.535 m'|CUMPLE
P1-P2 | Cumple| Cumple| '~ 35 | - 47.8|n =78.2|n =517 |n=565|n=288| n=7.5 | Cumple |N"P | 1 =515 [NP| Cumple | Cumple | cumple | Cumple | NP | Cumple | n =782
i '7.892m'['7.892 m'| P2’ 'P2' ['0.000 m'|'1.132 m'['1.678 m’'|'0.308 m' w['0.000 m' |'0.308 m'|'0.308 m'|'0.308 m'|'0.308 m' @ |'7.555 m'| CUMPLE
P2-P3 | Cumple| Cumple | "1 1 | '~ 45.9|n =80.0|n=555|n=748|n=266| n=84 | Cumple | NP |1 =77.3 |NP"| Cumple | Cumple | cumple | Cumple | NP | Cumple | n = 80.0
i '0.308 m'|'0.308 m'| 'P3' 'P3'  {'0.000 m'['5.328 m'|'1.365 m'['5.342 m' w['0.000 m' o|'5.328 m’|'0.308 m'|'0.308 m'|'0.308 m' @ |'5.055 m'|CUMPLE
P3-P4 | Cumple| Cumple nN=69.9|n=521|n=741|n=531|{n=269|n=281| n=75 | Cumple N.P. n=21.0 N.P. Cumple | Cumple | Cumple | Cumple N.P. Cumple | n=74.1
i '5.342 m'|'5.342 m'|'5.592 m'| 'P17' |'5.592 m'|'5.318 m'['4.225 m'|'5.342 m' w|'5.650 m' o|'5.342 m'|'0.308 m’'|'0.308 m'|'0.308 m' @ |'0.672 m'|CUMPLE
RERER | Cumple| Cumple nN=634|n=474|n=779|n=533|n=585|n=274| n=7.8 | Cumple N.P- n=53.9 N.P. Cumple | Cumple | Cumple | Cumple N.P. Cumple | n =779
i '0.308 m'|'7.892 m’| 'P18' | 'P18' |'0.000 m'|'1.132 m'['1.678 m'|'0.308 m' w/'0.000 m' |'0.308 m'|'0.308 m'|'0.308 m'|'0.308 m' @ |'7.555 m'|CUMPLE
P18 - P19 Cumple| Cumple| "~'es 7| 1 2 45.1 |1 =796 |1 =549 |n=76.9 | n=280| n=88 | cumple |NF~" | =80.2|N"P"| cumple | cumple | cumple | cumpte | NP+ | cumple | n = 80.2
i '0.308 m'['0.308 m'| 'P19' |['5.465 m’'|'5.602 m'|'5.328 m’|'5.328 m'|'5.342 m’ @|5.650 m' |'5.328 m’|'0.308 m'|'0.308 m'|'0.308 m' @ |'5.055 m'|CUMPLE
P19 - P20| Cumple| Cumple| "2 5| "Z 635 |1 =754 |1 =556 |n=36.7 | n=27.5| n=81 | Cumple |NP~ | 5= 22.9 |N"P"| Cumple | cumple | cumple | cumple | NP+ | Cumple | n = 75.4
i 7.642m'['7.642 m'|'7.928 | 'P1' [7.928 m'|'6.835 m’'|'6.288 m'|'6.015 m' w|'7.950 m' ©|'6.972 m'|'0.308 m'|'0.308 m'|'0.308 m' @ |'0.548 m'|CUMPLE
P1-P5 | Cumple| Cumple| "~ 7 g | '~ 49.0(n'=78.7 | n =612 |1 =586 |n=236| n=7.0 | Cumple |NP" |1 =553 [NP"| Cumple | Cumple | cumple | Cumple | NP | Cumple | n =787
i '0.308 m'|'7.642 m'| 'P5' 'P9"  ['0.000 m'|'0.895 m’|'1.715 m’('1.988 m’ ®/['0.000 m’ |'0.348 m'|'0.308 m'|'0.308 m'|'0.308 m' @ |'7.318 m'|CUMPLE
P5-P9 | Cumple| Cumple n=658|1n=499|n=771|n=50.6|n=319|n=241| n=6.8 | Cumple N.P. n=23.0 NP Cumple | Cumple | Cumple | Cumple N.P. Cumple |n=77.1
i 7.642m'['7.642 m'|'7.876 m'| ‘P9 |7.802 m'|'6.982 m’'|'6.435 m’|'7.528 m' w|'7.950 m' ©|'7.528 m'|'0.422 m'|'0.422 m'|'0.422 m' @ |'0.308 m'|CUMPLE
P9 - P13 | Cumple| Cumple n=704|n=516|n=775|n=545|n=17.0|n=23.7| n=6.5 | Cumple NP n=11.9 NP. Cumple | Cumple | Cumple | Cumple N.P. Cumple |n =775
i '0.308 m'|'7.642 m’| 'P13' |'7.738 m’|'7.875 m'|'7.602 m'['1.588 m'|'0.495 m’ w|'7.950 m' ©|'0.495 m'|'0.495 m'|'0.495 m'|'0.495 m' @ |'7.328 m'|CUMPLE
P13 - P17) Cumple| Cumple n=732|n=535|n=77.6|n=756|n=309|n=251| n=6.7 | Cumple N.P. n=19.7 N.P. Cumple | Cumple | Cumple | Cumple N.P. Cumple | n=77.6
i '7.642 m'['0.308 m'|'7.928 m'| 'P4' |'7.928 m'|'6.835 m'['6.288 m'|'6.015 m' w|'7.950 m' |'6.835 m’|'0.308 m’'|'0.308 m'|'0.308 m' @ |'0.548 m'|CUMPLE
P4-P8 | Cumple) Cumple n=634|n=477|n=79.7|n=582|n=569|n=229| n=6.8 | Cumple N.P- n =537 N.P. Cumple | Cumple | Cumple | Cumple N.P. Cumple | n=79.7
i '0.308 m'|'0.308 m'| P8’ ‘P8 {'0.000 m'['0.895 m'|'1.715 m'|'1.988 m' w['0.000 m' |'0.348 m’|'0.308 m'|'0.308 m'|'0.308 m' @ |'7.318 m'|CUMPLE
P8 - P12 |Cumple|Cumple| | "~ ¢c 1 |1 =485 [ =78.1|n=49.6|n=30.2|n=234| n=67 | Cumple | | =222 |NP"| Cumple | Cumple | Cumple | cumple | NP | Cumple | n =781
i 7.642m'|'7.642 m'|'7.876 m'| 'P12' |'7.802 m'|'6.982 m'['6.162 m'|'7.528 m' w|'7.950 m' ©|'7.528 m'['0.422 m'|'0.422 m'|'0.422 m’ @ |'0.308 m'|CUMPLE
P12- P16 Cumple| Cumple| "~ ¢7 7| "~ 50,01 =739 |1 =519 |n=15.8|n=214| n=6.0 | Cumple |NP~"[4=10.7 |N"P"| Cumple | Cumple | cumple | cumpte | NP | cumple | n = 73.9
i '0.308 m'['0.308 m'| 'P16' ['7.738 m’|'7.875 m’|'7.602 m’'|'1.588 m’|'7.642 m' | '7.950 m' ©|'7.602 m'|'0.495 m'|'0.495 m'|'0.495 m' » |'7.328 m'|CUMPLE
P16 - P20| Cumple| Cumple| \"~eq 5 | "2 518 |1 =739 |1 =694 |n=26.9|n=234| n=60 | Cumple |NP~" | =16.1 |N"P"| Cumple | Cumple | Cumple | cumpte | NP | cumple | n = 73.9
Notacién:

124




) COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)
Vigas X 5 8 X Estado
|Disp.[am.[Q les.  [nm NMS. |Te Ta |Ta |TNM. [TV [TV, |TVis |[TVes.  |T.Geom.|T,Disp.s |T.Disps |Disp. S.|Cap. S
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ No hay interaccion entre torsién y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@ Debido a las caracteristicas de aceleracion sismica de la zona y ductilidad de disefio de la estructura, no se realiza ninguna comprobacion en cuanto a criterios de disefio por sismo para estructuras de hormigon armado.
@ La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
Vi ‘COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) Estad
1gas stado
g Oc Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. Osr Vfis
pr-p2 | X>65m | x565m N.P.® N.P.® N.P.® X 5.592m | o nle [ CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
P2 -P3 x:0m x:0m N.P.@ N.P.@ N.P.@ x.82m Cumple |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
P3-P4 x:0m x:0m N.P.@ N.P.@ N.P.@ x0m Cumple |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
p17-p1g| X>65m | x565m N.P.® N.P.® N.P.® X:5592m | oyole |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
p1g-p1o| X O0m x:0m N.P.® N.P.® N.P.® x8.082m | oyole |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
p19-p2o| X Om x:0m N.P.® N.P.@ N.P.@ x:0m Cumple |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
pr-ps | X/.95m | X 7.95m N.P.®) N.P.®) N.P.®) X 7.928M | ohmole |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
P5 - P9 x0m x0m N.P.@ N.P.@ N.P.@ x:0m Cumple |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
pg-p13| X./.95m | x7.95m N.P.@ N.P.@ N.P.@ x0m Cumple |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
p13-p17| XOM x0m N.P.@ N.P.® N.P.@ x0m Cumple |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
ps.pg | X 7.95m | x7.95m N.P.®) N.P.® N.P.®) X 7.928mM | ohmole |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
x:0m x:0m x:0m
- 2 2 2
P8 - P12 Cumple Cumple N.P. N.P. N.P. cumple Cumple |CUMPLE
p12-p1g| X/-9°m | x 7.95m N.P.® N.P.®) N.P.®) X 7.95m Cumple |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
p16-p20 X OM x:0m N.P.® N.P.® N.P.@ x:0m Cumple |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
Notacién:
oc: Fisuracion por compresion
Wic.sup.: Fisuracion por traccién: Cara superior
Wi Latper.: Fisuracién por traccién: Cara lateral derecha
Wi.c,int.: Fisuracién por traccién: Cara inferior
Wi, Latizq.: Fisuracion por traccion: Cara lateral izquierda
osr: Area minima de armadura
Viis: Fisuracién por cortante
x: Distancia al origen de la barra
1. Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
M La comprobacion no procede, ya que la tension de traccion maxima en el hormigén no supera la resistencia a traccion del mismo.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.

Comprobaciones de flecha
Sobrecarga A plazo infinito Activa
) (Caracteristica) (Cuasipermanente) (Caracteristica)
Viges fi,Q < fi,Q,Iim fr.max < frim famax < fajim ESiEED
fiqim= L/350 |frim= Min.(L/300, L/500+10.00)| faim= L/400
fio: 0.20 mm frmax 3.19 mm famax. 2.43 mm
PL- P2 i 15.14 mm [frim: 17.90 mm fasm: 13.37 mm | CUMPLE
fio: 0.84 mm frmax: 11.39 mm famax: 9.09 mm
P2 -3 i 23.43 mm frim: 26.40 mm faim: 20.50 mm | CUMPLE
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Comprobaciones de flecha

Sobrecarga A pl_azo infinito Activa
vgus (CpSTEES)  (Csspermanere) (G gy

fiQim= L/350 [frim= Min.(L/300, L/500+10.00)| faim= L/400
P3-P4 18 1506 mm e 17.70 mm fant 13,21 mm | CUMPLE
PI7 - P18 16 mm frme 17,92 mim b 13.37 mm | CUMPLE
P18 P10 43 mm frmt 26.40 mm b 20.50 mm | CUMPLE
P19- 200 3 10 mm frme 17.72 mim b 1.2 mm | CUMPLE
PP 4 2271 mm e 25.90 mim b 16,88 mm  CUMPLE
P5 - P9 ;:g||2282%121mm :T;Xstié ?1?111 &rsxldé%g 121% CUMPLE
P9 P13 1% 2110 mm o 25,53 mm bt 10,37 mm CUMPLE
P13-P17 23':9212?? mm E:::X :Zg.)é%)Gmmmm Iﬁ?ﬁxlg%% 121% CUMPLE
P4 P8 22,71 mm fret 25,90 M ot 16,66 mm | CUMPLE
P8 - P12 23':272%1? mm E:::X 2%314'}5 ?1?111 ;ﬁrﬁxlglaz nn]:rrr]\ CUMPLE
P12 P16 1 2 05 mim fr 25,48 fom 19,27 mm | CUMPLE
P16 - P20 L mm fm 25,90 mim b 19,88 mm | CUMPLE
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3.3. ARMADO DE PILARES
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1.- MATERIALES

1.1.- Hormigones

Arido
Elemento Hormigon fok Ye Tamafo maximo Ec
(MPa) Naturaleza T (MPa)
Todos HA-25 25 1.30a1.50 |Cuarcita 15 27264
1.2.- Aceros por elemento y posicion
1.2.1.- Aceros en barras
Elemento Acero fk Ys
(MPa)
Todos B 400 S 400 1.00a1.15
2.- ARMADO DE PILARES Y PANTALLAS
2.1.- Pilares
Armado de pilares
Hormigén: HA-25, Yc=1.5
Geometria Armaduras
Pilar Planta | Dimensiones  Tramo Barras e Estrlbgz e A?o;)o)v' Estado
(cm) (m)  |Esquina|Cara X|Cara Y (%) Descripcién® p(cm)
P1 Cubierta  |45x45 0.00/4.15 |4@12 2012 |2812 |0.45 le@6 15 85.9 |Cumple
Planta baja |- - 4012 2012 2012 |0.45 le@6 - 85.9 |Cumple
P2 Cubierta  |45x45 0.00/4.15 4012 2012 |2812 |0.45 le@6 15 68.0 |Cumple
Planta baja |- - 4012 (2012 (2012 |0.45 le@6 - 68.0 |[Cumple
P3 Cubierta  |45x45 0.00/4.15 412 [2@12 |2@12 |0.45 led6 15 72.4 |Cumple
Planta baja |- - 4012 (2012 (2012 |0.45 le@6 - 72.4 |Cumple
P4 Cubierta  |45x45 0.00/4.15 412 [2@12 |2@12 |0.45 le@6 15 86.3 |Cumple
Planta baja |- - 4012 2012 2012 |0.45 le@6 - 86.3 |Cumple
P5 Cubierta  |45x45 0.00/4.15 |4@12 212 |2612 |0.45 le@6 15 72.9 |Cumple
Planta baja |- - 4012 |2@12 |2012 |0.45 le@6 - 72.9 |Cumple
P6 Cubierta  |45x45 0.00/4.15 412 212 |2612 |0.45 le@6 15 43.3 |Cumple
Planta baja |- - 4012 (2012 (2012 |0.45 le@6 - 43.3 |Cumple
P7 Cubierta  |45x45 0.00/4.15 412 [2@12 |2@12 |0.45 led6 15 45.6 [Cumple
Planta baja |- - 4012 (2012 (2012 |0.45 le@6 - 45.6 |Cumple
P8 Cubierta  |45x45 0.00/4.15|4@12 |2@12 |2@12 |0.45 le@6 15 71.2 |Cumple
Planta baja |- - 4012 |2@012 (2812 |0.45 led6 - 71.2 |Cumple
P9 Cubierta  |45x45 0.00/4.15 |4@12 |2@12 |2612 |0.45 le@6 15 71.9 |Cumple
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Armado de pilares

Hormigon: HA-25, Yc=1.5

Geometria Armaduras
Pilar blanta | Dimensiones| Tramo Barras S Estrlbgz e Ag;oc;v. Estado
(cm) (m)  |Esquina|Cara X|Cara Y (%) Descripcion® p(cm)

Planta baja |- - 4212 2012 |2012 |0.45 1le@6 - 71.9 |Cumple

P10 Cubierta  |45x45 0.00/4.15|4@12 (2012 (212 |0.45 le@6 15 43.3 |Cumple
Planta baja |- - 4212 2012 |2012 |0.45 1le@6 - 43.3 |Cumple

P11 Cubierta  |45x45 0.00/4.15|4@12 (2012 (212 |0.45 le@6 15 44.2 |Cumple
Planta baja |- - 4012 (2012 (2012 |0.45 1led6 - 44.2 |Cumple

P12 Cubierta  |45x45 0.00/4.15|4012 (2012 (2012 |0.45 le@6 15 72.0 |Cumple
Planta baja |- - 412 (2012 (2012 |0.45 1led6 - 72.0 |Cumple

P13 Cubierta  |45x45 0.00/4.15|4012 (2012 (2012 |0.45 le@6 15 72.0 |Cumple
Planta baja |- - 4212 2012 |2812 |0.45 le@6 - 72.0 |Cumple

P14 Cubierta  |45x45 0.00/4.15|4@12 2012 |212 |0.45 le@6 15 44.2 |Cumple
Planta baja |- - 4012 (2012 (2012 |0.45 le@6 - 44.2 |Cumple

P15 Cubierta  |45x45 0.00/4.15|4@12 2012 |212 |0.45 le@6 15 43.3 |Cumple
Planta baja |- - 4012 (2012 (2012 |0.45 1led6 - 43.3 |Cumple

P16 Cubierta  |45x45 0.00/4.15|4012 (2012 (2012 |0.45 le@6 15 74.7 |Cumple
Planta baja |- - 4912 (2012 2012 |0.45 le@6 - 74.7 |Cumple

P17 Cubierta  |45x45 0.00/4.15|4@12 (2012 (2012 |0.45 le@6 15 80.2 |Cumple
Planta baja |- - 4212 2012 |2012 |0.45 le@6 - 80.2 |Cumple

P18 Cubierta  |45x45 0.00/4.15|4@12 2012 |212 |0.45 le@6 15 67.8 |Cumple
Planta baja |- - 4012 (2012 (2012 |0.45 le@6 - 67.8 |Cumple

P19 Cubierta  |45x45 0.00/4.15|4@12 |2@12 (212 |0.45 le@6 15 61.8 |Cumple
Planta baja |- - 4012 (2012 (2012 |0.45 1led6 - 61.8 |Cumple

P20 Cubierta  |45x45 0.00/4.15|4012 (2012 (2012 |0.45 le@6 15 81.3 |Cumple
Planta baja |- - 4012 (2012 (20912 |0.45 1led6 - 81.3 [Cumple

Notas:

@ e = estribo, r = rama

3.- ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPOTESIS

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

m Armaduras:

Armadura en esquina

Armadura cara X

Armadura cara Y

m Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto.

= Nota:

Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.
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DI B - Base Cabeza

Soporte| Planta |rr(1§rr]1§|on r(?nrr)m Hip6tesis N Mx My | Qx y T N Mx My | Qx y T
(KN) [(KN-m)|(kN-m)| (kN) | (KN)[(KN-m)| (KN) [(kN-m)|(kN-m)| (kN) |(kN)|(kN-m)
P1 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 76.3| -4.6 15 15| 6.1 0.0| 55.7| -10.7| -23.7| 15| 6.1 0.0
Cargas muertas 30.0/ -0.9 2.8/ 12| 39| -0.0f 30.0f -6.1| -13.4| 1.2/ 39| -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0 0.2 0.2| 0.0f 0.0/ -0.0, 0.0 -0.0f -0.0/ 0.0/ 0.0/ -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 9.3| -0.2 1.1, 05| 14 0.0/ 93| -21| -47| 05 14 0.0
Viento +X exc.+ -0.7| -4.6| -0.0 -15/-0.0 0.0/ -0.7 1.8 0.1 -1.5/-0.0 0.0
Viento +X exc.- -0.8| -6.2 1.1, -2.1| 0.3 -0.0| -0.8 24| -03| -2.1| 03] -0.0
Viento -X exc.+ 0.7 4.6 0.0/ 15| 0.0/ -0.0, 0.7 -1.8/ -0.1] 15| 0.0/ -0.0
Viento -X exc.- 0.8 6.2 -1.1| 2.1/-03 0.0/ 08| -24 03| 2.1/-03 0.0
Viento +Y exc.+ -0.3| -0.0f -3.1| -0.0/-1.0, -0.0| -0.3 0.0 1.1| -0.0/-1.0, -0.0
Viento +Y exc.- -0.3 0.6/ -3.5 0.2(-11 0.0/ -0.3| -0.2 13| 0.2|-11 0.0
Viento -Y exc.+ 0.3 0.0 3.1] 0.0] 1.0 0.0/ 03| -0.0/f -1.1| 0.0/ 10 0.0
Viento -Y exc.- 03| -0.6 35| -0.2| 1.1 -0.0, 0.3 0.2| -13| -0.2| 1.1 -0.0
NIEVE 1 1.7/ -0.0 0.2| 0.1] 0.3 0.0/ 1.7/ -04| -09| 0.1 03 0.0
Sismo X Modo 1 02| -04 3.0/ -0.1] 1.0/ -0.0/, 0.2 0.2| -11| -0.1| 1.0, -0.0
Sismo X Modo 2 -8.8| -64.1 4.4(-21.3| 1.2| -0.0/ -8.8/ 245| -0.8/-21.3| 1.2| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.6| -84 5.7| -2.8/ 1.8/ -0.1| -0.6 32| -2.0| -2.8/ 1.8 -01
Sismo Y Modo 1 48| -9.1| 62.0| -2.9/20.2| -0.0/ 4.8 3.1| -22.1| -2.9/20.2| -0.0
Sismo Y Modo 2 -04| -32 0.2 -1.1| 0.1 -0.0/ -04 1.2| -0.0| -1.1| 0.1 -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.4| 55 3.8/ -1.8| 1.2| -0.1| -04 21| -1.3| -1.8| 1.2| -01
P2 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 182.5 4.1 6.9] 2.4| 95 0.0{161.9| -5.9| -32.7| 24| 95 0.0
Cargas muertas 84.5 24 47| 15| 54| -0.0| 845 -3.7| -17.8| 15| 54| -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0 0.0 0.1/ 0.0f 0.0/ -0.0/ -0.0/ -0.0f/ -0.0/ 0.0/ 0.0/ -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 30.2 0.9 2.0/ 06| 2.2 0.0| 30.2| -14| -7.0| 0.6| 2.2 0.0
Viento +X exc.+ 03| -59| -0.2| -2.0/-0.1 0.0/ 03 24 0.1 -2.0/-0.1 0.0
Viento +X exc.- 05| -7.8 0.2| -2.6| 0.1 -0.0, 05 31| -0.1| -2.6| 0.1 -0.0
Viento -X exc.+ -0.3 5.9 0.2| 2.0| 0.1 -0.0/ -0.3] -24| -0.1f 2.0 01| -0.0
Viento -X exc.- -0.5 78| -0.2| 26|-0.1 0.0/ -0.5| -3.1 0.1| 2.6/-0.1 0.0
Viento +Y exc.+ -0.4| -04, -3.7|-01|/-1.2/ -0.0| -0.4 0.1 14| -0.1/-1.2| -0.0
Viento +Y exc.- -0.5 04| -3.8 01]-1.3 0.0] -0.5 -0.2 15| 0.1}-1.3 0.0
Viento -Y exc.+ 0.4 0.4 3.7/ 01] 1.2 0.0/ 04| -01 -1.4| 0.1 1.2 0.0
Viento -Y exc.- 05/ -04 38| -0.1] 1.3] -0.0, 05 0.2| -15| -0.1| 1.3 -0.0
NIEVE 1 5.8 0.2 04| 01| 04 0.0/ 58| -0.3| -14| 0.1 04 0.0
Sismo X Modo 1 04| -0.2 34| -0.1] 1.1 -0.0 04 0.1 -1.3| -0.1| 1.1/ -0.0
Sismo X Modo 2 44| -81.7| -3.0/-27.6/-0.9| -0.0/ 4.4| 328 0.8/-27.6/ -0.9| -0.0
Sismo X Modo 3 09| -10.1 23| -3.4| 0.8/ -0.1/ 09 41| -09| -34| 08/ -0.1
Sismo Y Modo 1 8.1 -4.7| 69.6| -1.6/23.2| -0.0/ 8.1 21| -26.7| -1.6/23.2| -0.0
Sismo Y Modo 2 0.2 -40| -0.1] -1.4/-0.0/ -0.0/ 0.2 1.6 0.0| -1.4/-0.0f -0.0
Sismo Y Modo 3 06| -6.6 15 -2.2| 0.5/ -0.1] 0.6 27| -0.6| -2.2| 05| -01
P3 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 183.0/ -3.8 75| -2.,5/10.0 0.0(162.4 6.6/ -33.8| -2.5/10.0 0.0
Cargas muertas 845 -23 5.0/ -1.5| 5.6/ -0.0| 84.5 3.8| -18.3| -1.5| 5.6/ -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0/ -0.0 0.1 -0.0/ 0.0/ -0.0/ -0.0 0.0/ -0.0| -0.0| 0.0, -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 30.2| -0.9 22| -0.6| 2.3 0.0 30.2 14| -7.2| -0.6| 2.3 0.0
Viento +X exc.+ -0.3] 5.9 0.2| -2.0| 0.1 0.0/ -0.3 24| -0.1| -2.0/ 0.1 0.0
Viento +X exc.- -0.5| -7.8/ -0.2| -2.6/-0.1f -0.0| -0.5 3.2 0.1| -2.6/-0.1| -0.0
Viento -X exc.+ 0.3 59| -0.2| 20/-0.1] -0.0/ 03| -24 0.1| 2.0/-0.1] -0.0
Viento -X exc.- 0.5 7.8 0.2| 26| 0.1 0.0/ 05| -32| -0.1] 26| 0.1 0.0
Viento +Y exc.+ -0.5| -04| -38| -0.1/-1.3) -0.0| -05 0.2 15| -0.1/-1.3] -0.0
Viento +Y exc.- -0.4 04| -3.7, 01|-12 0.0/ -0.4| -0.1 14| 0.1|-1.2 0.0
Viento -Y exc.+ 0.5 0.4 3.8/ 01| 1.3 0.0/ 05 -0.2 -1.5| 0.1| 1.3 0.0
Viento -Y exc.- 04| -04 3.7/ -0.1] 1.2 -0.0, 04 0.1| -14|-01| 1.2 -0.0
NIEVE 1 58| -0.2 0.4| -0.1] 05 0.0/ 58 03| -14| -0.1| 05 0.0
Sismo X Modo 1 04| -0.2 34| -0.1] 1.1 -0.0, 04 0.1 -1.3| -0.1| 1.1/ -0.0
Sismo X Modo 2 -5.2| -81.9| -3.7/-27.7|-1.3| -0.0| -5.2| 33.1 1.7|-27.7/-1.3| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.9| -10.1| -2.3| -3.4|/-0.8/ -0.1] -0.9 4.1 09| -3.4/-08/ -0.1
Sismo Y Modo 1 78| -4.1| 69.9| -1.4/23.4| -0.0/ 7.8 1.6| -27.4| -1.4|23.4| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.3| -4.0/ -0.2| -14|-0.1f -0.0f -0.3 1.6 0.1| -1.4/-0.1] -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.6| -6.7| -15 -2.3/-0.5/ -0.1] -0.6 2.7 0.6/ -2.3/-0.5| -0.1
P4 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 78.6 5.5 16| -1.2| 6.2 0.0| 58.0/ 10.6| -24.2| -1.2| 6.2 0.0
Cargas muertas 30.0 1.2 27| -1.2| 3.9 -0.0| 30.0 6.0| -13.4| -1.2| 39| -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0/ -0.2 0.2| -0.0/ 0.0/ -0.0, 0.0 0.0/ -0.0| -0.0| 0.0, -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 9.3 0.3 11| -04| 14 0.0/ 93 21| -47| -04| 14 0.0
Viento +X exc.+ 0.7 -4.6 0.0| -1.5| 0.0 0.0/ 0.7 1.8/ -0.1| -1.5| 0.0 0.0
Viento +X exc.- 08| -6.2| -1.1| -2.1/-0.3] -0.0/ 038 24 03| -2.1/-0.3] -0.0
Viento -X exc.+ -0.7 46|, -0.0/ 15/-0.0, -0.0| -0.7 -1.8 0.1/ 1.5|-0.0f -0.0
Viento -X exc.- -0.8 6.2 1.1 21| 03 0.0/ -0.8/ -24| -0.3] 21| 03 0.0
Viento +Y exc.+ -0.3| -0.6/ -3.5| -0.2(-1.2| -0.0| -0.3 0.2 13| -0.2|-1.2| -0.0
Viento +Y exc.- -0.3 0.0/ -3.1, 0.0|-1.0 0.0/ -0.3| -0.0 1.1 0.0/-1.0 0.0
Viento -Y exc.+ 0.3 0.6 35| 02| 1.2 0.0/ 03| -0.2| -1.3| 02| 12 0.0
Viento -Y exc.- 03| -0.0 3.1| -0.0/ 1.0/ -0.0/, 0.3 0.0/ -1.1| -0.0| 1.0, -0.0
NIEVE 1 1.7 0.0 0.2| -0.1| 0.3 0.0/ 1.7 0.4| -0.9| -0.1| 0.3 0.0
Sismo X Modo 1 0.3 0.1 3.0/ 0.0/ 1.0/ -0.0/ 03| -0.0/ -1.1| 0.0/ 1.0/ -0.0
Sismo X Modo 2 8.3| -64.7| -10.3|-21.6/-3.2| -0.0/ 83| 249 2.8(-21.6/-3.2| -0.0
Sismo X Modo 3 0.6/ -84 -57|-28/-1.9| -0.1| 0.6 3.2 20| -2.8/-1.9, -0.1
Sismo Y Modo 1 5.8 22| 61.2| 0.6/20.1] -0.0/ 5.8| -0.4| -22.3| 0.6/20.1| -0.0
Sismo Y Modo 2 04| -3.2| -05| -1.1/-0.2| -0.0/ 04 1.2 0.1| -1.1/-0.2| -0.0
Sismo Y Modo 3 04| -55| -3.8| -1.8/-1.2| -0.1| 04 21 13| -1.8/-1.2| -0.1
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DI B - Base Cabeza

