










































1.1. DESCRIPCIÓN Y JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA

El proyecto está formado por tres volúmenes independientes separados por usos, que están unidos a su
vez por unas pasarelas. Un bloque de salas de ensayo y aulas; otro que agrupa dos auditorios de diferentes
tamaños y otro bloque que contiene los apartamentos para los usuarios de las instalaciones.

La estructura ha sido ideada con el propósito de ser construida con elementos seriados y de fácil
construcción, para ello se ha modulado todas las partes que componen el proyecto. En la zona de aulas se usa
una modulación única de 8 m x 8m extendiéndose a lo largo de todas las plantas, excepto los auditorios, que
requieren una modulación mayor y una parte de la zona de aulas que usa una luz mayor de 12 m. Por otra parte,
el bloque de apartamentos mantiene la estrucutura de 8m. x 8m. excepto en una parte que usa un 8m x 5m.

Para dar respuesta a esta modulación se usa un forjado bidireccional reticular de casetones
recuperables. Este sistema se usa para luces medias de entre 6m. y 8m. Este sistema facilita la transmisión de
cargas, en ambas direcciones, hasta los elementos verticales a la vez que permite suprimir las vigas de los
sistemas unidireccionales, necesitando únicamente un macizado en las zonas próximas a los apoyos de las
cabezas de los pilares. Además en las luces grandes de 12 m. para reforzarlas, también hacemos un macizado a
modo de viga que vaya de pilar a pilar.

Ventajas del forjado reticular:
- Igual canto en toda la superficie del forjado
-Rigidez que tiene el forjado en su plano para la correcta transmisión de las acciones horizontales y para el
trabajo solidario de todos sus nervios frente a una carga que actúe entre uno de ellos.
- Resiste fuertes cargaas concentradas, ya que se distribuyen a áreas muy grandes a través de las nervaduras
cercanas de ambas direcciones.
- No se deforma más allá de unos determinados límites por efectos de las cargas.
- Permite la presencia de voladizos de las losas, que alcanzan sin problema 3 y 4 metros.
- Mayor rigidez de los entrepisos, gran estabilidad a las cargas dinámicas, soporta cargas muy fuertes.

Los forjados reticulares bidireccionales contarán con un intereje de 80 cm. de nervaduras "in situ",
sustituyendo a las vigas tradicionales, y con el fin de crear un sistema capaz de comportarse unitariamente frente
a las acciones solicitadas.

En la parte de los auditorios se adopta un sistema estructural característico. Recurrimos a unas cerchas
metálicas. Finalmente, en el hall de los auditorios y en las pasarelas que unen los bloques, se adopta un forjado
unidireccional de losa nervada de hormigón in situ.

Debido a la utilización de un forjado reticular de hormigón armado con casetones recuperables a fin de
garantizar el monolitismo en todo el sistema estructural, se considera conveniente el empleo de pilares de
hormigón armado, descartando los sistemas mixtos o soportes metálicos debido a que poseen un coste 3 veces
mayor que los pilares de hormigón, además presentan una menor resistencia al fuego y poseen una mayor
problemática frente al pandeo. No obstante, cabe destacar que es preciso pintar los pilares con pintura
anticarbonatación tapaporos, con objeto de preservar las armaduras de la corrosión, sobre todo a largo plazo,
especialmente aquellas expuestas a la intemperie en un ambiente marino como en nuestro caso.

La cimentación  se resolverá:  mediante losa de cimentación y en el edificio de apartamentos mediante
zapatas aisladas cuadradas y centradas bajo pilares.

