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RESUMEN

RESUMEN

Se presenta el siguiente TFM para optar al titulo del Master de Construcciones e Instalaciones de la

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial de la Universidad Politécnica de Valencia.

Se estudia un edificio en altura de 17 plantas englobando un total de 30 viviendas, local comercial, 2
plantas de oficinas y 3 de aparcamientos subterrdneos. Ademas, cuenta con un voladizo a una altura
de 9.95 m que sobresale de la fachada 8 m, donde se ubica una piscina de dimensiones 19.3 x 4.5 m
y 1.5mde profundidad. La principal peculiaridad reside en que el voladizo no puede estar
sustentado por pilares o tirantes.

El alcance de este Trabajo Fin de Mdster sera el siguiente:
- Memoria y anejos de calculos, donde se exponen:

0 Cdlculo de la estructura del edificio: resuelta mediante vigas, pilares y forjados de
hormigdn armado y cerchas de perfiles metdlicos para el voladizo.

0 Cdlculo de la instalacién de proteccion contra incendio: detallando las vias de
evacuacion, sistemas de extincién y resistencia al fuego de los elementos
constructivos.

0 Cdlculo de la instalacion eléctrica, incluyendo pararrayos.

0 Calculo de la instalacién de iluminacién de zonas comunes y accesos dentro del
edificio: tanto iluminacién normal como de emergencia.

- Pliego de condiciones, distinguiendo entre el pliego de clausulas administrativas y pliego de
condiciones técnicas particulares.

- Planos, donde se recoge la documentacion grafica del proyecto y sirve de apoyo a lo expuesto
en la memoria.

- Presupuesto del proyecto es:
O PEC:1.893.087,08 €

0 PEM: 2.290.635,37 €
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ABSTRACT

ABSTRACT

The following TFM is presented to qualify for the Master de Construcciones e Instalaciones of the

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial of the Universidad Politécnica de Valencia.

A 17-storey high-rise building is studied, encompassing a total of 30 homes, commercial premises, 2
office floors and 3 underground parking. In addition, it has a cantilever at a height of 9.95 m that
protrudes from the facade 8 m, where a pool of dimensions 19.3 x 4.5 m and 1.5 m deep is located.
The main peculiarity is that the cantilever cannot be supported by pillars or braces.

The scope of this Master's Thesis will be as follows:
- Memory and annexes of calculations, where they are exposed:

0 Calculation of the structure of the building: solved by beams, pillars and reinforced
concrete slabs and metal profile trusses for the cantilever.

0 Calculation of the fire protection installation: installation of evacuation routes,
extinguishing systems and fire resistance of construction elements.

O Calculation of the electrical installation, including lightning rod.

0 Calculation of the lighting installation of common areas and access within the building:
both normal and emergency lighting.

- Specification, distinguishing between the specifications of administrative clauses and
specifications of particular technical conditions.

- Plans, where the graphic documentation of the project is collected and serves as support for
what is stated in the report.

- Project budget is:
O PEC:€1,893,087.08

O PEM: € 2,290,635.37
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1 INTRODUCCION, DATOS DE PARTIDA Y OBJETO DEL PROYECTO

A continuacidn, se presenta el siguiente Trabajo Fin de Master que tiene por estudio un edificio en
altura de 17 plantas destinado a viviendas, local comercial, oficinas, aparcamiento y una piscina
comunitaria. Se trata de un caso real para el que la propiedad y estudio de arquitectura proporcionaron
los siguientes documentos a modo de datos de partida:

- Planos de distribucion en planta de viviendas, local comercial, oficinas y garaje.
- Estudio geotécnico del terreno
A partir de estos datos de partida, se redacta el presente proyecto con el objeto de:

- Describir detalladamente el edificio, especificando situacion y emplazamiento, usos, plantasy
elementos constructivos que lo componen.

- Redactar una memoria descriptiva que recoja:

O Descripcién de los materiales utilizados, normativa de aplicacién, acciones
consideradas y, posteriormente, realizar el calculo de la estructura de hormigoén vy
subestructura de acero.

0 Resultados de calculo de las instalaciones eléctricas, proteccién contra incendio,
iluminacidn de zonas comunes del edificio y pararrayos.

- Exponer los resultados de los cdlculos en los anejos.

- Representar graficamente mediante planos los resultados obtenidos descritos a lo largo de
todo el proyecto.

- Redactar un presupuesto y pliego de condiciones adaptado a la ejecucidn de las obras, tanto
de estructura como de instalaciones.

El programa informatico utilizado para realizar los calculos y obtencidn de planos es Cype, version
2019.i
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2 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

En primer lugar, se procede a describir el edificio de estudio detallando:
- Situacién y emplazamiento
- Uso destinado del edificio
- Descripcidn de las plantas

- Descripcidn de la envolvente

2.1 Situacidon y emplazamiento

El edificio de estudio se ubica en la ciudad de Cadiz, calle Gibraltar N2 5, frente al Consorcio de
Transportistas Bahia de Cadiz; a 400 m del paseo maritimo y 350 m del Estadio “Ramdn de Carranza”.

La altitud de la localidad y la del edificio son 13 msnm.

2.2 Uso del edificio

Se trata de un edificio de lujo destinado principalmente a viviendas, que también cuenta con dos
plantas de oficinas, un local comercial en planta baja y una piscina comunitaria.

