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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

1. DEFORMADA EN LA ESTRUCTURA PARA ELSgpu.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000
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FIGURA 1. DEFORMADA ELSqpu DE LA ESTRUCTURA.

La deformada de la estructura se produce de la forma prevista, generando las mayores deformaciones en la
celosia de enfrada y su entorno.
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SAP2000

TRABAJO FINAL DE GRADO

-42,0 -38,5 -35,0

-28,0

FIGURA 2.

-21,0 17,5 -14,0 -10,5 -7,0 -3,5 0,0 3,5 E-3

DEFORMADA ELSqpu DE LA ESTRUCTURA.

La deformada en la zona de entrada es la mds problemdtica, ya que el resto de la estructura carece de una

deformacion apreciable.
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-42,0 -38,5 -35,0 -31,5 -28,0 -24,5 -21,0 -17,5 -14,0 -10,5 -7,0 -3,5 0,0 3,5 E-3

FIGURA 3. DEFORMADA ELSqpu DE LA ESTRUCTURA.
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SAP2000
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FIGURA 4. DEFORMADA ELSqpu DE LA ESTRUCTURA _ PLANTA DE CUBIERTAS.

La deformada en las cubiertas es suave en su totalidad, exceptuando, nuevamente, la zona de entrada..
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0,0

3,5 E-3

FIGURA 5. DEFORMADA ELSqpu DE LA ESTRUCTURA _ PLANTA QUINTA.

La planta quinta, correspondiente a la zona técnica, tiene una deformacion muy pequena.

ESTUDIO, ANALISIS Y MODELIZACION MEDIANTE SAP2000 DE LA ESTRUCTURA DE UN TEATRO



ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000
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FIGURA 6. DEFORMADA ELSqpu DE LA ESTRUCTURA _ PLANTA CUARTA.

La planta cuarta, correspondiente a la terraza que mira a la Catedral, carece de deformacion.
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FIGURA 7. DEFORMADA ELSqpu DE LA ESTRUCTURA _ PLANTA TERCERA.

La planta tercera deforma minimamente, excepto en los forjados situados en el bloque de entrada al teatro.
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FIGURA 8. DEFORMADA ELSqpu DE LA ESTRUCTURA _ PLANTA SEGUNDA.

La planta segunda deforma minimamente, excepto en los forjados situados en el bloque de entrada al teatro,
junto conla zona en voladizo de la terraza que mira a la plaza. Se observa una pequena deformacion en los palcos.
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SAP2000
-42,0 -38,5 -35.,0 31,5 -28,0 245 21,0 175 -14,0 105 -7.0 -3,5 0,0 35 E-3
FIGURA 9. DEFORMADA ELSqpu DE LA ESTRUCTURA _ PLANTA PRIMERA.

La planta primera deforma minimamente; se observa una pequena deformacion en los palcos.
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SAP2000

-42,0 -38,5 -35,0 -31,5 -28,0 -24.5 -21,0 -17,5

FIGURA 10. DEFORMADA ELSqpu DE LA ESTRUCTURA _ PLANTA BAJA.

La losa aligerada que conforma la planta baja deforma muy poco, concentrdndosen sus deformaciones en el
centro de la misma.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE

-42,0 -38,5 -35,0 -31,5 -28,0 -24,5 -21,0 -17,5 -14,0 -10,5 -7,0 -3,5 0,0

FIGURA 11. DEFORMADA ELSqpu DE LA ESTRUCTURA _ PALCOS.

3,5 E-3

La deformada de los palcos es muy uniforme, deformando en la parte exterior de forma mds importante.
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SAP2000
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FIGURA 12. DEFORMADA ELSqpu DE LA ESTRUCTURA _ PALCOS _ MAYOR DEFINICION.

Si se ajustan los limites de la deformada, se puede observar que la flecha obtenida no presenta problemas.
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-42,0 -38,5 -35,0 -31,5 -28,0 -24,5 -21,0 -17.5 -14,0 -10,5 - -3,5 0,0 3,5 E-3

FIGURA 13. DEFORMADA ELSqpu DE LA ESTRUCTURA _ PLATEA.

La deformada de los palcos es muy uniforme, deformando en la parte exterior de forma mds importante.
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FIGURA 14. DEFORMADA ELSqpu DE LA ESTRUCTURA _ PLATEA _ MAYOR DEFINICION.

Si se ajustan los limites de la deformada, se puede observar que la flecha obtenida no presenta problemas.
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2. ESFUERZO AXIL EN LAS BARRAS PARA ELUv.
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SAP2000

FIGURA 15. ESFUERZOS ELUu DE LA ESTRUCTURA _ ESFUERZO AXIL _ CELOSIA DE ENTRADA.