Soporte| Planta |rr(1§rr]1§|on r(?nrr)m Hip6tesis N Mx My | Qx | Qy T N Mx My | Qx | Qy T
(KN) [(KN-m)|(kN-m)| (kN) | (KN)[(KN-m)| (KN) [(kN-m)|(kN-m)| (kN) |(kN)|(kN-m)
P5 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 144.7| -0.5| -4.0/ 3.4|-25 0.0{124.1| -14.8 6.2| 3.4|-25 0.0
Cargas muertas 66.4 05/ -19 21|-1.2/ -0.0| 66.4] -8.1 3.1 21(-1.2 -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0 0.1 0.0/ 0.0| 0.0/ -0.0, 0.0 -0.0f -0.0/ 0.0/ 0.0/ -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 22.6 0.4| -0.7/ 0.9|-0.4 0.0| 22.6| -3.2 1.1/ 09|-04 0.0
Viento +X exc.+ -0.8/ -5,5| -0.6| -1.9/-0.2 0.0/ -0.8 2.2 0.2| -1.9/-0.2 0.0
Viento +X exc.- -1.0| -6.4 0.6| -2.1| 0.2 -0.0/ -1.0 25| -0.3| -2.1| 0.2| -0.0
Viento -X exc.+ 0.8 55 0.6/ 19| 0.2 -0.0, 08| -22| -0.2/ 1.9 02| -0.0
Viento -X exc.- 1.0 6.4/ -0.6| 2.1/-0.2 0.0/ 1.0/ -25 03| 2.1/-0.2 0.0
Viento +Y exc.+ 0.0/ -0.2| -4.0| -0.1|-1.3] -0.0/ 0.0 0.1 16| -0.1/-1.3] -0.0
Viento +Y exc.- 0.1 02| -4.4| 0.1|-15 0.0/ 01| -01 1.8/ 0.1/-15 0.0
Viento -Y exc.+ -0.0 0.2 4.0 0.1] 13 0.0/ -0.0/ -0.1| -1.6| 0.1| 13 0.0
Viento -Y exc.- -0.1] -0.2 44| -0.1| 1.5/ -0.0/ -0.1 0.1/ -1.8| -0.1| 1.5/ -0.0
NIEVE 1 4.3 0.1/ -0.1, 0.2(-0.1 0.0/ 43| -0.6 0.2| 0.2/-0.1 0.0
Sismo X Modo 1 -0.1] -0.2 3.8/ -0.1| 1.3| -0.0/ -0.1 0.1/ -15| -0.1| 1.3 -0.0
Sismo X Modo 2 -10.7| -70.1| -2.4|-23.6/-0.7| -0.0/-10.7| 27.7 0.7/-23.6/ -0.7| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.8] -43 6.3| -1.4| 21| -0.1/ -0.8 1.7 -25| -1.4| 21| -01
Sismo Y Modo 1 -1.7| -3.5| 786 -1.226.4| -0.0| -1.7 1.6/ -31.1| -1.2|26.4| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.5| -3.4| -0.1| -1.2/-0.0, -0.0| -0.5 1.4 0.0| -1.2/-0.0f -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.5| -2.8 4.1 -0.9| 14| -0.1| -05 11| -1.6| -0.9| 14| -01
P6 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 388.3 48| -4.7 2.6|-2.8 0.0(367.7| -6.2 6.9| 2.6/-2.8 0.0
Cargas muertas 190.0 28| -23| 16/-1.4| -0.0{190.0f -3.8 33| 1.6(/-1.4| -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0/ -0.0/ -0.0/ -0.0f -0.0/ 0.0/ 0.0/ -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 75.8 11| -09| 0.7/-05 0.0| 75.8| -1.6 13| 0.7/-0.5 0.0
Viento +X exc.+ 0.5/ -6.6| -0.3| -2.2|-0.1 0.0/ 05 2.7 0.1| -2.2/-0.1 0.0
Viento +X exc.- 0.5 -7.5 0.3] -2.6| 0.1 -0.0/ 05 3.1 -0.1| -2.6|/ 0.1 -0.0
Viento -X exc.+ -0.5 6.6 0.3| 2.2| 01| -0.0f -05| -2.7| -0.1] 22| 0.1] -0.0
Viento -X exc.- -0.5 7.5 -0.3| 2.6/-0.1 0.0] -0.5 -3.1 0.1] 2.6/-0.1 0.0
Viento +Y exc.+ 0.1 -0.2| -43|-0.1/-15| -0.0f 0.1 0.1 18| -0.1/-1.5| -0.0
Viento +Y exc.- 0.1 0.2| -454 0.1|-15 0.0/ 01| -01 19| 0.1|-15 0.0
Viento -Y exc.+ -0.1 0.2 43| 01| 15 0.0/ -0.1 -0.1 -1.8| 0.1| 15 0.0
Viento -Y exc.- -0.1] -0.2 45| -0.1| 1.5/ -0.0| -0.1 0.1/ -19| -0.1| 1.5/ -0.0
NIEVE 1 15.2 0.2 -0.2/ 0.1|-0.1 0.0| 15.2| -0.3 03| 0.1/-01 0.0
Sismo X Modo 1 -0.1] -0.2 40| -0.1| 14| -0.0/ -0.1 0.1 -1.7| -0.1| 1.4, -0.0
Sismo X Modo 2 6.0/ -83.2| -3.5/-28.3|-1.2| -0.0, 6.0 34.3 1.4|-28.3/-1.2| -0.0
Sismo X Modo 3 03| -51 27| -1.7/ 09| -0.1/ 0.3 21| -11| -1.7/ 09| -01
Sismo Y Modo 1 -2.1| -42| 823 -1.4(28.0, -0.0| -2.1 1.8/ -33.9| -1.4/28.0/ -0.0
Sismo Y Modo 2 03| -4.1| -0.2| -1.4/-0.1] -0.0/ 03 1.7 0.1| -1.4/-0.1] -0.0
Sismo Y Modo 3 02| -33 18| -1.1| 0.6/ -0.1] 0.2 14| -0.7| -1.1| 06| -0.1
P7 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 3914 -55| -51| -3.3/-3.0 0.0(370.8 8.3 7.4| -3.3|-3.0 0.0
Cargas muertas 191.3| -3.1| -2.4| -1.8/-1.5| -0.0{191.3 4.6 3.6| -1.8/-1.5| -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0/ -0.0 0.0/ -0.0/ 0.0/ -0.0/ -0.0 0.0/ -0.0| -0.0| 0.0, -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 76.2| -1.3| -0.9| -0.8/-0.6 0.0| 76.2 1.9 1.4| -0.8/-0.6 0.0
Viento +X exc.+ -0.5| -6.6 0.3 -2.3| 0.1 0.0/ -0.5 28| -0.1| -2.3] 0.1 0.0
Viento +X exc.- -0.5| -7.6/ -0.3| -2.6/-0.1f -0.0/ -0.5 3.2 0.1| -2.6/-0.1| -0.0
Viento -X exc.+ 0.5 6.6 -0.3| 23|-0.1] -0.0/ 05| -2.8 0.1/ 2.3|-0.1| -0.0
Viento -X exc.- 0.5 7.6 03| 26| 0.1 0.0/ 05| -32| -0.1] 26| 0.1 0.0
Viento +Y exc.+ 0.1 -0.2| -46| -0.1/-1.6/ -0.0/ 0.1 0.1 19| -0.1/-1.6/ -0.0
Viento +Y exc.- 0.2 02| -44 0.1|-15 0.0/ 02| -01 1.8/ 0.1|-15 0.0
Viento -Y exc.+ -0.1 0.2 46| 0.1| 1.6 0.0/ -0.1 -0.1 -1.9| 01| 1.6 0.0
Viento -Y exc.- -0.2| -0.2 44| -0.1| 1.5/ -0.0| -0.2 0.1/ -1.8| -0.1| 1.5/ -0.0
NIEVE 1 15.3| -0.3| -0.2| -0.2|-0.1 0.0| 15.3 0.4 0.3]| -0.2/-0.1 0.0
Sismo X Modo 1 -0.1] -0.2 4.1 -0.1| 14| -0.0/ -0.1 0.1 -1.7| -0.1| 1.4, -0.0
Sismo X Modo 2 -5.9| -83.9| -4.7/-28.7|-1.6/ -0.0| -5.9| 35.4 2.0(-28.7|-1.6| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.3| -5.1| -2.8| -1.8/-0.9/ -0.1] -0.3 2.2 12| -1.8/-0.9| -0.1
Sismo Y Modo 1 -29| -43| 829 -15(284| -0.0/ -2.9 1.8/ -35.1| -1.5/28.4| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.3| -41| -0.2| -14|-0.1f -0.0f -0.3 1.7 0.1| -1.4/-0.1] -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.2| -3.4| -18| -1.2/-06/ -0.1] -0.2 14 0.8| -1.2/-0.6] -0.1
P8 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 149.8 1.6/ -4.1| -3.1|-25 0.0/129.2| 14.4 6.4| -3.1{-2.5 0.0
Cargas muertas 66.9| -0.0/ -1.9| -19/-1.2| -0.0| 66.9 7.7 3.0/ -1.9/-1.2| -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0/ -0.1 0.0/ -0.0/ 0.0/ -0.0, 0.0 0.0/ -0.0| -0.0| 0.0, -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 22.7| -0.3| -0.7| -0.8|-0.4 0.0| 22.7 3.1 1.1| -0.8|-0.4 0.0
Viento +X exc.+ 08| -55 0.6| -1.9| 0.2 0.0/ 038 22| -0.2| -1.9| 0.2 0.0
Viento +X exc.- 10, -6.4| -0.6/ -2.1/-0.2| -0.0 1.0 25 03| -2.1/-0.2| -0.0
Viento -X exc.+ -0.8 55| -0.6| 19/-0.2| -0.0/ -0.8/ -2.2 0.2| 19/-0.2| -0.0
Viento -X exc.- -1.0 6.4 0.6| 21| 0.2 0.0/ -1.0f -25| -0.3] 21| 0.2 0.0
Viento +Y exc.+ 0.1 -0.2| -45|-0.1/-15| -0.0/ 0.1 0.1 18| -0.1/-1.5| -0.0
Viento +Y exc.- 0.0 0.2 -40 0.1|-13 0.0/ 0.0/ -0.1 16| 0.1]-1.3 0.0
Viento -Y exc.+ -0.1 0.2 45| 0.1 15 0.0/ -0.1| -0.1| -1.8/ 0.1| 15 0.0
Viento -Y exc.- -0.0| -0.2 40| -0.1] 1.3 -0.0| -0.0 0.1/ -16| -0.1| 1.3 -0.0
NIEVE 1 43| -0.1| -0.1] -0.2|-0.1 0.0/ 43 0.6 0.2| -0.2/-0.1 0.0
Sismo X Modo 1 -0.0| -0.2 3.8] -0.1| 1.3| -0.0/ -0.0 0.1/ -15| -0.1| 1.3 -0.0
Sismo X Modo 2 11.0f -70.2| -5.3|-23.6/-1.8/ -0.0| 11.0| 27.9 2.3|-23.6/-1.8) -0.0
Sismo X Modo 3 08| -43| -6.3| -1.4|-2.1] -0.1] 08 1.7 26| -14|-21, -0.1
Sismo Y Modo 1 -0.6| -3.6| 78.3| -1.2(26.4| -0.0| -0.6 1.3| -31.3| -1.2|26.4| -0.0
Sismo Y Modo 2 0.5/ -35| -0.3| -1.2/-0.1] -0.0/ 05 14 0.1| -1.2/-0.1| -0.0
Sismo Y Modo 3 05| -28| -4.2| -1.0/-1.4| -0.1] 05 11 17| -1.0/-1.4| -01
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DI B - Base Cabeza

Soporte| Planta |rr(1§rr]1§|on r(?nrr)m Hip6tesis N Mx My | Qx | Qy T N Mx My X | Qy T
(KN) | (KN-m)[(kN-m)| (kN) [(kN){(kN-m)| (kN) |(kN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)|(kN-m)
P9 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 125.3| -0.5| -0.1] 2.9|-0.0 0.0/104.7| -12.6| -0.0| 2.9/-0.0 0.0
Cargas muertas 57.8 0.5/ -0.1| 1.8/-0.1] -0.0| 57.8] -7.1 0.1/ 1.8/-0.1| -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0 0.1/ -0.0f 0.0/-0.0f -0.0, 0.0/ -0.0 0.0/ 0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 19.4 04| -0.1| 0.8/-0.0 0.0| 19.4| -2.8 0.1/ 0.8/-0.0 0.0
Viento +X exc.+ -0.9| -6.0/ -0.6| -2.0/-0.2 0.0/ -0.9 24 0.2| -2.0/-0.2 0.0
Viento +X exc.- -0.9| -6.0 0.6| -2.0| 0.2| -0.0/ -0.9 24| -0.2| -2.0/ 0.2 -0.0
Viento -X exc.+ 0.9 6.0 0.6/ 2.0/ 0.2| -0.0/ 09| -24| -0.2| 20| 0.2/ -0.0
Viento -X exc.- 0.9 6.0/ -0.6| 20|-0.2 0.0, 09| -24 0.2| 2.0/-0.2 0.0
Viento +Y exc.+ -0.0 0.0, -4.0/ 0.0/-1.3] -0.0/ -0.0/ -0.0 15| 0.0/-1.3] -0.0
Viento +Y exc.- 0.0 0.0/ -4.4| 0.0|-15 0.0, 0.0/ -0.0 1.7/ 0.0/-15 0.0
Viento -Y exc.+ 0.0, -0.0 4.0/ -0.0| 1.3 0.0/ 0.0 0.0/ -15| -0.0| 1.3 0.0
Viento -Y exc.- -0.0/ -0.0 4.4| -0.0| 1.5/ -0.0| -0.0 0.0/ -17| -0.0/ 1.5 -0.0
NIEVE 1 3.6 0.1/ -0.0/ 0.2/-0.0 0.0/ 3.6/ -0.6 0.0/ 0.2]/-0.0 0.0
Sismo X Modo 1 -0.0/ -0.2 3.8/ -0.1| 1.3 -0.0| -0.0 0.1 -15| -0.1| 1.3] -0.0
Sismo X Modo 2 -10.1| -69.5| -2.4|-23,5/-0.8/ -0.0/-10.1| 28.1 0.8/-23.5/-0.8/ -0.0
Sismo X Modo 3 0.0 0.2 6.2 0.1| 21| -01| 00| -0.1| -24| 01| 21 -0.1
Sismo Y Modo 1 -0.5| -3.5| 78.3| -1.2|26.2| -0.0/ -0.5 15| -30.5| -1.2|26.2| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.5| -34| -0.1| -1.2/-0.0f -0.0/ -0.5 14 0.0 -1.2/-0.0 -0.0
Sismo Y Modo 3 0.0 0.1 41| 00| 14, -0.1| 0.0/ -0.0/ -16| 0.0 14| -0.1
P10 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 330.8 48| -0.6| 25/-0.3 0.0/310.2| -5.8 0.7 25/-0.3 0.0
Cargas muertas 165.1 28| -04| 16/-0.2| -0.0/165.1| -3.6 0.6/ 1.6/-0.2| -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0 0.0/, -0.0/ 0.0/-0.0/ -0.0/ -0.0/ -0.0 0.0/ 0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 66.1 11| -0.2| 0.6|-0.1 0.0| 66.1| -15 0.2| 0.6/-0.1 0.0
Viento +X exc.+ 05 -7.1| -0.3| -2.4|-0.1 0.0/ 05 3.0 0.1} -2.4|/-0.1 0.0
Viento +X exc.- 05 -7.1 0.3| -2.4| 0.1 -0.0, 05 3.0/ -0.1| -2.4| 0.1/ -0.0
Viento -X exc.+ -0.5 7.1 0.3/ 24| 01| -0.0f -05/ -3.0/ -0.1| 24| 01| -0.0
Viento -X exc.- -0.5 71| -03| 24|-01 0.0/ -0.5| -3.0 01| 2.4|-01 0.0
Viento +Y exc.+ 0.0 0.0/, -4.3| 0.0/-1.5| -0.0, 0.0/ -0.0 1.8/ 0.0/-1.5| -0.0
Viento +Y exc.- 0.0 0.0/ -454 00|-15 0.0, 0.0/ -0.0 1.9/ 0.0/-1.5 0.0
Viento -Y exc.+ -0.0 -0.0 43| -0.0| 15 0.0/ -0.0 0.0/ -1.8| -0.0| 1.5 0.0
Viento -Y exc.- -0.0/ -0.0 45| -0.0/ 1.5/ -0.0| -0.0 0.0/ -19| -0.0/ 1.5 -0.0
NIEVE 1 13.3 0.2 -0.0/ 0.1|-0.0 0.0| 13.3| -0.3 0.0/ 0.1]/-0.0 0.0
Sismo X Modo 1 0.0/ -0.2 40| -0.1| 1.4 -0.0/ 0.0 0.1 -1.7| -0.1| 1.4, -0.0
Sismo X Modo 2 6.0| -82.2| -3.4|-28.2|-1.2| -0.0/ 6.0, 35.0 1.4/-28.2|-1.2| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.0 0.2 27| 01| 09| -0.1 -0.0/ -0.1| -1.1| 0.1} 09| -0.1
Sismo Y Modo 1 0.2| -4.0| 82.0| -1.4/28.0/ -0.0/ 0.2 1.7| -34.2| -1.4|28.0| -0.0
Sismo Y Modo 2 0.3 -40| -0.2| -14|-0.1f -0.0/ 0.3 1.7 0.1| -1.4/-0.1| -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.0 0.1 18 00| 0.6/ -0.1f -0.0/ -0.1f -0.7| 0.0/ 0.6/ -0.1
P11 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 3318 -4.8/ -0.2| -2.8/-0.1 0.0(311.2 6.8 0.2| -2.8/-0.1 0.0
Cargas muertas 165.1| -2.7| -0.3| -1.6/-0.2| -0.0{165.1 3.9 0.4| -1.6/-0.2| -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0 0.0/ -0.0| -0.0/-0.0f -0.0/ -0.0 0.0 0.0/ -0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 66.2| -1.1| -0.1| -0.7|-0.1 0.0| 66.2 1.6 0.1/ -0.7|-0.1 0.0
Viento +X exc.+ -0.5| -7.1 0.3| -2.4| 0.1 0.0/ -0.5 3.0 -0.1| -24| 0.1 0.0
Viento +X exc.- -0.5| -7.1| -0.3| -2.4|/-0.1f -0.0f -0.5 3.0 0.1 -2.4/-0.1] -0.0
Viento -X exc.+ 0.5 71| -03| 24|-01] -0.0/ 05| -3.0 0.1| 2.4/-01] -0.0
Viento -X exc.- 0.5 7.1 03| 24| 01 0.0/ 05| -3.0f -0.1] 24| 01 0.0
Viento +Y exc.+ -0.0 0.0/, -4.5| 0.0/-1.5| -0.0/ -0.0/ -0.0 19| 0.0/-1.5| -0.0
Viento +Y exc.- -0.0 0.0/ -43 00|-15 0.0/ -0.0/ -0.0 1.8| 0.0/-1.5 0.0
Viento -Y exc.+ 0.0, -0.0 45| -0.0| 1.5 0.0/ 0.0 0.0/ -1.9| -0.0| 15 0.0
Viento -Y exc.- 0.0/ -0.0 43| -0.0/ 1.5/ -0.0/ 0.0 0.0/ -1.8| -0.0/ 1.5 -0.0
NIEVE 1 13.3| -0.2| -0.0| -0.1|-0.0 0.0/ 13.3 0.3 0.0 -0.1|-0.0 0.0
Sismo X Modo 1 -0.0| -0.2 40| -0.1| 14| -0.0/ -0.0 0.1 -1.7| -0.1| 1.4, -0.0
Sismo X Modo 2 -6.1| -82.4| -4.6|-28.4|-1.6/ -0.0/ -6.1| 35.3 1.9|-28.4|-1.6| -0.0
Sismo X Modo 3 0.0 0.2 -2.7, 0.1|-09/ -0.1f 0.0/ -01 11| 0.1/-09| -01
Sismo Y Modo 1 -0.3| -41| 82.1| -1.4(28.1] -0.0/ -0.3 1.8| -34.6| -1.4|28.1| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.3| -41| -0.2| -1.4|-0.1] -0.0/ -0.3 1.7 0.1| -1.4/-0.1| -0.0
Sismo Y Modo 3 0.0 0.1| -1.8 0.0|-0.6/ -0.1| 0.0/ -0.1 0.8/ 0.0/-0.6/ -0.1
P12 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 129.8 15| -0.0| -2.6| 0.0 0.0{109.2| 12.3| -0.1| -2.6| 0.0 0.0
Cargas muertas 53.6| -0.3| -0.8| -1.7/-0.5| -0.0| 53.6 6.8 12| -1.7,-0.5| -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0/ -0.1| -0.0| -0.0/-0.0/ -0.0/ 0.0 0.0 0.0/ -0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 19.6| -0.3| -0.0| -0.7|-0.0 0.0| 19.6 2.7 0.0| -0.7|-0.0 0.0
Viento +X exc.+ 09| -6.0 0.6| -2.0| 0.2 0.0/ 0.9 24| -0.2| -2.0/ 0.2 0.0
Viento +X exc.- 09| -6.0/ -0.6| -2.0/-0.2| -0.0/ 0.9 24 0.2| -2.0/-0.2| -0.0
Viento -X exc.+ -0.9 6.0/ -0.6/ 20|-0.2| -0.0| -0.9| -24 0.2| 2.0/ -0.2| -0.0
Viento -X exc.- -0.9 6.0 0.6/ 2.0/ 0.2 0.0/ -0.9| -24| -0.2| 20| 0.2 0.0
Viento +Y exc.+ 0.0, -0.0| -4.4| -0.0/-15 -0.0/ 0.0 0.0 17| -0.0/-1.5| -0.0
Viento +Y exc.- 0.0/ -0.0/ -4.0| -0.0/-1.3 0.0/ 0.0 0.0 1.6/ -0.0/-1.3 0.0
Viento -Y exc.+ -0.0 0.0 44| 0.0 15 0.0/ -0.0f -0.0/ -1.7| 0.0/ 15 0.0
Viento -Y exc.- -0.0 0.0 4.0 0.0/ 13| -0.0/ -0.0f/ -0.0/ -1.6/ 0.0/ 13| -0.0
NIEVE 1 3.6/ -0.1| -0.0/ -0.1|-0.0 0.0/ 3.6 0.5 0.0 -0.1|-0.0 0.0
Sismo X Modo 1 0.0 -0.2 3.8] -0.1| 1.3 -0.0, 0.0 0.1/ -15| -0.1| 1.3 -0.0
Sismo X Modo 2 10.2| -69.6| -5.3|-23.6/-1.8/ -0.0| 10.2| 284 2.2|-23.6/-1.8| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.0 0.2| -6.3 01|-2.1/ -0.1] -0.0f -0.1 25/ 01|-21, -01
Sismo Y Modo 1 0.5/ -3.3| 78.0| -1.1|26.2| -0.0| 0.5 1.3| -30.6| -1.1{26.2| -0.0
Sismo Y Modo 2 05| -3.4| -03| -1.2/-0.1] -0.0/ 05 14 0.1| -1.2/-0.1| -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.0 0.1/ -41, 00|-144 -0.1] -0.0f -0.0 16| 0.0/-1.4| -01
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DI B - Base Cabeza

Soporte| Planta |rr(1§rr]1§|on r(?nrr)m Hip6tesis N Mx My | Qx y T N Mx My | Qx | Qy T
(KN) [(KN-m)|(kN-m)| (kN) | (KN)[(KN-m)| (KN) [(kN-m)|(kN-m)| (kN) |(kN)|(kN-m)
P13 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 140.5| -0.4 3.1| 3.4| 20 0.0{119.9| -14.6| -5.2| 34| 2.0 0.0
Cargas muertas 66.2 0.6 19 21| 12 -0.0] 66.2| -83| -3.1| 21| 1.2, -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0 0.1/ -0.0, 0.0|/-0.0, -0.0/ 0.0/ -0.0 0.0/ 0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 22.5 0.4 0.7 09| 04 0.0| 225 -3.2| -1.1| 09 04 0.0
Viento +X exc.+ -1.0| -6.4| -0.6| -2.2(-0.2 0.0/ -1.0 2.6 0.3| -2.2/-0.2 0.0
Viento +X exc.- -0.9] -5.6 0.6| -1.9| 0.2 -0.0/ -0.9 22| -0.2| -1.9| 0.2 -0.0
Viento -X exc.+ 1.0 6.4 0.6/ 2.2/ 0.2 -0.0/ 1.0/ -2.6/ -0.3] 22| 02| -0.0
Viento -X exc.- 0.9 5.6| -0.6| 19|-0.2 0.0/ 09| -22 0.2| 1.9|/-0.2 0.0
Viento +Y exc.+ -0.0 0.2 -40 0.1|-1.3/ -0.0/ -0.0f -01 16| 0.1|-1.3 -0.0
Viento +Y exc.- -0.1| -0.2| -45| -0.1|-15 0.0/ -0.1 0.1 1.8/ -0.1|-1.5 0.0
Viento -Y exc.+ 0.0/ -0.2 40| -0.1] 1.3 0.0/ 0.0 0.1 -16| -0.1| 1.3 0.0
Viento -Y exc.- 0.1 0.2 45| 0.1| 15/ -0.0/ 0.1 -0.1| -1.8/ 0.1| 15 -0.0
NIEVE 1 4.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.0/ 42| -06| -0.2| 02| 01 0.0
Sismo X Modo 1 0.0/ -0.2 39| -0.1] 1.3 -0.0, 0.0 0.1/ -15| -0.1| 1.3 -0.0
Sismo X Modo 2 -10.8| -68.6| -2.7|-23.2/-1.0/ -0.0/-10.8| 27.8 1.4|-23.2|-1.0| -0.0
Sismo X Modo 3 0.9 4.7 6.3 1.6/ 21| -01, 09| -194 -25/ 16/ 21| -01
Sismo Y Modo 1 0.6/ -3.2| 78.6| -1.0/26.5| -0.0/ 0.6 1.1| -31.1| -1.0/26.5| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.5| -3.4| -0.1, -1.1|/-0.0, -0.0| -0.5 1.4 0.1| -1.1/-0.0f -0.0
Sismo Y Modo 3 0.6 3.1 41| 10| 14| -0.1| 06| -13| -17 10/ 14| -01
P14 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 377.3 4.8 46| 27| 2.8 0.0(356.7| -6.3| -7.1| 27| 2.8 0.0
Cargas muertas 1914 2.9 28| 1.7| 1.7/ -0.0/191.4| -4.0| -4.2| 17| 1.7 -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0 0.0/ -0.0, 0.0/-0.0, -0.0| -0.0f -0.0 0.0/ 0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 76.2 1.2 11| 0.7 0.6 0.0| 76.2| -1.6| -1.6| 0.7| 0.6 0.0
Viento +X exc.+ 05/ -7.6| -0.3| -2.6/-0.1 0.0/ 05 3.2 0.1| -2.6/-0.1 0.0
Viento +X exc.- 05| -6.6 0.3| -2.3| 0.1 -0.0, 05 28| -0.1| -2.3/ 0.1 -0.0
Viento -X exc.+ -0.5 7.6 0.3| 2.6/ 0.1 -0.0/ -05| -3.2| -0.1] 2.6/ 0.1 -0.0
Viento -X exc.- -0.5 6.6 -0.3| 2.3]-0.1 0.0] -0.5 -2.8 0.1/ 2.3|-0.1 0.0
Viento +Y exc.+ -0.1 0.2 -44| 01|-15 -0.0| -0.1 -0.1 1.8/ 0.1/-15| -0.0
Viento +Y exc.- -0.1| -0.2| -46| -0.1|-1.6 0.0/ -0.1 0.1 19| -0.1|-1.6 0.0
Viento -Y exc.+ 0.1 -0.2 44| -0.1| 1.5 0.0/ 0.1 0.1 -1.8| -0.1| 15 0.0
Viento -Y exc.- 0.1 0.2 46| 0.1 16| -0.0/ 01| -01| -19 0.1 16| -0.0
NIEVE 1 15.3 0.2 0.2| 0.1] 01 0.0| 15.3| -0.3| -0.3] 0.1| 0.1 0.0
Sismo X Modo 1 0.1 -0.2 41| -0.1] 14| -0.0/ 0.1 0.1 -1.7| -0.1| 1.4, -0.0
Sismo X Modo 2 59| -81.7| -3.5/-28.0/-1.2| -0.0, 59| 34.6 1.5/-28.0/-1.2| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.3 5.6 27/ 19| 09| -0.1 -0.3| -24| -11| 19 09 -01
Sismo Y Modo 1 28| -3.9| 829| -1.3|28.4| -0.04 28 1.6/ -35.0| -1.3|28.4| -0.0
Sismo Y Modo 2 03| -40| -0.2| -1.4/-0.1] -0.0/ 0.3 1.7 0.1| -1.4/-0.1] -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.2 3.7 18 13| 0.6/ -0.1] -0.2| -1.6/ -0.8/ 1.3| 0.6/ -0.1
P15 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 378.9| -5.0 4.4| -3.0| 2.7 0.0/358.3 74| -6.7| -3.0| 2.7 0.0
Cargas muertas 190.7| -2.9 25| -1.8| 1.6/ -0.0|190.7 44| -3.9| -1.8| 1.6/ -0.0
Sobrecarga (UsoC) | -0.0/ -0.0/ -0.0| -0.0/-0.0f -0.0| -0.0 0.0 0.0/ -0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 76.4| -1.2 1.0| -0.7| 0.6 0.0| 76.4 1.8 -1.5| -0.7| 0.6 0.0
Viento +X exc.+ -0.6| -7.6 0.3 -2.6| 0.1 0.0/ -0.6 33| -0.1] -2.6| 0.1 0.0
Viento +X exc.- -0.5| -6.6/ -0.3 -2.3/-0.1f -0.0/ -0.5 2.8 0.1 -2.3/-0.1] -0.0
Viento -X exc.+ 0.6 76| -03| 26/-0.1] -0.0/ 0.6/ -3.3 0.1/ 2.6/-0.1| -0.0
Viento -X exc.- 0.5 6.6 03] 23| 01 0.0/ 05| -28| -0.1] 23| 0.1 0.0
Viento +Y exc.+ -0.1 0.2/ -46| 0.1|-1.6/ -0.0/ -0.1 -0.1 2.0/ 0.1|-1.6/ -0.0
Viento +Y exc.- -0.1] -0.2| -4.4| -0.1|-15 0.0/ -0.1 0.1 19| -0.1|-1.5 0.0
Viento -Y exc.+ 0.1/ -0.2 46| -0.1| 1.6 0.0/ 0.1 0.1 -2.0| -0.1| 1.6 0.0
Viento -Y exc.- 0.1 0.2 44| 0.1 15| -0.0/ 0.1 -01| -19 0.1 15 -0.0
NIEVE 1 15.3| -0.2 0.2| -0.1] 0.1 0.0| 15.3 0.4| -0.3| -0.1| 0.1 0.0
Sismo X Modo 1 0.1 -0.2 4.1 -0.1] 14| -0.0/ 0.1 0.1 -1.7| -0.1| 1.4, -0.0
Sismo X Modo 2 -6.3| -81.9| -4.7/-28.1|-1.6/ -0.0| -6.3] 34.9 2.0(-28.1|-1.6| -0.0
Sismo X Modo 3 0.3 56/ -2.8/ 19|-10 -0.1] 03| -24 12| 19/-1.0f -01
Sismo Y Modo 1 22| -3.8| 83.1] -1.3|28.,5| -0.0/ 22 1.6/ -35.4| -1.3|28.5| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.3| -4.0/ -0.2| -14|-0.1f -0.0f -0.3 1.7 0.1| -1.4/-0.1] -0.0
Sismo Y Modo 3 0.2 3.7/ -18 13|-06/ -0.1] 02| -1.6 0.8/ 1.3/-0.6/ -0.1
P16 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 146.0 14 3.2 -3.1] 21 0.0{125.4| 14.3| -53| -3.1| 2.1 0.0
Cargas muertas 56.6| -0.7 18| -2.1| 1.2| -0.0| 56.6 7.8/ -3.0 -2.1| 1.2 -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0/ -0.1| -0.0| -0.0/-0.0f -0.0/ 0.0 0.0 0.0/ -0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 22.8| -0.3 0.7| -0.8| 0.4 0.0| 22.8 31| -1.2| -0.8| 0.4 0.0
Viento +X exc.+ 1.0/ -6.4 0.6| -2.2| 0.2 0.0/ 1.0 26| -0.3| -2.2| 0.2 0.0
Viento +X exc.- 09| -56| -0.6| -1.9/-0.2| -0.0/ 0.9 23 0.2| -1.9/-0.2| -0.0
Viento -X exc.+ -1.0 6.4/ -0.6| 22/-0.2| -0.0/ -1.0/ -2.6 0.3| 2.2|/-0.2| -0.0
Viento -X exc.- -0.9 5.6 0.6/ 19| 0.2 0.0/ -0.9| -23| -0.2| 19| 0.2 0.0
Viento +Y exc.+ -0.1 0.2/ -45| 0.1|-1.5 -0.0/ -0.1 -0.1 1.8/ 0.1/-15/ -0.0
Viento +Y exc.- -0.0| -0.2| -4.0H -0.1|-1.3 0.0/ -0.0 0.1 16| -0.1|-1.3 0.0
Viento -Y exc.+ 01| -0.2 45| -0.1] 15 0.0/ 01 0.1| -1.8| -0.1| 15 0.0
Viento -Y exc.- 0.0 0.2 40| 0.1 13| -0.0/ 0.0/ -0.1f -16/ 0.1 13| -0.0
NIEVE 1 43| -0.1 0.1] -0.2| 0.1 0.0/ 43 0.6/ -0.2| -0.2| 0.1 0.0
Sismo X Modo 1 0.1 -0.2 38| -0.1] 1.3 -0.0/ 0.1 0.1/ -15| -0.1| 1.3 -0.0
Sismo X Modo 2 10.8| -68.8| -5.0(-23.3|-1.6| -0.0| 10.8| 28.0 1.7|-23.3|-1.6| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.9 47| -6.3/ 1.6|-2.1| -0.1] -09| -1.9 26| 1.6(/-2.1 -0.1
Sismo Y Modo 1 1.7\ -3.2| 78.4| -1.2|26.,5| -0.0/ 1.7 1.6/ -31.4| -1.2|26.5| -0.0
Sismo Y Modo 2 05| -34| -0.2| -1.1/-0.1] -0.0/ 05 14 0.1| -1.1/-0.1] -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.6 31| -42 11|-14, -0.1] -06] -1.3 1.7, 11/-1.4| -01
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DI B - Base Cabeza