2.3 Descripcion de las plantas del edificio

El edificio en altura cuenta con 17 plantas, distribuidas de la siguiente manera:

-10 -
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- 3 plantas bajo rasante que componen las plantas de garaje:

0]

(0]

0]

Planta sdtano -3
Planta sétano -2

Planta sétano -1

- 14 plantas sobre rasante, entre las cuales destacan plantas dedicadas a oficinas, viviendas y

una zona de piscina:

0]

(0]

Planta baja
Planta oficina 1
Planta técnica
Planta oficina 2
Planta vivienda 3
Planta vivienda 4

Planta vivienda 5

0 Planta vivienda 6

0 Planta vivienda 7

0 Planta vivienda 8

0 Planta vivienda 9

0 Planta vivienda 10: dtico
0 Cubierta

0 Castillete

Alzado Sur - Este

CASTILLETE +45.45

CUBIERTA +42.25

P10 +35.05

P39 £35.85

PB 3265

F7 #2945

PS5 22625

P35 #2305

P4 #1985

P3 21665

P. Oficina 2 +13.30

P. CHicina 1 +6.60

P Bajn £0.00

P—

% SOTANG -1-3.70

SOTANC -2 6.75

SOTAND -3 -9.80

-11 -



Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

MEMORIA DESCRIPTIVA - 2 DESCRIPCION DEL EDIFICIO

A continuacidn, se presenta un listado de todas las plantas del edificio, asi como el uso al que estd
destinada cada una, especificando la altura de cada planta y la cota sobre terreno.

Planta Uso Altura planta (m) | Cota terreno (m)
Castillete Sobrecubierta 3,2 45,45
Cubierta Accesible privadamente 3,2 42,25
Planta Atico Vivienda 3,2 39,05
Planta Viv 9 Vivienda 3,2 35,85
Planta Viv 8 Vivienda 3,2 32,65
Planta Viv 7 Vivienda 3,2 29,45
Planta Viv 6 Vivienda 3,2 26,25
Planta Viv 5 Vivienda 3,2 23,05
Planta Viv 4 Vivienda 3,2 19,85
Planta Viv 3 Vivienda 3,35 16,65
Planta Of 2 Oficina 3,35 13,30
Planta Técnica Piscina 3,35 9,95
Planta Of 1 Oficina 6,6 6,60
Planta Baja Entrada, local comercial 3,7 0,00
Planta -1 Aparcamiento 3,05 -3,70
Planta -2 Aparcamiento 3,05 -6,75
Planta -3 Aparcamiento -9,80

En las siguientes imdgenes se observan vistas 3D del edificio.

-12 -
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e
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Seguidamente se describe de manera mas detallada cada planta

-13 -
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2.3.1 Garajes

El edificio cuenta con 3 plantas de garaje de 720 m? cada una, destinadas al aparcamiento de
automoviles y comunicadas entre si mediante una rampa para el acceso de vehiculos, y escalera y
ascensor para las personas.

Destacan 36 plazas de aparcamiento de dimensiones 3 m de ancho por 5m de profundidad,
distribuidas en:

- 15 plazas de aparcamiento en la planta de garaje —3
- 12 plazas de aparcamiento en la planta de garaje —2
- 9 plazas de aparcamiento en la planta de garaje —1

Por otro lado, y cumpliendo el Real Decreto 1053/2014 del 12 de diciembre, por el que se aprueba la
Instruccién Técnica Complementaria (ITC) BT 52 “Instalaciones con fines especiales. Infraestructura
para la recarga de vehiculos eléctricos”; el edificio cuenta con baculos para la recarga de vehiculos
eléctricos instalados en las plazas de aparcamiento de las plantas de sétano, adosados en la pared. No
obstante, la descripcién de estos se desarrolla en el apartado de Instalacion Eléctrica de la presente
Memoria Descriptiva.

Tras las plazas de garaje se encuentran los trasteros de aproximadamente 5 m? cada uno, ubicados en
la fachada norte de cada planta de sdtano. Existen un total de 24 distribuidos en las 3 plantas de garaje
(8 por planta).

También hay un cuarto eléctrico en cada planta de sétano destinado a albergar el subcuadro de la
instalacion eléctrica de cada planta.

En el sétano—3 existe un cuarto de maquinas dedicado exclusivamente al grupo de bombeo de las BIEs
de la instalacién contra incendio que se describira en apartados posteriores.

Seguidamente se muestran las plantas de aparcamiento-3, -2 y -1 respectivamente.

L/ .
Ef\m i
O O O 1
ol iR
J ‘LJ ' ' LJ \k__ \k_ _JI|
1 1 [ []
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2.3.1.1 Nducleo escalera

Las plantas de sétano disponen de un nucleo de escaleras, formado por:

Pasillo en forma de L que permite el acceso al cuarto eléctrico, al vestibulo de independencia
y aun trastero, al que no se puede acceder desde la zona de aparcamiento.

Cuarto eléctrico, donde se aloja cada cuadro eléctrico de cada planta de sétano.

Vestibulo de independencia: zona de circulacién anterior a las escaleras.

Escaleras: zona para acceder a plantas superiores e inferiores, con un ancho total de 2.2 m ya
que cada tramo de la escalera tiene un ancho de 1.1 m. Al igual que el descansillo.

-15 -
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- Hueco ascensor: hueco destinado a albergar la caja del ascensor, de dimensiones interiores
1.7mx 1.5 m.

- Hueco de instalaciones: se dispone de un hueco para el paso de instalaciones. Las dimensiones
interiores son 0.83 m x 0.96 m.

Detalle escalera

Escaleras

Hueco

ascensor,
Patinillo

Vestibule
independencia

2.3.2 Planta baja

La planta baja se encuentra a cota O, coincidiendo con el nivel de calle, con unas dimensiones de
26.68 m x 19.3 m, y una superficie total de 515 m? repartida en dos recintos: la entrada al edificio y
un local comercial.

2.3.2.1 Entrada al edificio

La entrada al edificio tiene una superficie de 278 m?, en la que se encuentran los cuartos técnicos para
contadores de agua, contadores de electricidad, RITl y un local dedicado a la ventilacion de las plantas
de garaje que, aunque la ventilacidn no es un aspecto a desarrollar en este TFM, se ha tenido en cuenta
una previsiéon de espacio.