Las diagonales de la celosia son las que mayor axil reciben, tfrabajando éstas a traccion.
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Diagrams for Frame Object 59 (tubular30x30x4)
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Dist Load [1-dir]
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at 0,00000 m
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FIGURA 16. ESFUERZO AXIL _ CORDON SUPERIOR.
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Diagrams for Frame Object 1 (tubular30x30x4)
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FIGURA 17. ESFUERZO AXIL _ CORDON INFERIOR.
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Diagrams for Frame Object 184 (tubular30x30x4) Diagrams for Frame Object 185 (tubular30x30x4)
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FIGURA 18. ESFUERZO AXIL _ DIAGONAL IZQUIERDA. FIGURA 19. ESFUERZO AXIL _ DIAGONAL DERECHA.
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SAP2000

FIGURA 20. ESFUERZOS ELUu DE LA ESTRUCTURA _ ESFUERZO AXIL _ CELOSIA DOBLE DE LA ESCENA.

El corddn superior y los montantes tfrabajan a compresion; el cordén inferior es la barra que menor carga recibe,
trabajando a traccion principalmente; y las diagonales trabajan a traccion.
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SAP2000

FIGURA 21. ESFUERZOS ELUu DE LA ESTRUCTURA _ ESFUERZO AXIL _ CELOSIA SIMPLE DE LA ESCENA.

El corddn superior y los montantes intermedios trabajan a compresion; el montante central trabaja a traccion; el
cordoén inferior tfrabaja a traccion principalmente; y las diagonales trabajan a fraccion.
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SAP2000

FIGURA 22. ESFUERZOS ELUu DE LA ESTRUCTURA _ ESFUERZO AXIL _ CELOSIA EN EL PEINE.

El corddn superior y el montante central trabajan a traccién; los montantes intermedios trabajan a compresion; el
cordoén inferior tfrabaja a compresion principalmente; y las diagonales trabajan a traccion.
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SAP2000

FIGURA 23. ESFUERZOS ELUu DE LA ESTRUCTURA _ ESFUERZO AXIL _ CELOSIA DOBLE INFERIOR EN LA SALA,

Los cordones y los montantes trabajan a compresion y las diagonales frabajan a traccion.
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SAP2000

FIGURA 24. ESFUERZOS ELUu DE LA ESTRUCTURA _ ESFUERZO AXIL _ CELOSIA DOBLE SUPERIOR EN LA SALA.

Los cordones y los montantes trabajan a compresion y las diagonales frabajan a traccion.
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SAP2000

FIGURA 25. ESFUERZOS ELUu DE LA ESTRUCTURA _ ESFUERZO AXIL _ PILARES EN PLANTA SOTANO.

Los pilares frabajan a compresion.
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3. ESFUERZO F11 EN LOS MUROS PARA ELUvu.

ESTUDIO, ANALISIS Y MODELIZACION MEDIANTE SAP2000 DE LA ESTRUCTURA DE UN TEATRO 29



ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO

30 ESTUDIO, ANALISIS Y MODELIZACION MEDIANTE SAP2000 DE LA ESTRUCTURA DE UN TEATRO



ANDREA MARTINEZ ALIQUE

TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000
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ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F11.

FIGURA 26.

Se localizan algunas fensiones de mayor importancia en algunas zonas, pero el resto del modelo se encuentra

solicitado de manera uniforme.
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ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F11.

FIGURA 27.
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FIGURA 28. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F11 _ ALZADO ESTE.
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SAP2000
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FIGURA 29. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F11 _ ALZADO NORTE.
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FIGURA 30. EsFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F11 _ ALZADO OESTE.
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FIGURA 31. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F11 _ ALZADO SUR.
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Para un armado horizontal compuesto de barras de 10 mm de

horizontal, se obtienen los siguientes diagramas.

Didmetro de base horizontal

10 mm

Distancia vertical entre barras 20 cm
Mdxima compresién hormigdn 6.800,00 kN/m.a.
Mdaxima compresidn acero 314,16 kN/m.a.
Maxima compresion 7.114,16 kN/m.a.
Madxima traccién 341,48 kN/m.a.

EsTuDIO,

Member Force Diagram

Caze/Combo
Cage/Combo Mame ELUu hd
~
~
- —
=
Contowr Range
Min  |-F114.16 Max |314.16
Set To Default Contour Bange |
Stress Averaging
# Maone
&t AllJoints
¢ Ower Objects and Groups
Mizcelaneous Ophtions
[~ Show Deformed Shape
-
)4 I

Compaonent Type

{* Resultant Forces
(" Shell Stresses
~

" Concrete Design

Ty Y

Cancel

ANDREA MARTINEZ ALIQUE

didmetro y separadas 20 cm en direccidon

M11 W13
Mz2 w3
W12 " Whdax
bl ax
kin

Con este armado, se consigue que el muro cumpla en su gran totalidad. Las zonas que no cumplan necesitardn

un refuerzo de armadura, con los correspondientes solapos entre barras que sean necesarios para realizar estos

refuerzos.
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SAP2000

7,11 6,54 -5.97 5,40 4,83 -4.26 -3,69 3,11 -2,54 -1,97 -1.40 -0,83 0.26 0.31 E+3
| I I —
FIGURA 32. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F11.