Soporte| Planta |rr(1§rr]1§|on r(?nrr)m Hip6tesis N Mx My | Qx | Qy T N Mx My | Qx | Qy T
(KN) [(KN-m)|(kN-m)| (kN) | (KN)[(KN-m)| (KN) [(kN-m)|(kN-m)| (kN) |(kN)|(kN-m)
P17 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 75.0| -4.7| -13| 1.3|-57 0.0| 54.4| -10.2| 22.4| 13|-5.7 0.0
Cargas muertas 299| -0.9| -2.7/ 1.2|/-3.8/ -0.0/ 29.9| -5.9| 13.2| 1.2|/-3.8| -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0 0.2 -0.2/ 0.0|-0.0, -0.0/ 0.0/ -0.0 0.0/ 0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 9.2/ -0.2| -1.1] 05|-1.4 0.0 92| -21 46| 05|-1.4 0.0
Viento +X exc.+ -0.8/ -6.1| -1.1| -2.0/-0.3 0.0/ -0.8 2.3 0.3| -2.0/-0.3 0.0
Viento +X exc.- -0.6| -45| -0.0H -15| 0.0, -0.0| -0.6 1.7 -0.0| -1.5| 0.0 -0.0
Viento -X exc.+ 0.8 6.1 1.1, 20| 03] -0.0/ 0.8 -23| -0.3| 20| 03] -0.0
Viento -X exc.- 0.6 45 0.0/ 1.5|-0.0 0.0/ 06| -17 0.0/ 1.5/-0.0 0.0
Viento +Y exc.+ 03| -0.0/ -3.1| -0.0/-1.0/ -0.0/ 0.3 0.0 1.1| -0.0/-1.0, -0.0
Viento +Y exc.- 03| -0.6| -3.5| -0.2/-1.1 0.0/ 03 0.2 12| -0.2|-1.1 0.0
Viento -Y exc.+ -0.3 0.0 3.1] 0.0] 1.0 0.0/ -0.3] -0.0/ -1.1| 0.0/ 1.0 0.0
Viento -Y exc.- -0.3 0.6 3.5/ 02| 11| -0.0 -0.3] -0.2| -1.2| 02| 11| -0.0
NIEVE 1 1.7/ -0.0f -0.2| 0.1]-0.3 0.0/ 1.7 -04 09| 0.1/-03 0.0
Sismo X Modo 1 -0.3 0.2 3.0/ 01| 1.0/ -0.0 -0.3] -0.1| -1.0/ 0.1 1.0/ -0.0
Sismo X Modo 2 -7.7| -60.5| -8.0/-20.0/-2.5 -0.0| -7.7| 225 2.4(-20.0|-2.5 -0.0
Sismo X Modo 3 0.7 8.7 5.7/ 29| 19| -01 0.7 -3.2| -20/ 29 19 -01
Sismo Y Modo 1 -5.5 3.1/ 611 1.0(19.9/ -0.0| -55| -1.2| -21.4| 1.0(19.9, -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.4| -3.0/ -04| -1.0(/-0.1f -0.0/ -04 1.1 0.1 -1.0/-0.1| -0.0
Sismo Y Modo 3 0.4 5.7 3.8/ 19| 12| -01 04 -21| -13| 19 12| -01
P18 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 177.2 39| -6.7, 23[-91 0.0/156.6| -5.8| 31.3| 2.3|-9.1 0.0
Cargas muertas 83.9 25| -48| 15/-5.4| -0.0f 839 -3.8/ 17.8| 15(/-54| -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0 0.0/ -0.1, 0.0/-0.0/ -0.0| -0.0f -0.0 0.0/ 0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 29.9 09| -21| 05|-2.2 0.0/ 29.9| -14 7.0/ 05|-2.2 0.0
Viento +X exc.+ 05/ -7.8| -0.2| -2.6/-0.1 0.0/ 05 3.1 0.1 -2.6/-0.1 0.0
Viento +X exc.- 0.3 -5.9 0.2 -2.0| 0.1 -0.0/ 0.3 2.3 -0.1| -2.0| 0.1 -0.0
Viento -X exc.+ -0.5 7.8 0.2| 26| 0.1 -0.0/ -05| -3.1| -0.1] 2.6/ 0.1 -0.0
Viento -X exc.- -0.3 59| -0.2| 2.0|-0.1 0.0/ -0.3] -2.3 0.1| 2.0/-0.1 0.0
Viento +Y exc.+ 0.4 04, -37| 01|-1.2| -0.0/ 04| -0.1 14| 0.1/ -1.2| -0.0
Viento +Y exc.- 05/ -0.4| -3.8| -0.1/-1.3 0.0/ 05 0.2 15| -0.1|-1.3 0.0
Viento -Y exc.+ -04| -04 3.7| -0.1] 1.2 0.0| -0.4 0.1 -1.4| -0.1| 1.2 0.0
Viento -Y exc.- -0.5 0.4 3.8/ 0.1} 13| -00 -05  -0.2| -15/ 0.1| 1.3] -0.0
NIEVE 1 5.8 0.2 -04| 0.1|-04 0.0/ 58| -0.3 14| 0.1/-04 0.0
Sismo X Modo 1 -0.4| -0.2 34| -00| 1.1 -0.0 -04 0.1/ -1.3| -0.0/ 1.1/ -0.0
Sismo X Modo 2 46| -77.0/ -2.8/-25.9/-1.0| -0.0/ 4.6/ 30.6 1.4|-25.9/-1.0| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.9] 105 23| 35|/ 08| -0.1 -09| -42| -09| 35 08 -01
Sismo Y Modo 1 -7.7/ -3.1| 69.5| -1.0(23.1, -0.0| -7.7 11| -26.5| -1.0/23.1| -0.0
Sismo Y Modo 2 0.2| -3.8/ -0.1] -1.3|-0.0/ -0.0/ 0.2 15 0.1 -1.3/-0.0f -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.6 6.9 15 23| 05 -0.1f -0.6/ -2.8/ -0.6| 23| 05 -0.1
P19 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 177.8| -3.9| -7.3| -2.5/-9.6 0.0(157.2 6.5 32.4| -2.5/-9.6 0.0
Cargas muertas 83.9| -2.3| -51| -15/-56| -0.0| 83.9 39| 18.2| -1.5/-5.6/ -0.0
Sobrecarga (UsoC) | -0.0/ -0.0/ -0.1] -0.0/-0.0f -0.0| -0.0 0.0 0.0/ -0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 30.0 -0.9| -2.2| -0.6]/-2.3 0.0 30.0 1.4 7.2| -0.6|-2.3 0.0
Viento +X exc.+ -0.5| -7.8 0.2| -2.6| 0.1 0.0/ -0.5 3.1 -0.1| -2.6| 0.1 0.0
Viento +X exc.- -0.3| -59| -0.2| -2.0/-0.1f -0.0| -0.3 2.3 0.1 -2.0/-0.1] -0.0
Viento -X exc.+ 0.5 7.8/ -0.2| 26/-0.1| -0.0/ 05 -3.1 0.1/ 2.6/-0.1| -0.0
Viento -X exc.- 0.3 5.9 0.2| 2.0| 01 0.0/ 03| -23| -0.1] 2.0 01 0.0
Viento +Y exc.+ 0.5 04 -38| 0.1/-1.3/ -0.0/ 05 -0.2 15/ 0.1/-1.3] -0.0
Viento +Y exc.- 04| -04| -3.7|-0.1]-1.2 0.0/ 04 0.1 14| -0.1|-1.2 0.0
Viento -Y exc.+ -0.5| -04 3.8/ -0.1| 1.3 0.0| -0.5 0.2 -1.5| -0.1| 1.3 0.0
Viento -Y exc.- -0.4 0.4 3.7/ 01| 1.2 -00 -04| -0.1| -1.4| 01| 12| -00
NIEVE 1 58| -0.2| -0.5| -0.1|/-05 0.0/ 58 0.3 14| -0.1/-0.5 0.0
Sismo X Modo 1 -0.4| -0.2 34| -0.1| 1.1 -0.0/ -04 0.1 -1.3| -0.1| 1.1/ -0.0
Sismo X Modo 2 -3.9| -77.1| -4.1/-26.0/-1.3| -0.0| -3.9| 308 1.4|-26.0/-1.3| -0.0
Sismo X Modo 3 09| 105 -23| 35/-0.8/ -0.1| 09| -42 09| 35/-0.8/ -0.1
Sismo Y Modo 1 -8.3| -3.8/ 69.8| -1.3(23.4, -0.0| -83 15| -27.3| -1.3|23.4| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.2| -3.8/ -0.2| -1.3/-0.1f -0.0| -0.2 15 0.1| -1.3/-0.1] -0.0
Sismo Y Modo 3 0.6 6.9 -15| 23|-05/ -0.1| 0.6 -2.8 0.6/ 23/-05/ -0.1
P20 Cubierta| 45x45 | 0.00/4.15|Peso propio 77.4 55/ -12| -1.1|-5.8 0.0| 56.7| 10.2| 22.8| -1.1|-5.8 0.0
Cargas muertas 26.1 0.6/ -24| -1.3/-34| -0.0| 26.1 59| 11.6| -1.3/-3.4| -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0/ -0.2| -0.2| -0.0/-0.0f -0.0/ 0.0 0.0 0.0/ -0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 9.3 0.3/ -1.1| -04|-1.4 0.0/ 93 21 47| -0.4|-1.4 0.0
Viento +X exc.+ 08| -6.2 1.1 -2.0| 0.3 0.0/ 038 23| -0.3| -2.0/ 0.3 0.0
Viento +X exc.- 0.6/ -46| -0.0/ -1.5/-0.0/ -0.0/ 0.6 1.7 0.0/ -1.5/-0.0f -0.0
Viento -X exc.+ -0.8 6.2 -1.1| 20/-0.3] -0.0/ -0.8/ -2.3 0.3| 2.0/ -0.3] -0.0
Viento -X exc.- -0.6 4.6 0.0/ 15| 0.0 0.0/ -0.6/ -1.7| -0.0/ 15H 0.0 0.0
Viento +Y exc.+ 0.3 0.6/ -3.5 0.2(-1.1/ -0.0/ 03| -0.2 12| 0.2/-1.1] -0.0
Viento +Y exc.- 03| -0.0/ -3.1| -0.0/-1.0 0.0/ 03 0.0 1.1| -0.0|-1.0 0.0
Viento -Y exc.+ -0.3| -0.6 35| -0.2| 11 0.0/ -0.3 02| -12| -0.2| 11 0.0
Viento -Y exc.- -0.3 0.0 3.1 0.0 1.0/ -0.0/ -0.3] -0.0f/ -1.1f 0.0/ 1.0/ -0.0
NIEVE 1 1.7 0.0/ -0.2| -0.1|-0.3 0.0/ 1.7 0.4 09| -0.1|/-0.3 0.0
Sismo X Modo 1 -0.2| -04 3.0/ -0.1] 1.0/ -0.0/ -0.2 0.2| -1.1| -0.1| 1.0, -0.0
Sismo X Modo 2 8.3| -60.2 2.0/-20.0| 0.5 -0.0/ 83| 227 -0.1/-20.0/ 0.5 -0.0
Sismo X Modo 3 -0.7 8.7/ -58 29|-19 -0.1] -0.7] -33 2.0 29|-19 -01
Sismo Y Modo 1 -49| -85| 615 -2.8(20.1f -0.0| -4.9 3.1| -21.9| -2.8/20.1| -0.0
Sismo Y Modo 2 04| -3.0 0.1 -1.0/ 0.0/ -0.0, 04 1.1| -0.0| -1.0| 0.0/ -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.4 57/ -38 19|-1.2/ -0.1] -04| -22 13| 19/-1.2| -01
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4.- ARRANQUES DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS POR HIPOTESIS

= Nota:

Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.

| Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N MX My | Qx | Qy T
(KN) |(KN-m){(kN-m)| (KN) [(kN)|(KN-m)
P1 Peso propio 76.3] -4.6 15 15 6.1 0.0
Cargas muertas 30.0f -0.9 28| 1.2 3.9] -0.0

Sobrecarga (Uso C) 0.0 0.2 0.2/ 0.0/ 0.0/ -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 9.3] -0.2 1.1] 05 14 0.0

Viento +X exc.+ -0.7, -4.6 -0.0| -1.5/-0.0 0.0
Viento +X exc.- -0.8 -6.2 1.1 -2.1] 0.3 -0.0
Viento -X exc.+ 0.7 4.6 0.0/ 1.5 0.0/ -0.0
Viento -X exc.- 0.8 6.2 -1.1| 2.1/-0.3 0.0
Viento +Y exc.+ -0.3) -0.0/ -3.1] -0.0/-1.0f -0.0
Viento +Y exc.- -0.3 0.6/ -3.5/ 0.2/-1.1 0.0
Viento -Y exc.+ 0.3 0.0 3.1 0.0] 1.0 0.0
Viento -Y exc.- 0.3] -0.6 3.5/ -0.2| 1.1] -0.0
NIEVE 1 1.7/ -0.0 0.2| 0.1 0.3 0.0
Sismo X Modo 1 0.2| -0.4 3.0/ -0.1] 1.0/ -0.0
Sismo X Modo 2 -8.8| -64.1 4.4/-21.3| 1.2| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.6) -84 5.7] -2.8| 1.8/ -0.1
Sismo Y Modo 1 48| -9.1] 62.0| -2.9/20.2| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.4| -3.2 0.2| -1.1) 0.1 -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.4| -55 3.8/ -1.8/ 1.2 -0.1
P2 Peso propio 182.5 4.1 6.9 2.4| 95 0.0
Cargas muertas 84.5 24 4.7/ 1.5 54| -0.0

Sobrecarga (Uso C) | -0.0 0.0 0.1 0.0/ 0.0/ -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 30.2 0.9 2.0 0.6] 2.2 0.0

Viento +X exc.+ 0.3] -5.9| -0.2| -2.0/-0.1 0.0
Viento +X exc.- 0.5 -7.8 0.2] -2.6/ 0.1 -0.0
Viento -X exc.+ -0.3 5.9 0.2] 2.0/ 0.1 -0.0
Viento -X exc.- -0.5 7.8 -0.2| 2.6/-0.1 0.0
Viento +Y exc.+ -0.4 -0.4 -3.7/ -0.1]-1.2 -0.0
Viento +Y exc.- -0.5 0.4 -3.8/ 0.1/-1.3 0.0
Viento -Y exc.+ 0.4 0.4 3.7/ 0.1 1.2 0.0
Viento -Y exc.- 0.5| -0.4 3.8/ -0.1| 1.3] -0.0
NIEVE 1 5.8 0.2 0.4/ 0.1/ 04 0.0
Sismo X Modo 1 0.4 -0.2 3.4| -0.1] 1.1] -0.0
Sismo X Modo 2 4.4| -81.7| -3.0/-27.6/-0.9/ -0.0
Sismo X Modo 3 0.9| -10.1 2.3] -3.4| 0.8/ -0.1
Sismo Y Modo 1 8.1 4.7/ 69.6/ -1.6/23.2 -0.0
Sismo Y Modo 2 0.2 -4.0 -0.1| -1.4/-0.0 -0.0
Sismo Y Modo 3 0.6| -6.6 1.5 -2.2| 05| -01
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Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N MX My | Qx | Qy T
(kKN) [(KN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)|(kKN-m)
P3 Peso propio 183.0, -3.8 7.5/ -2.5/10.0 0.0
Cargas muertas 845 -23 5.0/ -1.5| 5.6/ -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0| -0.0 0.1/ -0.0/ 0.0/ -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 30.2| -0.9 2.2| -0.6| 2.3 0.0
Viento +X exc.+ -0.3] -5.9 0.2| -2.0| 0.1 0.0
Viento +X exc.- -0.5| -7.8/ -0.2| -2.6/-0.1f -0.0
Viento -X exc.+ 0.3 59/ -0.2/ 2.0/-0.1] -0.0
Viento -X exc.- 0.5 7.8 0.2 26 0.1 0.0
Viento +Y exc.+ -0.5 -044 -3.8 -01-1.3 -0.0
Viento +Y exc.- -0.4 04| -3.7/ 0.1]-1.2 0.0
Viento -Y exc.+ 0.5 0.4 3.8/ 0.1 13 0.0
Viento -Y exc.- 04| -04 3.7/ -0.1) 1.2 -0.0
NIEVE 1 5.8/ -0.2 0.4 -0.1| 0.5 0.0
Sismo X Modo 1 0.4/ -0.2 3.4/ -01] 1.1, -0.0
Sismo X Modo 2 -5.2| -81.9 -3.7/-27.7/-1.3| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.9| -10.1| -2.3| -34/-0.8| -0.1
Sismo Y Modo 1 7.8/ -4.1 69.9 -1.4/234| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.3| -4.0/ -0.2| -14/-0.1f -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.6/ -6.7| -15| -2.3/-0.5| -0.1
P4 Peso propio 78.6 5.5 16| -1.2| 6.2 0.0
Cargas muertas 30.0 1.2 2.7/ -1.2| 3.9 -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0 -0.2 0.2| -0.0/ 0.0/ -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 9.3 0.3 1.1 -04| 14 0.0
Viento +X exc.+ 0.7 -4.6 0.0| -1.5| 0.0 0.0
Viento +X exc.- 0.8/ -6.2| -11| -2.1/-0.3] -0.0
Viento -X exc.+ -0.7 46/ -0.0/ 15/-0.0, -0.0
Viento -X exc.- -0.8 6.2 1.1, 2.1 0.3 0.0
Viento +Y exc.+ -0.3| -0.6| -35| -0.2/-1.2| -0.0
Viento +Y exc.- -0.3 0.0/ -3.1] 0.0/-1.0 0.0
Viento -Y exc.+ 0.3 0.6 3.5 02 1.2 0.0
Viento -Y exc.- 0.3 -0.0 3.1 -0.0/ 1.0/ -0.0
NIEVE 1 1.7 0.0 0.2| -0.1| 0.3 0.0
Sismo X Modo 1 0.3 0.1 3.0/ 0.0 1.0/ -0.0
Sismo X Modo 2 8.3 -64.7| -10.3/-21.6/-3.2| -0.0
Sismo X Modo 3 0.6/ -8.4| -57 -2.8/-19 -0.1
Sismo Y Modo 1 5.8 22| 612/ 0.6/20.1] -0.0
Sismo Y Modo 2 0.4/ -3.2| -05f -1.1/-0.2] -0.0
Sismo Y Modo 3 0.4/ -55/ -3.8/ -1.8/-1.2] -0.1
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Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N MX My | Qx | Qy T
(KN) |(KN-m){(kN-m)| (KN) [(KN)|(KN-m)
P5 Peso propio 1447 -0.5| -4.0/ 34|-25 0.0
Cargas muertas 66.4 05 -19| 21/-1.2| -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0 0.1 0.0/ 0.0/ 0.0/ -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 22.6 0.4, -0.7] 0.9/ -0.4 0.0
Viento +X exc.+ -0.8| -5.5| -0.6| -1.9/-0.2 0.0
Viento +X exc.- -1.0/ -64 0.6/ -2.1) 0.2 -0.0
Viento -X exc.+ 0.8 55 0.6/ 1.9 0.2 -0.0
Viento -X exc.- 1.0 6.4/ -0.6/ 2.1 -0.2 0.0
Viento +Y exc.+ 0.0/ -0.2| -4.0| -0.1/-1.3] -0.0
Viento +Y exc.- 0.1 0.2 -4.4| 0.1/-15 0.0
Viento -Y exc.+ -0.0 0.2 40/ 0.1 1.3 0.0
Viento -Y exc.- -0.1] -0.2 44| -0.1) 1.5| -0.0
NIEVE 1 4.3 0.1 -0.1] 0.2/-0.1 0.0
Sismo X Modo 1 -0.1| -0.2 3.8/ -0.1] 1.3] -0.0
Sismo X Modo 2 -10.7) -70.1| -2.4/-23.6/-0.7| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.8| -43 6.3 -1.4| 2.1] -0.1
Sismo Y Modo 1 -1.7/ -3.5| 78.6| -1.2/126.4| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.5| -34| -0.1| -1.2/-0.0, -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.5| -2.8 41| -0.9) 14| -01
P6 Peso propio 388.3 4.8/ -4.7| 2.6/-2.8 0.0
Cargas muertas 190.0 28/ -23| 16/-14| -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0 0.0 0.0 0.0/ 0.0/ -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 75.8 1.1 -09 0.7/-0.5 0.0
Viento +X exc.+ 0.5/ -6.6/ -0.3 -2.2/-0.1 0.0
Viento +X exc.- 0.5 -75 0.3/ -2.6/ 0.1 -0.0
Viento -X exc.+ -0.5 6.6 0.3/ 2.2/ 0.1 -0.0
Viento -X exc.- -0.5 7.5/ -0.3| 2.6/-0.1 0.0
Viento +Y exc.+ 0.1 -0.2| -43| -0.1/-1.5| -0.0
Viento +Y exc.- 0.1 0.2| -45| 0.1/-15 0.0
Viento -Y exc.+ -0.1 0.2 43| 0.1 15 0.0
Viento -Y exc.- -0.1] -0.2 45| -0.1) 1.5 -0.0
NIEVE 1 15.2 0.2/ -0.2] 0.1/-0.1 0.0
Sismo X Modo 1 -0.1| -0.2 4.0/ -0.1) 1.4| -0.0
Sismo X Modo 2 6.0 -83.2 -3.5/-28.3|-1.2| -0.0
Sismo X Modo 3 0.3/ -51 27| -1.7) 0.9] -0.1
Sismo Y Modo 1 -2.1| -4.2| 82.3| -1.4/28.0, -0.0
Sismo Y Modo 2 0.3 -41, -0.2/ -14 -0.1] -0.0
Sismo Y Modo 3 0.2 -3.3 1.8/ -1.1| 0.6/ -0.1
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Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N MX My | Qx | Qy T
(kKN) [(KN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)|(kKN-m)
P7 Peso propio 3914 -55| -51 -3.3/-3.0 0.0
Cargas muertas 191.3) -3.1] -2.4| -1.8/-1.5| -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0| -0.0 0.0/ -0.0/ 0.0/ -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 76.2| -1.3) -0.9| -0.8/-0.6 0.0
Viento +X exc.+ -0.5| -6.6 0.3| -2.3| 0.1 0.0
Viento +X exc.- -0.5| -7.6/ -0.3| -2.6/-0.1f -0.0
Viento -X exc.+ 0.5 6.6/ -0.3 2.3/-0.1] -0.0
Viento -X exc.- 0.5 7.6 0.3] 26 0.1 0.0
Viento +Y exc.+ 0.1 -0.2| -4.6| -0.1/-1.6/ -0.0
Viento +Y exc.- 0.2 0.2 -4.4| 0.1/-15 0.0
Viento -Y exc.+ -0.1 0.2 46| 0.1 1.6 0.0
Viento -Y exc.- -0.2| -0.2 44| -0.1) 1.5| -0.0
NIEVE 1 15.3| -0.3] -0.2| -0.2/-0.1 0.0
Sismo X Modo 1 -0.1] -0.2 4.1/ -0.1| 1.4] -0.0
Sismo X Modo 2 -5.9| -83.9 -4.7/-28.7/-1.6| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.3] -5.1| -2.8| -1.8/-0.9| -0.1
Sismo Y Modo 1 -29| -43| 82.9| -15/28.4| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.3] -4.1 -0.2| -14/-0.1f -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.2| -3.4| -1.8| -1.2/-0.6| -0.1
P8 Peso propio 149.8 16| -4.1 -3.1/-25 0.0
Cargas muertas 66.9 -0.0f -19| -1.9/-1.2| -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0/ -0.1 0.0] -0.0/ 0.0/ -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 22.7| -0.3] -0.7) -0.8/-0.4 0.0
Viento +X exc.+ 0.8/ -5.5 0.6| -1.9| 0.2 0.0
Viento +X exc.- 1.0, -6.4| -0.6| -2.1/-0.2] -0.0
Viento -X exc.+ -0.8 55/ -0.6/ 1.9/-0.2| -0.0
Viento -X exc.- -1.0 6.4 0.6| 2.1/ 0.2 0.0
Viento +Y exc.+ 0.1 -0.2| -4.5| -0.1/-1.5| -0.0
Viento +Y exc.- 0.0 0.2| -4.0/ 0.1/-1.3 0.0
Viento -Y exc.+ -0.1 0.2 45/ 0.1 15 0.0
Viento -Y exc.- -0.0| -0.2 40| -0.1) 1.3] -0.0
NIEVE 1 43/ -0.1] -0.1 -0.2/-0.1 0.0
Sismo X Modo 1 -0.0 -0.2 3.8/ -0.1) 1.3] -0.0
Sismo X Modo 2 11.0| -70.2| -5.3-23.6/-1.8 -0.0
Sismo X Modo 3 0.8/ -43| -6.3 -14/-21] -0.1
Sismo Y Modo 1 -0.6| -3.6/ 78.3| -1.2/126.4| -0.0
Sismo Y Modo 2 0.5/ -35/ -0.3| -1.2/-0.1] -0.0
Sismo Y Modo 3 0.5/ -2.8| -42 -1.0/-14| -0.1
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| Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N MX My | Qx | Qy T
(kKN) [(KN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)|(kKN-m)
P9 Peso propio 125.3) -0.5] -0.1] 2.9/-0.0 0.0
Cargas muertas 57.8 0.5/ -0.1| 1.8/-0.1| -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0 0.1/ -0.0/ 0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 19.4 0.4/ -0.1] 0.8/-0.0 0.0
Viento +X exc.+ -0.9| -6.0/ -0.6| -2.0/-0.2 0.0
Viento +X exc.- -0.9| -6.0 0.6/ -2.0| 0.2 -0.0
Viento -X exc.+ 0.9 6.0 0.6/ 2.0/ 0.2 -0.0
Viento -X exc.- 0.9 6.00 -0.6/ 2.0 -0.2 0.0
Viento +Y exc.+ -0.0 0.0] -4.0/ 0.0/-1.3] -0.0
Viento +Y exc.- 0.0 0.0 -4.4| 0.0/-15 0.0
Viento -Y exc.+ 0.0/ -0.0 40| -0.0) 1.3 0.0
Viento -Y exc.- -0.0| -0.0 44| -0.0/ 1.5| -0.0
NIEVE 1 3.6 0.1 -0.0/ 0.2/-0.0 0.0
Sismo X Modo 1 -0.0f -0.2 3.8/ -0.1] 1.3 -0.0
Sismo X Modo 2 -10.1| -69.5| -2.4/-23.5/-0.8/ -0.0
Sismo X Modo 3 0.0 0.2 6.2/ 0.1 2.1 -01
Sismo Y Modo 1 -0.5| -3.5| 78.3| -1.2/126.2| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.5| -3.4| -0.1| -1.2/-0.0f, -0.0
Sismo Y Modo 3 0.0 0.1 4.1/ 0.0 1.4/ -0.1
P10 Peso propio 330.8 48 -0.6/ 2.5/-0.3 0.0
Cargas muertas 165.1 28/ -04| 1.6/-0.2/ -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0 0.0/ -0.0/ 0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 66.1 1.1 -0.2 0.6/-0.1 0.0
Viento +X exc.+ 0.5/ -7.1] -0.3| -24|-0.1 0.0
Viento +X exc.- 05 -7.1 0.3| -2.4| 0.1} -0.0
Viento -X exc.+ -0.5 7.1 0.3| 2.4| 0.1] -0.0
Viento -X exc.- -0.5 7.1/ -0.3] 2.4{-01 0.0
Viento +Y exc.+ 0.0 0.0] -4.3] 0.0/-1.5| -0.0
Viento +Y exc.- 0.0 0.0| -45| 0.0/-15 0.0
Viento -Y exc.+ -0.0| -0.0 43| -0.0) 15 0.0
Viento -Y exc.- -0.0| -0.0 45| -0.0) 15| -0.0
NIEVE 1 13.3 0.2 -0.0/ 0.1/-0.0 0.0
Sismo X Modo 1 0.0, -0.2 4.0/ -0.1) 1.4| -0.0
Sismo X Modo 2 6.0 -82.2 -3.4/-28.2/-1.2| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.0 0.2 27/ 01| 0.9) -01
Sismo Y Modo 1 0.2| -4.0/ 82.0| -1.4/28.0f -0.0
Sismo Y Modo 2 0.3 -4.0/ -0.2/ -1.4/-0.1] -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.0 0.1 1.8/ 0.0/ 0.6/ -0.1
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| Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N MX My | Qx | Qy T
(kKN) [(KN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)|(kKN-m)
P11 Peso propio 331.8| -4.8/ -0.2| -2.8/-0.1 0.0
Cargas muertas 165.1, -2.7| -0.3| -1.6/-0.2| -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0 0.0, -0.0| -0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 66.2| -1.1, -0.1] -0.7|-0.1 0.0
Viento +X exc.+ -0.5] -7.1 0.3| -2.4| 0.1 0.0
Viento +X exc.- -0.5| -7.1] -0.3| -24/-0.1f -0.0
Viento -X exc.+ 0.5 7.1 -0.3] 24/-01] -0.0
Viento -X exc.- 0.5 7.1 03] 24 01 0.0
Viento +Y exc.+ -0.0 0.0 -4.5| 0.0/-1.5| -0.0
Viento +Y exc.- -0.0 0.0 -4.3] 0.0/-15 0.0
Viento -Y exc.+ 0.0/ -0.0 45| -0.0) 1.5 0.0
Viento -Y exc.- 0.0/ -0.0 43| -0.0/ 1.5 -0.0
NIEVE 1 13.3] -0.2| -0.0| -0.1]-0.0 0.0
Sismo X Modo 1 -0.0f -0.2 4.0/ -0.1| 1.4] -0.0
Sismo X Modo 2 -6.1| -82.4| -4.6/-28.4/-1.6| -0.0
Sismo X Modo 3 0.0 0.2/ -2.7/ 0.1/-0.9/ -01
Sismo Y Modo 1 -0.3] -4.1] 82.1| -1.4/28.1| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.3] -4.1 -0.2| -14/-0.1f -0.0
Sismo Y Modo 3 0.0 0.1/ -1.8/ 0.0/-0.6f -0.1
P12 Peso propio 129.8 15 -0.0 -2.6| 0.0 0.0
Cargas muertas 53.6) -0.3] -0.8| -1.7/-0.5| -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0/ -0.1] -0.0| -0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 19.6/ -0.3] -0.0| -0.7/-0.0 0.0
Viento +X exc.+ 09| -6.0 0.6| -2.0| 0.2 0.0
Viento +X exc.- 0.9/ -6.0/ -0.6/ -2.0/-0.2] -0.0
Viento -X exc.+ -0.9 6.0/ -0.6/ 2.0/-0.2] -0.0
Viento -X exc.- -0.9 6.0 0.6| 2.0/ 0.2 0.0
Viento +Y exc.+ 0.0/ -0.0f -4.4| -0.0/-1.5| -0.0
Viento +Y exc.- 0.0/ -0.0/ -4.0/ -0.0/-1.3 0.0
Viento -Y exc.+ -0.0 0.0 44| 0.0 15 0.0
Viento -Y exc.- -0.0 0.0 40/ 0.0/ 1.3] -0.0
NIEVE 1 3.6 -0.1 -0.0/ -0.1|-0.0 0.0
Sismo X Modo 1 0.0, -0.2 3.8/ -0.1) 1.3] -0.0
Sismo X Modo 2 10.2| -69.6/ -5.3/-23.6/-1.8 -0.0
Sismo X Modo 3 -0.0 0.2l -6.3] 01/-2.1, -01
Sismo Y Modo 1 0.5/ -3.3] 78.0 -1.1/126.2] -0.0
Sismo Y Modo 2 0.5/ -3.4| -0.3| -1.2/-0.1] -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.0 0.1 -4.1| 0.0/-14, -01
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| Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N Mx My | Qx Qy| T
(kKN) [(KN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)|(kKN-m)
P13 Peso propio 1405 -04 3.1 34| 20 0.0
Cargas muertas 66.2 0.6 19| 2.1] 1.2 -0.0