También esta previsto un cuarto reservado para una futura instalacién de un centro de transformacion,
aunque a priori no es necesario para la instalacidn eléctrica. Se han dispuesto dos entradas a este local,
una desde la calle y otra desde la entrada del edificio.

Por otro lado, se reserva un espacio para el hall de entrada de las oficinas, pudiendo acceder a este
espacio desde la calle o desde la propia entrada del edificio. En este vestibulo nace la escalera para
subir a las plantas de oficina.

En planta baja comienza la rampa de acceso a los aparcamientos subterraneos.
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2.3.2.2 Nucleo de escalera

El hueco de escaleras y ascensores se inicia en planta baja y se mantiene con la misma distribucion
hasta la planta de oficinas 2:

- Dos huecos para ascensores de vivienda de dimensiones interiores 1.7mx 1.5m y dos
escaleras para acceder a las plantas de viviendas, oficinas y planta Técnica con un ancho total
de 2.2 m, ya que cada tramo de la escalera tiene un ancho de 1.1 m; al igual que el descansillo.
En todas las plantas existe vestibulo de independencia previo al acceso por escaleras.

- Porotro lado, una puerta da acceso al vestibulo de las oficinas donde se encuentra la escalera
y al ascensor que llevan a dichas plantas. Los peldafios de la escalera tienen un anchode 1.2 m
y el descansillo 2 m x 1.25 m. El hueco del ascensor de oficinas tiene esde 1.5 m x 1.7 m.

, . Es:al e_ras
< y4 COficinas
A
% | 7~
1 [\ [=aia] J
SCENS0 1
—— ¥ Entrada
r _,llk Oficinas
= =] Escaleras Escaleras Hueto
SCENS Viviendas Viviendas SCENSD
Patinille atinillo

Vestibulo
independenciz

2.3.2.3 Local comercial

Adosado a la entrada del edifico existe un local comercial de 273 m? cuya distribucién interior no esta
definida, y por esta razén, se proyecta como didfano. aunque, se calculara la instalacién de proteccidn
contra incendio y se dejara una preinstalacion eléctrica.

A continuacidn, se observa la planta baja.
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2.3.3 Plantas de oficinas

El edificio cuenta con dos plantas de oficinas.

2.3.3.1 Planta de oficina 1

La planta de oficinas 1 tiene una superficie total de 582 m? de los cuales 410 m? estan destinado al
uso de oficina que al no tener una distribucién interior definida se proyecta como didfana. No obstante,
se calculard la instalacion de proteccion contra incendios, instalacidn de iluminacién y se dejard una
previsién eléctrica en funcién de su potencia.

También cuenta con una zona de aseos con la siguiente distribucion:

Entrada a aseos 3.64 m?

- Aseos masculinos 3.1 m?

Aseos para minusvalidos4.21 m?

2 aseos femeninos 4.67 m?y 2.36 m?

La planta cuenta con un balcdn en voladizo de 1.5 m de largo y acceso mediante una puerta en la
parte de la derecha. No se pueden disponer de mas puertas debido a la presencia de la cercha metalica
gue soporta el peso de la piscina, aspecto que se define en apartado posteriores.
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Por otro lado, en el voladizo de la parte izquierda de la planta, se ubica el cuarto técnico y el vaso de
la piscina, de dimensiones totales 8 m x 19.3 m. Para acceder a la sala de maquinas se dispone de
unas escaleras que bajan desde la planta técnica y un vestibulo de independencia. Las escaleras tienen
un ancho de 1 m.

Planta Oficina 1

T e
L I _
Planta of 1
sala Mag. Pizcing
]

plantz of 1
Zona Oficina

2.3.3.2 Planta de oficina 2

La planta de oficinas 2 tiene una superficie total de 514 m? vy, al igual que la anterior, se proyecta
didfana, con una superficie destinada a zona de oficinas de 374.25 m?. También cuenta con una zona
de aseos idéntica a la de la planta de oficina 1:

Entrada a aseos 3.64 m?

Aseos masculinos 3.1 m?

Aseos para minusvalidos4.21 m?

2 aseos femeninos 4.67 m?y 2.36 m?

Dispone de un pequefio balcén de 1.5 m pudiendo acceder desde 3 puertas, una en cada lado de la
envolvente del edificio.

Por ultimo, en esta planta comienza el lucernario de las plantas de viviendas, de dimensiones
5.97 m x 4.94 mm.
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2.3.4 Planta Técnica

La planta técnica tiene una superficie total de 720 m?, de los que 428 m? estén destinado a la zona
de bafio y piscina. El resto, 292 m?, se dividen en 126 m? para a una zona para la ubicacién de
magquinaria de instalaciones y aseos y hueco de escaleras.

También cuenta con una zona de aseos idéntica a la de la planta de oficina 1:

Entrada a aseos 3.64 m?

- Aseos masculinos 3.1 m?

Aseos para minusvalidos4.21 m?
- 2 aseos femeninos 4.67 m?y 2.36 m?

Desde esta planta se permite acceso al cuarto técnico de la piscina mediante la escalera definida en el
apartado anterior.
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En la Planta Técnica se ubica la piscina en voladizo, con las siguientes dimensiones 19.3 m de largo,
4.55mde ancho y 1.5 m de profundidad. Dicho voladizo sobresale de la fachada 8 m, a una altura

—

de 9.95 m medidos sobre rasante.

Detalle alturas P. Técnica

a&m

285 m
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La principal peculiaridad reside en que el voladizo no puede estar sustentado por pilares o tirantes,
consideracion importante a tener en cuenta en el disefio estructural. La piscina se localiza en la planta
técnica, pero la profundidad hace que en la planta de oficinas 1 haya un cuarto destinado a albergar el
vaso de la piscina y las instalaciones para hacerla funcionar.