Las zonas en azul oscuro necesitardn armadura de refuerzo.
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SAP2000

7,11 5,54 -5.97 5,40 -4,83 -4,26 -3,69 3,11 -2,54 -1,97 -1.40 -0,83 -0.26 0.31 E+3
FIGURA 33. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F11.

Las zonas en azul oscuro necesitardn armadura de refuerzo.
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40

SAP2000

7,11 5,54 -5.97 5,40 -4,83 -4,26 -3,69 3,11 -2,54 -1,97 -1.40 -0,83 -0.26 0.31 E+3
FIGURA 34. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F11 _ ALZADO ESTE.

Las zonas en azul oscuro necesitardn armadura de refuerzo.
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SAP2000

7,11 5,54 -5.97 5,40 -4,83 -4,26 -3,69 3,11 -2,54 -1,97 -1.40 -0,83 -0.26 0.31 E+3
FIGURA 35. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F11 _ ALZADO NORTE.

Las zonas en azul oscuro necesitardn armadura de refuerzo.
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FIGURA 36. EsFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F11 _ ALZADO OESTE.
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FIGURA 37. EsFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F11 _ ALZADO SUR.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

4. ESFUERZO F22 EN LOS MUROS PARA ELUu.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000

-6,30 -5.60 -4.,90 -4,20 -3,50 -2,80 -2,10 -1,40 -0.70 0,00 0,70 1.40 2,10 2.80 E+3

FIGURA 38. EsFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F22.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000

-6,30 5,60 -4.90 -4.20 3,50 -2.80 2,10 -1,40 -0.70 0,00 0,70 1,40 2,10 2.80 E+3
[ I I I ——
FIGURA 39. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F22.
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000

L L T

-6,30 5,60 -4.90 -4.20 3,50 -2.80 2,10 -1,40 -0.70 0,00 0,70 1,40 2,10 2.80 E+3
[ I I I ——
FIGURA 40. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F22 _ ALZADO ESTE.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000

-6,30 5,60 -4.90 -4.20 3,50 -2.80 2,10 -1,40 -0.70 0,00 0,70 1.40 2,10 2.80 E+3
[ I I I ——
FIGURA 41. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F22 _ ALZADO NORTE.
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000

-6,30 5,60 -4.90 -4.20 3,50 -2.80 2,10 -1,40 -0.70 0,00 0,70 1,40 2,10 2.80 E+3
[ I I I ——
FIGURA 42. EsFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F22 _ ALZADO OESTE.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000

2,10

FIGURA 43. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F22 _ ALZADO SUR.
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

Para un armado vertical compuesto de barras de 10 mm de didmetro y separadas 20 cm en direccidn horizontal,

se obtienen los siguientes diagramas.

Member Force Diagram

Case/Combo Component Type
Case/Combo Name ELUu hd f* Resultant Forces
(" Shell Streszes
~
" Concrete Design
» . Component
Didmetro de base vertical 10 mm r ~ F11 W1 i3
) . ) f“ o F2Z M2z W3
Distancia horizontal entre barras 20 cm o hiﬂ ~ F12 M1z  VMax
i . . " Fhlax " hbdax
Mdxima compresion hormigdn 6.800,00 kN/m.a. Contour Range ¢ EMin  MMin
-~ L. Min  |-7114.16 Max |314.16 P
Madxima compresion acero 314,16 kN/m.a.
Set To Default Contour Range |
Maxima compresion 711416 kN/m.a. Ty S——
+ MNone
Méxima traccién 341,48 kN/m.a. Ak AlJoints
" Ower Objectz and Groups
Mizcellaneous Options
[~ Show Deformed Shape
-
0K I Cancel

Con este armado, se consigue que el muro cumpla en su gran totalidad. Las zonas que no cumplan necesitardn
un refuerzo de armadura, con los correspondientes solapos entre barras que sean necesarios para realizar estos

refuerzos.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000

7.11 6,54 5,97 5,40 4,83 -4,26 3,69 3,11 -2,54 1,97 1,40 -0.83 -0,26 0.31 E+3
FIGURA 44. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F22.

Las zonas en azul oscuro necesitardn armadura de refuerzo.
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000

7,11 6,54 -5.97 -5.40 -4,83 -4.26 3,69 -3,11 -2.54 -1,97 -1,40 0,83 -0,26 0.31 E+3
FIGURA 45. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F22.

