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1.-	MEMORIA CONSTRUCTIVA

Para la estimación del peso propio de los distintos elementos que cons-

tituyen los sistemas constructivos descritos a continuación, se ha seguido lo 

establecido en el DB-SE-AE.

1.1.-	 Sustentación del edificio y elementos de adecua-
ción del terreno

1.1.1.-	 Movimiento de tierras

Con la finalidad de poder realizar las tareas de replanteo, se procederá 

a la preparación del solar mediante las operaciones necesarias de desbroza-

do, limpieza, y explanación del terreno.

La excavación se realizará con medios mecánicos con traslado del mate-

rial extraído a vertedero autorizado.

La situación típica del muro perimetral es exento, se excavará dejando 

talud a 45º. En el caso del encauzamiento de la acequia se excavará lo nece-

sario para alcanzar las medidas fijadas en los planos por fases o bataches. 

1.1.2.-	 Cimientos

Teniendo en cuenta las características del terreno se ha proyectado una 

cimentación a base de zapatas corridas de hormigón armado bajo un murete 

perimetral que recoge los pilares y cierra el espacio destinado al forjado 

sanitario. Las zapatas serán de 50 cm de canto.  La anchura es variable y se 

indica en los planos correspondientes.

Los muros en contacto con el terreno serán flexorresistentes, de hor-

migón armado de 40 cm de espesor. La impermeabilización se realizará por el 

exterior, protegida por un geotextil. Además, se dispondrá una capa drenante 

y una capa filtrante entre la capa de impermeabilización y el terreno, compues-

ta por una lámina gofrada y un geotextil para la retención del árido fino. 

Se dispondrá en el arranque del muro un tubo drenante (protegido con 

continuidad de la capa filtrante anterior, que impida el arrastre de finos ha-

cia el dren).
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El forjado sanitario será según el sistema caviti con una altura total de 

70 cm también de hormigón armado y piezas prefabricadas como encofrado per-

dido. Se dispondrá una capa de nivelación y limpieza de hormigón de espesor 

5-10 cm. El borde se separa del murete del forjado sanitario y del resto de 

elementos por un elemento compresible. Se practicarán las juntas necesarias 

según los planos mediante los mecanismos que incorpora el sistema.

En todos los elementos se empleará hormigón HA-30/B/20/IIa. Las dimen-

siones y armados figuran en los planos correspondientes.

La elección de estas tipologías, materializaciones y dimensiones se ha 

realizado en base a lo establecido en los documentos básicos DB-SE: Bases 

de cálculo, DB-SE-C:Cimientos y la Norma EHE-08 de Hormigón Estructural. 

Se ha tenido en cuenta, en relación a la capacidad portante, el equilibrio de 

los cimientos, y la resistencia local y global del terreno; y dentro de las 

condiciones de servicio, el control de las deformaciones, las vibraciones y el 

potencial deterioro de otras unidades constructivas. 

1.2.-	 Sistema estructural

1.2.1.-	 Estructura vertical

Se ha resuelto mediante pilares a base de perfiles de acero laminado 

S275JR de la serie HEB. Las dimensiones y orientaciones figuran en los pla-

nos correspondientes.

La única escalera existente se resulve mediante zancas metálicas solda-

das a perfiles metálicos que a su vez estan soldados a la estructura principal 

o anclados a refuerzos en el hormigón de los forjados.

Los parámetros que se han tenido en cuenta son los determinados en los 

documentos básicos DB-SE: Bases de cálculo, DB-SI-6: Resistencia al fuego 

de la estructura y la Norma EHE-08 de Hormigón Estructural. Estos son: 

- En relación con la capacidad portante: la resistencia estructural de 

todos los elementos, secciones y uniones, y la estabilidad global del edificio 

y sus partes. 

- En relación con la aptitud al servicio: se ha tenido en cuenta el control 

de las deformaciones, las vibraciones y los potenciales daños o el deterioro 

que pudieran afectar a la imagen, durabilidad o funcionalidad de la obra. 
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Tanto en los muros como en los pilares se empleará hormigón HA-30/B/20/

IIa. Las dimensiones y armados son las que se indican en los planos corres-

pondientes.

1.2.2.-	 Estructura horizontal

La estructura horizontal, en la zona de los forjados de cubierta e inter-

medios, está resuelta con forjados reticulares de hormigón armado y caseto-

nes perdidos. El canto de los forjados es de 30 cm con una capa de compre-

sión de 6 cm. Los nervios son de 12 cm de anchura con un intereje de 80 cm. 

En las zonas de los ábacos y los nucleos de servicios y comunicación vertical 

el forjado reticular se sustituye por una losa maciza de hormigón armado del 

mismo espesor que el canto total de los nervios.

Los parámetros que se han tenido en cuenta son los determinados en los 

documentos básicos DB-SE: Bases de cálculo, DB-SI-6: Resistencia al fuego 

de la estructura y la Norma EHE-08 de Hormigón Estructural. 

Estos son: 

-En relación con la capacidad portante: la resistencia estructural de 

todos los elementos, secciones y uniones, y la estabilidad global del edificio 

y sus partes. 

-En relación con la aptitud al servicio: se ha tenido en cuenta el control 

de las deformaciones, las vibraciones y los potenciales daños o el deterioro 

que pudieran afectar a la imagen, durabilidad o funcionalidad de la obra. 

En todos los forjados reticulares, así como en las losas macizas, se 

empleará hormigón HA-30/B/20/IIa. Las dimensiones y armados son las que se 

indican en los planos correspondientes.

1.2.3.-	 Arriostramiento horizontal

El sistema de arriostramiento frente a esfuerzos horizontales se en-

cuentra implícito en los sistemas estructurales descritos. Dado la escasa 

luz entre pialres y la existencia del forjado que arriostra todas sus cabezas, 

ante esfuerzos de viento que en todo caso serán menores dado la altura del 

edificio, los pilares trabajarán conjuntamente. Se ha dimensionado con capa-

cidad para absorber los esfuerzos horizontales.

El parámetro seguido es la estabilidad del conjunto frente a acciones 

horizontales, determinada por los documentos básicos DB-SE: Bases de cál-

culo, DB-SI-6: Resistencia al fuego de la estructura y la Norma EHE-08 de 

Hormigón Estructural.
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2.-	CUMPLIMIENTO DEL CTE EN LO RELATIVO A LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL

A continuación se enumeran los documentos básicos del Código Técnico 

de la Edificación que son aplicables al presente proyecto y se justifica su 

cumplimiento.

La estructura se ha calculado según lo establecido en los siguientes 

Documentos básicos:

DB-SE: Bases de cálculo.