Aparte de contener la piscina, en la planta técnica existe un gimnasio, zona de descanso anexa y
también unos vestuarios y aseos préximos a la piscina.

Es una zona didfana y abierta al exterior, por lo que el cerramiento esta formado por lamas en el
perimetro de la planta, a excepcién del frontal de la piscina, donde se destaca un antepecho de
metacrilato.

2.3.4.1 Descripcion de la piscina

Debido a que la piscina es el elemento mds representativo del edificio se procede a describirla
detalladamente, asi como las consideraciones que se han tomado para su disefio e integracion en el
modelo de la estructura.

Como se ha mencionado en apartados anteriores el edificio cuenta con una piscina en la Planta Técnica
de dimensiones 12 m de largo x 4.5 m de ancho x 1.5 m de profundidad. Se trata de una piscina
de uso privado para los residentes de las viviendas. La profundidad media no supera los 1.5 m por
temas de seguridad frente a ahogamientos.

Desde el punto de vista estructural, se proyecta la instalacién de un vaso piscina de poliéster, es decir,
un envase monocasco hecho de un solo blogue a base de fibra de vidrio y resina, de las dimensiones
indicadas.

Para su sustentacidn, se ha anadido una “planta ficticia” entre la planta de oficinas 1y la planta técnica,
a una cota de 1.5 m por debajo de esta uUltima. En dicha planta se ejecutard una losa de hormigén
apoyada sobre perfiles metalicos, que se detallan en el apartado de estructura metalica y planos.

2.3.4.2 Real Decreto 742/2013

Otro aspecto importante a desarrollar es el cumplimiento del Real Decreto 742/2013 del 27 de
septiembre, por el que se establecen los criterios técnico-sanitarios de las piscinas.

Este Real Decreto tiene por objeto proteger la salud de las personas frente a riesgos fisicos, quimicos
o microbioldgicos, estableciendo para ello las bases de los criterios técnico-sanitarios de la calidad del
aguay aire de las piscinas.

Segun el Articulo 2 Definiciones, se trata una piscina del tipo 3A: Piscina de comunidad de propietarios,
casas rurales o de agroturismo, colegios mayores o similares. Y segun el Articulo 3 Ambito de
aplicacién, se deben cumplir, como minimo, lo dispuesto en los articulos 5, 6, 7, 10, 13,y 14.d), e) y f).

La construccion de la piscina cumplird lo establecido en el Cédigo Técnico de la Edificacién y el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, segun indica el Articulo 5 del RD 742/2013.

El agua usada para llenar el vaso de la piscina provendra de la red general de abastecimiento de agua.
Una vez iniciado el ciclo de recirculacidn, el agua se filtrard, desinfectard y se le aplicaran los
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tratamientos quimicos pertinentes antes de volver al vaso; cumpliendo asi con lo establecido en el
Articulo 6.

Los productos quimicos aplicados al agua seran los descritos en el Real Decreto 1054/2002, que regula
el proceso de evaluacion para el registro, autorizacién y comercializacidén de biocidas. A parte de éstos,
también se afladen las sustancias quimicas contempladas en el Reglamento (CE) n2 1907/2006, segln
establece el Articulo 7. Ademas, por tratarse de una piscina de nueva construccién, los mecanismos de
dosificacion de la mezcla de sustancias quimicas estan automatizados.

El agua que contiene el vaso de la piscina estard libre de organismos patégenos y contendrd una
concentracion de sustancias que no suponga un riesgo para la salud, cumpliendo, para ello, los niveles
maximos permitidos seglin el Anexo | del Real Decreto 742/2013. A parte, el vaso instalado debe
contiene poder desinfectante en sus paredes.

Por otro lado, el aire de los recintos préximos a la piscina y de las salas técnicas estara debidamente
ventilado mediante aberturas y sistemas de ventilacién forzada, evitando contaminaciones que
puedan afectar a las personas, cumpliendo asi los requisitos minimos del Anexo Il del Real Decreto
742/2013.

Las posibles situaciones de incidencia, del Articulo 13, que se puedan dar durante el uso de la piscina
qguedan registradas en el apartado 7 del Anexo V y es responsabilidad del titular de la piscina realizar
las gestiones oportunas.

Por ultimo, la informacion que se debe proporcionar al publico, en el caso de piscinas tipo 3A serdn,
segun el Articulo 14:

- Informacion sobre las sustancias quimicas y mezclas utilizadas en el tratamiento.

- Informacion sobre la existencia o no de socorrista y las direcciones y teléfonos de los centros
sanitarios mas cercanos y de emergencias.

- Las normas de utilizacién de la piscina y derechos y deberes para los usuarios de la misma.

2.3.4.3 Decreto 485/2019

A parte de la aplicacidn del Real Decreto 742/2013 se tendra en cuenta lo expuesto en el Reglamento
Técnico-Sanitario de las Piscinas en Andalucia, aprobado por el Decreto 485/2019 del 4 de junio de la
Junta de Andalucia, que entra en vigor el 1 de octubre de 2019.

El Decreto 485/2019 se basa en el Real Decreto 742/2013, por lo que la mayoria de sus exigencias y
articulos son iguales. Cabe destacar:

- La clasificacidn de la piscina es la misma que la establecida en el Real Decreto 742/2013 (tipo
3A), con un numero de viviendas superior a 20.

- La piscina contara con 1 desagilie que permita el vaciado mediante gravedad y 2 sumideros
conectados a esa red de desaglie para evitar recirculaciones, turbulencias, succién o
atrapamientos.

- Serealizan 3 tipos de controles, cumpliendo los limites de los Anexos 1y 2:

O Inicial: tras tener el vaso vacio mas de dos semanas
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0 Rutina: realizado cada dia para verificar los niveles de productos quimicos
O Periddico: realizando un analisis mensual.