Las juntas de dilatación se resuelven mediante el sistema GOUJON CRET debido a las siguientes ventajas:
- Los Goujons CRET reemplazan a las ménsulas, que por su dimensión disminuyen el gálibo libre y que necesitan

1.2. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Tipo de hormigón Cimentación Forjados

Resistencia Característica a los 28 días          30      30
Tipo de cemento CEM I /32,5 N           CEM I /32,5 N
Consistencia del hormigón      Blanda   Blanda
Tamaño del árido         40       20
Tipo de ambiente         IIIa       IIIa
Nivel de control previsto   Estadístico Estadístico
Coeficiente parcial de seguridad         1,5      1,5
Resistencia de cálculo (N/mm²)       16,66    16,66

Tipo de acero Acero armar Malla electrosoldada Pilares

Tipificación    B500S  B500T                B500S
Nivel de control   Normal Normal Normal
Resistencia de cálculo (N/mm²)      348   348    348

1.3. COEFICIENTES DE SEGURIDAD CONSIDERADOS PARA EL CÁLCULO

Coeficientes parciales de seguridad (ƴ) para las acciones
   Desfavorable Favorable

Permanente Peso propio 1,35           0,8
Empuje del terreno 1,35      0,7
Presión del agua 1,2      0,9

Variable 1,5       0

Coeficiente de simultaneidad (Ѱ) Ѱ Ѱ Ѱ
Zona destinada al público (Cat.  C) 0,7 0,7 0,6
Cubiertas transitables (Cat. G) Se adopta los valores correspondiente al uso desde el que se accede
Cub. accesibles mantenimiento (Cat.H) 0 0 0
Nieve
Para altitudes ≤1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0

Situación del proyecto      Hormigón Acero pasivo o activo
Persistente o transitoria 1,5 1,15
Variable 1,3 1

ESTRUCTURA

 una mano de obra costosa. Se pueden suprimir los pilares y muros dobles,  y que permite
una mejora en el aprovechamiento de la superficie.

- Puesta en obra fácil. . No se requieren perforaciones en el encofrado ni ningún trabajo
especial.

- Permiten la transmisión de esfuerzos cortantes en las juntas de dilatación.

- Permiten la compatibilidad de las deformaciones entre elementos estructurales contiguos.



1.4. VALORES DE CÁLCULO

Forjado de planta de sótano

G1. Peso propio del forjado 7,00 kN/m2
G3. Tabiquería ,de 90mm de espesor 1,00 KN/m2
G4. Revestimiento enlucido 0,15KN/m2
G5. Pavimento técnico  1,5KN/m2
G8. Peso propio instalaciones 0,25KN/m2

CARGA PERMANENTE 9,9 kN/m2

Sobrecarga de uso, categoría de uso C3   5 kN/m2
SOBRECARGA 5 kN/m2

TOTAL 7,9 + 5= 14,9kN/m2

Forjado de planta baja = Forjado primera planta

G1. Peso propio del forjado 7,00 kN/m2
G3. Tabiquería ,de 90mm de espesor 1,00 KN/m2
G4. Revestimiento enlucido 0,15KN/m2
G5. Pavimento técnico  1,5KN/m2
G7. Peso propio falso techo 1KN/m2
G8. Peso propio instalaciones 0,25KN/m2

CARGA PERMANENTE 10,9 kN/m2

Sobrecarga de uso, categoría de uso C3   5 kN/m2
SOBRECARGA 5 kN/m2

TOTAL 10,9 + 5= 15,9kN/m2

Forjado de cubierta
G1. Peso propio del forjado 7,00 kN/m2
G7. Peso propio falso techo 1KN/m2
G8. Peso propio instalaciones 0,25KN/m2
G2. Cubierta plana o invertida con acabado grava 2,5KN/m2

TOTAL cubierta invertida con grava 10,75kN/m2

Sobrecarga de uso en cubierta, mantenimiento 1kN/m2
Sobrecarga de nieve 0,2 kN/m2
SOBRECARGA 1,2 kN/m2

TOTAL cubierta invertida con grava 11,95kN/m2

2. PREDIMENSIONADO DEL FORJADO

2.1. Forjado de cubierta (PREDIMENSIONADO NERVIO)

DATOS q= 11,95 kN/m²
h= 50cm
i= 0,8 m
L= 8m.
fyd= 4347,8 kg/cm²
fcd= 200 kg/cm²
Mo = ( q l d² ) / 8 = 11,95 * 8 *8² = 764,8 kNm