DB-SE-AE: Acciones en la edificación

DB-SE-C: Cimientos

DB-SE-A: Acero

Además se ha tenido en cuenta el DB-SI: Seguridad en caso de incendio, 

en su sección SI-6: Resistencia al fuego de la estructura y la normativa refe-

rente a la estructuras de hormigón estructural, la EHE-08.

2.1.-	 Cumplimiento del DB-SE: Bases de cálculo.
Tal y como se establece en el DB, la estructura se ha analizado y dimen-

sionado tanto frente a Estados Límite Últimos como frente a Estados límite 

de Servicio. De esta forma se garantiza que el edificio cumple con todos los 

requisitos estructurales para los que ha sido concebido, no solo a nivel de 

estabilidad y seguridad, sino también de confort de los usuarios, funciona-

miento y apariencia de la construcción.

2.1.1.-	 SE-1. Resistencia y estabilidad.

Para asegurar el requisito básico de dotar de una resistencia y estabili-

dad adecuadas se ha calculado la estructura frente a Estados Límites Últi-

mos que de ser superados suponen un riesgo para las personas ya sea porque 

el edificio queda fuera de servicio o porque se produce su colapso total o 

parcial.

Los Estados Límite Últimos que se han considerado de acuerdo con el 

DB-SE 3.2.1  son:

a) Los debidos a una pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte es-

tructuralmente independiente, considerado como un cuerpo rígido;

b) Los debidos a un fallo por deformación excesiva, transformación de 

la estructura o de parte de ella en un mecanismo, rotura de sus elementos 

estructurales (incluidos los apoyos y la cimentación) o de sus uniones, o ines-

tabilidad de elementos estructurales incluyendo los originados por efectos 

dependientes del tiempo y agentes externos (corrosión, fatiga, etc.).

Las verificaciones de los ELU que se han realizado  y que aseguran la 

capacidad portante de la estructura se establecen en el punto 4.2 del DB y 

son las siguientes:

1) Se ha comprobado que el valor de cálculo del efecto de las acciones 

desestabilizadoras (E
d,dst

) es inferior al valor de cálculo del efecto de las ac-

ciones estabilizadoras (E
d,stb

).

2) Se ha comprobado que para todas las situaciones de dimensionado 

pertinentes el valor de cálculo del efecto de las acciones (E
d
) es inferior al 

valor de cálculo de la resistencia correspondiente (R
d
).

2.1.2.-	 SE-2. Aptitud al servicio.

Para asegurar el requisito básico de dotar al edificio de una estructura 

que permita su buen uso, esta se ha calculado frente a Estado Límites de Ser-

vicio que son los que, en caso de ser superados, afectan al confort y bienes-

tar de los usuarios o terceras personas, al buen funcionamiento del edificio 

o a la apariencia de la construcción.

Los Estados Límite de Servicio que se han considerado de acuerdo con el 

DB-SE 3.2.2 son:

a) Las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la 

apariencia de la obra, al confort de usuarios o al funcionamiento de equipos 

e instalaciones.

b) Las vibraciones que causan una falta de confort de las personas, o 

que afectan a la funcionalidad de la obra.

c) Los daños o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la 

apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

Se ha comprobado que el comportamiento es el adecuado ya que para las 

situaciones de dimensionado pertinentes, el efecto de las acciones no alcanza 

el valor límite admisible establecido en el punto 4.3 del DB-SE.
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2.1.3.-	 Hipótesis de cálculo

Las hipótesis que se han considerado para el cálculo de la estructura 

son las siguientes:

H1. Cargas gravitatorias

H2. Sobrecargas en los vanos impares

H3. Sobrecargas en los vanos pares

H4. Viento de Norte

H5. Viento de Este

H6. Viento de Sur

H7. Viento de Oeste

2.1.3.A.-	 Combinación de hipótesis de cálculo.

Para Estados Limites Últimos, según las distintas situaciones contempla-

das de proyecto, las combinaciones de acciones según el criterio que se defi-

ne el CTE-DE-SE resultantes son:

ELU 1: 1,35 G
k
 + 1,5 Q

Sobrecarga de uso
 + 0,75 Q

Sobrecarga de nieve

ELU 2: 1,35 G
k
 + 1,05 Q

Sobrecarga de uso
 + 1,5 Q

Sobrecarga de nieve

Para Estados Limites de Servicio, según las distintas situaciones contem-

pladas de proyecto, las combinaciones de acciones según el criterio que se 

define el CTE-DE-SE resultantes son:

ELS 1 (Característica 1): 1 G
k
 + 1 Q

Sobrecarga de uso
 + 0,5 Q

Sobrecarga de nieve

ELS 2 (Característica 2): 1 G
k
 + 0,7 Q

Sobrecarga de uso
 + 0 Q

Sobrecarga de nieve

ELS 1 (Frecuente 1): 1 G
k
 + 0,5 Q

Sobrecarga de uso
 + 0 Q

Sobrecarga de nieve

ELS 1 (Frecuente 2): 1 G
k
 + 0,3 Q

Sobrecarga de uso
 + 0,2 Q

Sobrecarga de nieve

ELS 1 (Cuasi Permanente 1): 1 G
k
 + 0,3 Q

Sobrecarga de uso
 + 0 Q

Sobrecarga de nieve

Para el calculo de la cimentación las combinaciones resultantes son: 

CIM 1: 1 x G
k
 + 1 Q

Sobrecarga de uso
 + 0,5 Q

Sobrecarga de nieve

CIM 2: 1 x G
k
 + 0,7 Q

Sobrecarga de uso
 + 1 Q

Sobrecarga de nieve

2.1.3.B.-	 Coeficientes de seguridad.

A la hora de establecer los coeficientes de seguridad adoptados en el 

cálculo se han tenido en cuenta , además de los que establece el DB-SE, los 

especificados en la norma EHE.

-Relativo a las acciones:

Coeficiente de mayoración de acciones permanentes: 1,5

Coeficiente de mayoración de acciones variables: 1,6

-Relativo a los materiales:

Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón: 1,5

Coeficiente de minoración de la resistencia del acero: 1,15

2.2.-	 Cumplimiento del DB-SE-AE: Acciones en la edifica-
ción.

Según los valores que marca el DB-SE-AE se han obtenido los estados 

de cargas de las tablas siguientes.

Por lo que respecta a la sobrecarga de nieve, al encontrarse el edificio 

a una altitud menor de 200 m. sobre el nivel del mar, se prevé una sobrecarga 

de nieve de 0,2 KN/m2.
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2.2.1.-	 Concargas

A continuación se indican los valores de carga superficial adoptados para los 

diferentes elementos constructivos.

Se han calculado también las cargas lineales resultantes del peso de los di-

ferentes tipos de cerramiento existentes.