- Se disponen de aseos y vestuarios anexos al vaso de piscina, debidamente ventilados,
cumpliendo con el articulo 12.

- Por ultimo, no es necesaria la presencia de socorristas ya que la ldmina de agua no supera los
200 m2.

2.3.5 Plantas de viviendas

El edificio contiene un total de 30 viviendas que se distribuyen seguin se indica a continuacion:

2.3.5.1 Plantas de vivienda

Cada planta, desde la 3 a la 9 cuentan con 4 viviendas de 100 m? cada una. Las viviendas de las plantas
impares se distribuyen simétricamente con respecto a las plantas pares, conservando el mismo
numero de viviendas y organizacién interna.

Planta Vivienda 3, 5, 7, 9
e =L, 1 TPt

Carvanornis 1 [ Lo e

- ivands . £ Wisdands - b -
L whimnda -2 Diormiera t o [
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A continuacion, se describe la disposicion interna de las viviendas de las plantas de vivienda impares
(3,5,7,9), la distribucién de las viviendas de las plantas pares es idéntica, solo cambia la letra de la
vivienda:

- Vivienda tipo A (tipo B en viviendas pares): cuenta con 4 dormitorios, 2 aseos, salén, cocina,
galeria y balcén que tienen un antepecho formado por perfiles metalicos unidos entre si
mediante paneles de vidrio.

Planta Vivienda Impar - A

1 [ 1 [

]
Viviends - & [ E— Vivienda - A
Dormitorio 2 Vivienda - A Dormitorio 1
Bafio1 N
|

P

. /
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— 4 77 Vivienda-a T\ Vivienda- A |,
L = Pasillc — Dormitorio 3 \

Vivienda - AJJ

Bafio2 - /
.r/ i F

i
foa
™ \ Wivienda - A
Viviends N1 Dormitaric 4
z

", Entrada

R [
Vivienda {4, |

Cedina .

\fwilenda -A '-\

Salon A
s

. o

3

- Vivienda tipo B (tipo A en viviendas pares): cuenta con 3 dormitorios, 2 aseos, salén, cocina,
galeria y balcon que tienen un antepecho formado por perfiles metalicos unidos entre si
mediante paneles de vidrio.

Vivienda
Galera
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Planta Vivienda Impar B
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Vivienda tipo C (tipo D en viviendas pares): cuenta con 3 dormitorios, 2 aseos, salén, cocina,

galeria y balcon que tienen un antepecho formado por perfiles metalicos unidos entre si
mediante paneles de vidrio.

Planta Vivienda Impar C

Vivienda - C
Galacia Vivienda - C
” Cogina
Baleds o Vivienda - C
// B Saldn

Vivienda
Bafio 1
.
"u
Vivienda - C fiviands
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Dormitorio 3 / Vivienda - Dormitoriot
=1 A Dormitorio|f

] L]

Vivienda tipo D (tipo C en viviendas pares): cuenta con 4 dormitorios, 2 aseos, salén, cocina,

galeria y balcén que tienen un antepecho formado por perfiles metalicos unidos entre si
mediante paneles de vidrio.
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Planta Vivienda Impar D
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2.3.5.2 Planta atico

En la planta &tico hay 2 viviendas de 117 m? cada una, cuya distribucién interna cuenta con un gran
salén con cocina integrada, comedor, 3 dormitorios, 2 aseos y salida a terraza de 114 m?2. Los balcones
tienen un antepecho formado por perfiles metalicos unidos entre si mediante paneles de vidrio.

En el centro del edificio destaca un lucernario abierto para que entre luz a las viviendas empezando en
la planta de viviendas 3 hasta la planta atico.
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Planta Atico
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2.3.6 Cubierta y castillete

Por ultimo, se encuentra la planta de cubierta transitable del edificio sobre la se encuentra una planta
que alberga la maquinaria del ascensor a la que se accede desde una escalera metalica ligera.
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Planta Cubierta
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A continuacion, se levanta el castillete como ultima planta del edificio, cubriendo el cuarto técnico que
contiene la maquinaria del ascensor.

Planta Castillete

Para realizar los calculos de la manera mas eficaz posible se han creado 2 plantas adicionales a las

2.3.7 Plantas adicionales

anteriores:

2.3.7.1 Plantalosa piscina

Segln se observa en la tabla anterior de alturas, la planta de oficinas 1y la planta técnica (planta desde
donde se accede a la piscina) tienen una diferencia de cotas de 3.35 m, vy, sin embargo, la piscina solo
tiene una profundidad de 1.5 m. Por ello se ha creado una planta intermedia entre las dos citadas que
tendra la funcién de soporte de todo el peso de la piscina, tanto del vaso como del agua. El tipo de
forjado, vigas y demas elementos constructivos se definen en apartados posteriores. Esta planta se
encuentra a la cota 8.45 m, es decir,1.5 m por debajo de la planta técnica.
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2.3.7.2 Planta losa ascensor

Al igual que antes, entre las plantas cubierta y castillete se construye una planta para ubicar toda la
magquinaria del ascensor a una cota de 43.45 m, es decir, a 1.2 m sobre la cubierta y a 2 m por debajo
del castillete. Tiene las mismas dimensiones que esta planta, y tanto forjados como vigas y demas
elementos constructivos se determinan en apartados posteriores.

2.4 Envolvente del edificio

Aungue el estudio de eficiencia energética del edificio, transmitancias y composicién de elementos
constructivos no entra en el alcance de este Trabajo Fin de Master; es necesario definirlos para
determinar los tipos de cerramientos que se instalan y asi poder establecer los pesos lineales y la
resistencia al fuego para la compartimentacion de los sectores de incendio.