Sobrecarga (Uso C) 0.0 0.1/ -0.0/ 0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 22.5 0.4 0.7/ 0.9 04 0.0

Viento +X exc.+ -1.0, -6.4, -0.6] -2.2/-0.2 0.0
Viento +X exc.- -09 -56 0.6| -1.9/ 0.2 -0.0
Viento -X exc.+ 1.0 6.4 0.6/ 2.2/ 0.2 -0.0
Viento -X exc.- 0.9 5.6/ -0.6/] 1.9/ -0.2 0.0
Viento +Y exc.+ -0.0 0.2 -4.0/ 0.1/-1.3 -0.0
Viento +Y exc.- -0.1 -0.2 -4.5| -0.1|-1.5 0.0
Viento -Y exc.+ 0.0 -0.2 4.0 -0.1 1.3 0.0
Viento -Y exc.- 0.1 0.2 454 0.1 15 -0.0
NIEVE 1 4.2 0.1 0.1 0.2/ 0.1 0.0
Sismo X Modo 1 0.0/ -0.2 3.9/ -0.1] 1.3] -0.0
Sismo X Modo 2 -10.8| -68.6| -2.7|-23.2|-1.0/ -0.0
Sismo X Modo 3 0.9 4.7 6.3] 1.6/ 21| -0.1
Sismo Y Modo 1 0.6| -3.2| 78.6| -1.0/26.5/ -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.5) -3.4| -0.1] -1.1/-0.0f -0.0
Sismo Y Modo 3 0.6 3.1 41 1.0 14| -0.1
P14 Peso propio 377.3 4.8 46| 2.7 2.8 0.0

Cargas muertas 1914 2.9 28/ 1.7 1.7 -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0 0.0/ -0.0/ 0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 76.2 1.2 1.1 0.7] 0.6 0.0

Viento +X exc.+ 0.5| -7.6/ -0.3] -2.6/-0.1 0.0
Viento +X exc.- 0.5| -6.6 0.3] -2.3/ 0.1 -0.0
Viento -X exc.+ -0.5 7.6 0.3] 2.6/ 0.1] -0.0
Viento -X exc.- -0.5 6.6/ -0.3] 2.3/-0.1 0.0
Viento +Y exc.+ -0.1 0.2 4.4/ 0.1/-15 -0.0
Viento +Y exc.- -0.1 -0.2 -4.6/ -0.1/-1.6 0.0
Viento -Y exc.+ 0.1 -0.2 44| -0.1| 15 0.0
Viento -Y exc.- 0.1 0.2 46/ 0.1 1.6 -0.0
NIEVE 1 15.3 0.2 0.2 0.1 01 0.0
Sismo X Modo 1 0.1, -0.2 4.1 -0.1) 1.4, -0.0
Sismo X Modo 2 5.9 -81.7| -3.5/-28.0/-1.2| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.3 5.6 2.7/ 1.9/ 0.9/ -0.1
Sismo Y Modo 1 2.8/ -3.9/ 829 -1.3|28.4| -0.0
Sismo Y Modo 2 0.3] -4.0/ -0.2| -1.4/-0.1] -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.2 3.7 1.8/ 1.3] 0.6| -0.1
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| Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N MX My | Qx | Qy T
(kKN) [(KN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)|(kKN-m)
P15 Peso propio 378.9] -5.0 44| -3.0) 2.7 0.0
Cargas muertas 190.7, -2.9 25| -1.8| 1.6/ -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0f -0.0, -0.0| -0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 76.4| -1.2 1.0] -0.7| 0.6 0.0
Viento +X exc.+ -0.6| -7.6 0.3| -2.6| 0.1 0.0
Viento +X exc.- -0.5| -6.6/ -0.3| -2.3/-0.1| -0.0
Viento -X exc.+ 0.6 7.6/ -0.3 2.6/-0.1f -0.0
Viento -X exc.- 0.5 6.6 0.3] 23 0.1 0.0
Viento +Y exc.+ -0.1 0.2| -46| 0.1/-1.6/ -0.0
Viento +Y exc.- -0.1f -0.2 -44| -01-15 0.0
Viento -Y exc.+ 0.1 -0.2 46| -0.1 1.6 0.0
Viento -Y exc.- 0.1 0.2 44| 0.1} 1.5/ -0.0
NIEVE 1 15.3| -0.2 0.2/ -0.1 0.1 0.0
Sismo X Modo 1 0.1 -0.2 4.1/ -0.1| 1.4] -0.0
Sismo X Modo 2 -6.3| -81.9] -4.7/-28.1/-1.6| -0.0
Sismo X Modo 3 0.3 5.6/ -2.8/ 1.9/-1.0/ -0.1
Sismo Y Modo 1 22| -3.8/ 831 -1.3|28,5| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.3| -4.0/ -0.2| -14/-0.1f -0.0
Sismo Y Modo 3 0.2 3.7/ -18 1.3/-0.6/ -0.1
P16 Peso propio 146.0 14 3.2 -31| 21 0.0
Cargas muertas 56.6 -0.7 18| -2.1] 1.2| -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0/ -0.1] -0.0| -0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 22.8/ -0.3 0.7/ -0.8| 0.4 0.0
Viento +X exc.+ 1.0 -64 0.6| -2.2| 0.2 0.0
Viento +X exc.- 0.9/ -56/ -0.6/ -1.9/-0.2] -0.0
Viento -X exc.+ -1.0 6.4/ -0.6/ 2.2/-0.2| -0.0
Viento -X exc.- -0.9 5.6 0.6| 1.9/ 0.2 0.0
Viento +Y exc.+ -0.1 0.2| -45| 0.1/-15/ -0.0
Viento +Y exc.- -0.0f -0.2 -4.0f -01-1.3 0.0
Viento -Y exc.+ 0.1 -0.2 45| -0.1) 15 0.0
Viento -Y exc.- 0.0 0.2 40/ 0.1} 1.3] -0.0
NIEVE 1 43/ -0.1 0.1/ -0.2| 0.1 0.0
Sismo X Modo 1 0.1 -0.2 3.8/ -0.1) 1.3] -0.0
Sismo X Modo 2 10.8| -68.8/ -5.0/-23.3/-1.6| -0.0
Sismo X Modo 3 -0.9 47/ -6.3| 16/ -2.1f -01
Sismo Y Modo 1 1.7/ -3.2| 78.4| -1.2|26.5| -0.0
Sismo Y Modo 2 0.5/ -3.4| -0.2/ -1.1/-0.1] -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.6 3.1 -42 11/-14| -0.1
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| Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N MX My | Qx | Qy T
(kKN) [(KN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)|(kKN-m)
P17 Peso propio 75.0, -4.7, -1.3] 1.3/-5.7 0.0
Cargas muertas 299 -09 -2.7| 1.2/-3.8/ -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0 0.2/ -0.2| 0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2), 9.2 -0.2/ -1.1] 0.5|/-14 0.0
Viento +X exc.+ -0.8/ -6.1| -1.1| -2.0/-0.3 0.0
Viento +X exc.- -0.6| -4.5/ -0.0| -1.5/ 0.0, -0.0
Viento -X exc.+ 0.8 6.1 1.1, 2.0/ 0.3] -0.0
Viento -X exc.- 0.6 4.5 0.0 1.5/-0.0 0.0
Viento +Y exc.+ 0.3| -0.0f -3.1} -0.0/-1.0f -0.0
Viento +Y exc.- 0.3 -0.6/ -3.5/ -0.2|-1.1 0.0
Viento -Y exc.+ -0.3 0.0 3.1/ 0.0 1.0 0.0
Viento -Y exc.- -0.3 0.6 35/ 0.2 11 -0.0
NIEVE 1 1.7/ -0.0f -0.2| 0.1/-0.3 0.0
Sismo X Modo 1 -0.3 0.2 3.0/ 01| 1.0, -0.0
Sismo X Modo 2 -7.7| -60.5| -8.0/-20.0/-2.5 -0.0
Sismo X Modo 3 0.7 8.7 5.7 2.9/ 19, -01
Sismo Y Modo 1 -5.5 3.1 611 1.0/19.9] -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.4| -3.00 -0.4| -10/-0.1f -0.0
Sismo Y Modo 3 0.4 5.7 3.8/ 19 12 -01
P18 Peso propio 177.2 3.9/ -6.7| 2.3/-9.1 0.0
Cargas muertas 83.9 25 -48| 15/-54| -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0 0.0/ -0.1| 0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 29.9 0.9] -2.1] 05/-2.2 0.0
Viento +X exc.+ 0.5/ -7.8/ -0.2| -2.6/-0.1 0.0
Viento +X exc.- 03] -5.9 0.2| -2.0/ 0.1} -0.0
Viento -X exc.+ -0.5 7.8 0.2| 2.6/ 0.1 -0.0
Viento -X exc.- -0.3 5.9/ -0.2| 2.0/-0.1 0.0
Viento +Y exc.+ 04 04| -3.7/ 0.1/-1.2| -0.0
Viento +Y exc.- 0.5/ -0.4| -3.8/ -0.1/-1.3 0.0
Viento -Y exc.+ -04| -04 3.7/ -0.1 1.2 0.0
Viento -Y exc.- -0.5 04 3.8/ 0.1 1.3 -00
NIEVE 1 5.8 0.2 -04, 0.1/-04 0.0
Sismo X Modo 1 -0.4| -0.2 34| -0.0/ 1.1] -0.0
Sismo X Modo 2 4.6/ -77.0/ -2.8/-25.9/-1.0/ -0.0
Sismo X Modo 3 -0.9| 105 23| 35/ 0.8 -01
Sismo Y Modo 1 -7.7) -3.1] 69.5] -1.0/23.1| -0.0
Sismo Y Modo 2 0.2/ -3.8/ -0.1| -1.3/-0.0f -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.6 6.9 15 23/ 05 -0.1
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\ Esfuerzos en arranques
Soporte Hipotesis N MX My | Qx | Qy T
(KN) |(KN-m){(kN-m)| (KN) [(KN)|(KN-m)
P19 Peso propio 1778, -3.9] -7.3| -25/-9.6 0.0
Cargas muertas 839/ -23 -51| -15/-5.6| -0.0
Sobrecarga (Uso C) | -0.0f -0.0, -0.1] -0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 30.0| -0.9 -2.2| -0.6|-2.3 0.0
Viento +X exc.+ -0.5| -7.8 0.2| -2.6/ 0.1 0.0
Viento +X exc.- -0.3| -59 -0.2| -2.0/-0.1] -0.0
Viento -X exc.+ 0.5 78 -0.2| 2.6/-0.1] -0.0
Viento -X exc.- 0.3 5.9 0.2| 2.0/ 0.1 0.0
Viento +Y exc.+ 0.5 0.4/ -3.8/ 0.1/-1.3)/ -0.0
Viento +Y exc.- 0.4/ -0.4| -3.7| -0.1/-1.2 0.0
Viento -Y exc.+ -05 -04 3.8/ -0.1| 1.3 0.0
Viento -Y exc.- -04 0.4 3.7, 01 1.2/ -0.0
NIEVE 1 5.8/ -0.2| -0.5| -0.1|-0.5 0.0
Sismo X Modo 1 -0.4| -0.2 34| -0.1) 1.1, -0.0
Sismo X Modo 2 -3.9| -77.1 -4.1}-26.0-1.3] -0.0
Sismo X Modo 3 0.9 105 -2.3] 35/-0.8/ -0.1
Sismo Y Modo 1 -8.3| -3.8/ 69.8| -1.3)23.4| -0.0
Sismo Y Modo 2 -0.2| -3.8/ -0.2| -1.3/-0.1] -0.0
Sismo Y Modo 3 0.6 6.9 -15 23/-05 -0.1
P20 Peso propio 77.4 55/ -1.2| -1.1|-5.8 0.0
Cargas muertas 26.1 0.6 -2.4| -1.3/-3.4| -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0/ -0.2| -0.2| -0.0/-0.0f -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 9.3 0.3 -1.1| -04/-14 0.0
Viento +X exc.+ 0.8 -6.2 1.1] -2.0] 0.3 0.0
Viento +X exc.- 0.6/ -4.6/ -0.0/ -1.5/-0.0f -0.0
Viento -X exc.+ -0.8 6.2/ -11| 2.0-0.3] -0.0
Viento -X exc.- -0.6 4.6 0.0 1.5 0.0 0.0
Viento +Y exc.+ 0.3 0.6/ -3.5/ 0.2/-1.1] -0.0
Viento +Y exc.- 0.3 -0.0/ -3.1] -0.0/-1.0 0.0
Viento -Y exc.+ -0.3| -0.6 3.5 -0.2| 11 0.0
Viento -Y exc.- -0.3 0.0 3.1/ 0.0/ 1.0/ -0.0
NIEVE 1 1.7 0.0, -0.2| -0.1/-0.3 0.0
Sismo X Modo 1 -0.2| -04 3.0/ -0.1) 1.0/ -0.0
Sismo X Modo 2 8.3| -60.2 2.0-20.0| 0.5 -0.0
Sismo X Modo 3 -0.7 8.7 -58 29 -19 -0.1
Sismo Y Modo 1 -4.9| -85 615| -2.8/20.1] -0.0
Sismo Y Modo 2 0.4/ -3.0 0.1 -1.0) 0.0/ -0.0
Sismo Y Modo 3 -0.4 57/ -3.8/ 19 -12 -0.1
5.- PESIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS
5.1.- Pilares
Resumen de las comprobaciones
. \ Esfuerzos pésimos Aprov
Pilares Tramo Posicién N Mxx | M X Pésima '| Estado
(cm) Naturaleza (KN) | (kN-m) (kN)-%) ((k?N) ((IENy) (%)
Cab G Q,S 543.0125.4 |45.6 |-33.0/15.9 |[Q S. 22.4 |Cumple
abeza G,Q,V,N [865.2|179 [19.2 |-9.0 |7.1 |NM 28.0 |Cumple
b14 Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 365m |G, Q,S |563.6/-40.7 |-91.2 |-33.0(15.9 INMS. [44.2 |Cumple
0.6m G, QS 563.6(-40.7 [-91.2 |-33.0(/15.9 |[N,M S. |44.2 |Cumple
Pie G Q,S 563.6(-40.7 |-91.2 |-33.0(15.9 |[N,M S. |44.2 |Cumple
Planta baja 45x45 Arranque |G, Q, S 563.6(-40.7 |-91.2 |-33.0(15.9 |[N,M S. |44.2 |Cumple
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Resumen de las comprobaciones

Esfuerzos pésimos

Pilares Tramo DllE 19 Posicién N Mxx | Myy | Qx | Qy |Pésima Ap:)rov. Estado
(cm) Naturaleza (KN) | (KN-m) | (kN-m) | (KN) | (kN) (%)

Cabeza |G,Q,S 84.7 |-57.4 |-4.0 |-8.4 |-30.4|N,M S. |58.4 |Cumple
3.65m G Q,S 105.3|68.8 |-38.6 |-8.4 |-30.4|QS. [27.6 |Cumple
G, S 96.4 |29.0 |-73.4 |-19.9|-17.3|N,M S. |81.3 |Cumple
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 0.6m G Q,S 105.3|68.8 |-38.6 |-8.4 |-30.4|QS. [27.6 |Cumple
P20 G, S 96.4 |29.0 |-73.4 |-19.9|-17.3|N,M S. |81.3 |Cumple
Pie G Q,S 105.3|68.8 |-38.6 |-8.4 |-30.4|QS. [27.6 |Cumple
G, S 96.4 |29.0 |-73.4 |-19.9|-17.3|N,M S. |81.3 |Cumple
. G Q,S 105.3|68.8 |-38.6 |-8.4 |-30.4|QS. |3.6 Cumple

Planta baja 45x45 Arranque
G, S 96.4 |29.0 |-73.4 |-19.9|-17.3|N,M S. |81.3 |Cumple
Cabeza G Q,S 187.8|40.3 |-34.1 |15.0 |30.1 |[QS. |27.2 |Cumple
G Q,S 1939|184 |-51.8 |29.8 |11.5 [N,M S. [32.2 |Cumple
3.65 m G QS 208.4|-84.7 |28.1 |15.0 |30.1 |[QS. |26.7 |Cumple
. G, S 200.8|-88.0 |-20.1 |-1.4 |31.2 [N,MS. |74.7 |Cumple

Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45

P16 0.6m G QS 208.4|-84.7 |28.1 |15.0 |30.1 |[QS. |26.7 |Cumple
G, S 200.8/-88.0 |-20.1 |-1.4 |31.2 [IN,MS. |74.7 |Cumple
Pie G Q,S 208.4|-84.7 |28.1 |15.0 [30.1 |[QS. |26.7 |Cumple
G, S 200.8/-88.0 |-20.1 |-1.4 |31.2 [N,MS. |74.7 |Cumple
. G QS 208.4|-84.7 |28.1 |15.0 |30.1 |[QS. 3.8 Cumple

Planta baja 45x45 Arranque
G, S 200.8|-88.0 |-20.1 |-1.4 |31.2 [N,MS. |74.7 |Cumple
Cabeza G Q,S 90.8 61.7 |-6.7 |-6.5 [32.1 |QS. |29.1 |Cumple
G,Q,V,N |134.3|59.7 |-25.6 |3.8 |17.0 |IN,M 63.1 |Cumple
3.65 m G QS 111.4|-71.6 |-33.6 |[-6.5 |32.1 |QS. (28,5 |Cumple
. G, S 101.9/-38.4 |-76.5 |[-20.9|21.1 [N,MS. [86.3 |Cumple

Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45

P4 0.6m G Q,S 111.4|-71.6 |-33.6 |-6.5 |32.1 |[QS. (28,5 |Cumple
G, S 101.9|-38.4 |-76.5 |-20.9|21.1 |[N,M S. [86.3 |Cumple
Pie G Q,S 111.4|-71.6 |-33.6 |-6.5 |32.1 |[QS. (28,5 |Cumple
G, S 101.9/-38.4 |-76.5 |[-20.9|21.1 [N,MS. [86.3 |Cumple
. G QS 111.4|-71.6 |-33.6 |-6.5 |32.1 |QS. 3.8 Cumple

Planta baja 45x45 Arranque
G, S 101.9|-38.4 |-76.5 |[-20.9|21.1 [N,MS. [86.3 |Cumple
Cabeza G QS 200.8|-42.5 |-31.1 |12.4 |-31.7|QS. |27.2 |Cumple
G QS 207.8|-23.4 |-50.6 |29.0 |-15.4|N,M S. |31.7 |Cumple
P8 Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 365m |[G,Q,S 221.4/188.9 |20.3 |12.4 |-31.7|N,M S. |71.2 |Cumple
0.6m G Q,S 221.4/88.9 |20.3 |12.4 |-31.7|N,M S. |71.2 |Cumple
Pie G Q,S 221.4/88.9 |20.3 |12.4 |-31.7|N,M S. |71.2 |Cumple
Planta baja 45x45 Arranque |G, Q, S 221.4(88.9 [20.3 |12.4 |-31.7|N,M S. |71.2 |Cumple
Cabeza G Q,S 165.9|-33.6 |-27.8 |11.4 |-28.2|QS. [25.1 |Cumple
G Q,S 172.7|-15.0 |-46.7 |27.3 |-12.3|N,M S. [28.7 |Cumple
P12 Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 365m |G,Q,S 186.5|83.5 [19.7 |11.4 |-28.2|N,M S. |72.0 |Cumple
0.6 m G QS 186.5/83.5 |19.7 |[11.4 |-28.2|[N,M S. |72.0 |Cumple
Pie G QS 186.5/83.5 |19.7 |[11.4 |-28.2|[N,M S. |72.0 |Cumple
Planta baja 45x45 Arranque |G, Q, S 186.5(83.5 |19.7 |11.4 |-28.2|[N,M S. |72.0 |Cumple
Cabeza |G,Q,S 248.4|-79.0 |-18.6 |10.9 |-39.6|N,M S. |51.6 |Cumple
3.65 m G QS 269.085.2 [26.7 [10.9 |-39.6|QS. |31.0 |Cumple
G, S 254.6/-8.7 [89.6 [32.1 |-8.1 [N,MS. |61.8 |Cumple
P19 |Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 0.6m G QS 269.085.2 [26.7 [10.9 |-39.6|QS. |31.0 |Cumple
G, S 2546|-8.7 |89.6 (32.1 |-8.1 |[N,MS. |61.8 |Cumple
Pie G Q,S 269.0/85.2 |26.7 (109 |-39.6/QS. |31.0 |Cumple
G, S 2546|-8.7 |89.6 (32.1 |-8.1 |[N,MS. |61.8 |Cumple
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Resumen de las comprobaciones

Esfuerzos pésimos

Pilares Tramo DllE 19 Posicién N Mxx | Myy | Qx | Qy |Pésima Ap:)rov. Estado
(cm) Naturaleza (KN) | (KN-m) | (kN-m) | (KN) | (kN) (%)
. G Q,S 269.0/85.2 |26.7 (109 [-39.6/QS. |4.6 Cumple
Planta baja 45x45 Arranque
G, S 2546|-8.7 |89.6 (32.1 |-8.1 |[N,MS. |61.8 |Cumple
Cabeza G Q,S 543.3|121.3 |-48.6 |34.4 |12.8 |QS. |22.5 |Cumple
G,Q,V,N |866.7|17.0 |-21.9 |10.0 |6.8 |N,M 28.1 |Cumple
3.65m G Q,S 563.9/-31.9 |94.1 (34.4 |12.8 |QS. |22.2 |Cumple
) G, S 569.6-89.2 |42.0 |16.5 [32.5 [IN,M S. |43.3 |Cumple
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45
P15 0.6m G Q,S 563.9/-31.9 |94.1 (34.4 |12.8 |QS. |22.2 |Cumple
G, S 569.6|-89.2 |42.0 |16.5 [32.5 [IN,M S. |43.3 |Cumple
Pie G Q,S 563.9/-31.9 |94.1 (34.4 |12.8 |QS. |22.2 |Cumple
G, S 569.6|-89.2 |42.0 |16.5 [32.5 [IN,M S. |43.3 |Cumple
. G Q,S 563.9/-31.9 |94.1 |34.4 |128 |[QS. |3.8 Cumple
Planta baja 45x45 Arranque
G, S 569.6-89.2 |42.0 |16.5 [32.5 [IN,M S. |43.3 |Cumple
Cabeza [G,Q,S 252.3|77.9 |-25.0 [16.2 |37.7 [N,MS. |52.0 |Cumple
3.65m G QS 273.0/-78.5 |42.4 |16.2 |37.7 |QS. |30.8 |Cumple
G Q,S 264.6|-32.1 |94.3 (33.8 [22.1 [IN,M S. |72.4 |Cumple
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 0.6m G Q,S 273.0/-78.5 |42.4 |16.2 |37.7 |QS. |30.8 |Cumple
P3 G QS 264.6|-32.1 |94.3 [33.8 |22.1 [N,M S. |72.4 |Cumple
Pie G QS 273.0|-78.5 |42.4 |16.2 |37.7 |QS. |30.8 |Cumple
G QS 264.6|-32.1 |94.3 [33.8 |22.1 [N,M S. |72.4 |Cumple
. G Q,S 273.0/-78.5 |42.4 |16.2 [37.7 |QS. |4.6 Cumple
Planta baja 45x45 Arranque
G Q,S 264.6|-32.1 |94.3 |33.8 [22.1 [IN,M S. |72.4 |Cumple
Cabeza G QS 557.0|-25.6 |-48.9 [34.4 |-16.3|QS. |23.1 |Cumple
G,Q,V,N |884.1|-17.2 |-23.,5 |10.6 |-7.0 |N,M 28.8 |Cumple
- Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 365m |G,Q,S 577.6/42.1 |93.9 (34.4 |-16.3|N,M S. |45.6 |Cumple
0.6m G Q,S 577.6|42.1 |93.9 |(34.4 |-16.3|N,M S. |45.6 |Cumple
Pie G Q,S 577.6|42.1 |93.9 |(34.4 |-16.3|N,M S. |45.6 |Cumple
Planta baja 45x45 Arranque |G, Q, S 577.6|42.1 (939 (344 |-16.3|N,M S. |45.6 |Cumple
Cabeza G Q,S 470.2|-15.0 |-45.9 |32.6 |-12.0|QS. |22.4 |Cumple
G,Q,V,N |751.7|-1.1 |-19.8 |9.2 |-0.5 |N,M 23.7 |Cumple
P11 Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 365m |[G,Q,S 490.8|34.8 |89.6 (32.6 |-12.0|N,M S. |44.2 |Cumple
0.6 m G QS 490.8|34.8 |89.6 (32.6 |-12.0|N,M S. |44.2 |Cumple
Pie G QS 490.8|34.8 |89.6 (32.6 |-12.0|N,M S. |44.2 |Cumple
Planta baja 45x45 Arranque |G, Q, S 490.8|34.8 [89.6 [32.6 |-12.0|N,M S. |44.2 |Cumple
Cabeza [G,Q,S 246.1|-73.8 |22.9 |-15.2|-36.3|N,M S. |48.2 |Cumple
3.65 m G QS 266.7|76.9 |-40.3 |-15.2|-36.3|Q S. |29.8 |Cumple
G Q,S 258.8/31.8 |-89.6 |-31.9|-21.3|N,M S. |67.8 |Cumple
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 0.6m G Q,S 266.7|76.9 |-40.3 |-15.2|-36.3|Q S. |29.8 |Cumple
P18 G Q,S 258.8/31.8 |-89.6 |-31.9|-21.3|N,M S. |67.8 |Cumple
Pie G QS 266.7|76.9 |-40.3 |-15.2|-36.3|Q S. |29.8 |Cumple
G QS 258.8/31.8 |-89.6 |-31.9|-21.3|N,M S. |67.8 |Cumple
. G QS 266.7(76.9 |-40.3 |-15.2|-36.3|QS. |44 Cumple
Planta baja 45x45 Arranque
G Q,S 258.8/31.8 |-89.6 |-31.9|-21.3|N,M S. |67.8 |Cumple
Cabeza G QS 87.0 [-58.6 (6.4 6.2 |-31.1/QS. |28.2 |Cumple
G,Q,V,N [129.1|-56.7 [25.1 |-4.0 |-16.2|N,M 59.9 |Cumple
. G QS 107.6/70.5 (320 (6.2 |-31.1|QS. |[27.7 |Cumple
P17  |Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 3.65m
G, S 98.7 |35.8 |71.6 (19.3 |-19.8|N,M S. |80.2 |Cumple
0.6m G Q,S 107.6|70.5 (320 |6.2 |-31.1|QS. |[27.7 |Cumple
G, S 98.7 |35.8 |71.6 (19.3 |-19.8|N,M S. |80.2 |Cumple

147




Resumen de las comprobaciones

Esfuerzos pésimos

Pilares Tramo DllE 19 Posicién N Mxx | Myy | Qx | Qy |Pésima Ap:)rov. Estado
(cm) Naturaleza (KN) | (KN-m) | (kN-m) | (KN) | (kN) (%)

Pie G Q,S 107.6|70.5 |32.0 [6.2 |-31.1|QS. 27.7 |Cumple
G, S 98.7 |135.8 |71.6 (19.3 |-19.8|N,M S. |80.2 |Cumple
. G Q,S 107.6|70.5 [32.0 6.2 |-31.1|QS. |3.6 Cumple

Planta baja 45x45 Arranque
G, S 98.7 |35.8 |71.6 (19.3 |-19.8|N,M S. |80.2 |Cumple
Cabeza G Q,S 190.7|41.0 |32.0 |-13.1|30.9 |QS. 27.1 |Cumple
G Q,S 197.6|21.4 |51.4 |-29.3|14.1 [IN\M S. [32.6 |Cumple
P13 Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 365m |G,Q,S 211.3|-87.3 |-22.2 |-13.1|30.9 [IN,M S. |72.0 |Cumple
0.6m G Q,S 211.3|-87.3 |-22.2 |-13.1|30.9 |[N,M S. |72.0 |Cumple
Pie G Q,S 211.3|-87.3 |-22.2 |-13.1|30.9 |[N,M S. |72.0 |Cumple
Planta baja 45x45 Arranque |G, Q, S 211.3|-87.3 |[-22.2 |-13.1(30.9 |[N,M S. |72.0 [Cumple
Cabeza |G,Q,S 253.2|78.1 |18.0 |-11.0(39.0 [IN,M S. |49.9 |Cumple
3.65m G QS 273.8/-83.9 |-27.8 |-11.0(139.0 |Q S. |30.5 |Cumple
G, S 259.4/10.4 |-94.8 |-33.7|7.5 |[N,MS. |68.0 |Cumple
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 0.6m G QS 273.8/-83.9 |-27.8 |-11.0/39.0 |Q S. |30.5 |Cumple
P2 G, S 259.4|10.4 |-94.8 |-33.7|7.5 |N,MS. |68.0 |Cumple
Pie G Q,S 273.8/-83.9 |-27.8 |-11.0(39.0 |Q S. |30.5 |Cumple
G, S 259.4/10.4 |-94.8 |-33.7|7.5 |[N,MS. |68.0 |Cumple
. G Q,S 273.8/-83.9 |-27.8 |-11.0/39.0 |[QS. |45 Cumple

Planta baja 45x45 Arranque
G, S 259.4/10.4 |-94.8 |-33.7|7.5 |N,MS. |68.0 |Cumple
Cabeza G Q,S 87.4 1604 |4.0 8.6 |31.6 |QS. 29.2 |Cumple
G,Q,V,N |131.2|59.0 |26.0 |-4.3 |16.9 |IN,M 63.1 |Cumple
3.65m G Q,S 108.0|-70.7 |39.7 8.6 |31.6 |QS. 28.6 |Cumple
. G, S 98.9 |-32.2 |76.7 |21.0 |18.9 [N,MS. |85.9 |Cumple

Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45

P1 0.6m G Q,S 108.0|-70.7 |39.7 [8.6 |31.6 |QS. 28.6 |Cumple
G, S 98.9 |-32.2 |76.7 |21.0 |18.9 [IN,MS. |85.9 |Cumple
Pie G Q,S 108.0|-70.7 |39.7 [8.6 |31.6 |QS. 28.6 |Cumple
G, S 98.9 |-32.2 |76.7 |21.0 |18.9 [N,M S. |85.9 |Cumple
. G Q,S 108.0|-70.7 [39.7 |86 (316 |[QS. |3.8 Cumple