Las zonas en azul oscuro necesitardn armadura de refuerzo.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000
A ]
N I
St
! o EEEaT ] (R ki o
-7.11 -6,54 -5,97 -5.40 -4,83 -4.26 -3,69 -3.11 -2.54 -1,97 -1.40 -0.83 -0.26 0.31 E+3

FIGURA 46. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F22 _ ALZADO ESTE.

Las zonas en azul oscuro necesitardn armadura de refuerzo.
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000

7,11 6,54 -5.97 -5.40 -4,83 -4.26 3,69 -3,11 -2.54 -1,97 -1,40 0,83 -0,26 0.31 E+3
FIGURA 47. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F22 _ ALZADO NORTE.

Las zonas en azul oscuro necesitardn armadura de refuerzo.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000

7.11 6,54 5,97 5,40 4,83 -4,26 3,69 3,11 -2,54 1,97 1,40 -0.83 -0,26 0.31 E+3
FIGURA 48. EsFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F22 _ ALZADO OESTE.
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000

-4,26 -3,69 -3,11 -2,64 -1,87 -1,40 -0,83 -0.26 0,31 E+3

FIGURA 49. ESFUERZOS ELUu DE LOS MUROS _ ESFUERZO F22 _ ALZADO SUR.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

5. ESFUERZO M11 EN LAS LOSAS PARA ELUu.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO

62 ESTUDIO, ANALISIS Y MODELIZACION MEDIANTE SAP2000 DE LA ESTRUCTURA DE UN TEATRO



TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000

-2,00 -1,80 -1,60 -1,40 -1,20 -1,00 -0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 E+3

FIGURA 50. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA DE CUBIERTAS.

El diagrama muestra la distribucion de esfuerzos en las losas de cubiertas, dando una vision general de los
esfuerzos.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE

TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000
Armadura de base
Tipo de armado de base simétrico

Didmetro de base 12 mm

Distancia entre barras de base 15 cm
Usd base 327,82 kN / m.a.
M ult base 45,17 kNm/m.a.

-46,2 -39,1 -32,0 -24,9 -17,8 -10,7 -3,6 3,6 10,7 17,8 249 32,0 39,1 46,2

FIGURA 51. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA DE CUBIERTAS.

Disponiendo un armado base, se puede observar la disminucion de los esfuerzos. Las zonas en magenta

necesitaran refuerzo de negativos, y las zonas en azul oscuro necesitardn refuerzo de negativos.
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TRABAJO FINAL DE GRADO

ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000
Armadura de refuerzo
Diémetro de refuerze 12 mm
Distancia entre barras de refuerzo 15 cm
Usd refuerzo 327,82 kN / m.a.
Usd base + refuerzo 455,64 kN / m.a.
Canto Uti 153,00 mm
w base + refuerzo 0,257112
m base + refuerzo 0,217153
M ult base + refuerzo 84,72 kNm/m.a.
-84,7 -71,7 -58,7 -45,6 -32,6 -19,6 -6,5 6,5 19,6 32,6 45,6 58,7 71,7 84,7
FIGURA 52. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA DE CUBIERTAS.

La armadura de refuerzo permite que toda la losa cumpla, excepto algunas zonas puntuales que habria que

estudiar y anadir mayor cantidad de armado.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000

-2,00 -1,80 -1,60 -1,40 -1,20 -1,00 -0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 E+3

FIGURA 53. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA QUINTA.

66 ESTUDIO, ANALISIS Y MODELIZACION MEDIANTE SAP2000 DE LA ESTRUCTURA DE UN TEATRO



TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000
Armadura de base
Tipo de armado de base simétrico

Diémetro de base 16 mm

Distancia enfre barras de base 15 cm
Usd base 582,79 kN / m.a.
M ult base 74,51 kNm/m.a.

-74,5 -63,0 -51,6 -40,1 -28,7 -17,2 -5,7 5,7 , 28,7 40,1 51,6 63,0 74,5
FIGURA 54. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA QUINTA.

Las zonas préoximas a los apoyos necesitardn armadura de refuerzo, en este caso se trataria de un refuerzo de
negativos.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000
Armadura de refuerzo
Didmetro de refuerzo 20 mm
Distancia entre barras de refuerzo 15 cm
Usd refuerzo 910,61 kN /m.a.
Usd base + refuerzo 1.493,39 kN / m.a.
Canto Ufil 146,56 mm
w base + refuerzo 0,611374
m base + refuerzo 0,384471
M ult base + refuerzo 137,64 kNm/m.a.
-138, -116, -95, -32, -1, 1, 32, 53, 74, 95, 116, 138,
FIGURA 55. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA QUINTA.
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000

-2,00 -1,80 -1,60 -1,40 -1,20 -1,00 -0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 E+3

FIGURA 56. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA CUARTA.