DESARROLLO

banda de pilares

Md- = 1,5 (0,8 q )0,75* 1/ (L/2)=  1,5 (0,8*764,8)0,75*(1/4)= 172,08kNm

Md+ = 1,5 (0,5 q )0,75* 1/ (L/2)= 1,5 (0,5*764,8)0,75*(1/4)= 107,55kNm

banda central
Md- = 1,5 (0,8 q )0,2* 1/ (L/4)=  1,5 (0,8*764,8)0,2*(1/2)= 91,776kNm

Md+ = 1,5 (0,5 q )0,2* 1/ (L/4)= 1,5 (0,5*764,8)0,2*(1/2)= 57,36kNm

x intereje = 0,8m

banda de pilares

Md- =  172,08kNm * 0,8 = 137,664 kNm

Md+ =  107,55kNm * 0,8 = 86,04 kNm

banda central

Md- = 91,776kNm * 0,8 = 73,42 kNm

Md+ = 57,36kNm * 0,8 = 45,88 kNm

Armadura As+, que se obtiene mediante la siguiente fórmula:
As+= (Md / 0,8 h fyd)x 1000

As-=  137,664*10⁶ 0,8 * 500 * 434,7 = 791,7 mm²-------- 3Ø20

As+= 86,04*10⁶ 0,8 * 500 * 434,7 = 494,8 mm²--------2Ø20

As-= 73,42*10⁶ 0,8 * 500 * 434,7 = 422,24mm²----------2Ø20

As+= 45,88*10⁶ / 0,8 * 500 * 434,7 = 263,8 mm²----------2Ø16

ESTRUCTURA



2.3. PREDIMENSIONADO DE PILARES

PILAR SÓTANO (ámbito =64 m²)

q= 14,95kN/m²
l= 8m
L= 4,2 m
a=64 m²

N= q*a*n = 11,95 * 64 + 15,95*64*2= 764,8 + 2041,6= 2806,4kN
Nk= q*a = 14,95 * 64 = 956,8kN

Md=(1,5*956,8*4,2) / fcd= 258,37kNm

Nd= 1,2* 1,5 * N= 1,2 * 1,5 * 3763,2 =6773,76kN

Nc= fcd *a * b * 1000= 23,33 * 0,5 * 0,5 * 1000 = 4724,325kN

As = (Nd - Nc)* 10 / fyd = (5051,52 - 4724,32)10 / 434,7= 7,5 cm²

Armadura mínima

Mínima mecánica As =  Nd/fyd = 11,62cm²
Mínima geométrica As = 4/1000 * a * 100 * b * 100= 8,1cm²

As= 7,5 cm²------------------- 4Ø16

PILAR BAJA (ámbito =64 m²)

q= 15,95kN/m²
l= 8m
L= 4,2 m
a=64 m²

N= q*a*n = 11,95 * 64 + 15,95*64= 764,8 + 1020,8= 1785,6kN
Nk= q*a = 15,95 * 64 = 1020,8kN

Md=(1,5*1020,8*4,2) / fcd= 275,65kNm

Nd= 1,2* 1,5 * N= 1,2 * 1,5 * 2806,4 =5051,52kN

Nc= fcd *a * b * 1000= 23,33 * 0,45 * 0,45 * 1000 = 4724,325kN

As = (Nd - Nc)* 10 / fyd = (5051,52 - 4724,32)10 / 434,7= 7,5 cm²

Armadura mínima

Mínima mecánica As =  Nd/fyd = 11,62cm²
Mínima geométrica As = 4/1000 * a * 100 * b * 100= 8,1cm²

As= 7,5 cm²------------------- 4Ø16
As+= 45,88*10⁶ / 0,8 * 500 * 434,7 = 263,8 mm²----------2Ø16

PILAR PRIMERA (ámbito =64 m²)

q= 15,95kN/m²
l= 8m
L= 4,2 m
a=64 m²

N= q*a*n = 11,95 * 64 = 764,8 kN
Nk= q*a = 15,95 * 64 = 1020,8kN

Md=(1,5*1020,8*4,2) / fcd= 275,65kNm

Nd= 1,2* 1,5 * N= 1,2 * 1,5 *1785,6 =3214,08kN

Nc= fcd *a * b * 1000= 23,33 * 0,35 * 0,35 * 1000 = 4724,325kN

As = (Nd - Nc)* 10 / fyd = (3214,08 - 2857,925)10 / 434,7= 8,1 cm²

Armadura mínima

Mínima mecánica As =  Nd/fyd = 7,39cm²
Mínima geométrica As = 4/1000 * a * 100 * b * 100= 4,9cm²