CARGAS PERMANENTES SUPERFICIALES

ACABADOS INFERIORES

4,1 0,25 0,55

Solera sistema Caviti h=0,7 2,8 2,2 0,6

Falso techo Prodema 0,05

PESO PROPIO 
FORJADOS 

KN/m2 ACABADOS SUPERIORES KN/m2 KN/m2

Forjado reticular 
e=30 cm

Suelo elevado registrable 
sistema Interface Intercell 

h=0,06

Falso techo Heraklith + 
Instalaciones

Formación de Pendientes 
con hormigón ligero y 

acabado de Losa Filtron

Falso techo Prodema + 
Instalaciones

CARGAS PERMANENTES LINEALES

PARTICIONES-CERRAMIENTOS

PLANTA P1

H (m) 3,60

H (m)  opaco 0,00

H(m) transparente 3,60

COMPOSICIÓN PESO (KN/m)

0,32 1,15

PESO (KN/m2)

Transparente: Carpintería de 
aluminio corredera
(vidrio 44,1-8-44,1)

2.2.2.-	 Sobrecargas

A continuación se indican los valores adoptados.

CARGAS VARIABLES

USO OTRAS

5 Nieve 0,2

Zona de almacenamiento 4

3

Zonas administrativas 2

Mantenimiento cubierta 1

KN/m2 KN/m2

Zonas sin obstáculos que 
impidan el libre movimiento 

de las personas

Zonas de mesas y sillas – 
Aulas

2.2.3.-	 Acción del viento

El cálculo de los esfuerzos provocados por la acción del viento se ha 

realizado conforme a lo descrito en el punto 3.3 del DB-SE-AE, donde se es-

tablece que la acción de viento, en general una fuerza perpendicular a la su-

perficie de cada punto expuesto, o presión estática, q
e
 puede expresarse como:

q
e
 = q

b
 · c

e
 · c

p

siendo:

q
b
 es la presión dinámica del viento, depende la ubicación del edificio.

De acuerdo con la Figura D.1 del anejo D, Sueca se encuentra en la zona 

A por lo que le corresponde una presión dinámica 

q
b
= 0,42 KN/m2.

c
e
 el coeficiente de exposición, variable con la altura del punto conside-

rado, en función del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubi-

cada la construcción.
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De acuerdo con la tabla 3.4, para un grado de aspereza IV correspon-

diente a una zona urbana en general, industrial o forestal, y una altura de 

hasta 9 metros, correspondiente a la parte más alta del edificio, el coeficien-

te de exposición es 

c
e
= 1,7

c
p
 es el coeficiente eólico o de presión, dependiente de la forma y orien-

tación de la superficie respecto al viento, y en su caso, de la situación del 

punto respecto a los bordes de esa superficie;un valor negativo indica suc-

ción.

2.2.3.A.-	 Fachadas

De acuerdo con lo establecido en el punto 3.3.4, el coeficiente eólico 

de las fachadas puede calcularse en función de la esbeltez del edificio en 

los planos X e Y del mismo. Teniendo en cuenta la geometría del edificio, se 

ha dividido éste en un volumen dado su escasa altura y de las dimensiones 

en planta y se han calculado las presiones en cada una de las fachadas. En 

la tabla se muestran las esbelteces de cada parte en los planos en los que 

existe acción del viento y los coeficientes eólicos de presión y succión que 

les corresponden.

PRESIÓN ESTÁTICA EN FACHADAS

Volumen Dirección Esbeltez ce Cp qp Cs qs

1

X 0,11

1,40

0,70 0,41 -0,30 -0,18

Y 0,51 0,70 0,41 -0,40 -0,24

2

X 0,11

1,40

0,70 0,41 -0,30 -0,18

Y 0,51 0,70 0,41 -0,40 -0,24

3

X 0,11

1,40

0,70 0,41 -0,30 -0,18

Y 0,51 0,70 0,41 -0,40 -0,24

2.2.3.B.-	 cubiertas

Se ha calculado también el coeficiente eólico de la cubierta de la última 

planta. Para ello se ha empleado el procedimiento indicado en el punto D.3 del 

anejo D. El cálculo se ha realizado para los dos direcciones X e Y. Las dimen-

siones de la cubierta pueden asemejarse a un rectangulo y no existe parapeto. 

Siguiendo la tabla D.4 Cubiertas Planas de dicho anejo, se han calculado las 

superficies de las zonas F,G,H,I de la cubierta y a partir de ellas los coefi-

cientes correspondientes. Los resultados se muestran en la tabla en la que 

se destacan los más desfavorables que se han utilizado posteriormente para 

el cálculo de la presión estática.

Una vez obtenidos estos datos y mediante la fórmula anteriormente ex-

puesta se ha procedido al cálculo de la presión estática. Los resultado se 

muestran en la tabla.

PRESIÓN ESTÁTICA EN CUBIERTA

Zona Área ce Cp qp Cs qs

X 

F 1,33

2,4

- - -2,47 -2,49

G 22,19 - - -1,20 -1,21

H 100,76 - - -0,70 -0,71

I 120,88 0,20 0,20 -0,20 -0,20

Y

F 1,30

2,4

- - -2,48 -2,50

G 2,59 - - -1,86 -1,87

H 22,03 - - -0,70 -0,71

I 219,24 0,20 0,20 -0,20 -0,20

Los valores de q y q
s 
en KN/m2 corresponden a las cargas que se han con-

siderado para tener en cuenta la acción del viento sobre el edificio.

2.2.4.-	 Acciones térmicas y reológicas

No existe la necesidad de disponer juntas de dilatación dado las 
dimensiones de las diferentes pastillas. Además, dado el carácter aca-
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démico de este trabajo, aunque se ha estudiado la necesidad de dispo-
ner juntas de dilatación o tener en cuenta las acciones por la varia-
ción dimensional de la estructura se decide no tenerlo en cuenta a la 
hora de abordar el calculo, por simplificarlo, de cara a resolver la 
totalidad del proyecto dentro de un tiempo y posibilidades acotadas.

2.2.5.-	 Acciones sísmicas

Dado el carácter académico de este trabajo, aunque se ha valorado la 

importancia del edificio se decide no tenerlo en cuenta a la hora de abordar el 

calculo, por simplificarlo, de cara a resolver la totalidad del proyecto den-

tro de un tiempo y posibilidades acotadas. No obstante si que se ha tenido en 

cuenta a la hora del planteamiento constructivo de la cimentación.

2.2.6.-	 Situaciones

Tras el análisis del apartado anterior se han definido las situaciones 

previsibles en el edificio del proyecto que pueden afectar a la estructura. Se 

describen en la tabla de la página siguiente.