ESTUDIO, ANALISIS Y MODELIZACION MEDIANTE SAP2000 DE LA ESTRUCTURA DE UN TEATRO 69



ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000
Armadura de base
Tipo de armado de base simétrico

Diagmetro de base 10 mm

Distancia entre barras de base 15 cm
Usd base 227,65 kN / m.a.
M ult base 77,74 kNm/m.a.

-77,7 -65,8 -53,8 -41.9 -29,9 -17.9 -6,0 6,0 17,9 29,9 41,9 53,8 65,8 777
FIGURA 57. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA CUARTA.

Se observan problemas, sobretodo, en la parte central de la losa, que requerird de refuerzo de positivos.
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000
Armadoura de refuerzo
Diametro de refuerzo 10 mm
Distancia entre barras de refuerzo 20 cm
Usd refuerzo 170,74 kN / m.a.
Usd base + refuerzo 398,39 kN /m.a.
Canto Ufil 355,00 mm
w base + refuerzo 0,067334
m base + refuerzo 0,064151
M ult base + refuerzo 134,74 kNm/m.a.
-135, -114, -93, -73, -52, -31, -10, 10, 31, 52, 73, 93, 114, 135,
FIGURA 58. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA CUARTA.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000

-2,00 -1,80 -1,60 -1,40 -1,20 -1,00 -0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 E+3

FIGURA 59. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA TERCERA.

En el diagrama inicial se puede intuir que habrd que reforzar la zona azul, al igual que la zona puntual de tonos
rojizos.
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000
Armadura de base
Tipo de armado de base simétrico

Diametro de base 14 mm

Distancia entre barras de base 15 cm
Usd base 446,20 kN / m.a.
M ult base 148,56 kNm/m.a.

-149, -126, -103, -80, -57, -34, -11, 11, 34, 57, 80, 103, 126, 149,

FIGURA 60. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA TERCERA.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE

TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000
Armadura de refuerzo
Didmetro de refuerzo 14 mm
Distancia entre barras de refuerzo 15 cm
Usd refuerzo 446,20 kN / m.a.
Usd base + refuerzo 892,39 kN / m.a.
Canto Util 351,00 mm
w base + refuerzo 0,152546
m base + refuerzo 0,138319
M ult base + refuerzo 284,02 kNm/m.a.
-284, -240, -197, -153, -109, -66, -22, 22, 66, 109, 153, 197, 240, 284,
FIGURA 61. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA TERCERA.

A pesar del refuerzo, se mantienen zonas puntuales en magenta que necesitardn de un armado de refuerzo de

negativos especifico.
74
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000

-2,00 -1,80 -1,60 -1,40 -1,20 -1,00 -0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 E+3

FIGURA 62. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA SEGUNDA.

En el diagrama inicial se puede intuir que habrd que reforzar la zona azul, al igual que la zona puntual de tonos
rojizos.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000

-149,

-126, -103,

34,
FIGURA 63.
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TRABAJO FINAL DE GRADO
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Armadura de base
Tipo de armado de base

siméhico

Digdmetro de base

14
Distancia entre barras de base

mm
15
Usd base

cm
446,20 kN / m.a.
-80, -57,

M ult base
il

148,56
57,

, 80, 103,
]

kNm/m.q.

126, 149,

Una vez asignado el armado base, se observa que necesitaremos refuerzos en las zonas por las que transcurre la
celosia de enfrada, asi como en el arranque de los voladizos de los palcos. Ademds de lo ya comentado.

ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA SEGUNDA.
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TRABAJO FINAL DE GRADO

ANDREA MARTINEZ ALIQUE
SAP2000
o
QUREDSS
EESSS I
RISV
& ’o:’ ’:‘“ j‘é 0
s
W
Armadura de refuerzo
Diametro de refuerzo 16 mm
Distancia entre barras de refuerzo 15 cm
Usd refuerzo 582,79 kN / m.a.
Usd base + refuerzo 1.028,98 kN / m.a.
Canto Ufil 349,87 mm
w base + refuerzo 0,176464
m base + refuerzo 0,157536
M ult base + refuerzo 321,39 kNm/m.a.
-321, -272, -223, -173, -124, -74, -25, 25, 74, 124, 173, 223, 272, 321,
FIGURA 64. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA SEGUNDA.

A pesar del refuerzo, se mantienen zonas puntuales en magenta que necesitardn de un armado de refuerzo de
negativos especifico.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000

-2,00 -1,80 -1,60 -1,40 -1,20 -1,00 -0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 E+3

FIGURA 65. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA PRIMERA.
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TRABAJO FINAL DE GRADO

ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000
XA
00’?’5”0’0:01
;,0..
X
K
%
2%
&
Armadura de base
Tipo de armado de base simétrico
Diémetro de base 12 mm
Distancia entre barras de base 15 cm
Usd base 327,82 kN /m.a.
M ult base 110,80 kNm/m.a.
-111, -94, -77, -60, -43, -26, -9, 9, 26, 43, 60, 77 94, 119;;
FIGURA 66. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA PRIMERA.