A continuacién, se presenta un listado de los elementos constructivos mas representativos como el
cerramiento de edificio, medianeras entre vivienda, y tabiques que separan las zonas habitables de los
huecos de ascensor. El resto de elementos tiene un peso suficientemente pequefio como para
considerarlo dentro de la sobrecarga de uso de cada planta como los tabiques compartimentadores
de vivienda:

- C1 - Cerramientos del edificio: el cerramiento del edificio estara compuesto por una fabrica
de ladrillo ceramico perforado de 11.5 ¢cm como capa principal. En la cara interna del edificio
cuenta con una separacion de 1.3 cm para poder adosar el sistema autoportante formado por
4.5 cm de lana mineral y una placa de yeso de 1.5 cm. En la cara externa del edifico, destacan
4.5 cm de poliuretano proyectado y una camara de aire ventilada. Finalmente, la capa mas
exterior sera un revestimiento de materiales poliméricos para dar un aspecto estético a la

fachada.

Esta composicion se mantiene en todo el edificio sobre rasante excepto en la planta técnica,

Intenor

Exterior

gue es una zona abierta, y estara formada por un cerramiento metalico de lamas.
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- C2-—Cerramiento del local comercial: se desconoce la empresa que adquirira el local comercial
de la planta baja, por ello su cerramiento estard formado por fabrica de ladrillo cerdmico hueco
de 11 cm con revestimiento de mortero monocapa en ambos lados.

Extenior
Intericr

- Tabiques:
0 T1-Tabique de una hoja de bloque de hormigdn con revestimiento

Este tabique se utilizara también en el perimetro de las plantas de sétano.
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T2 — Tabique de una hoja con revestimiento a ambos lados: tabique formado por una
hoja de fabrica de ladrillo ceramico hueco de 7 cm y guarnecido de yeso a ambos
lados, de 1.5 cm de espesor.

Esta configuracion es la usada en los tabiques que separan los trasteros entre si y las
zonas de pasillos de las plantas de garaje. También se usa en el cuarto de instalaciones
que alberga el grupo de bombeo de las BIEs.

T3 — Tabique de una hoja, con trasdosado a una cara: tabique formado por fabrica de
ladrillo ceramico perforado de 11.5 cm. En una cara cuenta con mortero de cemento
y en la otra con un sistema de trasdosado autoportante formado por una separacion
de 1 cm, 5 cm de lana mineral y una placa de yeso laminado de 1.5 cm.

Esta configuracion de tabique es la utilizada para aquel que delimita interiormente la
entrada al edificio con el local comercial y para todos los que separan zonas comunes
y viviendas de los huecos de ascensores, huecos para los pasos de instalaciones, etc.
Es decir, para la separacion entre zona habitable y no habitable, de la planta baja hacia
arriba.
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O T4 -Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras: tabique formado por fabrica
de ladrillo cerdmico hueco de 7 cm. En ambas caras cuenta con un sistema de
trasdosado autoportante formado por una separacién de 1 cm, 5 cm de lana mineral
y una placa de yeso laminado de 1.5 cm.

Esta configuracidn es la utilizada para delimitar una vivienda de otra.

O T5 — Tabique autoportante de placas de yeso laminado de 1.5 cm de espesor con
4.5 cm de lana mineral.

Este tabique es el usado en el interior de las viviendas como compartimentacion. A
excepcidn de la cocina y cuartos de bafio.
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T6 — Tabique autoportante de placas de yeso laminado hidréfugo de 1.5 cm de
espesor con 8 cm de lana mineral.

Este tabique es el usado en el interior de las viviendas como compartimentacion de la
cocina y cuartos de bafio. La principal diferencia con respecto al anterior es la
resistencia hidréfuga de las placas de yeso laminado
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3 ESTRUCTURA

En este capitulo se presenta la estructura del edificio, resuelta con elementos de hormigén armado
como pilares, vigas, losas y forjados, y una subestructura metalica formada por varias cerchas unidas
entre si, destinada a soportar el peso de la piscina en voladizo y transmitir la carga del voladizo a los
pilares.

La organizacién del capitulo es la siguiente: en primer lugar, se describen los materiales utilizados y sus
propiedades. Seguidamente se expone la normativa de aplicacién y las acciones consideradas vy
aplicadas a la estructura. Por ultimo, se realizard una descripcidon detallada de los elementos
constructivos.

3.1 Materiales utilizados
Los materiales utilizados en la estructura del edificio son:
- Hormigén:
0 HA — 30: para pilares, muros y cimentacioén, f., = 25 MPa
0 HA — 25: para forjados y vigas, f., = 16.67 MPa
o y.=15
0 Aridos: cuarcita, con 20 mm como tamafio maximo del arido
0 E.=27264 MPa
- Acerode armar:
o B500SD
0 fyx =500 MPa
o Yy, =115
- Acero en perfiles

O Acero laminado S275, limite eldstico 275 MPa, mddulo elasticidad 210 GPa.

3.2 Normativa de aplicacion

La normativa de aplicacion que se ha tenido en cuenta para el calculo estructural de los elementos de
hormigdn armado y estructura metdlica es:

- Hormigdn: EHE-08
- Forjados de viguetas: EHE-08
- Losas mixtas: Eurocodigo 4

- Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
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3.3 Acciones consideradas

Las acciones consideradas que actlan sobre la estructura se han clasificado en sobrecarga de uso,
carga muerta y peso propio.

3.3.1 Sobrecarga de uso

A continuacidn, se muestran las sobrecargas de uso de cada planta establecidas a partir de la Tabla 3.1
del CTE-DB-SE-AE:

- Soétanos: La categoria de uso aplicada a las plantas de sétano es E (Zona de tréafico y
aparcamiento con un valor de sobrecarga de 2 kN /m?. No obstante, segln la tabla 3.1 del
CTE-DB-SE-AE, la zona de trasteros tiene asignada una sobrecarga de 3 kN/m?2. Por ello se
aumenta la carga en la zona de los trasteros en 1 kN /m?2.