As= 8,1 cm²------------------- 4Ø20

PILAR SEGUNDA (ámbito =64 m²)

q= 11,95kN/m²
l= 8m
L= 4,2 m
a=64 m²

N= q*a*n = 11,95 * 64 = 764,8 kN

Md=(1,5*764,8*4,2) / fcd= 206,52kNm

Nd= 1,2* 1,5 * N= 1,2 * 1,5 *764,8 =1376,64kN

Nc= fcd *a * b * 1000= 23,33 * 0,2 * 0,2 * 1000 = 933,2kN

As = (Nd - Nc)* 10 / fyd = (1376,64 - 933,2)10 / 434,7=10,2 cm²

Armadura mínima

Mínima mecánica As =  Nd/fyd = 3,16cm²
Mínima geométrica As = 4/1000 * a * 100 * b * 100= 1,6cm²

As= 10,2 cm²------------------- 4Ø20

ESTRUCTURA



0.55

0.10

0.05

0.05

IPE 400

VIGA METALICA

PRINCIPAL

PARRILLA Ï8 15x15cmts.

HORMIGON 

LOSA MACIZA

CORREA

3
5

m
m

.
6

0
m

m
.

ARMADO

INFERIOR 1Ï10

SOLDADURA

120mm.

IPE 750x147

PERFIL DE ACERO EN L

IPE 750x147

SOLDADURA

TORNILLOS DE ANCLAJE

SOPORTE DE HORMIGčN ARMADO

SOPORTE DE CONEXIčN VIGA-PILAR

DETALLE CIMENTACIÓN

DETALLE PASARELA DE CONEXIÓN

ENCUENTRO VIGA  CON CORREA ENC. VIGA CON HORMIGÓN PERSPECTIVA

ESC. 1 / 20

CIMENTACIÓN

Coeficientes parciales de seguridad (ƴ)    Desfavorable Favorable
Permanente Peso propio 1,35      0,8

Empuje del terreno 1,35      0,7
Presión del agua 1,2      0,9

Variable 1,5       0

Cargas permanente
G1.Peso propio del forjado 5,00 kN/m²
G2.Cub. plana o invertida con acab.de grava 2,5 kN/m²
G3.Forj. chapa colaborante(cub. inv.auditorio) 4 kN/m²
G4. Faldones de chapa, tablero o panel ligeros 1KN/m²
G5.Tabiquería ,de 90mm de espesor 1,00 KN/m²
G6.Revestimiento enlucido 0,15KN/m²
G7.Pavimento técnico 1,5KN/m²
G8.Peso propio instalaciones 0,25KN/m²
G9.Peso propio falso techo 1KN/m²
Acciones FORJADO DE SÓTANO FORJADO DE PLANTA TIPO FORJADO DE CUBIERTAS
Permanentes 8,9 kN/m² 8,9 kN/m² 8,75kN/m²
Sobrecargas 5kN/m² 5kN/m² 1,2 kN/m²

Sobrecargas
Q1.Sobr. uso, cat.C3. Zona sin obstáculos que impidan
el libre movimiento de las personas.           5 kN/m
Q2.Sobr. uso cubierta. Cat. G1. Cub. accesibles
para conservación con inclinación < 40˚           1kN/m²
Q3. Espacios de tránsito de acceso público situado
sobre un elemento portante           3kN/m²
Q4. Sobrecarga de nieve       0,2 kN/m²

Coeficiente de simultaneidad (Ѱ) Ѱ Ѱ Ѱ
Zona destinada al público (Cat.  C) 0,7 0,7 0,6
Cub. accesibles para mantenimiento ( Cat.H) 0 0 0
Para altitudes ≤1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Situación del proyecto         Hormigón           Acero pasivo o activo
Persistente o transitoria 1,5 1,15
Variable 1,3 1