Planta baja 45x45 Arranque
G, S 98.9 |-32.2 |76.7 |21.0 |18.9 [N,M S. |85.9 |Cumple
Cabeza G Q,S 552.3|-20.9 |46.0 |-34.0|-13.0|Q S. 22.2 |Cumple
G,Q,V,N |8775/-16.0 |18.8 |-9.1 |-6.5 |N,M 28.3 |Cumple
PG Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 3656m |G,Q,S 572.9/33.0 |-95.1 |-34.0|-13.0|N,M S. |43.3 |Cumple
0.6m G Q,S 572.9/33.0 |-95.1 |-34.0|-13.0|N,M S. |43.3 |Cumple
Pie G Q,S 572.9/33.0 |-95.1 |-34.0|-13.0|N,M S. |43.3 |Cumple
Planta baja 45x45 Arranque |G, Q, S 572.9|33.0 |[-95.1 |-34.0|-13.0|N,M S. |43.3 |Cumple
Cabeza G Q,S 196.3|-41.3 |34.6 |-15.4/-30.8|Q S. 27.7 |Cumple
G Q,S 202.3|-20.2 |52.0 |-30.3|-12.8|N,M S. |32.2 |Cumple
3.65m G Q,S 216.9/86.7 |-29.3 |-15.4|-30.8|Q S. 27.2 |Cumple
. G, S 209.4/88.2 [19.8 |1.1 |-31.3|N,M S. |72.9 |Cumple

Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45

ps5 06m G Q,S 216.9/86.7 |[-29.3 |-15.4|-30.8|Q S. 27.2 |Cumple
G, S 209.4/88.2 [19.8 |1.1 |-31.3|N,M S. |72.9 |Cumple
Pie G Q,S 216.9/86.7 |-29.3 |-15.4|-30.8|Q S. 27.2 |Cumple
G, S 209.4/88.2 |19.8 |1.1 |-31.3|N,MS. |72.9 |Cumple
. G Q,S 216.9/86.7 |-29.3 |-15.4|-30.8|Q S. 3.9 Cumple

Planta baja 45x45 Arranque
G, S 209.4/88.2 [19.8 |1.1 |-31.3|N,M S. |72.9 |Cumple
Cabeza G Q,S 469.0(-11.4 |45.6 |-33.2|-8.8 |QS. 22.2 |Cumple
P10 |[Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 G,Q,V,N |750.7|-3.8 |15.2 |-6.6 |-2.3 |N,M 24.1  |Cumple
365m |G,Q,S 489.7(25.3 |-92.4 |-33.2|-8.8 |Q S. 21.9 |Cumple

148




Resumen de las comprobaciones

o g \ Esfuerzos pésimos A
Pilares Tramo IMENSION| psicion N Mxx | Myy | Qx | Qy |Pésima p:)rov. Estado
(cm) Naturaleza (%)
(kN) | (KN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)
G Q,S 489.8|-32.1 |-89.6 |-32.3/10.7 IN,M S. |43.3 |Cumple
0.6m G, QS 489.7(25.3 |[-92.4 |-33.2|-8.8 |Q S. 21.9 |Cumple
' G, QS 489.8|-32.1 |-89.6 |-32.3/10.7 IN,M S. |43.3 |Cumple
Pie G, QS 489.7(25.3 |[-92.4 |-33.2|-8.8 |Q S. 21.9 |Cumple
G Q,S 489.8|-32.1 |-89.6 |-32.3/10.7 IN,M S. |43.3 |Cumple
. G Q,S 489.725.3 |-92.4 |-33.2|-8.8 |Q S. 3.6 Cumple
Planta baja 45x45 Arranque
G Q,S 489.8|-32.1 |-89.6 |-32.3/10.7 [IN,M S. |43.3 |Cumple
Cabeza |G, Q,S 172.9|-9.2 48.8 |-29.1|-7.8 |[N,M S. |28.9 |Cumple
365m G Q,S 193.6|23.4 |-71.8 |-29.1|-7.8 |QS. 242 |Cumple
' G, S 180.1(82.1 |20.8 |2.2 |-27.5|N,MS. |71.9 |Cumple
Cubierta (0 - 4.5 m) |45x45 o6m |C:QS |1936/234 |-718 -291-7.8 QS. |242 Cumple
P9 ' G, S 180.1/82.1 |20.8 |2.2 |-27.5|N,MS. |71.9 |Cumple
pic G,Q,S |193.6/23.4 |-71.8 |-29.1/-7.8 |QS. [24.2 |Cumple
G, S 180.1182.1 |20.8 |2.2 |-27.5|N,MS. |71.9 |Cumple
. G, QS 193.6/234 |-71.8 |-29.1|-7.8 |QS. 34 Cumple
Planta baja 45x45 Arranque
G, S 180.1/82.1 |20.8 2.2 |-27.5|N,MS. |71.9 |Cumple
Notas:
Q S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
N,M S.: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas)
6.- LISTADO DE MEDICION DE PILARES
Resumen de medicién - Cubierta
Armaduras
. . Hormig(’)n B 400 S, Ys=1.15 ,
Pilares Dimensiones Encofzrado HA-25, YC=1.5 | _ongitudinal | Estribos| Total Cuantlsa
(cm) (m?) 5 (kg/m?)
(m3) @12 @6 |+10 %
(kg) (kg) | (kg)
P1, P2, P3, P4, P5, P8, P9, P12, P13, P16, P17, P18, P19y P20 |45x45 104.58 11.76 568.4 214.2 |860.9 |66.55
P6, P7, P10, P11, P14y P15 45x45 44.82 5.04 241.2 91.8 366.3 (66.07
Total 149.40 16.80 809.6 306.0 |1227.2| 66.40

7.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS
POR HIPOTESIS Y PLANTA

m SoOlo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas, por lo que si la obra tiene vigas con
vinculacion exterior, vigas inclinadas, diagonales o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos
elementos no se muestran en el siguiente listado.

m Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por encima de la cota de la base de los soportes
sobre una planta, por lo que para casos tales como pilares apeados traccionados, los esfuerzos de dichos
pilares tendran la influencia no sélo de las cargas por encima sino también la de las cargas que recibe de
plantas inferiores.
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7.1.- Resumido

Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00)
Cota s N Mx My | Ox | Qy T
Planta "/, QUERIEEE (kN) |(kN-m)|(kN-m)| (KN) | (kN) |(kN-m)
Planta baja|0.00 |Peso propio 4062.6| 43802| 68988 -0.0/ 0.0 0.0
Cargas muertas 1913.9| 20351| 32561| 0.0, -0.0, -0.0
Sobrecarga (Uso C) 0.0 0.0 0.0/ -0.0f 0.0/ -0.0
Sobrecarga (Uso G2)| 723.9/7773.6) 12376/ -0.0/ 0.0 0.0
Viento +X exc.+ -0.0| 193.8 0.0| 43.1| -0.0/-809.8
Viento +X exc.- -0.0| 193.8 0.0 431 0.0]-662.9
Viento -X exc.+ 0.0/-193.8/ -0.0/-43.1, 0.0| 809.8
Viento -X exc.- 0.0/-193.8/ -0.0/-43.1 -0.0| 662.9
Viento +Y exc.+ 0.0/ -0.0| 121.3] 0.0/ 27.0| 318.2
Viento +Y exc.- 0.0/ -0.0| 121.3] -0.0/ 27.0| 260.6
Viento -Y exc.+ -0.0 0.0/-121.3| -0.0| -27.0|-318.2
Viento -Y exc.- -0.0 0.0/-121.3| 0.0| -27.0|-260.6
NIEVE 1 141.8|1522.0|2423.5| -0.0 0.0 0.0
Sismo X Modo 1 -0.0 5.4/ -110.5| 1.2| -24.5/-282.9
Sismo X Modo 2 -0.0/2253.5| 110.8/500.8| 24.6| -8128
Sismo X Modo 3 0.0, -6.0 0.8/ -1.3] 0.2 811.2
Sismo Y Modo 1 -0.0| 110.6| -2255| 24.6|-501.1| -5774
Sismo Y Modo 2 -0.0| 110.9 5.5/ 24.6| 1.2/-400.0
Sismo Y Modo 3 0.0/ -3.9 0.5| -0.9| 0.1] 533.2
7.2.- Completo
= Nota:

Se obvia el listado completo por no hacer el trabajo innecesariamente extenso.
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38.4. LISTADO DE ARMADO DE VIGAS

151



1.- PLANTA BAJA 153
1.1.- Pértico 1 153
2.- CUBIERTA 155

2.1.- Pértico 1 156



Por los motivos anteriormente expuestos, de no hacer demasiado extenso el trabajo, se aporta
el portico 1 tanto en planta baja como en la de cubierta, para mostrar el listado de
comprobaciones que hace el programa de calculo. En todos los casos de las demas vigas, cumple

todas las comprobaciones.

1.- PLANTA BAJA

1.1.- Pértico 1

\Pértico 1 Tramo: P1-P2 |Tramo: P2-P3  |Tramo: P3-P4

'Seccion 50x45 50x45 50x45

Zona 1/3L [2/3L |3/3L |1/3L |2/3L |3/3L |1/3L |2/3L |3/3L
Momento - § - - § - - . -
min. [kN-m] 1,3 79 22'8 21.2623.53 2?1'4 23.59/21.45 2‘;1 24.08
X [m] 1.82 |2.07  3.82 | 2.47 |5.35|5.72 | 1.82 |3.57 | 3.82
mg?e”to [kN-m]  5.65| -- |72.77/71.04| - |71.4972.89 - |6.29
X [m] 0.00| -- |5.65|/0.00| - /820 000 -- |5.65
Cortante - - . § i .

Situaciones |min. [kN] g308loas| 1883.8 1%7 -- 172.6 24;3.0 --

persistentes

o transitorias X [m] 0.00(1.95| -- |0.00(2.85 -- |0.00 1.95| --
Cortante 24.0/169.8 10.7 185.1
. [kN] ~ T T T - |9.75/85.68
X [m] -- 1370|565 - |535/820| -- [3.70|5.65
Torsor min. |[kN] -6.69| -- - |-4.16| -- - |-3.42 175
X [m] 000 -- | - |000 -- | -- |045/1.95 --
'Torsor max. [kN] -- 11.75/339| -- | - 433 - | - |6.69
X [m] -- |3.70/520| -- | -- |820| -- | -- |5.65




\Pc’)rtico 1 Tramo: P1-P2 |Tramo: P2-P3  |Tramo: P3-P4
\Seccién 50x45 50x45 50x45
Zona 1/3L |2/3L |3/3L |1/3L |2/3L |3/3L |1/3L |2/3L |3/3L
Momento - : - - . - - ; -
min. [N-m] 145 62 2;0 16.13/16.43 1%3 16.50(16.21 212'2 46.76
Ix [m] 0.00 |1.95|3.82|2.47 |5.35|5.72  1.82 3.70 | 5.65
mgg‘emo [kN-m]  47.38| -- |74.8276.98 - |77.3474.67| - |46.77
Ix [m] 0.00| -- |5.65|0.00  -- 820 000 -- |5.65
CEMEE iy 1117138 - (169.7 o5 | - [158.7/219 -2.75
Situaciones min. 0 9 0 ' 2 5
sismicas 1y [m] 0.00 (1.95| - |0.00|2.85 -- |0.00|1.95|5.65
Cortante 22.0 156.5 169.2 14.3112.1
v [kN] 5.69 | °5° 700~ 19.85 T TN
Ix [m] 0.00 (3.70|/5.65| -- |5.35/8.20 - 3.70 5.65
Torsor min. |[kN] 12?14 - |-4.66 12?86 -- |-8.26/-8.25 1.-49 -4.04
Ix [m] 000 -- |545|/0.00 -- |8.10|0.00 1.95|5.45
Torsor max. |[kN] 3.83/1.48/8.14|8.28 | - |13.06/4.60 | -- |12.37
X [m] 0.20(3.70/5.65|0.10 | -- /820 020 -- |5.65
Ze 8.04 |8.04|8.04 | 8.04 |8.04| 8.04 | 8.04 |8.04 8.04
Area Sup. [cm?] N
Ce 7.43 743 7.43 | 7.43 |7.43|7.43 | 7.43 |7.43|7.43
;e 7.67 13.14|9.68 | 9.68 |3.14 | 9.68 | 9.68 |3.14| 7.67
Area Inf. [cm?] N
Ce 7.4310.00|7.43 | 7.43|0.00 | 7.43 | 7.43|0.00| 7.43
Re | 707492808 9.42 4.92|9.42 870 4.92 7.54
. [cm?/ |al
Area Transv. m] N
Ce 6.45 4.92|7.34 | 8.46 |4.92| 8.56 | 7.40 |4.92 | 6.54
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1.2.- Portico 2

\Pértico 2 Tramo: P17-P18 |Tramo: P18-P19 [Tramo: P19-P20

Seccién 50x45 50x45 50x45

Zona 1/3L [2/3L [3/3L |1/3L |2/3L |3/3L |1/3L |2/3L |3/3L
Momento - § - - i} - - § -
min. [N-m] 155 41 2:24 20.88/23.05 Zi'g 23.12/20.93 2%'3 23.28
Ix [m] 1.822.07  3.82 | 2.47 |5.35|5.72 | 1.82 |3.32| 3.82
mg;ne”to [kN-m] | 574| - 171.38/69.65 -- 70.06/71.61 -- |6.09
Ix [m] 0.00| -- |5.65|/0.00  -- (820 0.00 -- |5.65
Cortante - - i § ' §

Situaciones |min. [kN] g208l9.35| 18(()).3 101.5 - 16;.5 23;.6 -

persistentes

o transitorias X [m] 0.00 1.95| -- |0.00(2.85/ -- |0.001.95 --
%c;r);[ante [kN] _ 2?;.5 1653.5 _ 1(%.5 18;.4 — |9.24/81.68
X [m] -- |13.70|/5.65| -- |535/8.20| -- |3.70|5.65
Torsor min. |[kN] - 1__71 -333| - | -- |-430| - | -- |-6.37
X [m] -- 1370|520 -- | -- [8.20| -- | - |5.65
\Torsorméx. [KN] 6.55| -- - |4.13] -- - 1336 |1.72| --
X [m] 0.00| - | - |000| - | -- |0.451.95| -
Momento - § - - § - - § -
min. [N-m] 1471 2%4 15.77/16.11 162'0 16.13/15.84 2%'5 4551

S::ﬁf,'ggss Ix [m] 0.00 | 1.95|3.82  2.47 |5.35 5.72 | 1.82 |3.70| 5.65
mg)':“e”to [kN-m]  43.73| -- |72.3274.42| - |74.54|73.03 - |45.20
Ix [m] 000| -- |5.65|0.00  -- (820 0.00 -- |5.65
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Portico 2

Tramo: P17-P18

Tramo: P18-P19

Tramo: P19-P20

\Seccién 50x45 50x45 50x45
\Zona 1/3L |2/3L [3/3L |1/3L |2/3L |3/3L |1/3L [2/3L |3/3L
%?rztame [kN] 107.0135 - (1643 o7 | - (1551215 -4.86
’ 7 9 8 ' 6 6
‘X [m] 0.00 /195| -- |/0.00(2.85| -- |0.00[1.95|5.65
Cortante 21.21155.1 166.9 13.2(108.3
max. [KN] 2.56 7 0 - 1944 6 -- 1 0
‘X [m] 0.00 13.70/565| -- |535|820| -- |3.70|5.65
Torsor min. [[kN] -4.04 1.46 -8.07|-8.29| -- 12.99 -455| -- 11.89
‘X [m] 0.20 13.70/565|0.10| -- |820|0.20| -- |5.65
\Torsor max. |[kN] 12.16| -- |4.64 1281 -- |8.26|8.13|1.46|4.03
X [m] 0.00 - |545|0.00 -- |8.10 0.00 1.95)5.45
Elj.le 8.04 18.04|8.04 | 8.04 |8.04|8.04 | 8.04 8.04|8.04
Area Sup. [cm?] N
G € 743 |7.43|7.43 |7.43|7.43|7.43|7.43|7.43|7.43
sle 7.67 |3.14|9.52 | 9.52 |13.14|9.52 | 9.52 |3.14| 7.67
Area Inf. [cm?] N
c € 7.43|10.00|7.43|7.43/0.00|7.43|7.43/0.00|7.43
= 7.07 |4.92|8.08 | 9.42 14.92|9.42 | 8.08 |4.92| 7.07
" [cm? |al
Area Transv. m] N
Ce 6.26 (4.92|7.14 1 8.24 |4.92|8.33 | 7.21 |4.92| 6.22
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2.- CUBIERTA

2.1.- Portico 1

\Pértico 1 Tramo: P1-P2 |Tramo: P2-P3 | Tramo: P3-P4

'Seccion 35x35 35x35 35x35

Zona /3L |2/3L |3/3L |1/3L [2/3L |3/3L |1/3L |2/3L |3/3L
Momento . - - . § :
min. [kN-m] 111.2 ~ lsso0leassl 5;.7 536.0 - 111.5
Ix [m] 0.00| -- 565 |0.00| -- [8.20[0.00 -- |5.65
Momento 17.1118.3 29.41252/12.0(18.217.5
X, [kN-m] 4| Tq 132112541 7T SRS ROE LT T
X [m] 1.76 | 2.45| 3.81 | 2.63 |4.00|5.50 | 1.77  3.28 3.82
Cortante § . . § §

Situaciones |min. [kN] - 221.1 105.7 - 1%6 si.o - |-2.23 3%.0

persistentes o

transitorias X [m] - |3.68|/5.65| -- [537/820 - 3.69 5.65
Cortante 28.9 138.2/17.4 92.8|23.4
max. (kN 9 326 - "3 19 T 6 8| "
X [m] 0.00/1.90| - |0.00 2.77| -- |0.00 191 --
Torsor min. |[kN] -5.88/-2.03-2.36 |, o, -1.43-2.67 -9.72| - | -
X [m] 0.00|3.68| 4.22 | 0.00 5.23 6.87 0.00 -- | -
'Torsor max. |[kN] - | - ]20.44]2.77 |1.69 5.72|2.411.96 8.53
X [m] - | - 559 |1.13 277 /7.96/0.95 1.915.60
Momento . - - . i X
min. [kN-m] 24;.6 ~ ls0.70ls5.40| = 44;.0 4;.8 - 2%.0

S::‘Sﬁ:ggss X m] 000| - | 565000 - 820000 - |565
Momento 12.8|12.9 18.9/16.8 13.0| 131
X, [kN-m] g | g | 9531693 77 T 7884 T
Ix [m] 1.76/1.90 | 3.81 | 2.63 |4.00|5.50 | 1.77 | 3.69  3.82




\Pc’)rtico 1 Tramo: P1-P2 |Tramo: P2-P3 |Tramo: P3-P4
\Seccién 35x35 35x35 35x35
Zona 1/3L |2/3L |3/3L |1/3L |2/3L |3/3L |1/3L 2/3L |3/3L
%?rztame [kN] 119176 o5 | ~ (124|741 ~ 572514
' 7 |6 ' 3 | 3 7
X [m] 0.00 3.68|5.65| -- |5.37/8.20 -- |3.69|5.65
Cortante 48.7 113.9/13.0 82.9/18.6
X [kN] o 1854 — TGN - (T T 963
X [m] 0.00/1.90| -- |0.00 2.77| -- |0.00 1.91 5.5
Torsor min. |[kN] -7.78/-1.60|-1.97 ¢, ,1-1.10-2.22/-9.92 - |-1.29
X [m] 0.00|3.68| 4.50 | 0.00  5.23|7.14 0.00 -- | 5.05
Torsor méax. |[kN] 1.30| -- 120.16/2.28 [1.27 |6.13 1.99 | 1.54 1%)'1
X [m] 0.40| - |5.59|1.13 2.77/7.96 0.95 1.91 5.60
Ze 4.62|2.36|9.52 | 9.52 | 2.36 | 8.45 |8.45 | 2.36  4.62
Area Sup. [cm?] S
Ce 404|022 7.33 | 7.51 |0.00 | 6.13|6.14 | 0.22 | 4.04
Ze 452|452|4.52 | 452 452 452|452 452 452
Area Inf. [cm?] S
Ce 4.04|4.04 4.04 | 4.04 | 4.044.044.04|4.04|4.04
Re | 435|435 471 |7.07 435 6.28 4.35 4.35 4.35
" [cm?/ |al
Area Transv. m] N
Ce 3.443.44|3.44 | 595 |3.44 527 |3.44 |3.44|3.58
0.20 mm, 0.20 mm,
F. Sobrecarga L/26123 (L: 5.30 | -84 MM, LISTEL), 1hoa75 - 5.27
(L: 8.20 m)
m) m)
241 mm
. 2.43 mm, L/2202| 9.09 mm, L/903 e
F. Activa (L: 5.35m) (L: 8.20 m) L/2190m()L. 5.29
3.17 mm
e 3.19 mm, L/1683|11.39 mm, L/720 o
F. A plazo infinito (L: 5.37 m) (L: 8.20 m) L/1673m(l)_. 531
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38.5. PUNZONAMIENTO
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En este apartado podremos de ejemplo de cuatro pilares uno en esquina y uno central,
tanto en la losa de cimentacion, como en el forjado reticular, puesto que en la version 2016 de
cypecad, no tiene un listado resumen de los mismos, y generar uno por uno todos los pilares,

haria innecesariamente el trabajo demasiado extenso, no siendo este el objetivo del mismo.
Segun el programa, este hace las comprobaciones segun los siguientes criterios:

A partir de la versién 2015 se incorpora la verificacién del estado limite ultimo de
punzonamiento segun criterios normativos. A pesar de ello, se mantiene la anterior
comprobacién de tensiones tangenciales puntuales, y, en su caso, el dimensionamiento de la

armadura transversal de refuerzo segin el mismo criterio.

- Comprobacién de tensiones tangenciales puntuales (punzonamiento
anterior a la version 2015): Se realiza una verificacidon de tensiones tangenciales
en superficies concéntricas al perimetro del soporte situadas a partir de una
distancia de medio canto util y en superficies sucesivas cada 0.75 veces el canto
atil. El valor de las tensiones tangenciales en los puntos de corte de la malla con el
perimetro de punzonamiento se obtiene a partir de los cortantes en los nudos
proximos mediante interpolacion lineal. Dicha tension se compara con la tension
tangencial maxima resistente de punzonamiento, calculada segun la norma de

hormigdn correspondiente.

Este planteamiento anterior, basado en comprobaciones de tensiones
tangenciales puntuales en los perimetros antes citados, difiere de la comprobacidn
de agotamiento frente a punzonamiento proporcionada por las diferentes normas

de hormigdn.

- Punzonamiento segun criterios normativos: En general, las normas
utilizan una tension tangencial nominal en una superficie critica concéntrica a la
zona cargada, calculada teniendo en cuenta la reaccidn del soporte y los

momentos transferidos por éste a la losa.
El resultado final obtenido ha sido satisfactorio en todos los casos CUMPLE.

La armadura de refuerzo calculada por el programa en funcién de las tensiones

tangenciales puntuales ha servido como referencia para introducir refuerzos de punzonamiento
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(armaduras inclinadas a 452 o armados tipo viga) y posteriormente se realiza una verificacion de

punzonamiento segun criterios normativos.

Figura 59. Mecanismo de rotura por punzonamiento.
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1.- DESCRIPCION

Célculo de los perimetros de punzonamiento

Perimetro del soporte (P1)

[ 1]
Uo: 900 mm
- Perimetro critico
ui: 2205 mm
Xg: 935 mm
Yo: 935 mm
Wix: 7882.7 cm2
Waiy: 7882.7 cm2

2.- COMPROBACIONES

2.1.- Perimetro del soporte (P1)

2.1.1.- Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones persistentes)

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de acciones
1.35.PP+1.35.CM+1.05-Qa(C)+1.5-Qa(G2)+0.9-V(-Xexc.+)+0.75-NIEVEL.

Se debe satisfacer:

Donde:

Tsd: Tension tangencial nominal de célculo en
el perimetro critico.

Trd,max: T1€nsibn maxima resistente a
punzonamiento en el perimetro critico.

La tension tangencial nominal de calculo en el
perimetro critico se obtiene mediante la siguiente
expresion (EHE-08, 46.4.3):

Donde:

Fsa: Esfuerzo de punzonamiento de
calculo.

B: Coeficiente que tiene en cuenta los
efectos de la excentricidad de la carga. Segun
EHE-08, comentarios al articulo 46.3,
alternativamente puede utilizarse cualquier
procedimiento que permita una evaluaciéon mas
precisa de tsq, como el indicado en UNE-EN 1992-
1-1:2010, 6.4.3.
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1.41 N/mm2 < 5.00 N/mm?2

Tsd

Trd,max

Tsd

Fsd

v

1.41

5.00

1.41

159.35

3.18



kx: Coeficiente que depende de Ila

relacion entre las dimensiones cy (dimension en

la direccion del eje y) y cx (dimensién en la

direccion del eje x) del pilar (UNE-EN 1992-1-

1:2010, Tabla 6.1). kx : 0.60
ky: Coeficiente que depende de la

relacion entre las dimensiones cx (dimension en

la direccion del eje x) y cy (dimensidon en la

direcciéon del eje y) del pilar (UNE-EN 1992-1-

1:2010, Tabla 6.1). ky : 0.60
Mxda: Momento de calculo alrededor del

eje X, respecto al centro de gravedad del

perimetro critico u;. Myd : -109.00

My4a: Momento de célculo alrededor del
eje y, respecto al centro de gravedad del

perimetro critico u;. Myd : 97.84
Mxdp: Momento de calculo alrededor del
eje x, respecto al centro de gravedad del pilar. Muxdp : -7.81
Mydp: Momento de célculo alrededor del
eje y, respecto al centro de gravedad del pilar. Mydp : -3.35
ui: Perimetro critico de punzonamiento
(EHE-08, 46.2). us : 2205
Wix : 7882.7

dl: Elemento diferencial de longitud del
perimetro critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje
alrededor del cual actia el momento Myg.

Wiy : 7882.7
ex: Distancia desde dl hasta el eje
alrededor del cual actia el momento Myg.
Uo: Perimetro critico de comprobacion de
la zona adyacente al soporte o carga (EHE-08,
46.4.3). Uo : 900
d: Canto atil de la losa. d : 400
La tensién méaxima resistente a punzonamiento en
el perimetro critico se obtiene mediante la siguiente
expresion (EHE-08, 46.4.3):
Trd,max : 500
fica: Resistencia a compresion del hormigén fica : 10.00
Donde:
fa: Resistencia caracteristica a
compresion del hormigon. fek : 25.00
fca: Resistencia de célculo a
compresion del hormigon. fea : 16.67
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2.1.2.- Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones sismicas y accidentales)

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon de acciones PP+CM-
SX-0.3-SY.
Se debe satisfacer:

1.39 N/mm? < 5.77 N/mm? v
Donde:
Tsd: Tension tangencial nominal de calculo en
el perimetro critico. Tsd : 1.39
Trd,max: 1ensidbn maxima resistente a
punzonamiento en el perimetro critico. Trd,max : 5.77
La tension tangencial nominal de calculo en el
perimetro critico se obtiene mediante la siguiente
expresion (EHE-08, 46.4.3):
Tsd : 1.39

Donde:

Fsa: Esfuerzo de punzonamiento de
célculo. Fsd : 117.14

B: Coeficiente que tiene en cuenta los
efectos de la excentricidad de la carga. Segun
EHE-08, comentarios al articulo 46.3,
alternativamente puede utilizarse cualquier
procedimiento que permita una evaluaciéon mas
precisa de 1sq, como el indicado en UNE-EN 1992-
1-1:2010, 6.4.3. B : 4.26

kx: Coeficiente que depende de la

relacion entre las dimensiones cy (dimension en

la direccion del eje y) y cx (dimension en la

direccion del eje x) del pilar (UNE-EN 1992-1-

1:2010, Tabla 6.1). kx : 0.60
ky: Coeficiente que depende de Ila

relacion entre las dimensiones cx (dimension en

la direccién del eje x) y cy (dimension en la

direccion del eje y) del pilar (UNE-EN 1992-1-

1:2010, Tabla 6.1). ky : 0.60
Mxd: Momento de calculo alrededor del

eje X, respecto al centro de gravedad del

perimetro critico uj. Myd : -94.03

Myq: Momento de calculo alrededor del
eje y, respecto al centro de gravedad del

perimetro critico uj. Myd : 133.48
Mxdp: Momento de célculo alrededor del

eje x, respecto al centro de gravedad del pilar. Mydp : -19.65
Mydp: Momento de calculo alrededor del

eje y, respecto al centro de gravedad del pilar. Mydp : 59.09
ui: Perimetro critico de punzonamiento

(EHE-08, 46.2). u; : 2205
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dl: Elemento diferencial de longitud del
perimetro critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje
alrededor del cual actla el momento Myg.

ex: Distancia desde dl hasta el eje
alrededor del cual actia el momento Myg.

Uo: Perimetro critico de comprobaciéon de
la zona adyacente al soporte o carga (EHE-08,
46.4.3).

d: Canto util de la losa.

La tensiébn maxima resistente a punzonamiento en
el perimetro critico se obtiene mediante la siguiente
expresion (EHE-08, 46.4.3):

fica: Resistencia a compresion del hormigén

Donde:

fe: Resistencia caracteristica a
compresion del hormigon.

fea: Resistencia de céalculo a
compresion del hormigon.

2.2.- Perimetro critico (P1)

2.2.1.- Zona sin armadura de punzonamiento (Situaciones persistentes)

W1x

Wj_y

Uo

Trd,max

flcd

fck

fcd

7882.7

7882.7

900
400

5.77

11.54

25.00

19.23

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinaciéon de acciones

1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(G2)+0.9-V(-Xexc.+).
Se debe satisfacer:

Donde:

Tsd: Tension tangencial nominal de célculo en
el perimetro critico.

Trd,c. T€nsidn méxima resistente de una losa
sin armadura de punzonamiento en el perimetro
critico.

La tension tangencial nominal de calculo en el
perimetro critico se obtiene mediante la siguiente
expresion (EHE-08, 46.3):
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Tsd

Trd,c

Tsd

v

0.53

0.56

0.53



Donde:

Fsa: Esfuerzo de punzonamiento de
calculo. Fsd : 128.19

B: Coeficiente que tiene en cuenta los
efectos de la excentricidad de la carga. Segun
EHE-08, comentarios al articulo 46.3,
alternativamente puede utilizarse cualquier
procedimiento que permita una evaluacién mas
precisa de 1sq, como el indicado en UNE-EN 1992-
1-1:2010, 6.4.3. B : 3.63

kx: Coeficiente que depende de la

relacion entre las dimensiones cy (dimension en

la direccion del eje y) y cx (dimensién en la

direcciéon del eje x) del pilar (UNE-EN 1992-1-

1:2010, Tabla 6.1). kx : 0.60
ky: Coeficiente que depende de la

relacion entre las dimensiones cx (dimension en

la direccién del eje x) y cy (dimensién en la

direccion del eje y) del pilar (UNE-EN 1992-1-

1:2010, Tabla 6.1). ky : 0.60
Mxd: Momento de céalculo alrededor del

eje X, respecto al centro de gravedad del

perimetro critico u;. Myd : -103.87

Myda: Momento de célculo alrededor del
eje y, respecto al centro de gravedad del

perimetro critico u;. Myd : 96.72
Mxdp: Momento de célculo alrededor del

eje X, respecto al centro de gravedad del pilar. Mxdp : -22.47
Mydp: Momento de célculo alrededor del

eje y, respecto al centro de gravedad del pilar. Mydp : 15.32
ui: Perimetro critico de punzonamiento

(EHE-08, 46.2). us : 2205

Wi : 7882.7

dl: Elemento diferencial de longitud del
perimetro critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje
alrededor del cual actia el momento Myg.