Una vez definidas las hipótesis en cada zona se han modelizado en el pro-

grama informático de manera que este pueda realizar una simulación para las 

diferentes combinaciones antes expuestas.
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SITUACIONES TIPO

FORJADO ACABADO SUPERIOR ACABADO INFERIOR TABIQUERÍA SOBRECARGA  PERMANENTES  VARIABLES

FORJADO DE SUELO DE PLANTA BAJA

TIPO P1 Solera sistema Caviti h=0,7 2,8 0,25 0 0 0 5 0,25 3,05 5

TIPO P2 Solera sistema Caviti h=0,7 2,8 0,25 0 0 1 Zona de almacenamiento 4 1,25 4,05 4

TIPO P3 Solera sistema Caviti h=0,7 2,8 0,25 0 0 0 Zonas de mesas y sillas – Aulas 3 0,25 3,05 3

TIPO P4 Solera sistema Caviti h=0,7 2,8 0,25 0 0 1 Zonas administrativas 2 1,25 4,05 2

FORJADO DE SUELO DE CUBIERTA

TIPO C1 4,1 2,2 0,55 0 Mantenimiento cubierta 1 2,75 6,85 1

TIPO C2 4,1 2,2 0,6 0 Mantenimiento cubierta 1 2,8 6,9 1

TIPO C3 4,1 0 Falso techo Prodema 0,05 0 Mantenimiento cubierta 1 0,05 4,15 1

PERMANENTES + 
PP

Suelo elevado registrable 
sistema Interface Intercell 

h=0,06

Zonas sin obstáculos que 
impidan el libre movimiento de 

las personas

Suelo elevado registrable 
sistema Interface Intercell 

h=0,06

Suelo elevado registrable 
sistema Interface Intercell 

h=0,06

Suelo elevado registrable 
sistema Interface Intercell 

h=0,06

Forjado reticular 
e=30 cm

Formación de Pendientes con 
hormigón ligero y acabado de 

Losa Filtron

Falso techo Heraklith + 
Instalaciones

Forjado reticular 
e=30 cm

Formación de Pendientes con 
hormigón ligero y acabado de 

Losa Filtron

Falso techo Prodema + 
Instalaciones

Forjado reticular 
e=30 cm
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2.3.-	 Cumplimiento del DB-SE-C: Cimientos.
Se ha comprobado la capacidad portante de la cimentación dimensionán-

dola frente a ELU asociados al colapso total o parcial del terreno o con el 

fallo estructural de los cimientos. Los ELU considerados, tal y como se indi-

ca en el DB han sido:

a) pérdida de la capacidad portante del terreno de apoyo de la cimenta-

ción por hundimiento, deslizamiento o vuelco, u otros indicados en los capítu-

los correspondientes;

b) pérdida de la estabilidad global del terreno en el entorno próximo a 

la cimentación;

c) pérdida de la capacidad resistente de la cimentación por fallo estruc-

tural;

d) fallos originados por efectos que dependen del tiempo (durabilidad 

del material de la cimentación, fatiga del terreno sometido a cargas variables 

repetidas).

Las verificaciones que se han realizado y que aseguran la capacidad por-

tante de los cimientos son las siguientes:

1.- En la comprobación de estabilidad, el equilibrio del cimiento (estabi-

lidad al vuelco, estabilidad al hundimiento) se ha verificado, para las situa-

ciones de dimensionado pertinentes, que se cumple la condición E
d,dst

 ≤ E
d,stb

, 

siendo E
d,dst

 el valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras 

y E
d,stb

 el valor de cálculo de las acciones estabilizadoras.

2.- En la comprobación de resistencia, la resistencia local y global del 

terreno se ha verificado, para las situaciones de dimensionado pertinentes, 

que se cumple la condición E
d
 ≤ R

d
, siendo E

d
  el valor de cálculo del efecto 

de las acciones y  R
d
 el valor de cálculo de la resistencia correspondiente.

3.- En la comprobación de resistencia del cimiento como elemento estruc-

tural, se ha verificado que el valor de cálculo del efecto de las acciones del 

edificio y el terreno sobre los cimientos no supera el valor de cálculo de la 

resistencia de los mismos.

Por otra parte, se ha comprobado el comportamiento de los cimientos en 

relación a la aptitud al servicio dimensionándolos frente a los ELS asociados 

con determinados requisitos impuestos a las deformaciones del terreno por 

razones estéticas y de servicio. Los ELS considerados, tal y como se indica en 

el DB han sido los relativos a:

a) los movimientos excesivos de la cimentación que puedan inducir esfuer-

zos y deformaciones anormales en el resto de la estructura que se apoya en 

ellos, y que aunque no lleguen a romperla afecten a la apariencia de la obra, 

al confort de los usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones;

b) las vibraciones que al transmitirse a la estructura pueden producir 

falta de confort en las personas o reducir su eficacia funcional;

c) los daños o el deterioro que pueden afectar negativamente a la apa-

riencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

1.- Las verificaciones que se han realizado y que aseguran la aptitud al 

servicio de los cimientos son las siguientes:

2.- El comportamiento adecuado del cimiento se ha verificado, para las 

situaciones de dimensionado pertinentes, mediante el cumplimiento de la condi-

ción E
ser

 ≤ C
lim

, siendo E
ser

  el efecto de las acciones y C
lim

 el valor límite para 

dicho efecto.

Los diferentes tipos de cimientos requieren además una serie de compro-

baciones y criterios de verificación relacionados con los materiales y proce-

dimientos de construcción empleados 

2.3.1.-	 Cimentaciones directas.

En el caso de las cimentaciones directas, se ha comprobado que el coe-

ficiente de seguridad disponible en relación a las cargas que producirían el 

agotamiento a resistencia del terrenos para cualquier mecanismo de rotura 

es el adecuado. 

De acuerdo con lo establecido en el DB, se han considerado los siguien-

tes ELU:

a) hundimiento

b) deslizamiento

c) vuelco

d) estabilidad global

e) capacidad estructural del cimiento.

En cada caso se han verificado las comprobaciones generales expuestas 

anteriormente.
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En el comportamiento de las cimentaciones directas se ha comprobado 

que las tensiones transmitidas por éstas, den lugar a deformaciones del te-

rreno que se traduzcan en asientos, desplazamientos horizontales y giros 

de la estructura que no resulten excesivos y que no originen una pérdida de 

funcionalidad produciendo fisuras, grietas u otros daños.

De acuerdo con lo establecido en el DB, se han considerado los ELS si-

guientes:

a) los movimientos del terreno serán admisibles para el edificio a cons-

truir;

b) los movimientos inducidos en el entorno no afectarán a los edificios 

colindantes.

En cada caso se han verificado las comprobaciones generales expuestas 

anteriormente y las comprobaciones adicionales que indica el DB-SE-C.

2.3.2.-	 Elementos de contención

En el comportamiento de los elementos de contención se han considera-

do los siguientes ELU:

a) estabilidad;

b) capacidad estructural;

c) fallo combinado del terreno y del elemento estructural.