CARGAS A CIMENTACIÓNCARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES

Tipo de hormigón
Hormigón de limpieza HM-10/B/40/IIIa
Hormigón de cimentación HA-30/B/40/IIIa
Hormigón de solera HA-30/B/20/IIIa
Hormigón de forjado HA-30/B/20/IIIa

Tipo de acero
Acero para armar B500S
Malla electrosoldada B500T

TIPO DE FORJADO

Forjado bidireccional de casetones recuperables.
Luces: 8m
Canto total: 45 + 5 cm
Pilares 35 X 35 cm
Intereje: 80cm
Zunchos de huecos y zunchos de borde: 30 cm
Ábaco: 2,5 x 2,5 m
M+ = 0,5 Mo =107,55 kN·m
M- = - 0,8 Mo = 172,08 kN·m
M+ = 0,5 Mo = 57,36 kN·m
M- = - 0,8 Mo = 91,78 kN·m

ESC. 1 / 20

MURO DE HORMIGÓN ARMADO

PILAR DE HORMIGÓN ARMADO

ZUNCHO PERIMETRAL

ZUNCHO DE ATADO

PERFILES METÁLICOS DE ACERO

CHAPA COLABORANTE

JUNTA DE DILATACIÓN

CERCHA METÁLICA

LEYENDA

HORMIGÓN VISTO CON ENCOFRADO DE LAMAS VERTICALES DE
 MADERA DE 50CM DE ANCHO

JUNTA GOUJONCRET
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Coeficientes parciales de seguridad (ƴ)    Desfavorable Favorable
Permanente Peso propio 1,35      0,8

Empuje del terreno 1,35      0,7
Presión del agua 1,2      0,9

Variable 1,5       0

Cargas permanente
G1.Peso propio del forjado 5,00 kN/m²
G2.Cub. plana o invertida con acab.de grava 2,5 kN/m²
G3.Forj. chapa colaborante(cub. inv.auditorio) 4 kN/m²
G4. Faldones de chapa, tablero o panel ligeros 1KN/m²
G5.Tabiquería ,de 90mm de espesor 1,00 KN/m²
G6.Revestimiento enlucido 0,15KN/m²
G7.Pavimento técnico 1,5KN/m²
G8.Peso propio instalaciones 0,25KN/m²
G9.Peso propio falso techo 1KN/m²
Acciones FORJADO DE SÓTANO FORJADO DE PLANTA TIPO FORJADO DE CUBIERTAS
Permanentes 8,9 kN/m² 8,9 kN/m² 8,75kN/m²
Sobrecargas 5kN/m² 5kN/m² 1,2 kN/m²

Sobrecargas
Q1.Sobr. uso, cat.C3. Zona sin obstáculos que impidan
el libre movimiento de las personas.           5 kN/m
Q2.Sobr. uso cubierta. Cat. G1. Cub. accesibles
para conservación con inclinación < 40˚           1kN/m²
Q3. Espacios de tránsito de acceso público situado
sobre un elemento portante           3kN/m²
Q4. Sobrecarga de nieve       0,2 kN/m²

Coeficiente de simultaneidad (Ѱ) Ѱ Ѱ Ѱ
Zona destinada al público (Cat.  C) 0,7 0,7 0,6
Cub. accesibles para mantenimiento ( Cat.H) 0 0 0
Para altitudes ≤1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Situación del proyecto         Hormigón           Acero pasivo o activo
Persistente o transitoria 1,5 1,15
Variable 1,3 1

CARGAS A CIMENTACIÓN
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CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES

Tipo de hormigón
Hormigón de limpieza HM-10/B/40/IIIa
Hormigón de cimentación HA-30/B/40/IIIa
Hormigón de solera HA-30/B/20/IIIa
Hormigón de forjado HA-30/B/20/IIIa

Tipo de acero
Acero para armar B500S
Malla electrosoldada B500T

TIPO DE FORJADO

Forjado bidireccional de casetones recuperables.
Luces: 8m
Canto total: 45 + 5 cm
Pilares 35 X 35 cm
Intereje: 80cm
Zunchos de huecos y zunchos de borde: 30 cm
Ábaco: 2,5 x 2,5 m
M+ = 0,5 Mo =107,55 kN·m
M- = - 0,8 Mo = 172,08 kN·m
M+ = 0,5 Mo = 57,36 kN·m
M- = - 0,8 Mo = 91,78 kN·m
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Coeficientes parciales de seguridad (ƴ)    Desfavorable Favorable
Permanente Peso propio 1,35      0,8