Wiy : 7882.7
ex: Distancia desde dl hasta el eje
alrededor del cual actia el momento Myg.
d: Canto atil de la losa. d : 400
La tension méaxima resistente de una losa sin
armadura de punzonamiento en el perimetro critico se
obtiene mediante la siguiente expresion (EHE-08, 46.3):
Trd,c : 0.56

con un valor minimo de:
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Donde:

Ye: Coeficiente de minoracion de la
resistencia del hormigon.

&: Coeficiente que depende del canto util
'd’.

fcv: Resistencia efectiva de hormigén a
cortante.

fe: Resistencia caracteristica a
compresion del hormigon.

pi: Cuantia geométrica de la armadura
longitudinal principal de traccién.

Donde:
px: Cuantia en la direcciéon X.
py: Cuantia en la direccion Y.

6 ca: Tension axial media en la superficie
critica de comprobacién (compresion positiva),
con un valor maximo de ¢ cd,max-

fca: Resistencia de célculo a
compresion del hormigon.

2.2.2.- Zona sin armadura de punzonamiento (Situaciones sismicas y accidentales)

Trd,c,min

Ye

fCV

fck

pI

Px
Py

G cd

G cd,max

fcd

0.56

1.50

1.71

25.00

25.00

0.0020

0.0020
0.0020

0.00

5.00

16.67

Los esfuerzos solicitantes de céalculo pésimos se producen para la combinacién de acciones PP+CM-

SX-0.3-SY.
Se debe satisfacer:

Donde:
Tsd: Tension tangencial nominal de célculo en
el perimetro critico.

Trd,c. T€nsidn méxima resistente de una losa
sin armadura de punzonamiento en el perimetro
critico.

La tension tangencial nominal de calculo en el
perimetro critico se obtiene mediante la siguiente
expresion (EHE-08, 46.3):

Donde:
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Fsd

Fsa: Esfuerzo de punzonamiento de
calculo. : 92.46

B: Coeficiente que tiene en cuenta los
efectos de la excentricidad de la carga. Segun
EHE-08, comentarios al articulo 46.3,
alternativamente puede utilizarse cualquier
procedimiento que permita una evaluacién mas
precisa de 1sq, como el indicado en UNE-EN 1992-
1-1:2010, 6.4.3. B : 5.07

kx: Coeficiente que depende de Ila

relacion entre las dimensiones cy (dimension en

la direccion del eje y) y cx (dimension en la

direccién del eje x) del pilar (UNE-EN 1992-1-

1:2010, Tabla 6.1). kx : 0.60
ky: Coeficiente que depende de la

relacién entre las dimensiones cx (dimension en

la direccién del eje x) y cy (dimensién en la

direccion del eje y) del pilar (UNE-EN 1992-1-

1:2010, Tabla 6.1). ky : 0.60
Myd: Momento de calculo alrededor del

eje x, respecto al centro de gravedad del

perimetro critico u;. Myd : -90.70

My4: Momento de célculo alrededor del
eje y, respecto al centro de gravedad del

perimetro critico u;. Myd : 133.30
Mxdp: Momento de calculo alrededor del

eje x, respecto al centro de gravedad del pilar. Mxdp : -31.98
Mydp: Momento de célculo alrededor del

eje y, respecto al centro de gravedad del pilar. Mydp : 74.59
ui: Perimetro critico de punzonamiento

(EHE-08, 46.2). u : 2205

Wiy : 7882.7

dl: Elemento diferencial de longitud del
perimetro critico.

ey: Distancia desde dl hasta el eje
alrededor del cual actia el momento Myg.

Wiy : 7882.7
ex: Distancia desde dl hasta el eje
alrededor del cual actia el momento Myg.
d: Canto util de la losa. d : 400
La tension maxima resistente de una losa sin
armadura de punzonamiento en el perimetro critico se
obtiene mediante la siguiente expresion (EHE-08, 46.3):
Trd,c : 0.65
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con un valor minimo de:

Donde:

yc: Coeficiente de minoracion de la
resistencia del hormigon.

&: Coeficiente que depende del canto util
'd’.

fov: Resistencia efectiva de hormigén a
cortante.

fe: Resistencia caracteristica a
compresion del hormigon.

pi: Cuantia geométrica de la armadura
longitudinal principal de traccién.

Donde:
px: Cuantia en la direccion X.
py: Cuantia en la direcciéon Y.

6 ca: Tension axial media en la superficie
critica de comprobacion (compresion positiva),
con un valor maximo de ¢ cd,max-

fca: Resistencia de céalculo a
compresion del hormigon.
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Ye

fev

fck

pI

Py

G cd

O cd,max

fcd

0.65

1.30

1.71

25.00

25.00

0.0020

0.0020
0.0020

0.00

5.77

19.23



8.6. VALORACION ECONOMICA.
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Para el presente presupuesto se han usado los precios de la base de datos de la FCBP de
la junta de Andalucia, y se han formado con el programa Arquimedes, de cypecad, con la misma
filosofia colaborativa y de intercambio de informacién de la metodologia BIM. El objetivo no es
hacer en si un presupuesto de tipo “proyecto”, sino tener una cifra para para movernos con una
ratio de precio por m2 de estructura, que nos dara un orden de magnitud que siempre ayudard

en la toma de decisiones a la hora de elegir un tipo y otro.

IV - V Mediciones y Presupuesto

Presupuesto de ejecucion material

1 Cimentaciones 54.809.16 €
1.1.- Regularizacion 507444 €

1.2.- Superficiales 4973472 €

2 Estructuras 62.281,63 €
2.1.- Hormigdn armado 6225163 €
Total s 117.090.79 €

19%DEGG + Bl  22.247.25€

21% DEIVA 24.589.06 €

TOTAL IVA INCULIDO

163.927.10 €

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada canfidad de CIENTO SESENTA Y TRES MIL
NOVECIENTOS VEINTISIETE EUROS CON DIEZ CENTIMOS.

A la vista del resumen, si tenemos en cuenta el presupuesto total de 163.927,10€ y lo
dividimos entre los 728,38 m2 de superficie construida, nos da una cifra de 225,05€/m2 de
estructura con las caracteristicas que nos ocupan en este proyecto. Esta cifra estd dentro de la
ratio que se maneja en el sector para este tipo de estructura, y que, en la zona de Malaga como
ejemplo, esta entre 200 y 250€/m2, por lo que, con la salvedad de la distancia geografica y la

diferencia de mercados, podria estar en el rango que nos movemos.

Otro aspecto importante es tener en cuenta cuantos residuos estamos generando con
la opcidn elegida, asi como las emisiones que la fabricaciéon de estos productos genera a la
atmoésfera. A simple vista, con un informe que detalla un analisis porcentual de los materiales
empleados en la estructura, nos damos cuenta de que los materiales que mas emisiones generan
en su fabricacidn, como hormigdn y acero, son los que predominan en nuestra estructura, y esto
nos da un orden de cuanto debemos tener en cuenta el ciclo de vida de estos, y el reciclado de

los mismos al final de su vida util.
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Analisis porcentual de materiales

Cadigo Designacion Importe total % PEM
mt10haf010nga Hormigon HA-25/B/20/1a, fabricado en central. 36.537 63 31,20
mt07acod10e Acero en barras corrugadas, UME-EM 10080 B 400 5, suministrado en obra 11.922 09 1013

&N barras sin elaborar, diametros varios. o :
mtl7aced10a Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas, UME- 10.176.43 369
EN 10080 B 400 S, diametros vanios. T :
mt07cpo011gqu Caseton de poliestireno expandido, 66x66x35 cm, para forjado reticular, 514965 4.40
incluso p/p de piezas especiales. o 2
mt10hmf011fb  Hormigdn de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central. 4 638,58 4,00
mt07aim020d  Puntal metalico telescopico de hasta 5 m de altura, segin UNE-EN 1065. 311018 266
Incluso pip de tripodes de estabilizacion. R ’
mt07 alp030d Tablero aglemerade hidrofuge reforzade de 35 mm de espesor, para evitar 2534 76 316
la flecha en las zonas de macizados v capiteles. T ’
mtd7ame010d  Malla electrosoldada ME 2020 & 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, 1.085,29 0,93
mt50spald50m  Tablon de madera de pino, dimensiones 20x7,2 cm. 444 31 0,38
mt08varl50 Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diametro. 24393 0,21
mt07acol20a Separador homologado para cimentaciones. 212,95 0,18

mit08eupl1ic Chapa metalica de 50x50 cm, para encofrado de pilares de hormigon
armado de seccion rectangular o cuadrada, de entre 4 v 5 m de altura, 207 23 01a
incluso p/p de accesorios de maontaje. ! !

mt07almd10a Estructura soporte metdlica para sistema de encofrado recuperable

compuesta de: poriasopandas, sopandas, tabica perimefral y chapa de 133.39 0.12

remate de pilares. ! !
mt07aceld20h Separador homologado para forjados reticulares. 50,99 0,04
mtS0spali Clavos de acero. 21,85 0,02
mt0&varded Puntas de acero de 20100 mm. 13,97 0,01
mtiSeme040 Paneles metalicos de dimensiones varias, para encofrar elementos de hz.08 0.01

hormigan. ! !
mt07acold20D Separador homolegado para pilares. 12,10 0,01
mt50spal52b  Tablon de madera de pino, de 20x7,2 cm. 2,08 0,01
mt50spald&ia  Puntal metalico telescdpico, de hasta 3 m de altura. 8,48 0,01
mt08eme051a  Fleje para encofrado metalico. 7,49 0,01
mitlsdbal1lk  Agente desmoldeante, a base de aceiles especiales, emulzsionable en agua 5 gg 0.00

para encofrados metalicos, fendlicos o de madera.

Total 76.596,30

Con un estudio de los costes de mantenimiento decenal, nos haremos idea de cuanto nos cuesta
mantener nuestra estructura en condiciones idéneas para su uso durante su vida util. También
habrd que tenerlo en cuenta en la toma de decisiones. Todos estos factores en resumen forman
parte del ciclo de vida del edificio, y es parte de la filosofia BIM, en la que se cierra el ciclo con

el reciclado de los materiales en la demolicidn al final de la vida util.
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Valoracién de mantenimiente decenal

Cantidad Cioste Coste Rt FPEM VMDD VD PEM

£} G (€ (€] (%)

Capitulo 1 Cimentaciones 54.80%.16 1.569.67 2,86
Capitulo 1.1 Regularizocién 507444 101,93 2.0

1.1.1

Capitulo 1.2 Superficiales

122

Capitulo 2 Estructuras

Capitulo 2.1 Hormigdn armado

211

=

n?

m?

Formmacidn de copa de homigan de limpieza vy nivelodo de fondos de cimentacion, de 10 cm de

sspesor, de hormigén HL-150/B/20. fobricado en central v verfido desde comidn, en &l fondo de la

SxXCovacion previamente realizoda.

Incluye: Replanteo. Colococion de foques y/o formacion de moaesiros. Wertido y compaciocion del

hormigdn. Coronacién y enrase del hormnigan.

Criterio de medicidn de proyecto: Superficie medida sobrs o superficie tedrico de lo sxcovacion,

segln documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: 3 medind la superficie tedrica ejscutada segin especificaciones de

Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorizodos.
725,040 5,97 0,14 5.074,44 101,93 01

4973472 1.447.74 2,95
Formacion de loso de cimentacion de homigon armado, realizoda con hormrigdn HA-25/6/20/a
faoricado en central v verfido con cupilote, vy acero UME-EM 10080 B 400 3, con una cuantio
gproximaada de 595 kg/m?3; acabodo superficial liso mediaonte regla vibrante. Inclusc pfp de
refuerzos, pliegues, encueniros, arangues y esperas en muros, escaleras y rampas, camkics de nivel,
malla metdlica de alomors en cortes de hormigonado, formacidén de foso de ascensor, slaboracion
y montaje de la ferralla en el lugar definitive de su colocacion en obra, separadores, colocacion y
fijocidn de colectores de sanseamiento en losa, vibrado del hormigon con regla vibrante, formacion
de juntas de construccidn v curado del hommigdn.

Incluye: Replonteo y frazodo de ko losa vy de los pilares v ofros elementos estructurales que apoyen en
la misma. Colococidn de seporadores vy fjocion de los amaduros. Conexionodo, anclaje v
emboquilado de las redes de instalaciones proyectados. Verfido v compoctacian del hormigdn.
Caoronacion y enrase de cimientos. Curado del hormigdn.

Critetio de medicion de proyecto: Volumen medido sobre los secciones tedricas de la excovacion,
segln documentacion grafica de Provecto.

Critetio de medicidon de obra: 32 medird &l volumen tedrico gjecutado segin especificacionss de
Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavacion no autorzodos.

327,620 149,29 448 £3.043,15 146774 3,00
62.281.63 3.111.44 3,00
42258143 311146 5.00

Formacion de pilor de seccién rectangulor o cuoadrada de hormigdn amodo, de entre 4y 5 m de
altura libre, redlizado con hormigon HA-25/B/20/lla fabricado en central v vertido con cubilote, v
acero UME-EM 10080 B 400 5, con una cuantio aproximada de 73 kgfmé. Montoje v desmaontaje del
sistema de encofrodo de chapas metdlicas reutiizables. Incluso pfp de replanten, elaboracion de la
ferala (corte, doblado y conformade de elementos) en taller indusiicl v monfaje en el lugar
definifive de su colocacion en obra, separadores, ¥ curado del hormigon.
Incluye: Replanteo. Colococion de los armoduras con separadores homologados. Montaje del
sistema de encofrado. Vertido y compactacidn del hormigdn. Desmaontaje del sisterma de encofrado.
Curado del hormigon. Reparacion de defectos superficiales.
Critefio de medicion de proyecta: Volumen medido segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: 52 medird = volumen realmente sjecutado segln especificacionss de
Proyecto.

16,807 166,29 8317

2794 84 139,67 F.00
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Forrnacisn de fofjodo reficular de homnigdn armodo, harizontal, con altura licre de planta de entre 4
v 5 m. canto total 35 cm. realizodo con hormigan HA-Z5/8/20/a fabricado en central v vertido con
cubilote, volumen 0,205 mdfrre, v acero URE-EM 10080 B 400 5, para slaboracion de la feralla [corte,
doblaodo v conformadao de slementos) en taller industrial y montaje en zono de dbacos, nervios, vigas
y zunchos, cuanfio 14 kg/mE montaje v desmontaje del sisterma de encofrado confinuo con puntales,
sopondas metdlicas v superficie encofrante de madera frotoda reforzodo con varllos y perfiles;
nervios de hormigdn "in situ” de 16 cm de espesor, infereje 82 om: coseton de polisstireno expandido
POLISUR: RETIBLOCKconto 35(82x82 nervio lécm), inclusc ofp de piszos especicles; copa de
compresion de 5 om de espesor, con armodura de reparto formadao por mallo electrosoldoda ME
2020 &1 5-5 B 500 T &:2,20 UNE-EN 10080, Incluso pfp de macizodo de capiteles, refuero de huscosy
unchos pefimetrales de planta, v curado del hormigdn. Sinincluir repercusion de pilares.
Incluys: Replanteo del sistermna de encofrodo. Montaje del sisterna de encofrado. Replontec de la
geomeiria de la planta sobre el encofrade. Colococion de casstonss. Colocacian de las armaduras
con separcdores homologados. Vertido vy compactacién del hormigdn. Regleado v nivelacidn de la
copa de compresion. Curado del hormigon. Desmontaje del sistema de encofrodo. Reparacion de
defectos supearficiales.
Criteric de medicion de proyecto: Supericie medida en verdodero mognifud desde los coras
exferiores de los zunchos del permetro, segin documentocion grafica de Froyecto, deduciendo los
huecos de superficie mayor de & ma.
Critetio de medicion de obra: 52 medird. en verdodera mognitud, desde los coras exteriorss de los
wnchos del perimefro, lo superficie reclmente ejecutado segin especificociones de Proyects,
deduciends los huecos de superficie moyor de & m?. S5e consideran incluidos todos los elementos
integrantes de o estructura seficlados en los planos v detalles del Proyecto.

725 380 81,67 4,08 594386, 79 2197179 500

Total 117.090,79 4.681,13 4,00
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8.7. GENERACION DE RESIDUOS.
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Relacionado con el punto anterior, pasamos a dar una estimacidon de la generacion de

residuos que se produce en nuestro estudio, aspecto tan importante como los demds a la hora

de la eleccién de los materiales y sistemas constructivos.

Residvos de construccién y demolicién

1.- Cimentaciones

CRLO30 Capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20, fabricado en 728,040 m?
ceniral v vertido desde camion, de 10 cm de espesor.
Faso Denzidod Wolumen Fazo fofal Wolurmarn total
oparents (K31}
Cadigo Drmscripicn [Kgird) (s =) m
Residuos generados
17010 Homnigdn [hormigones, marteros 0.830 1.500 0.553 804 273 402, 808
y prefaoricados).
C5L020 Montaje y desmontaje de sistema de encofrado 47,910 m*
recuperable, realizado con paneles metdlicos, amaortizables
en 200 vsos para losa de cimentacion.
Fmso Denzidod “Wolbmen Faso fofal Wolumen total
oparente (K1)
Cadigo Dr=scripcicn [Kgdmé (&) Le=) in
Residuos generados
17 0405 Hierro v acero. 0289 2,100 0138 14,424 4,888
17020 Madera. 0,144 1.100 0,151 58285 7538
17 09 04 Residuos mezclados de 0.002 1.500 000 0,100 0,050
construccion y demalicidn
distintos de los especificados en
los codigos 170901, 1709 02y
17 0% 03,
Subtotal 0457 1.574 0,290 22 809 14,474
Envases
1501 04 Envoses metdlicos. 0.001 0.400 0.002 0.050 0.100
C51030 Losa de cimentacion de hormigdn armado, realizada con 327,620 m?
hormigon HA-25/8/20/1la fabricado en ceniral y vertido con
cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 400 5, cvantia 59.5 kg/m?;
acabado superficial liso mediante regla vibrante.
Fmso Denzidod “Wolbmen Faso fofal Wolumen total
oparente (Kg/l)
Cddigo Dascripcidn [Kgimd) {3} al mn
Residuos generados
17 0405 Hierro v acero. 3.040 2,100 1.445 F95.965 474394
17010 Hormigon [hormigones, morteros 7.980 1,500 5,320 2.614,408 1.742,938
y prefabricados).
Subtotal 11.020 1.628 8,768 3.610.373 2217332
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Resumen: 1.- Cimentaciones

Residvos de construccion y demolicion

Densidod Faso fofal Walurmern total
aporente
Cédigo Descripcidn g} Kal m
Residuos generados
1701 Homigdn [hormigonss, morteras 1.500 3.218.681 2145544
y prefaoricados).
17020 Madera. 1.09% 8,285 7538
17 0405 Hiemrs y acera. 2,099 1.010,389 451,282
17 09 04 Residuos mezclados de 2,000 100 0,050
construccidn y demaolicion
distintos de los especificados en
los codigos 170701, 1709 02y
17 0f 03,
Subtotal 1,609 4 237 455 2634412
Envases
1501 04 Envioses metalicos. 0.500 0,050 0,100
Total 1,608 4. 237,505 2434512

En resumen, tendriamos que ser conscientes de que la generacidn de residuos va en detrimento

del medioambiente, y con clientes cada vez mas concienciados y exigentes, este serd un factor

determinante en el futuro del sector AEC. Con la gestién de datos que nos puede aportar el

entorno bim, debemos ser capacer de gestionar el volumen generado y reincorporar estos en el

proceso constructivo. Para esto esta se presenta como una herramienta imprescindible.
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2.- Estructuras

Residvos de construccion y demolicién

EH5020 Pilar de seccion rectangular o cuadrada de hormigdn 156,807 m?
armadao, realizado con hormigon HA-25/8/20/1la fabricado
en central v verlido con cubilote, v acero UNE-EN 10080 B
400 §, cvantia 73 kg/m?* montaje vy desmontaje del sistema
de encofrado de chapas metdlicas reutilizables, entre 4 v 5
m de altura libre.
Paso Dersidad Yolimen Peso fofal Walumean total
opar=rte (K
Cadigo Descripoidn [Kgimd) {rma) a) m
Residuos generados
17 04 05 Hiemro y acero. 9.729 2,100 4,633 183,515 77867
170101 Hormigdn [hormigones, marteros 7,980 1,500 5220 134,120 g2.413
y prefaoricados).
Subtotal 17.709 1779 2953 297635 167,280
EHRO40 Forjado reficular de hormigén armado, horizontal, canto total 728,380 m*®
35 cm, realizado con hormigon HA-25/B/20/lla fabricado en
central y verfido con cubilote, volumen 0,205 m*/m?, v acero
UME-EN 10080 B 400 5§, cvanfia 16 kg,/m? sobre sistema de
encofrado confinuo; nervios "in situ” 14 cm, intereje 82 cm;
caseton de poliestireno expandido POLISUR: RETIBLOCKcanto
35(82x82 nervio 14écm); malla electrosoldada ME 20x20 & 5-5
B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion; altura
libre de planta de entre 4 y 5 m. Sin incluir repercusion de
pilares.
Fazo Denzidod Wolimen Feso fofal Wolurmern total
oparznte (Kg/f}
Cadigo Dscripoicn L= 'R L= m
Residuos generados
170405 Hiemrs v acero. 1.958 2,100 0932 1.425,158 478,850
170201 Madera. 7.450 1.100 8,773 5.425,431 4933318
17010 Homigdn [hormigones, morferas 1.558 1.500 1.03%9 1.134.814 7La 787
y prefaoricadas).
Subitotal 10,984 1.254 8,744 FREF 415 6,368,955

Resumen: 2.- Estructuras

Residvos de construccién y demolicién

Derzidad Paso fofal Wolumean total
apamente
Cadigo Drmscripcicn o= Kal m
Residuos generados
170101 Homigan (hormigones, morteras 1.500 1.268,934 546,200
y prefaboricados).
170201 Madera. 1,100 5.426,431 4933318
17 0405 Hiems y acero. 210 1.589,4683 T8, 717
Subtoral 1248 §.285.050 6.536,235
Total 1.245 8285050 4.534,235
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Residuos de construccion y demolicion

Resumen
Derzidad Fazo fofal YWoluman total
aparente
Cadigo Dascripcicn Kan) (Ka) [}
Residuos generados
17010 Homigdn [harmigones, morteros 1.500 4 487 817 2991.744
y prefabricados).
17020 Madera. 1,100 5434714 4940, 854
17 0405 Hiemro y acero. 2,100 2.600,072 1.237.999
17 0% 04 Residucs mezclodos de 2,000 0,100 0,050
construccion y demelicion
distintos de los especificodos en
los codigos 170901, 1708 02y
17 09 03,
Subtotal 1365 12,522,505 2170647
Envases
1501 04 Envoses metdlicos. 0.500 0.050 0,100
Total 1.3485 12.522 555 9170747

De estos datos podemos deducir, que si se gestionan bien los residuos que se generan
durante la construccidn, podriamos tener un ahorro econémico, ademas de un beneficio para

el medioambiente.
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3.8. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
GRUPO DE TRABAJO.
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1. Introduccién
Para introducirnos en el entorno de trabajo BIM usaremos el servicio de alojamiento de

archivos en la nube de Google (Google Drive) y el software de entorno BIM de Autodesk
(Autodesk BIM 360).

Todos los participantes deben de tener la misma versidn de Revit (2019)

No se puede cambiar el nombre de la carpeta ni de los archivos. Si es necesario modificar
algun archivo o carpeta lo realizara el coordinador del equipo.

2. Estructura de carpetas para el modelado en Google Drive
Todas las carpetas deben de mantener el mismo nombre durante todo el proyecto. Los
cambios en la nomenclatura sélo los puede realizar el coordinador.

Carpeta principal de proyecto: | AAAA_empresa_proyecto

Ejemplo: 2018 UJA_EIM
Subcarpetas para cada disciplina: Disciplina Rango**
00_UJA_EIM* Todas
01_UJA _EIM_UR Urbanismo 12 orden
02 _UJA_EIM_AR Arquitectura 12 orden
03 _UJA_EIM_ES Estructura 22 orden
04_UJA_EIM_IC Climatizacion 22 orden
05 _UJA_EIM_IE Electricidad 22 orden
06_UJA_EIM_IN Fontaneria y saneamiento | 22 orden
07_UJA_EIM_IT Telecomunicaciones 22 orden
10 _UJA_EIM_RE Recursos
90 _UJA EIM_CO Coordinacion
99 UJA_ EIM_CS Copias de Seguridad

Cada subcarpeta con disciplina sera usada por los alumnos para subir o descargar informacion
relevante que puedan requerir los coordinadores del proyecto o el resto de estudiantes. Cada



proyectista / alumno serd propietario de una carpeta y tendra permisos de edicidn. Sin
embargo, todos los agentes tendran sélo acceso de visualizacién a todas las carpetas.

* La carpeta 00_UJA_EIM serad la carpeta de trabajo donde se colgardan las ultimas versiones de
cada proyecto y disciplinas en BIM, con referencias a los archivos de dentro de esta misma
carpeta (si fuera necesario).

** Aunque esta forma de proyectar colaborativa permita que cada disciplina aporte
modificaciones a la totalidad, es importante entender que existen unas posiciones mas amplias
y complejas que otras. Con el concepto de primer orden queremos decir que una determinada
disciplina como es la arquitectura o el urbanismo va a contemplar mayor complejidad y mas
amplitud que las demas, por lo tanto, las decisiones ultimas recaeran siempre sobre estas
disciplinas. O sea, las disciplinas de segundo orden proponen mejoras a las de primer orden,
pero las modificaciones Ultimas se tomaran desde las disciplinas mds abarcantes (primer
orden). Estas ideas serdn cruciales en las vinculaciones de rejillas o niveles.



3. Sistema de Gestion / comparticion

Cada técnico debe de tener acceso de edicidn a la carpeta de su disciplina y a la de recursos, y
solo de visualizacidn del resto de las disciplinas. En el caso de la carpeta de trabajo
00_UJA_EIM, todos los agentes / alumnos pueden editar.

Asimismo, cada técnico debe trabajar localmente en su equipo, y NO directamente en ninguna
carpeta que esté en la nube. Tras su trabajo, debera colgar la dltima versién en la carpeta de
trabajo “00_UJA_EIM” y en la correspondiente de BIM 360 para su visualizado.

Es responsabilidad del alumno poseer en todo momento copias de seguridad de sus archivos
en su propio equipo. El coordinador se responsabilizard de hacer una copia de seguridad de la
carpeta “00_UJA_EIM” semanal en la carpeta 99 _UJA_EIM_CS y anadiendo la fecha
previamente. Por ejemplo: “20181127_00_UJA_EIM

El coordinador BIM debe de tener acceso de edicidn a todas las carpetas

3.1.Carpeta de recursos (10 _UJA EIM_RE)
Esta carpeta alberga la documentacién necesaria para el desarrollo del trabajo.
Este afio, 2018, se han introducido los siguientes archivos:

- 2018_UJA_EIM_TERRENO_15435588.dwg, que se corresponde con las cotas del
terreno extraidas del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia, y adaptadas a
curvas de nivel altimétricas mediante Civil3D.

- 2018_UJA_EIM_BASE_15435588.dwg, que se corresponde con un plano de Linares
extraido del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia y adaptado. Aunque
incluye curvas de nivel, son parciales, por lo que se obvian ya que se dispone del
archivo anterior completo. Este archivo incluye un esquema de los edificios y las
alineaciones propuestas, y puede ir actualizdindose durante el desarrollo.

- 2018 UJA_EIM_RE_15435588, que se corresponde con el archivo de Revit con la
superficie del terreno creada a partir del archivo
2018 UJA_EIM_TERRENO_15435588.dwg. Sin embargo, en la zona de edificacion (cota
+415.50) y en general se observa que la diferencia de altura es de 1.25 metros mas en
el archivo TERRENO, por lo que se baja el mismo para hacerlo coincidir con las cotas
puntuales en el archivo BASE. El archivo BASE se ha vinculado a la cota +415.50, que se
considera la superficie del terreno desde la que se levantaran los edificios. ESTE ES EL
ARCHIVO DE PARTIDA QUE DEBE VINCULARSE A CADA PROYECTO INDIVIDUAL.



4. Flujo de trabajo de los técnicos / alumnos.

Debe descargarse una copia de todos los archivos de la carpeta 00_UJA_EIM en una carpeta
local. De esta forma se evitan los fallos de sincronizacién y saturacion en la nube de Google
Drive. Indicamos expresamente que, aunque se pueda trabajar con las carpetas de
sincronizacion automatica de Google Drive, no esta permitido debido a posibles problemas de

sincronizacion.

Debe realizar el trabajo solamente sobre su archivo sin cambiar el nombre.

Debe subir su archivo actualizado a 00_UJA_EIMy a la carpeta de copias de seguridad

99_UJA_EIM_CS.

Una vez al mes, también deberda dejar un archivo como copia de seguridad histérica en la
carpeta 99 _UJA_EIM_CS, con la siguiente nomenclatura:

Archivo de copia de
seguridad mensual:

AAAA_empresa_proyecto_disciplina_DNI_AAAAMMDD

Ejemplo:

2018_UJA_EIM_ES_12345678_20181120




5. Vinculacion entre archivos.

Cada disciplina trabaja con un archivo diferente de Revit.

Para visualizar otras disciplinas se utilizan vinculos a los archivos de los compafieros. Es
importante usar tipo de rutas relativas y siempre de archivos ubicados dentro de la misma
carpeta local en la que cada técnico trabaje.

Los nombres de los archivos no deben cambiar para que los vinculos estén siempre activos
(también después de ser subidos a la nube).

Una forma segura para que las referencias funcionen correctamente es albergar todos los
archivos en la misma carpeta, en este caso 00_UJA_ EIM, tanto en Drive, como en BIM360,
como localmente.

6. Trabajo colaborativo en el entorno BIM de Autodesk (Autodesk BIM 360)

Todo el equipo trabaja en su ordenador con el software Revit de Autodesk y sus archivos en
sus carpetas locales. Todos los archivos se comparten en las carpetas en Google Drive hasta el
término del proyecto.

Para publicar el proyecto se usa el software de entorno BIM de Autodesk (Autodesk BIM 360,
Document Management). Este software nos permite mostrar el proyecto desde la nube y con
cualquier dispositivo. El coordinador BIM actualizara esta herramienta regularmente con los
archivos de Google Drive cada lunes durante la mafiana.

Se puede obtener una version educacional de BIM 360 mediante el siguiente enlace:

https://www.autodesk.com/education/free-software/bim-360

Nos permite acceder a las siguientes plataformas: docs, field, glue y plan
6.1.Para darse de alta en BIM 360 Docs sequir los siguientes pasos:

1)  Acceder con link de invitacién del correo que se os ha enviado.

2) Iniciar sesion en autodesk. Debéis de tener una cuenta educacional abierta en
BIM 360.

3)  Aceptar los términos de Autodesk.

4)  Clickad en Gets DOCs FREE.

5)  Introducid correo.

6)  Saltad vincular cuenta con teléfono (si es posible).

7)  Saltado la opcidon de introducir compafiia y teléfono.

8) Saltad la opcidn de descargar otras aplicaciones.

9) Iralcorreo y verificar la cuenta.