Una vez asignado el armado base, se observa que necesitaremos refuerzos en las zonas de arranque de los

voladizos de los palcos.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000
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Armadura de refuerzo
Didmetro de refuerzo 10 mm
Distancia entre barras de refuerzo 15 cm
Usd refuerzo 227,65 kN / m.a.
Usd base + refuerzo 555,47 KN/ m.a.
Canto 0t 353,82 mm
w base + refuerzo 0,094195
m base + refuerzo 0,088493
M ult base + refuerzo 184,64 kNm/m.a.
-185, -156, -128, -99, -71, -43, -14, 14, 43, 71, 99, 128, 156, 185,
FIGURA 67. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA PRIMERA.
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000

-2,00 -1,80 -1,60

-1,40 -1,20 -1,00 -0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 E+3

FIGURA 68. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA BAJA.

La losa aligerada, en cuanto a efectos de flexion, se calcula como si se tratase de una losa maciza. En el
diagrama inicial ya se observa la necesidad de un armado de refuerzo en la zona central de la losa.
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ANDREA MARTINEZ ALIQUE

TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000
Armadura de base
Tipo de armado de base simétrico

Didmetro de base 16 mm

Distancia entre barras de base 15 cm
Usd base 582,79 kN /m.a.
M ult base 248,01 kNm/m.a.

-248, -210, -172, -134, -95, -57, -19, 19, 57, 95, 134, 172, 210, 248,
FIGURA 69. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA BAJA.

Una vez asignado el armado base, se observa que necesitaremos refuerzos en las zonas de apoyo de los muros y

en la zona central de la losa.
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

SAP2000
Armadura de refuerzo
Didmetro de refuerzo 20 mm
Distancia entre barras de refuerzo 15 om
Usd refuerzo 210,61 KN/ m.a.
Usd base + refuerzo 1.493,39 KN/ m.a.
Canto Util 446,56 mm
w base + refuerzo 0,200653
m base + refuerzo 0,176255
M ult base + refuerzo 585,80 kNm/m.a.
-586, -496, -406, -315, -225, -135, -45, 45, 135, 225, 315, 406, 496, 586,
FIGURA 70. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M11 _ PLANTA BAJA.

A pesar del refuerzo, se mantienen zonas puntuales en magenta que necesitardn de un armado de refuerzo de
negativos especifico.
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TRABAJO FINAL DE GRADO ANDREA MARTINEZ ALIQUE

6. ESFUERZO M22 EN LAS LOSAS PARA ELUu.
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SAP2000
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FIGURA 71. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA DE CUBIERTA.
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SAP2000
Armadura de base
Tipo de armado de base simétrico

Diémetro de base 12 mm

Distancia entre barras de base 15 cm
Usd base 327,82 kN /m.a.
M ult base 46,17 kNm/m.a.

-46,2 -39,1 -32,0 -24.9 -17.8 -10,7 -3,6 3,6 10,7 17,8 249 32,0 39,1 46,2
FIGURA 72. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA DE CUBIERTA.
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SAP2000
Armadura de refuerzo
Diagmetro de refuerzo 10 m
Distancia entre barras de refuerzo 15 cm
Usd refuerzo 227,65 kN /m.a.
Usd base + refuerzo 555,47 kN / m.a.
Canto Ufil 153,82 mm
w base + refuerzo 0,216670
m base + refuerzo 0,188256
M ult base + refuerzo 74,24 kNm/m.a.
-74,2 -62,8 -51,4 -40,0 -28,6 -17,1 -5,7 5,7 28,6 40,0 51,4 62,8 74,2
FIGURA 73. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA DE CUBIERTA.

La armadura de refuerzo permite que toda la losa cumpla, excepto algunas zonas puntuales que habria que
estudiar y anadir mayor cantidad de armado.
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SAP2000
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FIGURA 74. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA QUINTA.
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SAP2000
Armadura de base
Tipo de armado de base simétrico

Didmetro de base 20 mm

Distancia entre barras de base 15 cm
Usd base 910,61 KN/ m.a.
M ult base 101,94 kNm/m.a.

-102, -86, -71, -24, -8, 8, 24, 39, 55, 71, 86, 102,
FIGURA 75. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA QUINTA.

Las zonas préximas a los apoyos necesitardn armadura de refuerzo, en este caso se trataria de un refuerzo de
negativos; al igual que la zona central de la losa, que necesitard refuerzo de positivos.