Empuje del terreno 1,35      0,7
Presión del agua 1,2      0,9

Variable 1,5       0

Cargas permanente
G1.Peso propio del forjado 5,00 kN/m²
G2.Cub. plana o invertida con acab.de grava 2,5 kN/m²
G3.Forj. chapa colaborante(cub. inv.auditorio) 4 kN/m²
G4. Faldones de chapa, tablero o panel ligeros 1KN/m²
G5.Tabiquería ,de 90mm de espesor 1,00 KN/m²
G6.Revestimiento enlucido 0,15KN/m²
G7.Pavimento técnico 1,5KN/m²
G8.Peso propio instalaciones 0,25KN/m²
G9.Peso propio falso techo 1KN/m²
Acciones FORJADO DE SÓTANO FORJADO DE PLANTA TIPO FORJADO DE CUBIERTAS
Permanentes 8,9 kN/m² 8,9 kN/m² 8,75kN/m²
Sobrecargas 5kN/m² 5kN/m² 1,2 kN/m²

Sobrecargas
Q1.Sobr. uso, cat.C3. Zona sin obstáculos que impidan
el libre movimiento de las personas.           5 kN/m
Q2.Sobr. uso cubierta. Cat. G1. Cub. accesibles
para conservación con inclinación < 40˚           1kN/m²
Q3. Espacios de tránsito de acceso público situado
sobre un elemento portante           3kN/m²
Q4. Sobrecarga de nieve       0,2 kN/m²

Coeficiente de simultaneidad (Ѱ) Ѱ Ѱ Ѱ
Zona destinada al público (Cat.  C) 0,7 0,7 0,6
Cub. accesibles para mantenimiento ( Cat.H) 0 0 0
Para altitudes ≤1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Situación del proyecto         Hormigón           Acero pasivo o activo
Persistente o transitoria 1,5 1,15
Variable 1,3 1

CARGAS A CIMENTACIÓN

DETALLE FORJADO RETICULAR
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MURO DE HORMIGÓN ARMADO

PILAR DE HORMIGÓN ARMADO

ZUNCHO PERIMETRAL

ZUNCHO DE ATADO

PERFILES METÁLICOS DE ACERO

CHAPA COLABORANTE

JUNTA DE DILATACIÓN

CERCHA METÁLICA

HORMIGÓN VISTO CON ENCOFRADO DE LAMAS VERTICALES DE
 MADERA DE 50CM DE ANCHO

DETALLE PASARELA DE CONEXIÓN

ENCUENTRO VIGA  CON CORREA ENC. VIGA CON HORMIGÓN PERSPECTIVA

JUNTA GOUJONCRET

CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES

Tipo de hormigón
Hormigón de limpieza HM-10/B/40/IIIa
Hormigón de cimentación HA-30/B/40/IIIa
Hormigón de solera HA-30/B/20/IIIa
Hormigón de forjado HA-30/B/20/IIIa

Tipo de acero
Acero para armar B500S
Malla electrosoldada B500T

TIPO DE FORJADO

Forjado bidireccional de casetones recuperables.
Luces: 8m
Canto total: 45 + 5 cm
Pilares 35 X 35 cm
Intereje: 80cm
Zunchos de huecos y zunchos de borde: 30 cm
Ábaco: 2,5 x 2,5 m
M+ = 0,5 Mo =107,55 kN·m
M- = - 0,8 Mo = 172,08 kN·m
M+ = 0,5 Mo = 57,36 kN·m
M- = - 0,8 Mo = 91,78 kN·m



PLANTA BAJA DE TENDIDOS VERTICALES



PLANTA SÓTANO DE TENDIDOS VERTICALES



PLANTA DE CUBIERTAS
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CLIMATIZACIÓN
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PLANTA SANEAMIENTO



PLANTA DE FALSOS TECHOS
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