Para cada uno de ellos se han verificado las comprobaciones generales 

expuestas anteriormente.

En el comportamiento de los elementos de contención se han considera-

do los ELS siguientes:

a) movimientos o deformaciones de la estructura de contención o de sus 

elementos de sujeción que puedan causar el colapso o afectar a la aparien-

cia o al uso eficiente de la estructura, de las estructuras cercanas o de los 

servicios próximos;

b) infiltración de agua no admisible a través o por debajo del elemento 

de contención;

c) afección a la situación del agua freática en el entorno con repercu-

sión sobre edificios o bienes próximos o sobre la propia obra.

Para cada uno de ellos se han verificado las comprobaciones generales 

expuestas anteriormente.

Las diferentes tipologías requieren además las siguientes comprobacio-

nes y criterios de verificación. En el caso de los muros, la comprobación de 

estabilidad se ha hecho en la situación pésima para todas y cada una de las 

fases de su construcción, verificando las comprobaciones generales para los 

siguientes estados límite:

a) estabilidad global;

b) hundimiento;

c) deslizamiento;

d) vuelco;

e) capacidad estructural del muro.

2.4.-	 Cumplimiento del DB-SE-A: Acero.
En relación a los estados límite se han verificado los definidos con ca-

rácter general en el DB-SE 3.2:

a) La estabilidad y la resistencia (estados límite últimos).

b) La aptitud para el servicio (estados límite de servicio).

En la comprobación frente a ELU se han analizado y verificado ordena-

damente la resistencia de las secciones, de las barras y de las uniones de 

acuerdo con la exigencia básica SE-1, considerando los estados límite de es-

tabilidad y resistencia del DB-SE 4.2.

La resistencia de las secciones se ha comprobado frente a tracción, cor-

tante, compresión, flexión, torsión, flexión compuesta sin cortante, flexión 

y cortante, flexión con axil y cortante, cortante con torsión, y flexión con 

torsión.

La resistencia de las barras se ha comprobado frente a tracción, com-

presión, flexión, flexión con tracción, y flexión con compresión.

Aunque en el caso de las uniones, se deberían de haber comprobado las 

resistencias de los elementos que componen cada unión de acuerdo con el 

SE-A 8.6 correspondiente a uniones soldadas y en relación a la capacidad de 

rotación se han seguido las consideraciones del SE-A 8.7. Dado el carácter 

académico de este trabajo y por recomendación se decide no calcular ninguna 

unión para centrarse en otros aspectos. 

La comprobación frente a ELS se ha analizado y verificado de acuerdo 

con la exigencia básica SE-2, considerando los estados y valores límite esta-

blecidos en el DB-SE 4.3.
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2.5.-	 Otras normativas
Además de lo establecido en el CTE, se han tenido en cuenta las especi-

ficaciones de las siguientes normativas:

NCSE-02. Norma de construcción sismo-resistente: parte general y edi-

ficación.

EHE-08. Instrucción de hormigón estructural.

Características resistentes de los materiales.

2.6.-	 Características de los materiales

2.6.1.-	 Hormigón

El hormigón a emplear en los cimientos, muros resistentes, forjados re-

ticulares, losas y demás elementos estructurales será del tipo HA-30/B/20/

IIa, es decir, que deberá alcanzar a los 28 días una resistencia característica 

de 30 N/mm2. Sus características serán:

Cemento base: CEM II 42,5 UNE 80301:96

Consistencia: Blanda. Asiento en cono de Abrams 6-9 cm

Relación agua/cemento: < 0,60

Tamaño máximo de árido: 20 mm

Recubrimiento nominal mínimo: 50 mm

El hormigón empleado será de central, no se empleará ningún otro tipo 

de aditivo sin expresa autorización de la Dirección Facultativa. 

El hormigón de los elementos estructurales que deban quedar vistos 

se dosificará con un árido de diámetro pequeño y se suministrará más fluido. 

Se pondrá especial atención en su vibrado. El encofrado de estos elementos 

se realizará mediante placas metálicas de superficie lisa impregnadas de sus-

tancias desencofrantes que no alteren la coloración propia del hormigón. Se 

tendrá especial cuidado en su desencofrado.

2.6.2.-	 Acero para armar

El acero empleado para el armado del hormigón será del tipo B-500SD, 

con un límite elástico no inferior a 500 N/mm2.

2.6.3.-	 Acero para los soportes y entramado para lucerna-
rios

El acero empleado en los perfiles y sus elementos de unión a la estruc-

tura de hormigón serán del tipo S-275JR presentando un límite elástico de 

275 N/mm2.

2.7.-	 Sistema de cálculo
El método de cálculo utilizado para la estructura que se proyecta se 

fundamenta en la hipótesis de comportamiento elástico y lineal del material 

utilizado (lo que en el caso de estructuras de hormigón, a pesar de ser éste 

un material de comportamiento no lineal, está justificado con base en la im-

posición de coeficientes de seguridad, tanto a cargas como al material, que 

conducen a que el escalón de carga en el que realmente se sitúan las cargas 

de servicio, corresponda a un tramo casi lineal de la gráfica tensión-defor-

mación del hormigón) y en la proporcionalidad entre cargas aplicadas y movi-

mientos originados por dichas cargas. 

Estas hipótesis permiten la aplicación del principio de superposición y 

generan un sistema de ecuaciones lineales simultáneas cuya resolución pro-

porciona los movimientos de todos los nudos de la estructura y, a partir de 

ellos, la obtención de las leyes de esfuerzos en cualquier barra y reacciones 

en cualquier apoyo de la estructura.

El programa que se ha utilizado maneja la estructura en su totalidad 

como un volumen unitario en el que todos sus elementos – los elementos 

principales como vigas y pilares, los secundarios como brochales, zunchos 

de atado, o nervios de encadenado de viguetas e incluso elementos especiales 

como pantallas contra viento y losas continuas o nervadas de cimentación en-

tre otros - colaboran entre sí a la resistencia y estabilidad de la estructura 

como un todo. 
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Se trata, por tanto, de un análisis en 3D, que está basado en el método 

matricial de rigideces, y que utiliza realmente 6 grados de libertad por nudo e 

independientemente, si hiciera falta conforme a la modelización, también 6 gra-

dos de libertad por cada extremo de barra de la estructura. Se permiten, por 

tanto, todo tipo de desconexiones entre nudo y extremo de barra, incluyéndo-

se entre ellas desconexiones totales (liberaciones completas de movimientos 

o rotura completa de compatibilidad de movimientos entre nudo y extremo de 

barra) o parciales (conexiones parciales o semirrígidas de cualquier tipo, sean 

longitudinales o angulares, o rotura parcial de compatibilidad de movimientos 

entre nudo y extremo de barra).