ESTUDIO, ANALISIS Y MODELIZACION MEDIANTE SAP2000 DE LA ESTRUCTURA DE UN TEATRO 91



ANDREA MARTINEZ ALIQUE TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000
Armadura de refuerzo
Diémetro de refusrzo 20 mm
Distancia entre barras de refuerzo 15 cm
Usd refuerzo 210,61 kN / m.a.
Usd base + refuerzo 1.821,21 kN /m.a.
Canto Util 145,00 mm
w base + refuerzo 0,753605
m base + refuerzo 0,408304
M ult base + refuerzo 143,08 kNm/m.a.
-143, -121, -99, -33, -1, 11, 33, 55, 77, 99, 121, 143,
FIGURA 76. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA QUINTA.
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FIGURA 77. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA CUARTA.
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TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000
Armadura de base
Tipo de armado de base simétrico

Didmetro de base 10 mm

Distancia entre barras de base 15 cm
Usd base 227,65 kN / m.a.
M ult base 77,74 kNm/m.a.

-77,7 -65,8 -53,8 -41,9 -29.9 -17.9 -6,0 6,0 17,9 29,9 41,9 53,8 65,8 77,7
FIGURA 78. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA CUARTA.

Se observan problemas en la parte central de la losa, que requerird de refuerzo de positivos y en la zona de apoyo

de los muros, que requerird de refuerzo de negativos.
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SAP2000
Armadura de refuerzo
Didmetro de refuerzo 10 mm
Distancia entre barras de refuerzo 20 cm
Usd refuerzo 170,74 kN / m.a.
Usd base + refuerzo 398,39 kN /m.a.
Canto Uil 355,00 mm
w base + refuerzo 0,067334
m base + refuerzo 0,064151
M ult base + refuerzo 134,74 kNm/m._a.
-135, -114, -93, -73, -52, -31, -10, 10, 31, 52, 73, 93, 114, 135,
FIGURA 79. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA CUARTA.
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FIGURA 80. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA TERCERA.

En el diagrama inicial se puede intuir que habrd que reforzar la zona cidn, al igual que la zona puntual de tonos
amarillos.
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SAP2000
Armadura de base
Tipo de armado de base simétrico

Didmetro de base 14 mm

Distancia entre barras de base 15 cm
Usd base 582,79 kN / m.a.
M ult base 190,43 kNm/m.a.

-190, -161, -132, -103, -73, -44, -15, 15, 44, 73, 103, 132, 161, 190,
FIGURA 81. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA TERCERA.
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TRABAJO FINAL DE GRADO

SAP2000
A
O.;.
XITALATAIL
09.%0.90.0:%
RS
Armadura de refuerzo
Digmetro de refuerzo 16 mm
Distancia entre barras de refuerzo 15 cm
Usd refuerzo 582,79 kN /m.a.
Usd base + refuerzo 1.165,58 kN / m.a.
Canto 0fil 349,00 mm
==l w base + refuerzo 0,200385
m base + refuerzo 0,176052
M ult base + refuerzo 357,39 kNm/m.a.
-357, -302, -047 -192, -137, -82, 27, 27, 82, 137, 192, 247, 302, 357,
FIGURA 82. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA TERCERA.

A pesar del refuerzo, se mantienen zonas puntuales en magenta que necesitardn de un armado de refuerzo de

negativos especifico.
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FIGURA 83. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA SEGUNDA.

En el diagrama inicial se puede intuir que habrd que reforzar zonas puntuales en tonos amarillos.
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SAP2000
Armadura de base
Tipo de armado de base simétrico

Diametro de base 14 mm

Distancia entre barras de base 15 cm
Usd base 446,20 kN /m.a.
M ult base 148,56 kNm/m.a.

-149, -126, -103, -80, -57, -34, -11, 11, 34, 57, 80, 103, 126, 149,
FIGURA 84. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA SEGUNDA.

Una vez asignado el armado base, se observa que necesitaremos refuerzos en las zonas por las que transcurre la

celosia de entrada, asi como en el arranque de los voladizos de los palcos. Ademds de las zonas centrales de la losa.
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SAP2000
'::’ (K
AIL
0%
R
Armadura de refuerzo
Didmetro de refuerzo 14 mm
Distancia entre barras de refuerzo 15 cm
Usd refuerzo 444,20 kN / m.a.
Usd base + refuerzo 892,39 kN / m.a.
Canto Ot 351,00 mm
w base + refuerzo 0,152546
m base + refuerzo 0,138319
M ult base + refuerzo 284,02 kNm/m.a.
-284, -240, -197, -153, -109, -66, -22, 22, 66, 109, 153, 197, 240, 284,
FIGURA 85. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA SEGUNDA.

A pesar del refuerzo, se mantienen zonas puntuales en magenta que necesitardn de un armado de refuerzo de
negativos especifico.
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FIGURA 86. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA PRIMERA.
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SAP2000
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Armadura de base
Tipo de armado de base

simétrico
Diémetro de base

111,

12 mm

Distancia entre barras de base 15
Usd base

-94, -77,

cm

327,82 kN / m.a.
-26,

M ult base
9, 26,
FIGURA 87.