6.2.Gestion del proyecto mediante BIM 360


https://www.autodesk.com/education/free-software/bim-360

El responsable de la coordinacidén debera usar esta herramienta para gestionar la

visualizacidn y organizacién del proyecto. El coordinador debe de seguir los siguientes

pasos:

1)
2)
3)
4)

5)

Creacion de una cuenta para cada empresa (por ejemplo, UJA).

Creacion de cada proyecto (por ejemplo, EIM).

Miembros de la cuenta. Todos los agentes que vayan a participar en el proyecto.
Administrador de la cuenta. Ademads del coordinador es aconsejable un segundo
administrador.

Administrador del proyecto. No todos los agentes deben de tener los mismos
permisos de los archivos de proyecto. Nota: no se pueden editar los permisos de
las subcarpetas (Para administrar permisos en subcarpetas se debe tener una
cuenta de pago).

Agente: Permisos:

BIM Gestor Ver + cargar + editar + controlar
BIM Coordinador Ver + cargar + editar + controlar
Agente en su disciplina Ver + cargar + editar + controlar
Resto Ver + cargar




7. Nomenclaturas a utilizar durante el proyecto
7.1.Nomenclatura de archivos

Todos los archivos deben de mantener el mismo nombre durante todo el proyecto. Los
cambios en la nomenclatura sélo los puede realizar el coordinador. El nombre de los archivos
responde al siguiente esquema:

Archivo de trabajo: AAAA_empresa_proyecto_disciplina_DNI

Ejemplo: 2018_UJA_EIM_ES_12345678

Todos los archivos de la carpeta de trabajo “00_UJA_EIM”, deben de ser también subidos a la
carpeta de copia de seguridad “99 _UJA _EIM _CS”. De esta forma, si desaparece algun archivo,
se puede extraer actualizado de aqui.

Archivo de copia de seguridad: | AAAA_empresa_proyecto_disciplina_DNI_ AAAAMMDD

Ejemplo: 2018 UJA_EIM_CO_12345678 20181120

CARPETA ARCHIVO DESCRIPCION

00_UJA_EIM 2018 UJA_EIM_ES_ 15435588 | Archivo BIM de estructuras enlazado
al resto de archivos mediante enlaces
relativos

01_UJA_EIM_UR

02_UJA_EIM_AR

03_UJA_EIM_ES

04_UJA_EIM_IC

05_UJA_EIM_IE

06_UJA_EIM_IN

07_UJA_EIM_IT

10_UJA_EIM_RE | 2018 _UJA_EIM_ES_15435588

90_UJA_EIM_CO

99 UJA_EIM_CS | 2018 _UJA_EIM_
ES_15435588_ 20181120




7.2.Nomenclatura de subproyectos (no operativo este afio 2018)

Los subproyectos son partes en las que los proyectos pueden estar subdivididos dentro de
modelos de Revit. Un subproyecto es una coleccion de elementos constructivos (tales como
paredes, puertas, pisos, escaleras, etc.) o graficos (vistas u hojas son subproyectos) del edificio.
Cada elemento en el proyecto se encuentra Unicamente en un subproyecto.

Nombre editable propietario prestatarios | Abierto Visible
el nombre del Siel Duefio que puede permite abrir o sean visible o
subproyecto debe subproyecto es editar los cerrar las partes del no en vistas
seguir las normas o editable, tendrd | elementos archivo que no se existentes o
estdndares de la un duefio y, sélo utilizan. Afecta no nuevas en el
oficina: ese duefio, solo a la visibilidad. modelo
Disciplina_descripcion | podra editar los Cuando se cierra un

elementos Subproyecto, no se

contenidos en carga y el archivo

ese particular trabaja con menos

subproyecto. informacion
IC_Inst Climatizacién si escobedo@ujaen.es si si

Una vez que el trabajo colaborativo esta habilitado y los subproyectos iniciales se han creado,
los usuarios pueden agregar nuevos subproyectos para organizar el modelo segun la estructura
de desglose del modelo acordado. El modelo debe ser organizado segun el flujo de trabajo
decidido para el proyecto y no al contrario.

7.3.Nomenclatura de niveles y rejillas

La definicion de los niveles la realizara cada técnico en su disciplina. Se intentara que los
niveles mantengan el mismo nombre durante todo el proyecto. Los cambios en la
nomenclatura se deben de comunicar al coordinador. El nombre de los archivos responde al
siguiente esquema:

Nivel: Disciplina_cota_descripcion
Ejemplo: IC_+00,00_P-1 nivel de pista
Rejilla vertical: Disciplina_NN_descripcién
Ejemplo: IC_01_eje de fachada

Rejilla horizontal: Disciplina_L_descripcién
Ejemplo: IC_A_eje de pilares

Es importante ligar los ejes y niveles entre las distintas disciplinas. Esto se hace con la opcién
supervisar en la pestafia colaborar. De esta forma, si en algun archivo enlazado se ha
modificado algun nivel o rejilla, el programa nos avisara de este cambio y nos propondra si
qgueremos adaptar nuestras rejillas a las modificaciones. El coordinador debe de estar
informado de estas modificaciones y autorizarlas.



Ademas, es importante saber que los niveles y rejillas deben de respetar la jerarquia
establecida en las disciplinas. Es decir, una modificacién en el nivel o rejilla de arquitectura (o
urbanismo) arrastra al resto de las disciplinas y no a la inversa.



7.4.Acronimos

DATO COMENTARIO ACRONIMO
Ao de inicio Sélo el afio (AAAA) 2018
Empresa Universidad de Jaén | UJA
Proyecto Estacion Intermodal | EIM
Disciplina Coordinacion co
Disciplina Urbanismo UR
Disciplina Arquitectura AR
Disciplina Estructura ES
Disciplina Ferrocarril FE
Disciplina Climatizacion IC
Disciplina Electricidad IE
Disciplina Instalaciones de IN

fontaneriay
saneamiento

Disciplina Instalaciones de IT
Telecomunicaciones
Recursos Compartir archivos RE
entre usuarios
DNI Numero sin letra 12345678
Otros CopiadeSeguridad CS
Fecha Afio (A) 20180426
mes (MM)
dia (DD)
AAAAMMDD
Otros Numero de dos cifras | NN

Otros Letras LL




8. Comunicaciones.

El canal de comunicacion mas fluido serd whatsap, donde se creard un grupo con todos los

integrantes del proyecto. El nombre del grupo es: 2018_UJA_EIM. El email sera usado en caso

de necesidad, para el traspaso personal de archivos y documentos o comunicaciones

personales o de mayor extension.

9. Datos de agentes / alumnos integrantes del proyecto.

Garrido

Nombre Tipo de Disciplina Mail Teléfono Observac.
agente
Jesus Gestor BIM Ingenieria de | jdonaire@ujaen. | 678341261 | Tutor
Donaire la es
Avila Construccién
Lazuli Coordinador | Urbanismoy | Ifl00008@red.uj | 675143412 Becario /
Fernandez Arquitectura | aen.es
Alumno
Lobato
Alberto Coordinador | Ingenieria de | escobedo@ujae | 651916258 | Tutor
Escobedo la n.es
Ruiz Construccion
Fernando Proyectista Estructura fgg00002@reduj | 686526379
Quesada aen.es
Juan Proyectista Estructura jitcO00O1@red.uj | 628291486
Ignacio aen.es
Torralbo
Correas
Manuel Proyectista Estructura mgn00015@red. | 655553329
Garcia ujaen.es
Nieto
Pablo Proyectista Ferrocarril pmg00021@red. | 670421968
Mejias ujaen.es



mailto:Lfl00008@red.ujaen.es
mailto:Lfl00008@red.ujaen.es
mailto:Jitc0001@red.ujaen.es
mailto:Jitc0001@red.ujaen.es
mailto:Mgn00015@red.ujaen.es
mailto:Mgn00015@red.ujaen.es
mailto:Pmg00021@red.ujaen.es
mailto:Pmg00021@red.ujaen.es

8.9. ESTUDIO GEOTECNICO.
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PLANTA

EXCMO. AYUNTAMIENTO DE

PLANTA

LINARES INFORME GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECTO DE CORREDOR EN ARROYO. FASE II. DESDE CTRA. DE BANOS A CALLE DEBLA DE LINARES (JAEN) FECHA enero-17
LEYENDA

'¢- S-EOMDES A ROTACION

@ P PENETRO

B coalcaTA

PETICIONARIO: EJECUTADO POR: TITULO DEL TRABAJO SUSTITUYE A: PRESUPUESTO:  [ESCALA: TITULO: NUMERO:
EXCMO. AYUNTAMIENTO DE INFORME GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECTO DE 1
CORREDOR EN ARROYO. FASE II. DESDE CTRA. DE BANOS A CALLE DEBLA JsusTiTuipo PoR:  JEXPEDIENTE: Referida PLANTA FICHA:

LINARES DE LINARES (JAEN) 011605245 lde 1




Expediente:

Obra:

Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién Técnica:
Modalidad de control:
N° Acta:

Ensayos de | doneidad de Suelos

PROCEDENCIA:
UBICACION:

DESC. MUESTRA:

0/1605245/12

ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECT
AYUNTAMIENTO DE LINARES

PLAZA.AYUNTAMIENTO S/N , 23700 LINARES

01-17/001429/1 Anula a:

S- 01 (2.15M)

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION
SEGUN RD 410/2010

LUGAR DE TOMA: SONDEO

- CODIGO MUESTRA: 201/1/2017/000886

S- 01 (2.15M)

2.TRABAJOS REALIZADOS

De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos

- SUE Apertura y descripcién de muestra
- SUE Preparacion de muestras

- SUE Humedad mediante secado en estufa
- SUE Densidad apar. (balanza hidrostatic

Expediente: 0/1605245/12

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECT
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE LINARES

Direccién: PLAZA.AYUNTAMIENTO S/N , 23700 LINARES

Contratista:
Direccién Técnica:
Modalidad de Control:

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION
SEGUN RD 410/2010

- SUE Anadlisis granulométrico

- SUE Limites de Atterberg

- SUE Clasificacion e indice de grupo
- SUE Ensayo de compresion simple

3.RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.

25/01/2017

UNE 103100:1995
UNE 103300:1993
UNE 103301:1994
UNE 103101:1995
UNE 103103:1994
ASTM 2487:2000

UNE 103400:1993

Péagina 1 de 3

N° Acta: 01-17/001429/1 Anula a:
PROCEDENCIA: S- 01 (2.15M) LUGAR DE TOMA:  SONDEO
UBICACION: - CODIGO MUESTRA: 201/1/2017/000886
DESC. MUESTRA: S- 01 (2.15M)
Analisis Granulométrico
i 0 100 R
Tamiz (mm) % PASA . 5\“
100 100,0 N
80 100,0 8 U
63 100,0 70 ~
50 100,0 60 \
40 100,0 5 N\ b
©
[2
25 100,0 40 I s
20 100,0
12,5 99,6 %0
10 99,1 20
5 97,8 10
2 92,6 0
04 68.0 100 10 1 0,1 0,01
0.08 355 Tamafio particulas (mm)
L imites de Atterberqg

Limite liquido: 27,3

Arena Arcillosa
AASHTO: A-6

Limite pléstico: 14,1

Clasificacion

U.S.C.S: SC
indice de grupo: 1

Fdo.: ELENA FRADE VIANO Méalaga

Director Técnico Laboratorio

Licenciado en Ciencias Quimicas

indice de plasticidad: 13,2

ABACO CASAGRANDE

INDICE PLASTICIDAD

25 de enero de 2017

“ LIMATE LiQUDO ~ ® 100 120 10

Fdo.: YOLANDA GARRIDO CAMACHO
Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Ciencias Ambientales

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.)
MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de est EFA (Ensayos de obra de fabricas y albafilerias) EM (Ensayos de
estructura de madera estructural) AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B (Conglomerantes, aridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C
(Productos metalicos y sefializacién D (Ensayos de reconocimiento geotécnico) Los resultados sélo afectan al material o elemento de obra ensayado Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacion por

escrito del laboratorio
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C/ Benaque 9 29004 MALAGA C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842 TEL. 952230842
FAX 952231214 FAX 952231214
URL: www.cemosa.es URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es E-MAIL: malaga@cemosa.es
LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION

Expediente: 0/1605245/12 SEGUN RD 410/2010 Expediente: 0/1605245/12 SEGUN RD 410/2010
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECT Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECT
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE LINARES Peticionario: AYUNTAMIENTO DE LINARES
Direccién: PLAZA.AYUNTAMIENTO S/N , 23700 LINARES Direccién: PLAZA.AYUNTAMIENTO S/N , 23700 LINARES
Contratista: Contratista:
Direccién Técnica: Direccién Técnica:
Modalidad de control: Modalidad de control:
N° Acta: 01-17/001429/1 Anula a: N° Acta: 01-17/001431/1 Anula a:
PROCEDENCIA: S- 01 (2.15M) LUGAR DE TOMA: SONDEO .
UBICACION: - CODIGO MUESTRA: 201/1/2017/000886 Ensayos de l donel dad de Suel 0s

DESC. MUESTRA: S- 01 (2.15M)

Rotura a Compresion Simple en Probetas de Suelo

PROCEDENCIA: S-02 (1.80M) LUGAR DE TOMA: SONDEO
Ensayo con muestra Inalterada UBICACION: - CODIGO MUESTRA: 201/1/2017/000887
Diametro d (cm) 5,85 Forma de Rotura DESC. MUESTRA: 5-02 (1.80M)
Altura h (cm) 9,42
Humedad W (%) 20,72
R. Comp. Simple (Kpa) 46,3 2.TRABAJOS REALIZADOS
R. Comp. Simple (Kp/cm2) 0,47 De acuerdo con el programa establecido, se han realizado los siguientes ensayos
Deform. en Rotura E(%) 10,62
Densidad Humeda (g/cm3) 2,04 - SUE Apertura y descripcién de muestra
Densidad Seca (g/cm3) 1,69 - SUE Preparacion de muestras UNE 103100:1995
- SUE Humedad mediante secado en estufa UNE 103300:1993
- SUE Densidad apar. (balanza hidrostatic UNE 103301:1994
0.50 - SUE Andlisis granulométrico UNE 103101:1995
- SUE Limites de Atterber: UNE 103103:1994
0,45 e oo de Aferberg _
/ \ - SUE Clasificacion e indice de grupo ASTM 2487:2000
0,40 / \ - SUE Ensayo de compresion simple UNE 103400:1993
< 035 P - SUE Corte directo m.i.cons.y dren. UNE 103401:1998
& ’ - SUE Sulfatos solubles (cuantitativo) UNE 103201:1996
3 0,30 - SUE Acidez Bauman-Gully UNE 83962:2008
20,25 /l
S 0,20 y
D ’ /
$ 0,15
e /
0,10 y 4
0,05 7'
0,00
0 5 10 15
Deformacion E (%)
3.RESULTADOS
Los resultados de los ensayos se presentan en las siguientes paginas.
Fdo.: ELENA FRADE VIANO Méalaga Fdo.: YOLANDA GARRIDO CAMACHO
Director Técnico Laboratorio 25 de enero de 2017 Responsable de Ensayos Fisicos
Licenciado en Ciencias Quimicas Ldo. en Ciencias Ambientales

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.)
MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de est EFA (Ensayos de obra de fabricas y albafillerias) EM (Ensayos de
estructura de madera estructural) AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B (Conglomerantes, aridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C
(Productos metalicos y sefializacion D (Ensayos de reconocimiento geotécnico) Los resultados sélo afectan al material o elemento de obra ensayado Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacién por

escrito del laboratorio 25/01/2017
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Expediente: 0/1605245/12

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECT
Peticionario: AYUNTAMIENTO DE LINARES

Direccién: PLAZA.AYUNTAMIENTO S/N , 23700 LINARES

Contratista:
Direccién Técnica:
Modalidad de Control:

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION
SEGUN RD 410/2010

N° Acta: 01-17/001431/1 Anula a:
PROCEDENCIA: S-02 (1.80M) LUGAR DE TOMA:  SONDEO
UBICACION: - CODIGO MUESTRA: 201/1/2017/000887
DESC. MUESTRA: S-02 (1.80M)
Analisis Granulométrico
T i 0, 100 - =
amiz (mm) % PASA \\
90
100 100,0 N
80 AN
80 100,0 N\ .
63 100,0 70 g
50 100,0 60 N
40 100,0 50 \\ g
N o
25 91,5 0 ™ S
20 83,8 N
12,5 74,1 %
, , \.,
10 71,3 20
5 64,3 10
2 54,7 0
04 34.4 100 10 1 0,1 0,01
0,08 20,7 Tamafio particulas (mm)

Limite liquido: 32,8

Arena Arcillosa
AASHTO: A-2-6

Fdo.: ELENA FRADE VIANO
Director Técnico Laboratorio
Licenciado en Ciencias Quimicas

L imites de Atterberg

Limite pléstico: 16,7

indice de grupo: 0

Clasificacion

US.C.s: SC

indice de plasticidad:

16,2

ABACO CASAGRANDE

iNDICE PLASTICIDAD

Malaga
25 de enero de 2017

“© LIMFTE LIQUIDO

a0 100 120 140

Fdo.: YOLANDA GARRIDO CAMACHO
Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Ciencias Ambientales

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.)

MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

escrito del laboratorio

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de est EFA (Ensayos de obra de fabricas y albafilerias) EM (Ensayos de
estructura de madera estructural) AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B (Conglomerantes, aridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C
(Productos metalicos y sefializacion D (Ensayos de reconocimiento geotécnico) Los resultados sélo afectan al material o elemento de obra ensayado Prohibida la reproduccién total o parcial sin autorizacién por
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Expediente:

Obra:

Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién Técnica:
Modalidad de control:
N° Acta:

PROCEDENCIA:
UBICACION:

DESC. MUESTRA:

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION
SEGUN RD 410/2010

0/1605245/12

ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECT
AYUNTAMIENTO DE LINARES
PLAZA.AYUNTAMIENTO S/N , 23700 LINARES

01-17/001431/1 Anula a:
S-02 (1.80M) LUGAR DE TOMA:  SONDEO
- CODIGO MUESTRA: 201/1/2017/000887
S-02 (1.80M)

Agresividad quimica del Suelo frente al Hormigon

Tipo de exposicion
Paréametros Normas Resultado Qa Qb Qc
Ataque débil Ataque medio Ataque fuerte
Acidez Baumann-Gully | ;e g6, N.C. > 200 no aplicable no aplicable
(ml/Kg)
I6n Sulfato
2 UNE 83963 N.C. 2000-3000 3000-12000 >12000
(mg SO, /Kg suelo seco)
| Evaluacién de la Agresividad | 1 \ NO AGRESIVA

Fdo.: ELENA FRADE VIANO
Director Técnico Laboratorio
Licenciado en Ciencias Quimicas

Fdo.: YOLANDA GARRIDO CAMACHO
Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Ciencias Ambientales

Fdo.: ELENA FRADE VIANO
Responsable de Ensayos Quimicos
Licenciado en Ciencias Quimicas
Mélaga , 25 de enero de 2017

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION

RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de est EFA (Ensayos de obra de fabricas y albafiilerias) EM (Ensayos de
estructura de madera estructural) AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B (Conglomerantes, aridos, agua, hormigon y prefabricados de hormigén) C
(Productos metalicos y sefializacién D (Ensayos de reconocimiento geotécnico) Los resultados sélo afectan al material o elemento de obra ensayado Prohibida la reproduccién total o parcial sin autorizacién por

escrito del laboratorio
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Expediente:

Obra:

Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién Técnica:

Modalidad de control:

N° Acta:

PROCEDENCIA:
UBICACION:

DESC. MUESTRA:

0/1605245/12

ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECT
AYUNTAMIENTO DE LINARES

PLAZA.AYUNTAMIENTO S/N , 23700 LINARES

01-17/001431/1 Anula a:

S-02 (1.80M)

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION
SEGUN RD 410/2010

LUGAR DE TOMA: SONDEO

- CODIGO MUESTRA: 201/1/2017/000887

S-02 (1.80M)

Rotura a Compresion Simple en Probetas de Suelo

Ensayo con muestra Inalterada
Diametro d (cm) 5,90 Forma de Rotura
Altura h (cm) 9,23
Humedad W (%) 14,01
R. Comp. Simple (Kpa) 190,7
R. Comp. Simple (Kp/cm2) 1,94
Deform. en Rotura E(%) 10,83
Densidad Humeda (g/cm3) 2,11
Densidad Seca (g/cm3) 1,85
2,50
2,00 —
E / T
X
3 1,50 //
2 /7
c /
S 1,00
c
k /
0,50 /
/ m
0,00
0 5 10 15
Deformacion E (%)
Fdo.: ELENA FRADE VIANO Malaga

Director Técnico Laboratorio

25 de enero de 2017

Licenciado en Ciencias Quimicas

Fdo.: YOLANDA GARRIDO CAMACHO
Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Ciencias Ambientales

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.)
MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de est EFA (Ensayos de obra de fabricas y albafillerias) EM (Ensayos de
estructura de madera estructural) AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B (Conglomerantes, aridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C
(Productos metalicos y sefializacion D (Ensayos de reconocimiento geotécnico) Los resultados sélo afectan al material o elemento de obra ensayado Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacién por

escrito del laboratorio
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Expediente:

Obra:

Peticionario:
Direccién:
Contratista:
Direccién Técnica:

Modalidad de control:

0/1605245/12

ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECT
AYUNTAMIENTO DE LINARES

PLAZA.AYUNTAMIENTO S/N , 23700 LINARES

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION
SEGUN RD 410/2010

LUGAR DE TOMA: SONDEO

N° Acta: 01-17/001431/1 Anula a:
PROCEDENCIA: S-02 (1.80M)
UBICACION: - CODIGO MUESTRA: 201/1/2017/000887
DESC. MUESTRA: S-02 (1.80M)
Corte Directo
Fdo.: ELENA FRADE VIANO Malaga

Director Técnico Laboratorio

25 de enero de 2017

Licenciado en Ciencias Quimicas

Fdo.: YOLANDA GARRIDO CAMACHO
Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Ciencias Ambientales

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.)
MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de est EFA (Ensayos de obra de fabricas y albafilerias) EM (Ensayos de
estructura de madera estructural) AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes bituminosos y otros materiales) B (Conglomerantes, aridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C
(Productos metalicos y sefializacion D (Ensayos de reconocimiento geotécnico) Los resultados sélo afectan al material o elemento de obra ensayado Prohibida la reproduccion total o parcial sin autorizacién por

escrito del laboratorio
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REGISTRO DE PENETRACION DINAMICA @5140.5 12505
Ensayo acreditado. Junta de Andalucia.
INFORME GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECTO / e <f
C\Benague N°9, 20004 (Mélaga) . C.L.F.. |TRABAJO: DE CORREDOR EN ARROYO. FASE Il. DESDE CTRA. DE BANOS : -
A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98 (A GALLE [DIEELA PIE [HINARES (AN 9
SA, F.195, P.1356 PETICIONARIO: EXCMO. AYUNTAMIENTO DE LINARES © 5142 | 51+
< PR
Referencia: P-01 MAQUINA: ROLATEC ML 76-A  FECHA: enero-17 > >
" Altura Caida 0,76 m.
Expediente: COORUTM. X Y z DPSH Peso Golpeo 63.5 ka
0/1605245 Esquema y modelo
£ Golpes cada 20cm P(')o(f)'o Nzg Prof. N2o
k] 020 2 1520
a0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 8,23 g lg,gg
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T ‘ T 080 6 1580
2 ] | } ] 1,00 6 16,00
| | | | 1,20 3 16,20
| | | | 140 2 16,40
6 I I I I 160 1 16,60
] | } ] 1,80 1 16,80
i i i i 200 1 17,00
[/ | | | | 220 1 17,20
[ [ [ [ 240 1 17,40
5 ] | } ] 260 1 17,60
i i i i 280 1 17,80
| | | | 3,00 1 18,00
6 ; : : | 320 5 18,20
340 5 1840
1,00 ] ! } ] 360 12 1860
3 | | | | 3,80 11 18,80
_ [ w [ [ 400 6 19,00
[ ! ! ! 4,20 100 19,20
2 ] | } ] 4,40 19,40
-+ | | | | 4,60 19,60
s | I | I 4,80 19,80
] ! ; ] 5,00 20,00
- ‘ ‘ ! ‘ 5,20 20,20
1 | | | | 5,40 20,40
I I I I 5,60 20,60
. ! ! ! ‘ 5,80 20,80
1 ] | } ] 6,00 21,00
200 R - - 640 2140
1 [ [ ! [ 6,60 21,60
A ] | } ] 6,80 21,80
i ‘ ‘ ‘ 7,00 22,00
1 | | | | 7,20 22,20
ml [ [ w [ 7,40 22,40
1 } | } } 7,60 22,60
‘ i i i 7,80 22,80
-1 | | | | 8,00 23,00
1 [ [ [ [ 8,20 23,20
; | ; } 8,40 23,40
. i | ! i 8,60 23,60
1 | | | | 8,80 23,80
soofl oo g op oo T
s 1 1 1 l 9.40 24,40
| | | | 9,60 24,60
| | | | 9,80 24,80
5 ! ‘ ‘ ‘ 10,00 25,00
} | } } 10,20 25,20
. ‘ ‘ ‘ i 10,40 25,40
| | | | 10,60 25,60
[ [ [ [ 10,80 25,80
11 } | } } 11,00 26,00
‘ ‘ ‘ ‘ 11,20 26,20
| | | | 11,40 26,40
o ! ! ! : 11,60 26,60
11,80 26,80
4,00 ‘ ‘ ‘ ‘ 12,00 27.00
| I | | 100 12,20 27,20
! w ! ! 12,40 27,40
] | ; ] 12,60 27,60
R A i | ! ‘ 12,80 27,80
Media L Densa B8 | | MuyDensa | | ]ggg gggg
] ! ; ] 13,40 28,40
‘ | ! i 13,60 28,60
| | | | 13,80 28,80
[ [ [ [ 14,00 29,00
| | | | 14,20 29,20
} | } } 14,40 29,40
| | ‘ | 14,60 29,60
5,00 14,80 29,80
—#&— Compacidad de las arenas —#&—Consistencia de las arcillas 15,00 30,00

REGISTRO DE PENETRACION DINAMICA 01 @510.5 232405
Ensayo acreditado. Junta de Andalucia. gy —
INFORME GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECTO ; e 4f
C.\Benague N°9, 29004 (Malaga) . C.I.F.: |TRABAJO: DE CORREDOR EN ARROYO. FASE Il. DESDE CTRA. DE BANOS 1 i
A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98 AEAIISEIEARS LIRSS A 9
SA, F.195, P.1356 PETICIONARIO: EXCMO. AYUNTAMIENTO DE LINARES 0 L 5w 5142
Referencia: P-02 MAQUINA: ROLATEC ML 76-A  FECHA: enero-17 - » >
- Altura Caida 0,76 m.
Expedlente. COERITH X Y z DPSH Peso Golpeo 63.5 ka
0/1605245 Esquema y modelo
E Golpes cada 20cm PBO(;'O N2§ Prof. N2o
‘5 020 4 1520
ao 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 040 2 1540
0,60 2 1560
0,00 ‘ w ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T ‘ 080 1 1580
4 | | } } ] 1,00 1 16,00
‘ \ ! ‘ ‘ 120 2 16,20
| | | I I 140 3 16,40
2 w [ [ [ [ 160 3 16,60
- ! ! } | i 1,80 5 | 16,80
) ‘ ‘ ! \ ‘ 2,00 4 17,00
| | | | | 220 6 17,20
_ | I I | | 240 6 17,40
1 : : : : : 260 6 17,60
\ \ ! ‘ ‘ 2,80 17 17,80
- | | | | | 3,00 7 18,00
1 : ] ] ; ; 320 9 18,20
340 10 1840
1,00 ! | } | ] 360 12 18,60
2 | | | | | 3,80 5 18,80
i | | | | | 4,00 10 19,00
[ [ ! ‘ ‘ 4,20 100 19,20
3 ! | } | } 4,40 19,40
- | | | | | 4,60 19,60
o | | | | | 4,80 19,80
! 0 0 0 D 5,00 20,00
! | } | } 5,20 20,20
. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 5,40 20,40
| | | | | 5,60 20,60
! ! ! ! 0 5,80 20,80
4 ! | } | ] 6,00 21,00
‘ ‘ ! | i 6,20 21,20
2,00 it i e """ [ 6,40 21,40
6 ! ! ! ! ! 6,60 21,60
! | } | ] 6,80 21,80
| ‘ ‘ ‘ i 7,00 22,00
6 | | | | | 7,20 22,20
| | | I I 7,40 22,40
6 ! ! ; ; i 7,60 22,60
! | ‘ ‘ ‘ 7,80 22,80
| | | | | 8,00 23,00
17 | | | I 8,20 23,20
: : : : : 8,40 23,40
! | ‘ | ] 8,60 23,60
7 ‘ ‘ | | | 8,80 23,80
| | | | | 9,00 24,00
3,00fF——"%= - - - - - - T oo oo - = - T F===== S====== [ 9,20 24,20
9 ! | } | ] 9,40 24,40
‘ i ‘ ‘ i 9,60 24,60
| | | | | 9,80 24,80
10 [ [ [ [ ! 10,00 25,00
! | } } ] 10,20 25,20
1 ‘ ‘ ! i ‘ 10,40 25,40
| | | | | 10,60 25,60
w [ [ [ [ 10,80 25,80
5 ! | } } ] 11,00 26,00
‘ ‘ ! \ i 11,20 26,20
| | | | | 11,40 26,40
10 : : : : : 11,60 26,60
11,80 26,80
4,00 ‘ ‘ : ‘ ‘ 12,00 27,00
| | | | | 100 12,20 27,20
| | | | | 12,40 27,40
; ! ; ! ; 12,60 27,60
N A ‘ ‘ ‘ ‘ 12,80 27,80
Media L Densa B8 | MuyDensa | | | 1228 gggg
: ! ; ! ] 13,40 28,40
! ‘ ‘ \ ‘ 13,60 28,60
| | | | | 13,80 28,80
| | | | I 14,00 29,00
[ [ [ [ ! 14,20 29,20
1 N I
| | | | | ) )
5,00 14,80 29,80
—#&— Compacidad de las arenas —#&— Consistencia de las arcillas 15,00 30,00




REGISTRO DE PENETRACION DINAMICA

Ensayo acreditado. Junta de Andalucia.
INFORME GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECTO

@510,5

C\Benague N°9, 29004 (Malaga) . C.IF.. |TRABAJO: DE CORREDOR EN ARROYO. FASE II. DESDE CTRA. DE BANOS
A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98- (A GALLE [DIEELA PIE [HINARES (AN 9
SA, F.195, P.1356 PETICIONARIO: EXCMO. AYUNTAMIENTO DE LINARES © 5142 | 51+
< T
Referencia: P-03 MAQUINA: ROLATEC ML 76-A  FECHA: enero-17 h > >
" Altura Caida 0,76 m.
Expediente: COORUTM. X Y z DPSH Peso Golpeo 63.5 ka
0/1605245 Esquema y modelo
£ Golpes cada 20cm P(')o(f)'o N20 - Prof. N2o
o) 020 1 1520
ao 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 8’23 ; ]g,gg
0,00 ‘ : ‘ \ T T T ‘ w 080 4 1580
1 ] | } ] 1,00 3 16,00
il | ‘ i i 1,20 7 16,20
| | | | 140 8 16,40
1 [ [ [ [ 1,60 10 16,60
S } | } } 1,80 36 16,80
‘ ‘ ‘ i 2,00 14 17,00
e | | | | 220 38 17,20
[ ! [ [ 2,40 43 17,40
4 } | } } 2,60 100 17,60
‘ ‘ ! ‘ 2,80 17,80
| | | | 3,00 18,00
3 : ; ; ; 3,20 18,20
1,00 | | | | S0 560
7 | | | | 3,80 18,80
[ [ [ [ 4,00 19,00
[ | | | 4,20 19,20
8 ] | } ] 4,40 19,40
| | | | 4,60 19,60
0 | | | | 4,80 19,80
! ! ! ! 5,00 20,00
} | } i 5,20 20,20
= ‘ ‘ ‘ ‘ 5,40 20,40
| | | | 5,60 20,60
! ! ! ! 5,80 20,80
14 ] | } ] 6,00 21,00
‘ ‘ ‘ ‘ 6,20 21,20
20— - T T I aa e - Foo T 6,40 21.40
38 [ [ [ [ 6,60 21,60
] | } ] 6,80 21,80
i i ‘ i 7,00 22,00
43 | | | 7,20 22,20
: : : : 7,40 22,40
| | | | 100|780 12280
: ‘ ‘ ‘ 8,00 23,00
w | w [ 8,20 23,20
A 1 ! 1 ] 8,40 23,40
Medi &L Den a | | | | 8,60 23,60
edia ensa ‘ ‘ Muy Densa ‘ ‘ 8,80 23,80
[ [ [ | 9,00 24,00
B e = == === === I~ T T o 9,20 24,20
‘ ‘ ‘ ‘ 9,40 24,40
| | | | 9,60 24,60
| | | I 9,80 24,80
[ ! [ [ 10,00 25,00
] | } ] 10,20 25,20
‘ i i i 10,40 25,40
| | | | 10,60 25,60
[ [ [ [ 10,80 25,80
] | } ] 11,00 26,00
‘ ‘ ‘ i 11,20 26,20
7/ "AwA /Ay i oS ‘ ‘ 11,40 2640
F £ 3 E Firme : ! ‘ ; 11,60 26,60
100 B2 = & } | } ] 11,80 26,80
i - ‘ ‘ ! ‘ 12,00 27,00
| | I | 12,20 27,20
! ! ! ! 12,40 27,40
] ! ; ] 12,60 27,60
‘ ‘ ‘ ‘ 12,80 27,80
| | | | 13,00 28,00
[ [ [ [ 13,20 28,20
] ! ; ] 13,40 28,40
‘ ‘ ! ‘ 13,60 28,60
| | | | 13,80 28,80
| | | I 14,00 29,00
| | I | 14,20 29,20
1 1 i } 14,40 29.40
| | | | 14,60 29,60
500 ) — . 14,80 20,80
—#&— Compacidad de las arenas —#&—Consistencia de las arcillas 15,00 30,00

REGISTRO DE PENETRACION DINAMICA

Ensayo acreditado. Junta de Andalucia.
INFORME GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECTO

251105

C.\Benague N°9, 29004 (Malaga) . C.I.F.: TRABAJO: DE CORREDOR EN ARROYO. FASE Il. DESDE CTRA. DE BANOS
A-20021334, R.J. de Mélaga. T.185, L.98- AGALLE BEEARE LUNARES AN 9
SA, F.195, P.1356 PETICIONARIO: EXCMO. AYUNTAMIENTO DE LINARES © 5142 5142
<y e
Referencia: P-04 MAQUINA: ROLATEC ML 76-A  FECHA: enero-17 NG i g
" Altura Caida 0,76 m.
Expedlente. COERITH X Y z DPSH Peso Golpeo 63.5 ka
0/1605245 Esquema y modelo
— Prof. N Prof. N
E Golpes cada 20cm 6000 28 rot. Tz
“é 020 8 1520
o0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 8g8 1; 12g8
0,00 ‘ \ ‘ \ ‘ w w ‘ ‘ 080 9 1580
8 : 1 l ! : 100 11 16,00
! | ‘ ‘ ] 120 9 1620
| | I I I 140 9 16,40
11 | | | I | 160 9 16,60
: : : : : 1,80 9 16,80
. ! | ‘ | i 200 10 17,00
| | | | | 2,20 12 17,20
I | | I I 240 20 17,40
3 : : : : : 260 46 17,60
‘ i 0 I I 2,80 36 17,80
| | | | | 3,00 52 18,00
ol | | ! ! ! 3,20 100 18,20
I
1,00 | | | | | 300 g6
! | | | | f s
9 | I I I I 3,80 18,80
| | | | | 4,00 19,00
: : : : : 4,20 19,20
2 | | I I I 4,40 19,40
| | | | I 4,60 19,60
5 | | | | | 4,80 19,80
| I I I I 5,00 20,00
! | } } } 5,20 20,20
9 | | I I | 5,40 20,40
| | | | I 5,60 20,60
| | | I | 5,80 20,80
2 : | : | ] 6,00 21,00
! I | | | 6,20 21,20
2,00 B s T T 0 T ] 6,40 21,40
12 | | | | | 6,60 21,60
‘ | } | ] 6,80 21,80
| ‘ | ‘ 7,00 22,00
20 | | | | 7,20 22,20
: : : : : 7,40 22,40
| 4 | | | | 780 2280
| | | | | ’ '
T I I I I 8,00 23,00
| 36 | | | | 8,20 23,20
! : : : : 8,40 23,40
! I | | | 8,60 23,60
| 52 I I | | 8,80 23,80
| | | | | 9,00 24,00
3,00 ; ; ; ; : 9,20 24,20
! | | | | 100 9,40 24,40
" " " . " 9,60 24,60
| | | | | 9,80 24,80
: : : : : 10,00 25,00
A A 10,20 25,20
Meda L5 Densa L= | MuyDensa | | i 10,40 25,40
| | | | | 10,60 25,60
| | | | | 10,80 25,80
! | } } ] 11,00 26,00
! | ‘ ‘ ‘ 11,20 26,20
| I I | I 11,40 26,40
: : : : : 11,60 26,60
oo | ‘ . it o
| | | | | ’ ’
| I I I I 12,20 27,20
| | | | I 12,40 27,40
: : : : : 12,60 27,60
! ! ‘ | ‘ 12,80 27,80
. Q Q c 13,00 28,00
b8 ML A [Pl ! ! ! 13,20 28,20
E 5§ & <= Firme | | | | | 13.40 28.40
p o = E ! ‘ ] ] ] 13,60 28,60
3 ; A
F : i l l i 13,80 28,80
| | | | I 14,00 29,00
| | | | | 14,20 29,20
! | } } ] 14,40 29,40
5,00 : : : ‘ ‘ T80 2980
—&— Compacidad de las arenas —#&— Consistencia de las arcillas 15:00 30:00




REGISTRO DE PENETRACION DINAMICA
Ensayo acreditado. Junta de Andalucia.

INFORME GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECTO

@510,5

C\Benague N°9, 29004 (Malaga) . C.LF.. |TRABAJO: DE CORREDOR EN ARROYO. FASE Il. DESDE CTRA. DE BANOS
A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, L.98- A GALLE RIEELAREE LINARES (@A) 9
SA, F.195, P.1356 PETICIONARIO: EXCMO. AYUNTAMIENTO DE LINARES © 5140 | 5140
5 IR P
Referencia: P-05 MAQUINA: ROLATEC ML 76-A  FECHA: enero-17 b e >
" Altura Caida 0,76 m.
Expedlente. ORI X Y z DPSH Peso Golpeo 63.5 ka
0/1605245 Esquema y modelo
— Prof. N Prof. N
E Golpes cada 20cm 6000 28 rot. Mz
*§' 020 7 1520
o0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 040 13 1540
0.00 060 13 15,60
f T T T T ; ] ; T ; 0,80 12 1580
7 ‘ ‘ ! i 1,00 10 16,00
I | I | 120 5 16,20
I I | | 1,40 9 16,40
13 I I | ! 160 7 16,60
: : : : 180 9 16,80
- " I 0 I 2,00 3 17,00
I I I I 220 2 17,20
| | | | 240 2 17,40
5 : : : : 260 3 17,60
i i 0 I 280 2 17,80
| | | | 3,00 1 18,00
10 I : : : 320 2 18,20
| 340 5 1840
1,00 ; | } ] 360 5 18,60
5 I I | | 380 4 18,80
I I I I 4,00 10 19,00
: : : : 420 23 19,20
9 ‘ ‘ ! ; 4,40 100 19,40
| | | I 4,60 19,60
| | | | 4,80 19,80
7 | | I | 5,00 20,00
; | } } 5,20 20,20
9 I I | | 5,40 20,40
| | | I 5,60 20,60
| | I | 5,80 20,80
3 1 | ! ] 6,00 21,00
" I ) | 6,20 21,20
2004t - - - - - R T " "~ " T T 6,40 21,40
2 : : : : 6,60 21,60
1] ] ‘ ‘ ‘ 6,80 21,80
I i I i 7,00 22,00
2 | | | | 7,20 22,20
1 | | | I 7,40 22,40
5 : : : : 7,60 22,60
‘ i 0 i 7,80 22,80
T I | I I 8,00 23,00
B | I I I 8,20 23,20
: : : : 8,40 23,40
- 8,60 23,60
I 1 i 1 i 1 8.80 23.80
| | | | 9,00 24,00
300t - - — - - — - —————— — = - = T = Stk [ === [ 9,20 24,20
2 ; | } ] 940 24,40
I I I | 9,60 24,60
| | | | 9,80 24,80
5 | | | | 10,00 25,00
] | } ] 10,20 25,20
5 | I | | 10,40 25,40
| | | | 10,60 25,60
| | | | 10,80 25,80
A ; | ; ] 11,00 26,00
I i ) I 11,20 26,20
I I I I 11,40 26,40
10 : : : : 11,60 26,60
11,80 26,80
4,00 ] | } ] 12,00 27,00
23 I I | | 12,20 27,20
| | | | 12,40 27,40
: : : : 12,60 27,60
] | ‘ ‘ 100 12,80 27,80
13,00 28,00
| | | | 13,20 28,20
N N : : : : 13,40 28,40
- 13,60 28,60
A AN B )
Media Densa : : Muy Densa : : 13.80 28,80
| | | | 14,00 29,00
: : : : 14,20 29,20
| | | ‘ 1460 2960
| | | | ) s
5,00 ] i ] ] 14,80 29,80
—&— Compacidad de las arenas —#&— Consistencia de las arcillas 15,00 30,00

REGISTRO DE PENETRACION DINAMICA
Ensayo acreditado. Junta de Andalucia.

INFORME GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECTO

251105

C\Benague N°9, 29004 (Malaga) . C.I.F.. |TRABAJO: DE CORREDOR EN ARROYO. FASE Il. DESDE CTRA. DE BANOS
A-29021334. R.J. de Malaga. T.185, .98 ( GALLE [DIEELA PIE WINVARES (@AEN) 9
SA, F.195, P.1356 PETICIONARIO: EXCMO. AYUNTAMIENTO DE LINARES @ o st 5142
Referencia: P-06 MAQUINA: ROLATEC ML 76-A  FECHA: enero-17 MO P >
n Altura Caida 0,76 m.
Expediente: COOR LT X Y z DPSH Peso Golpeo 63.5 ka
0/1605245 Esquema y modelo
— Prof. N Prof. N
= Golpes cada 20cm rot. N2v Prof. Nzo
E 000 0
e 020 8 1520
a0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 040 11 1540
0.00 060 6 1560
y T T T T T T T T T 0’80 11 15180
8 | | } } ] 1,00 15 16,00
‘ | ‘ ‘ ‘ 1,20 23 16,20
| | | | | 140 15 16,40
11 [ ! [ ! [ 1,60 35 16,60
! | } | ] 1,80 29 16,80
6 ‘ \ ! \ i 2,00 14 17,00
| | | | | 2,20 17 17,20
[ [ [ [ [ 2,40 18 17,40
1 ; | } | i 2,60 17 17,60
‘ ‘ ! ‘ ‘ 2,80 18 17,80
| | | | | 3,00 24 18,00
15 | ; ; ; ; 320 28 18,20
. 340 29 18,40
1,00 | | | | ! '
, 360 41 18,60
B S ] i ] ] 3,80 100 | 18,80
| | | | | 4,00 19,00
- | | | | 4,20 19,20
15 | | } | ] 4,40 19,40
| | | | 4,60 19,60
| g | | | | 4,80 19,80
! 2 ! ! ! ! 5,00 20,00
} | } | i 5,20 20,20
! 29 | | | | 5,40 20,40
| | | | | 5,60 20,60
: ; ; ; : 5,80 20,80
iy _— 5%
| | I | | y y
2,00 N T [ 6,40 21,40
17 [ [ [ [ 6,60 21,60
! | } | ] 6,80 21,80
‘ ! ‘ i 7,00 22,00
i8 | | | | 7,20 22,20
: : : : : 7.40 22,40
7,60 22,60
&7 | } | ] 7,80 22,80
| | | | I 8,00 23,00
1 [ [ [ [ 8,20 23,20
‘ ! ; ; ; 8,40 23,40
8,60 23,60
I Y 1 1 1 1 8.80 23,80
| | | | | 9,00 24,00
3v00 T R T T T T T T T T TT o === - - - - - - = r=——"" "7 9’20 24120
! 28 | } } ] 9,40 24,40
- | | | | 9,60 24,60
| | | | | 9,80 24,80
‘ 29 [ [ [ ‘ 10,00 25,00
i | } } ] 10,20 25,20
| 41 | | | | 10,40 25,40
| | | | | 10,60 25,60
‘ ‘ ‘ 10,80 25,80
‘ : : : ; 11,00 26,00
| | | | | 100 ' :
‘ | ! | i 11,20 26,20
\ \ \ \ \ 11,40 26,40
w [ [ [ [ 11,60 26,60
200 A A ! ! ! ) 11,80 26,80
! Media L3 Densa B | MuyDensa | | I 12,00 27,00
| | I I | 12,20 27,20
! [ [ [ [ 12,40 27,40
! ! ; ! ] 12,60 27,60
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 12,80 27,80
| | I I | 13,00 28,00
| [ [ [ | 13,20 28,20
! ! ; ! ] 13,40 28,40
13,60 28,60
i i 1 1 i 13,80 28,80
w | | | | 14,00 29,00
[ ! ! ! ! 14,20 29,20
| | } } ] 14,40 29,40
5 ‘ ‘ i ‘ : 14,60 29,60
5.00 ’%;Aw—ﬁ\ T e — . 14,80 29.80
o g % uE_ Firme —#&— Compacidad de las arenas —#&— Consistencia de las arcillas 15,00 30,00
=




REGISTRO DE CALICATA DE RECONOCIMIENTO
CALICATA: C-01

TRABAJO: PROY. CORREDOR ARROYO FASE Il. DESDE CTRA. BANOS-C/DEB]LA

REGISTRO DE CALICATA DE RECONOCIMIENTO
CALICATA: C-02

TRABAJO: PROY. CORREDOR ARROYO FASE Il. DESDE CTRA. BANOS-C/DEBLA

PETICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE LINARES HOJA:
c/Benaque 9 - |
29004 Malaga MAQUINA: RETRO FECHA DE REALIZACION: 15/12/2016
TIf:902 111 400 COORDENADAS UTM: x: v 7. EXP.: 0/1605245
<
o) 5 &
a O I 0 [a) [a)
< = < W < <
=] << ) o4 ) Q. =]
g |4 DESCRIPCION DEL TERRENO <0 | s SE 8¢
z~| & ZE o W z= zE
Segl Y S< ] =} >S4 =
o~ d S ol o o< oz
2|z ah | & | 2 g9 | B2
o z ouw w [= aZ ol
Relleno antrépico y suelo vegetal. 0,70 EXCAVABILIDAD:
EXCAVABILIDAD BUENA M
B EXCAVABILIDAD REGULAR ]
B Arcilla de color marrén algo arenosa. 1,70
EXCAVABILIDAD MALA [J
—1
i ESTABILIDAD:
ESTABILIDAD BUENAJ
B ESTABILIDAD REGULAR ]
—2 ESTABILIDAD MALA 4
Arcilla de color beige algo grisaceo. 0,60 MOTIVO FINALIZACION:
B Aparece agua a los 2.40m.
2
9

FOTOGRAFIA DEL CORTE:

PETICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE LINARES HOJA:
c/Benaque 9 - .
29004 Malaga MAQUINA: RETRO FECHA DE REALIZACION: 15/12/2016
TIf:902 111 400 COORDENADAS UTM: X: y: 7 EXP.: 0/1605245
<
o 5 e
[a) O i I [a) [a)
< = < w < <
o < i [’ =] [2N o
g & DESCRIPCION DEL TERRENO <0 | = oE oF
z=o| T ZE o w z zE
SE 2< a ) 23 24
I 2z | 8| o | 83 | 83
g |2 ob | & 8 s | &2
o =z ouw w [ Q<= o
Suelo vegetal y relleno antrépico de color 0,4 EXCAVABILIDAD:
N marrén oscuro.
Aparece agua a los 0.40m. EXCAVABILIDAD BUENA (4
Arena arcillosa de color marrén anaranjado.
N EXCAVABILIDAD REGULAR (]
B EXCAVABILIDAD MALA [0
—1
Arcilla marrén oscuro (fangos) ESTABILIDAD:
ESTABILIDAD BUENA [J
B ESTABILIDAD REGULAR[]
- . . s ESTABILIDAD MALA 4
Arcilla arenosa de color beige con bolos y % " e
B cantos de arenisca. Doon D
[N e
- o T -1
- Do 2 MOTIVO FINALIZACION:
Lo - Rl o)
- o R -1
Fin de la calicata
—3
FOTOGRAFIA DEL CORTE: FOTOGRAFIA DEL MATERIAL EXTRAIDO:

FECHA: Diciembre de 2016

Francisco Becerra Pérez Yolanda Garrido Camacho
Licenciada en Ciencias Ambientales
Director técnico del laboratorio Responsable de Ensayos Fisico

No6rmas de aplicacion: Toma de muestras inalteradas, UNE 7371:1975; Toma de muestra de agua para analisis quimico, Anejo 5 de EHE

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION MEDIANTE
DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

FECHA: Diciembre de 2016

Francisco Becerra Pérez Yolanda Garrido Camacho
Licenciada en Ciencias Ambientales
Director técnico del laboratorio Responsable de Ensayos Fisico

Noérmas de aplicacion: Toma de muestras inalteradas, UNE 7371:1975; Toma de muestra de agua para analisis quimico, Anejo 5 de EHE

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION MEDIANTE
DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018




REGISTRO DE CALICATA DE RECONOCIMIENTO
CALICATA: C-04

TRABAJO: PROY. CORREDOR ARROYO FASE Il. DESDE CTRA. BANOS-C/DEBLA

REGISTRO DE CALICATA DE RECONOCIMIENTO
CALICATA: C-03
TRABAJO: PROY. CORREDOR ARROYO FASE II. DESDE CTRA. BANOS-C/DEBLA
PETICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE LINARES HOJA:
c/Benaque 9 - |
29004 Mélaga MAQUINA: RETRO FECHA DE REALIZACION: 15/12/2016
TIf:902 111 400 COORDENADAS UTM: x: v 7 EXP.: 0/1605245
<
g g i

a O I 0 [a) [a)
< = < w < <
[a] < . [*4 =] o~ [=]
[a) Hé DESCRIPCION DEL TERRENO <0 x = [a) é a ’g
zZ=| ZE o w z zE
SE 2 < a a} 23 24
57 @ SJE |4 o 53 6
g |2 o5 | & 8 g2 | g2
a =z ouw w [ o= a

Suelo vegetal y relleno antrépico. Color marrén 0,79 EXCAVABILIDAD:
R oscuro.

EXCAVABILIDAD BUENA &4
| EXCAVABILIDAD REGULAR ]
B Arena limosa de color anaranjado-rojizo con 1,30

cantos y bolos de arenisca. (Posible relleno). EXCAVABILIDAD MALAL]
L1 Aparece agua a los 0.60m
i ESTABILIDAD:
ESTABILIDAD BUENA J
B ESTABILIDAD REGULAR [J
2 - - ESTABILIDAD MALA
Fin de la calicata
B MOTIVO FINALIZACION:
—3
FOTOGRAFIA DEL CORTE: FOTOGRAFIA DEL MATERIAL EXTRAIDO:

PETICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE LINARES HOJA:
c/Benaque 9 - .
29004 Mélaga MAQUINA: RETRO FECHA DE REALIZACION: 15/12/2016
TIf:902 111 400 COORDENADAS UTM: X: v 7 EXP.: 0/1605245
<
o 5 [

[a) O i I [a) a
< = < L < <
=) < . o4 =) [2IN =]
[a) E DESCRIPCION DEL TERRENO <0 @ = oE a ’g
z=o| T ZE o w z>= zE
SE 2< a ) 23 21
57 SE | W) o | 85 | 82
g |2 ob | & 8 s | &2
o =z ouw w [ Q<= o

Relleno antrépico de color marron oscuro. 0,90 EXCAVABILIDAD:

EXCAVABILIDAD BUENA ]

R EXCAVABILIDAD REGULAR ]
B EXCAVABILIDAD MALA (J
= Arcilla limosa con cantos y gravas de color 1,80

anaranjado. Relictos de margo caliza.
i ESTABILIDAD:

ESTABILIDAD BUENAJ

B ESTABILIDAD REGULAR [J
—2 ESTABILIDAD MALA [J
B MOTIVO FINALIZACION:
= Fin de la calicata
—3
FOTOGRAFIA DEL CORTE: FOTOGRAFIA DEL MATERIAL EXTRAIDO:

FECHA: Diciembre de 2016

Francisco Becerra Pérez Yolanda Garrido Camacho
Licenciada en Ciencias Ambientales
Director técnico del laboratorio Responsable de Ensayos Fisico

No6rmas de aplicacion: Toma de muestras inalteradas, UNE 7371:1975; Toma de muestra de agua para analisis quimico, Anejo 5 de EHE

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION MEDIANTE
DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

FECHA: Diciembre de 2016

Francisco Becerra Pérez Yolanda Garrido Camacho
Licenciada en Ciencias Ambientales
Director técnico del laboratorio Responsable de Ensayos Fisico

Noérmas de aplicacion: Toma de muestras inalteradas, UNE 7371:1975; Toma de muestra de agua para analisis quimico, Anejo 5 de EHE

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION MEDIANTE
DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018




REGISTRO DE SONDEO A ROTACION
SONDEO: S-01
TRABAJO: PROY. CORREDOR ARROYO FASE Il DESDE CTRA. BANOS-C/DEBLA

PETICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE LINARES
C/Benaque 9

REGISTRO DE SONDEO A ROTACION
SONDEO: S-02
TRABAJO: PROY. CORREDOR ARROYO FASE Il DESDE CTRA. BAROS-C/DEBLA

PETICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE LINARES
C/Benaque 9

29004 Mélaga MAQUINA: ROLATEC ML 76-A INICIO: 28/12/2016 FIN: 28/12/2016
TIf:902 111 400 COORDENADAS UTM: X: v z: EXP.: 0/1605245
PROFUND. E < ENSAYOS/ TOMA DE MUESTRAS
= = I3} Q
b4 T o
§, «| 3 ‘g E TPO | 3
=1 5 | . <
< ° DESCRIPCION DEL TESTIGO w o —
=l3| 2 9 & ol - |2 | GoLPEO
21<| o =< “ | RECUP. SPT o) g 5 ot /15 cm
2ls| & = g (%) N30 2| 2 |5._|o%
2 Q w own = 25 75 |0 20 40 60 80100| = w e xZ
o (@] o ouw z MR e I e e o o< |aw
P N T T T T T T T
Suelo vegetal y relleno antrépcio. Color . : [ :
negruzco. T -
[~ [ T T T S R T B
[ [ T B
- | T T T T T B |
[ T T N
| [ [ T B
| T T T R T B |
[
— [ [ T B
1 | T T T R T R
n [ | Y T
[ [
[ [ | [
- [ | Y T
[ T T N S S T T B
= [ R R T Y R
[ [ Y T B
[ T T T R T B |
B 1 1 1 i 1 1 1 1 i
[ [ Y T
2 [ T T I T R T B |
-2.15 [ | | | | H
| —— - [ T N N Yo )
- Arcillla arenosa en tonos marrones. ror |t T E| Y ser | 245 | 255 10-31-50R
= = [ | T T R B : .
255 — N L
[-2.75| ..y Granito. A
Conglomerado, tonos grises y rojizos. i i i i i i i i i
3 [ T I T B B B
| T T T R T B |
- [
[ [ T B
L [ R R R B N | TP | 3.20 | 3.55
[ | Y T
| [ [
| T T TR T T R
[ | Y T
- [ T T T Y T B |
| T T S S S B
[ [ Y T B
[—4 [ T T T R T E |
1 1 1 i 1 1 1 1 I
- [ [ Y T
[ T T I T R T B R
= 1 1 1 1 1 1 1 N
[ [ N
[ T T T R T B
[~ 1 1 1 1 1 1 1 N
[ [
n [ T T T R T B B
1 1 1 1 1 1 1 .
-5,00 [ | S N S
o T T T T T T T
Fin del sondeo [ T T R R T B
= [ T T T R T B |
[ T T N
| 1 1 1 1 1 1 1 .
[ T T I T R T B |
[ [ Y T B
- [ X S T T T B
| T T T Y TR R
n [ | Y T
[ | Y T B
| T T TR R TR E
° I
n | T T S T S B
[ [ Y T B
[ T T T Y T B |
o [ T T
[ [ Y T
n [ T T I T R T B |
[ | T B
| [ [ N
[ T T T Y T B
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Fdo.Elena Frade Viano Fdo.Yolanda Garrido Camacho
Director Técnico de Laboratorio Responsable de Ensayos Fisicos
Lda. Ciencias Quimica Ldo. Ciencias Medioambientales

MI: Muestra inalterada SPT: Ensayo de penetracion estdndar TP: Testigo parafinado MA: Muestra alterada LF: Ensayo Lefranc LU: Ensayo Lugeon PR: Presiémetro

Nérmas de aplicacion: Toma de muestras inalteradas en sondeos con tomamuestras de pared gruesa con estuche interior, XP P94-202; toma de muestras inalteradas en sondeos con pared delgada tipo Shelby,
ASTM D1587-00, XP P94-202; toma de muestras inalteradas en sondeos con tomamuestras de pared delgada de pistén fijo, XP P94-202; toma de muestras a rotacién con tubo tomamuestras simple (baterfa simple),
ASTM D2113-99, XP P94-202; toma de muestras a rotacion con tubo tomamuestras doble (bateria doble), ASTM D2XP113-99, XP P94-202; toma de muestras a rotacion con tubo tomamuestras triple (bateria triple),
XP P94-202; toma de muestras a rotacién con tubo tomamuestras triple (baterfa triple) con extensién de pared delgada, XP P94-202; ensayo de penetracion estandar (SPT), UNE 103-800:1992; toma de muestra de
agua para andlisis quimico, Anejo 5 de EHE

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION
) ) RESPONSABLE N° AND-L-018
AREA DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia), AREA DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: D (Ensayos de reconocimiento geotécnico)
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Fdo.Elena Frade Viano Fdo.Yolanda Garrido Camacho
Director Técnico de Laboratorio Responsable de Ensayos Fisicos
Lda. Ciencias Quimica Ldo. Ciencias Medioambientales

MI: Muestra inalterada SPT: Ensayo de penetracion estandar TP: Testigo parafinado MA: Muestra alterada LF: Ensayo Lefranc LU: Ensayo Lugeon PR: Presiémetro

Noérmas de aplicacion: Toma de muestras inalteradas en sondeos con tomamuestras de pared gruesa con estuche interior, XP P94-202; toma de muestras inalteradas en sondeos con pared delgada tipo Shelby,
ASTM D1587-00, XP P94-202; toma de muestras inalteradas en sondeos con tomamuestras de pared delgada de piston fijo, XP P94-202; toma de muestras a rotacion con tubo tomamuestras simple (bateria simple),
ASTM D2113-99, XP P94-202; toma de muestras a rotacion con tubo tomamuestras doble (bateria doble), ASTM D2XP113-99, XP P94-202; toma de muestras a rotacion con tubo tomamuestras triple (bateria triple),
XP P94-202; toma de muestras a rotacién con tubo tomamuestras triple (bateria triple) con extensién de pared delgada, XP P94-202; ensayo de penetracion estandar (SPT), UNE 103-800:1992; toma de muestra de
agua para andlisis quimico, Anejo 5 de EHE

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION
) ) RESPONSABLE N° AND-L-018
AREA DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia), AREA DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: D (Ensayos de reconocimiento geotécnico)
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Director Técnico de Laboratorio Responsable de Ensayos Fisicos
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MI: Muestra inalterada SPT: Ensayo de penetracion estdndar TP: Testigo parafinado MA: Muestra alterada LF: Ensayo Lefranc LU: Ensayo Lugeon PR: Presiémetro

Nérmas de aplicacion: Toma de muestras inalteradas en sondeos con tomamuestras de pared gruesa con estuche interior, XP P94-202; toma de muestras inalteradas en sondeos con pared delgada tipo Shelby,
ASTM D1587-00, XP P94-202; toma de muestras inalteradas en sondeos con tomamuestras de pared delgada de pistén fijo, XP P94-202; toma de muestras a rotacién con tubo tomamuestras simple (baterfa simple),
ASTM D2113-99, XP P94-202; toma de muestras a rotacion con tubo tomamuestras doble (bateria doble), ASTM D2XP113-99, XP P94-202; toma de muestras a rotacion con tubo tomamuestras triple (bateria triple),
XP P94-202; toma de muestras a rotacién con tubo tomamuestras triple (baterfa triple) con extensién de pared delgada, XP P94-202; ensayo de penetracion estandar (SPT), UNE 103-800:1992; toma de muestra de
agua para andlisis quimico, Anejo 5 de EHE

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.) MEDIANTE DECLARACION
) ) RESPONSABLE N° AND-L-018
AREA DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia), AREA DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: D (Ensayos de reconocimiento geotécnico)




REGISTRO FOTOGRAFICO

REGISTRO FOTOGRAFICO

- ) ENSAYO: S-01
Sondeo Mecénico Rotativo
INFORME GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECTO
TRABAJO: DE CORREDOR EN ARROYO. FASE Il. DESDE CTRA. DE BANOS
A CALLE DEBLA DE LINARES (JAEN) Expediente:
PETICIONARIO: EXCMO. AYUNTAMIENTO DE LINARES 0/1605245
Foto de testigo de sondeo. Sondeo 1, Caja 1.
Foto de testigo de sondeo. Sondeo 1, Caja 2.
Péagina

1

- ) ENSAYO: S-02
Sondeo Mecénico Rotativo
INFORME GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECTO
TRABAJO: DE CORREDOR EN ARROYO. FASE Il. DESDE CTRA. DE BANOS
A CALLE DEBLA DE LINARES (JAEN) Expediente:
PETICIONARIO: EXCMO. AYUNTAMIENTO DE LINARES 0/1605245
Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 1.
Foto de testigo de sondeo. Sondeo 2, Caja 2.
Péagina
1




REGISTRO FOTOGRAFICO

- ) ENSAYO: S-03
Sondeo Mecénico Rotativo
INFORME GEOTECNICO PARA LA REDACCION DE PROYECTO
TRABAJO: DE CORREDOR EN ARROYO. FASE Il. DESDE CTRA. DE BANOS
A CALLE DEBLA DE LINARES (JAEN) Expediente:
PETICIONARIO: EXCMO. AYUNTAMIENTO DE LINARES 0/1605245
Foto de testigo de sondeo. Sondeo 3, Caja 1.
Foto de testigo de sondeo. Sondeo 3, Caja 2.
Péagina

1
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