La modelización de los elementos planos se resuelve y calcula sus es-

fuerzos por el método de los elementos finitos. Se parte de un mallado que 

define la estructura a la que luego se pueden aplicar cargas en cualquiera 

de sus ejes principales. Mediante un análisis tridimensional completo se ob-

tienen los desplazamientos de todos los nudos que configuran la malla espa-

cial así formada para poder obtener los esfuerzos asociados. De las leyes de 

esfuerzos posteriormente de manera manual se pueden obtener las cuantías 

de armado necesarias.

El programa permite el tratamiento de elementos de hormigón o de ele-

mentos de acero, independientemente o coexistiendo, mediante la asignación 

de propiedades paramétricas a partir de una amplia tipología de secciones de 

uno u otro material o incluso de sección arbitraria por introducción directa 

de sus parámetros fundamentales de área, inercias, módulo de torsión y fac-

tores de cortante ante la posibilidad de considerar la importancia o no de las 

flechas ocasionadas por este tipo de solicitación (en vigas de gran canto, o 

ménsulas cortas, por ejemplo) frente a las habituales de flexión. 

La coordinación de todas las barras de la estructura permite la deter-

minación de los seis diagramas de esfuerzos que corresponden al espacio: 

axiles, cortantes Y, cortantes Z, flectores Y y flectores Z, siempre referidos 

a los ejes locales de cada barra X, Y, Z, coincidiendo siempre el eje X con su 

directriz. Al mismo tiempo, el programa admite la orientación arbitraria en el 

espacio de cualquier barra, definiéndose previamente su rotación propia, con 

respecto a su eje local X, si es diferente de 0 grados (este es el ángulo de 

rotación propia que toma el programa por defecto para cualquier barra de la 

estructura).
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Admite estados arbitrarios de carga sobre cualquier barra, tanto defi-

nidas en ejes locales de barra como en ejes globales de la estructura y adi-

cionalmente un número indefinido de cargas de todas las tipologías por cada 

barra que se encuentra sometida a acciones.

Las combinaciones de hipótesis son también ilimitadas. Para definirlas, 

el programa va abriendo, a petición del usuario, nuevas hipótesis que pueden 

ser básicas (pesos propios y concargas, sobrecargas de uso, sobrecargas de 

nieve, sobrecargas de viento, sismo, etc.) o combinadas de éstas en cualquier 

orden y número. Se permiten coeficientes de mayoración de cargas globales o 

parciales mediante la opción de <incremento>, en más o en menos, de un gru-

po predeterminado de cargas seleccionado por el usuario de entre todas las 

cargas presentes en un momento dado de la entrada de cargas. También pue-

den introducirse cargas y momentos directamente aplicados sobre los nudos.

Se contempla la posibilidad de apoyos elásticos, tanto de flexión-tor-

sión como de axil-cortante para simular la interacción suelo-estructura. En 

este sentido, el programa permite la modelización de muros de sótano y lo-

sas de cimentación de canto constante o variable integradas con el conjunto 

total de la superestructura y resultando de un análisis conjunto de estas 

características una estimación apropiada de asientos y rotaciones en cimen-

tación para controlar los movimientos de conjunto de todo el edificio en una 

aproximación más cercana a la realidad del comportamiento estructural. Mar-

ginalmente, cualquier nudo de apoyo de la estructura es modelizable, como 

los extremos de las barras, con coeficientes de desconexión cualesquiera 

entre infinito (empotramiento perfecto) y cero (desconexión total y esfuerzo 

asociado nulo).

La salida de resultados se produce de forma totalmente gráfica (opcio-

nalmente también se puede solicitar un listado -que puede ser selectivo de 

un zona localizada de la estructura- tanto de movimientos de nudo como de 

esfuerzos de extremo de barra o puntos intermedios de las mismas) represen-

tándose deformadas amplificadas a escala relativa a la unidad definida por el 

usuario, de zonas específicas de la estructura o de la estructura completa si 

se desea. 
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De igual forma se visualizan las leyes de esfuerzos (axiles, cortantes Y 

o Z, torsores, momentos Y o Z) de cualquier zona o volumen de la estructura 

definida por el usuario, y obtener información numérica de los valores tanto 

de esfuerzos como de deformación y giros de cualquier barra de la estructu-

ra, controlándose de esta forma numéricamente todas aquellas barras que 

visualmente resulten significativas por apreciación o preverse las posibilida-

des de solicitaciones o flechas importantes.

2.7.1.-	 Modelización

El programa informático del que se han explicado antes sus característi-

cas es el Architrave. Actualmente esta separado en dos fases. Una primera de 

diseño que se implementa en Autocad y otro entorno propio para el cálculo y 

la peritación de los diferentes elementos.

Dadas las características del programa los elementos lineales (pilares 

o vigas) se han modelizado como barras a las que se aplican sus característi-

cas geométricas y de resistencia según el material.

Para los elementos planos (forjados) se ha definido una superficie en 

forma de malla creada a base de elementos finitos como se ha explicado antes. 

La geometría tiene sustancialmente la misma área en proyección horizontal 

que la estructura que se proyecta situada en su punto medio. Para represen-

tar la rigidez del forjado acorde a su comportamiento según su sistema cons-

tructivo se ha modelizado una losa maciza de un espesor menor tal que sea 

equivalente con la rigidez del elemento aligerado que se ha proyectado. Las 

características del material son iguales a las del hormigón que se quiere dis-

poner excepto en el peso. Los autores del programa Architrave proporcionan 

materiales predefinidos y tablas de espesores equivalentes.

En el anexo de cálculo se ven los resultados obtenidos.
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3.-	 ANEXO DE CÁLCULO

3.1.-	 Justificación de la solución adoptada.
La estructura del edificio se realiza principalmente de hormigón armado 

vertido in-situ, como ya se ha descrito anteriormente, se utilizará para los 

forjados y muros. En este último caso, el hormigón vertido nos permite adap-

tarnos a las pre-existencias y canalizaciones irregulares. Además se utilizan 

perfiles metálicos en los pilares.

En el proyecto se  basa funcionalmente un esquema. Se trata de parale-

lepipedos de planta lo más libre posible y donde la tabiquería no llega a al-

canzar el forjado superior. Resolviendose todo lo posible con elementos de 

mobiliario de diferentes características

Siendo así la estructura se ha podido resolver de una manera bastante 

limpia. Para el forjado, prefijando un módulo de intereje y siendo estrictos 

con su cumplimiento se quiere facilitar la ejecución de los forjados. Los pila-

res se situan siempre a la misma distancia excepto los de esquina que se salen 

de la reticual general para ser el forjado el que se ajuste a ella y el pilar 

quede un poco rehundido

Mayoritariamente, la estructura sigue una retícula de luces de 4,00 m y 

6,75 m en la dirección longitudinal y transversal, respectivamente. 