- Planta Baja: A priori se podria aplicar la categoria de uso A (Zona residencial) a la planta baja
del edificio, pero segun la seccion 3 del apartado 3.1.1 del CTE-DB-SE-AE, en las zonas de
circulacidn, acceso y evacuacion de las categorias de uso Ay B es necesario aumentar el valor
de la sobrecarga en 1 kN /m?.

Por otro lado, seglin se observan en los planos, la planta baja es practicamente zona de paso
y evacuacion, por lo que habria que aumentar localmente la sobrecarga. Ademas, el forjado
de planta baja también soporta el peso del local comercial, al que se le asigna una categoria
de uso C (zonas de acceso publico) con sobrecarga de 5 kN /m? por desconocer el uso final
que tendra.

Por tanto, para unificar y aplicar un unico valor, la sobrecarga de uso de la planta baja sera
5 kN /m? y la categoria de uso, C, sobredimensionando asi el forjado de la entrada del edificio.

- Las plantas de oficinas 1y 2 tendrdn una categoria de uso B (zona administrativa) y sobrecarga
de uso de 2 kN/m? y aumentando en 1 kN/m? en las zonas de acceso a recorridos de
evacuacion.

- La planta técnica se considera una zona de acceso al publico (aunque sea un recinto privado).
Por ello se le asigna una categoria de uso C (zonas de acceso publico) con sobrecarga de
5 kN /m?2.

- Las plantas de viviendas tendran una sobrecarga de uso de 2 kN/m? y se les asignara una
categoria de uso A (Zona residencial). Segun el punto 4 del apartado 3.1.1 del CTE-DB-SE-AE,
se debe aplicar una sobrecarga lineal en el borde del balcén de 2 kN /m. Ademas, se aumenta
la sobrecarga en 1 kN /m? en las zonas de acceso a recorridos de evacuacién

- Las plantas de cubierta y castillete tienen una categoria de uso G1 (zona accesible solo
privadamente) y sobrecarga de uso de 1.5 kN/m? obtenida como la suma de 1 kN /m? por
ser G1 més 0.5 kN /m? por la posible acumulacién de nieve. Aunque adicionalmente se ha
tenido en cuenta la incidencia de la accidn de la nieve en la estructura.

-36 -



Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

MEMORIA DESCRIPTIVA - 3 ESTRUCTURA

Planta Categoria de S. U. | Sobrecarga de uso (kN /m?)
Castillete G1 1,5
Cubierta G1 1,5

Planta Atico A 2,0
Planta Viv 9 A 2,0
Planta Viv 8 A 2,0
Planta Viv 7 A 2,0
Planta Viv 6 A 2,0
Planta Viv 5 A 2,0
Planta Viv 4 A 2,0
Planta Viv 3 A 2,0
Planta Of 2 B 2,0
Planta Técnica C 5,0
Planta Of 1 B 2,0
Planta Baja C 5,0
Planta -1 E 2,0
Planta -2 E 2,0
Planta -3 E 2,0

3.3.2 Carga muerta

Las cargas muertas son aquellas de caracter permanente que estan presente en toda la vida del
edificio. Se han considerado las siguientes, divididas en dos tipos, segun sean superficiales o lineales:

- Cargas muertas superficiales:
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Garajes: en las plantas de aparcamiento se han aplicado una carga muerta de
1.5 kN /m? por la formacién de pendiente para la evacuacién de agua y paquete de
firme y las instalaciones colgadas del forjado de la planta inferior.

Adicionalmente, se ha aplicado una carga superficial localizada de 1.5 kN /m? para la
construccién de las rampas que une las plantas de garaje.

Planta baja: se ha supuesto una carga muerta de 2.2 kN /m? que se descompone en:
paquete de suelo de 2 kN /m? y cuelgue de instalaciones para las plantas del garaje -
1de 0.2 kN/m?2.

Se ha considerado una carga muerta superficial aplicada en el cuarto técnico del centro
de transformacién de 5 kN /m?.

Planta técnica: en la planta técnica se ha supuesto una carga muerta de 3 kN/m?
debido al paquete de falso techo y solado, que se asume de mayor espesor por ser una
planta expuesta al exterior.

Planta de oficina 1, 2 y viviendas: en las plantas de oficinas 1, 2 y viviendas se ha
supuesto una carga muerta de 2 2 kN /m? que se divide en:

* 1kN/m? del paquete de suelo y falso techo de la planta inferior.

* 1kN/m?, aplicando lo expuesto en el parrafo 3 de apartado 2.1 del CTE-DB-
SE-AE, se asume que la compartimentacién de las viviendas y oficinas se
realiza mediante tabiques distribuidos de manera homogénea con peso
superficial menor de 1.2 kN /m?.

Cubierta y castillete: se han supuesto una carga muerta total de 1 kN/m?, obtenida
como la suma de 0.5 kN/m? de carga de paquete de cubierta y formacién de
pendiente mas 0.5 kN /m? del peso de la teja o acabado superficial

Afiadiendo estos datos a la tabla anterior, las cargas aplicadas a cada planta son:

Planta Categoria de S. U. | Sobrecarga de uso (kN /m?) | Carga muerta (kN /m?)
Castillete Gl 1,5 1
Cubierta G1 1,5 1
Planta Atico A 2,0 2.2
Planta Viv 9 A 2,0 2.2
Planta Viv 8 A 2,0 2.2
Planta Viv 7 A 2,0 2.2
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Planta Viv 6 A 2,0 2.2
Planta Viv 5 A 2,0 2.2
Planta Viv 4 A 2,0 2.2
Planta Viv 3 A 2,0 2.2
Planta Of 2 B 2,0 2.2
Planta Técnica C 5,0 3

Planta Of 1 B 2,0 2.2
Planta Baja C 5,0 2.2

Planta -1 E 2,0 1.5

Planta -2 E 2,0 1.5

Planta -3 E 2,0 1.5

- Cargas muertas lineales: las cargas muertas lineales se corresponden con el peso de los

elementos constructivos definidos en el apartado 1.4:

0]

Cerramiento edificio: cerramiento en plantas de vivienda y oficinas que genera una
carga muerta lineal de 8 kN /m.