110,80 kNm/m.a.
43, 60,

7T 94, 111,
ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA PRIMERA.
voladizos de los palcos.

Una vez asignado el armado base, se observa que necesitaremos refuerzos en las zonas de arranque de los
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SAP2000

Armadura de refuerzo
Didmetro de refuerzo 12 mm
Distancia entre barras de refuerzo 15 cm
Usd refuerzo 327,82 kN / m.a.
Usd base + refuerzo 455,64 kN / m.a.
Canto Util 353,00 mm
w base + refuerzo 0,111440
m base + refuerzo 0,103654
M ult base + refuerzo 215,27 kNm/m.a.
-215, -182, -149, -116, -83, -50, -17, 17, 50, 83, 116, 149, 182, 215,
FIGURA 88. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA PRIMERA.
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SAP2000
A
0080 060 040 020 000 020 040 080 0

FIGURA 89. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA BAJA.
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TRABAJO FINAL DE GRADO

Armadura de base
Tipo de armado de base simétrico
Diémetro de base 16 mm
Distancia entre barras de base 15 cm
Usd base 582,79 KN/ m.a.
M ult base 248,01 kNm/m.a.
-248, -210, -172, -134, -95, -57, -19, 19, 57, 95, 134, 172, 210, 248,

FIGURA 90. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA BAJA.

Una vez asignado el armado base, se observa que necesitaremos refuerzos en las zonas de apoyo de los muros y

en la zona central de la losa.
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SAP2000
Armadura de refuerzo
Diémetro de refuerzo 16 mm
Distancia entre barras de refuerzo 15 cm
Usd refuerzo 582,79 KN / m.a.
Usd base + refuerzo 1.145,58 kN / m.a.
Canto Util 449,00 mm
w base + refuerzo 0,155756
m base + refuerzo 0,140939
M ult base + refuerzo 473,56 kNm/m.a.
-474, -401, -328, -255, -182, -109, -36, 36, 109, 182, 255, 328, 401, 474,
FIGURA 91. ESFUERZOS ELUu DE LAS LOSAS _ ESFUERZO M22 _ PLANTA BAJA.

A pesar del refuerzo, se mantienen zonas puntuales en magenta que necesitardn de un armado de refuerzo de
negativos especifico.
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ANEXO 3.







@ PLANTA SOTANO

E. 1/400

Om

5m

10m

Planta ejecutada con muros de hormigén vy pilares de acero

sobre los que descansa una losa aligerada.

15m

Muro 40 cm de canto
Pilares HEB 200

Forjado Losa aligerada de 50 cm de canto

20m



M
N

'”‘mm,
Hikaggy;

S
]
[1]

Planta ejecutada con muros de hormigdn sobre los que

R descansa una losa maciza.

Muro 40 cm de canto

Forjado Losa maciza de 40 cm de canto

@ PLANTA BAJA E. 1/400

Oom 5m 10m 15m 20m



@ PLANTA PRIMERA

E. 1/400

Om

5m

10m

Planta ejecutada con muros de hormigdén sobre los que

descansa una losa maciza. La zona de entrada se sustenta

con una gran celosia de dos plantas.

15m

Muro
Forjado
Palcos

Celosia

20m

40 cm de canto

Losa maciza de 40 cm de canto
Losa maciza de canto variable
Tubular 30x30x4

Tubular 30x30x2



Planta ejecutada con muros de hormigdén sobre los que
R descansa una losa maciza. La zona de entrada se sustenta

con una gran celosia de dos plantas.

Muro 40 cm de canto
Forjado Losa maciza de 40 cm de canto
Palcos Losa maciza de canto variable

Celosia Tubular 30x30x4
Tubular 30x30x2
Cubiertas  Losa maciza de 20 cm de canto

@ PLANTA SEGUNDA E. 1/400 om — "bm  fom  15m  20m
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[
lllm’,’,’,’,

Planta ejecutada con muros de hormigdn sobre los que
R descansa una losa maciza. La zona de entrada se sustenta

con una gran celosia de dos plantas.

Muro 40 cm de canto
Forjado Losa maciza de 40 cm de canto
Celosfa Tubular 30x30x4

Tubular 30x30x2

Cubiertas Losa maciza de 20 cm de canto

@ PLANTA TERCERA E. 1/400 bm  Hm  dom  i5m  20m
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@ PLANTA QUINTA

E. 1/400

5m

10m

Planta ejecutada con muros de hormigdn sobre los que

descansa una losa maciza. La zona de la escena se sustenta

con unas celosias dobles quebradas en su punto central.

15m

Muro
Forjado
Celosias

Cubiertas

20m

40 cm de canto
Losa maciza de 40 cm de canto
HEB

Losa maciza de 20 cm de canto
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