Dado que contamos con luces pequeñas en una dirección y aun siendo la 

relación a/b , siendo a y b las dimensiones que definen la distancia entre pila-

res, mayor de 1.5, se decide emplear para la resolución de la estructura hori-

zontal un forjado bidireccional reticular de hormigón armado in-situ con ca-

setones no recuperables, el cual también es idóneo para soportar las cargas 

mayores a las que puede estar sometida una cubierta con sus instalaciones. 

En los diagramas posteriores veremos que su comportamiento es el esperado 

para este tipo de entructuras y que aún siendo en la zona más longitudinal 

predominantes los esfuerzos en una dirección, esta tipología estructural nos 

ha ayudado a poder abrir huecos en el forjado como el caso de la escalera 

y poder reducir cantos donde los paños de forjado se hacian interiores y de 

dimensiones mayores (donde habia mayor continuidad). 

Además existen unas zonas en voladizo que se han resuleto por viguetas 

in situ en voladizao como continuación de los nervios interiores.

El sistema permite resolver todo el edificio en su parte nueva..

3.2.-	 Modelización
Las peculiaridades de la estructura, más allá de lo expuesto en aparta-

dos anteriores para el modelo que se ha creado son:

Se ha definido una retícula. Para ello, a las partes aligeradas se le han 

dado las propiedades de una losa aligerada como se ha razonado en los apar-

tados anteriores. Es decir se modeliza un elemento discretizado plano a eje 

con el punto media del forjado real con las mismas caracteristicas que un 

hormigon convencional pero con un peso y canto equivalentes para asegurar 

el comportamiento que se requiere, en concreto simular su rigidez para el cál-

culo de la flechas.

Los vértices de los elementos finitos coinciden, incluso en los cambios 

de plano, de manera que el programa entiende que es un empotramiento.

Estos elementos finitos se han modelizado como trapecios. De esta for-

ma se han podido absorber las diferencias de dimensión en la luz de la es-

tructura, encuentros de diferentes planos o pilares que se escapaban de la 

reticula es las esquinas como hemos visto antes. 

Cada elemento finito es sensiblemente similar a sus contigüos si bien se 

van reduciendo o ampliando de tamaño según las necesidades. Además para po-

der tener tamaños similares en su totalidad que aseguren una buena discre-

tización para que el programa pueda crear la matriz de rigideces que permita 

describir el comportamiento, existen módulos de transición en los que se utili-

zan elementos finitos triángulo como transición entre dos filas con números 

diferentes de elementos finitos trapecio. Esta sistema solo se ha utilizado en 

el muro de la acequia. Asegurando así que todos los vértices quedan unidos a 

los vértices de sus contigüos y nos aseguramos que el programa entiende que 

se trata de un empotramiento y pueda simular su comportamiento real.
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3.3.-	 Desplazamientos verticales
Se ha comprobado que en ningún punto de la estructura se supere una 

flecha que puede ocasionar molestias o problemas constructivos en el futu-

ro. Dada la inexistencia de tabiques la flecha que se puede alcanzar es algo 

menos restrictiva que si estos existieran. Se ha comprobado pues que el des-

plazamiento vertical del forjado sea menor de L/300. Además, debido al méto-

do de cálculo empleado, los valores que ofrece el programa son, según como 

establece el CTE, totales en el sentido de que evalúa la flecha como suma de 

las dos direcciones.

Para las luces más grandes en cada zona existentes en el proyecto la 

flecha máxima que se establece como límite es (también se calcula la flecha 

más restrictiva aunque en este caso no sea de aplicación):

Luz: 7200m mm	 Limitación: L/300	 72.000/300 = 24 mm

                     	 Limitación: L/500	 72.000/500 = 15 mm

Valores que nunca se alcanzan, por situarse las deformaciones alrede-

dor de 12 mm en el punto medio de los vanos y ser el punto de mayor flecha 

el punto medio del voladizo sin sobrepasar los 17 mm. 

Además, utilizamos estos resultados, en la fase temprana del proyecto 

para, en la medida de lo posible, poder ajustar la disposición de los soportes 

de la estructura para asegurar una eficiencia del forjado lo mayor posible. 

Recordemos que en este tipo de forjados bidireccionales la relación entre 

los lados de las luces en los dos sentidos en crucial, por lo que si a través 

de la evaluación de las flechas se puede ver que los mayores descensos for-

man una zonas sensiblemente circulares frente a zonas longitudinales será 

que el forjado esta trabajando bidireccionalmente. Esto se ha tenido en cuen-

ta, pero como en este caso la mayoría de porticos virtuales son de un vano, 

el efecto beneficioso de este tipo de forjado tendrá lugar cuando se encuen-

tran paños de forjado en perpendicula, situación que no se da en el presente 

proyecto.

En todo caso todo esto se tendrá que comprobar con los valores de los 

momentos que se detallarán más adelante. 
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3.3.1.-	 Diagramas de desplazamientos (ELS)
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3.4.-	 Axiles en los pilares
Los axiles son de la magnitud que se podía esperar y todos homogeneos 

dado la distribución de los mismos. 

Se puede comprobar como en el segundo pilar junto al voladizo la fle-

xión que se produce en el forjado descarga un poco ese pilar. Cosa que era 

esperable y que confirmar que el modelo se esta comportando bien.

3.4.1.-	 Diagramas de axiles (ELU)

3.5.-	 Cortantes en los pilares
Los cortantes en este proyecto no tienen mayor interes que el de su va-

lor para llevarlo al dimensionado. Más tarde comprobaremos el empotramien-

to en el murete.

3.5.1.-	 Diagramas de cortantes (ELU)
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3.6.-	 Momentos en los pilares
Dado el ritmo que marcan los pilares en fachada con muy poca separa-

ción, aunque la luz a soportar empiece ser importante y sean todos de borde 

y sin continuidad con otras plantas que ayude a minorar los momentos, estos 

no son muy elevados.

3.6.1.-	 Diagrama de Momentos (ELU)

3.7.-	 Consecuencias
Los resultados que se obtienen al proceder por el método de los ele-

mentos finitos pueden conducir a error si no se leen correctamente. Lo prime-

ro que cabe señalar es que los resultados aparecen en KNm por metro, esto 

quiero decir que los esfuerzos que nos ofrece el programa que no alcanzan 

un metro de anchura tendrán que ser evaluados para darles solución espe-

cíficamente según su situación, relación con el pilar, divergencias entre la 

realidad de la estructura y el modelo, etc. En los cálculos expuestos a con-

tinuación se explica que valores se han adoptado para el armado.

Cabe destacar, como ya se ha avanzado antes, que ha existido un trabajo 

importante para conseguir que la idea del proyecto y su estructura vayan pa-

rejas. Se ha evaluado diferentes soluciones estructurales decidiendo apos-

tar por la que se esta explicando en esta memoria por la eficiencia en relación 

al peso propio y la carga que es capaz de soportar. Además el sistema reticu-

lar nos permite adaptarse a las diferentes luces y esfuerzos modificando el 

armado de los nervios.

Si bien la estructura tiene una componente direccional fuerte dado la 

distribución de los espacios, se ha decido seguir empleando un sistema sin vi-

gas. Entre otros motivos:

- Los esfuerzos, quedan más distribuidos, que si se hubiera optado por un 

sistema puramente unidireccional.

Se decide calcular y hacer el plano de armado de la planta de techo de 

la zona sur de planta baja al ser la más interesante y estar presentes todas 

las diferentes situaciones que componen el proyecto.
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3.9.-	 Losa de forjado

3.9.1.-	 Diagrama de momentos (ELU)

El forjado se comporta unidireccional, si bien se ha escogido un forjado 

bidireccional por asegurar un buen reparto de cargas y además porque los 

vuelos se producen en la dirección perpendicular a la que llevarían unos 

supuestos nervios si fuera unidireccional que haría más difícil su resolución 

constructiva.

Por lo demos se puede ver que se producen momentos aceptables y que 

los vuelos se comportan como era de esperar.

Se procede pues al armado y la comprobación de los mayores momentos 

que se dan en la proximidad de los pilares y por tanto dentro de los ábacos.
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3.9.2.-	 Diagrama de cortantes

El modulo escogido no permite a la es-

tructura desarrollar grandes esfuerzos 

de corte dado la cercanía de los pilares.

Al igual que en los momentos los ma-

yores valores se alcanzan dentro de los 

ábacos.

con la peculiaridad de que al existir 

menor contorno en los pilares de esqui-

na estas zonas serán las más críticas. Por 

ello será necesario disponer armadura de 

cortante. Dado la dimensión y la situación 

se opta porque los zunchos de borde aco-

metan también esta función.
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3.8.-	 Cálculo del armado de la losa
Para el armado de los forjados nos hemos ayudado de las tablas de cál-

culo que facilita el manual del programa informático utilizado: Architrave. 

En la medida de lo posible se tratará de simplificar la geometría y unifi-

car el diámetro de las barras para facilitar su posterior ejecución.

El material prescrito es hormigón HA-30 y acero B-500SD.

3.8.1.-	 Armado de los nervios (inferior)

En el eje de las X; 

El mayor momento de solicitación positiva es de 76,2 KNm/m. Según la ta-

bla:

2Ø16 = 55,75 KNm > 40,09 KNm.

Se dispone el armado no solo atendiento a la capacidad estructural 

ajustada al esfuerzo sino también teniendo en cuenta la facilidad a la hora de 

su construcción para evitar posibles errores.

En el eje de las Y;

Se intentará utilizar las barras ya empleadas en la otra dirección, o con 

la suficiente diferencia para evitar errores, por ello, según la tabla:

2Ø16 = 55,75 KNm > 42,60 KNm

Se podría haber utilizado una sola barra de diametro 20, con una resis-

tencia más ajustada, pero del lado de la seguridad se opta por utilizar dos 

barras tal como queda expresado arriba.

3.8.2.-	 Armado de refuerzo de negativos (superior):

En el plano están grafiados los refuerzos en las zonas traccionadas. 

De manera general, los mayores esfuerzos quedan incluidos dentro de los 

ábacos, por lo que se estudiará a continuación. Las tracciones en la cara su-

perior del forjado fuera de los ábacos son muy escasas y localizadas (sobre-

todo la zona del voladizo). 

El mayor momento de solicitación en ambas direcciones<5 KNm/m (eje X) y 

71.43 KNm/m (eje Y). Según la tabla:

1Ø10 = 11 KNm > 5 KNm.

Para el resto de casos puntuales se ampliara el armado de la losa del 

ábaco según planos.

3.8.3.-	 Resistencia a flexión de la losa del ábaco:

Se calculará a modo de ejemplo y por ser uno de los más representativos 

el ábaco de la planta que se ha calculado anteriormente del pilar 10. 

El armado será simétrico para asegurar su fácil ejecución, por lo que se 

tomará como solicitación el mayor de los momentos exteriores al perímetro 

del pilar en cualquiera de las dos direcciones. Siendo así:

Empezamos por calcular la cuantía mínima de acero necesaria:

2.5 x 0,3 x 0,002 (si fuera Acero B400S) = 0,0015 m2

Tanteamos cuantas barras son necesarias. Área de la barra de Ø16:

π x 0,0082 = 0,00020906 m2

0,0015 / 0,00020906 = 7,2 ud. a repartir entre las dos caras.

Además, el esfuerzo de la flexión al que esta sometido, tomando el mayor 

de los posibles, es de 67,47 KNm, según la tabla:

Para un canto de 30 cm y barras de Ø16 de acero B500SD, cumpliría con 

separación de 25 cm., al ofrecer una resistencia de 88,10 KNm

con toda esta información, se decide poner barras de Ø16 cada 25 cm en 

ambas direcciones tanto de armado superior como inferior, dado que la facili-

dad constructiva en este caso prima sobre los kg de acero y se puede resol-

ver el ábaco como prolongación de los nervios y completando el intereje con 

el módulo elegido sin equivocaciones.

3.8.4.-	 Armado de las zonas singulares. 

Existen algunas zonas del forjado donde se necesita de algún refuerzo 

ya sea de cara a repartir los esfuerzos entre una zona mayor, de cara a me-

jorar el comportamiento posterior buscando un empotramiento mayor por la 

disposición del armado,etc. Para todas estas zonas la disposición de las arma-

duras y su tamaño queda definida directamente en el plano correspondiente. 

Cuando existen huecos para el paso de instalaciones, ascensores, etc. se 

reforzará el borde, en caso de que no exista faja en esa zona, con una barra 

en ambas caras de Ø16 según se grafía en el plano
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4.-	 PLANOS

Se adjuntan a continuación los planos de estructura de los for-
jados y el cuadro de pilares. De cara a completar este trabajo se ha 
decidido representar el esquema estructural de todas las plantas, 

con el despiece del casetón, de manera que el proyecto pudiera expli-
car el diálogo y el trabajo de sincronización entre la estructura y 

los espacios que forma.

Además se han realizado los planos de ejecución de la planta 
con mayor interés estructural, que se grafía en los planos de armado 

inferior y superior a escala 1/50.

4.1.-	 Esquema de Estructura. 1/200.

4.2.-	 Armado Superior Bloque A. 1/50.

4.3.-	 Armado Inferior Bloque A. 1/50.

4.4.-	 Armado Superior Bloque B+C. 1/50.

4.5.-	 Armado Inferior Bloque B+C. 1/50