Cerramiento planta técnica: en la planta técnica se dispone un cerramiento de lamas
metalicas, creando un peso lineal de 3 kN /m. En la parte frontal de la piscina se ha
supuesto un peso lineal de 4 kN /m.

Antepecho de balcones: los antepechos de los balcones estan creados con perfileria
metalica y paneles de vidrio. Ademas de la sobrecarga de uso de 2 kN /m definida en
la seccidn anterior, se ha supuesto un peso lineal de 4 kN/m. por si se cambia a
elementos constructivos mas pesados como murete de ladrillo o balaustrada. Estas
consideraciones se aplican a los balcones volados y antepechos de las terrazas de los
aticos.

Los muros que separan las zonas habitables de las no habitables generan un peso lineal
de 5 kN/m.

Las medianeras que separan unas viviendas de otras tienen un peso de 2 kN /m.

-39-



Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

MEMORIA DESCRIPTIVA - 3 ESTRUCTURA

0 Enlaplanta de cubierta y castillete se dispone de un antepecho bordeando la plantay
los huecos de 3 kN/my 1.2 kN /m respectivamente.

El peso de la escalera se ha tenido en cuenta aplicando una carga muertas lineal en el nacimiento y
muerte de cada planta de 10 kN /m.
3.3.3 Cargas plantas adicionales
La sobrecarga de uso y las cargas muertas aplicadas a las plantas de losa piscina y ascensor son:
- Losa piscina:
0 S.U.:se aplica una sobrecarga de uso de 5 kN /m? referida a una categoria de uso C.
0 Carga muerta: de 15 kN /m? debido al peso de la piscina.
- Losa maquinaria ascensor:
0 S.U.:se supone una categoria de uso G1, con una carga aplicada de 1 kN /m?
0 Carga muerta: referida al peso de la maquinaria del ascensor, que se ha supuesto en
2.5 kN/m? y de 3 kN /m del cerramiento.
3.3.4 Peso propio

El peso propio de los elementos que forman la estructura es una carga que se podria no detallar ya
que el programa de calculo las contabiliza internamente como es el caso de los forjados, pilares, vigas,
etc. que dependen de la seccién, canto, perfil y demas caracteristicas elegidas; detallado en el apartado
de estructura de hormigon
3.3.5 Viento
Para calcular las cargas debidas al viento se ha utilizado el CTE DB SE-AE.
La presion estatica g, actia perpendicularmente sobre la fachada del edificio. Se calcula como:

e = qp " Ce " Cp
Donde:

qp: presion dindmica del viento, depende de la densidad del aire (§ = 1.25 kg/m?) y del cuadrado de
la velocidad del viento, establecida en v;, = 26 m/s, seglin el mapa de velocidades basicas de viento.

c.: coeficiente de exposicion: que depende de la altura y del grado de aspereza Se aplica el Grado IV,
gue corresponde a Zona urbana en general, industrial o forestal.

Cp: que depende de la forma y orientacion de la superficie respecto al viento.

Establecidos estos valores, las cargas de viento actuando en la estructura son:
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Cargas de viento
Planta Viento X | VientoY
(kN) (kN)

Castillete 37.521 37.521
Losa Ascensor 59.273 59.273
Cubierta 80.852 80.852
Planta Atico 114.967 | 114.967
Planta viv. 9 112.135 | 112.135
Planta viv. 8 109.070 | 109.070
Planta viv. 7 105.730 | 105.730
Planta viv. 6 102.055 | 102.055
Planta viv. 5 97.965 97.965
Planta viv. 4 93.346 93.346
Planta viv. 3 90.090 90.090
Planta Of 2 85.225 85.225
Planta Técnica 55.439 55.439
Planta Losa Piscina 35.938 35.938
Planta Of.1 81.933 81.933
Planta Baja 0.000 0.000
Sétano -1 0.000 0.000
Sétano -2 0.000 0.000

3.3.6 Nieve

La carga de nieve se ha considerado como 1 kN /m? segin el apartado 3.5.1 del CTE-DB-SE-AE, ya que
se trata de una cubierta plana y la localidad del edificio se encuentra a una altitud menor a 1000
metros.

3.3.7 Datos del terreno

Tras realizar el estudio geométrico de la zona, se disponen de lo siguientes datos de interés:
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CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

: Nivel Conglomerados cementados con
i geotécnicon® 1: | ostras y pectinidos (Terciano)
AGRESIVIDAD SUELO Mo Presenta
NIVEL PROFUNDIDAD Se detecta nivel piezométrico a una cota de 2.30 m
FREATICO | pGRESIVIDAD No Presenta

RECOMENDACIONES DE CIMENTACION

TIPO DE CIMENTACION Losa Armada hormigdn /Losa anclada y muros pantalla
Nivel n® 1: Conglomerados cementados con ostras y
NIVEL GEOT. DE DESPLANTE pectinidos
PROEUNDIDAD 2 plantas de sotano | Entomo a-7.0m
e 3 plantas de sotano | Entomo a-10.0m
TENSION 2 plantas de sotano | 258.89 kN/m®
o2 3 plantas de sétano | 299.1 kNim?
2 plantas de sétano | 1.97 cm
ASIENTOS

3 plantas de sotane | 1.15cm

MOD. BALASTO | 20 3 plantas de sotano | 15.9 MN/m®

En base a estos resultados se ha seleccionado un terreno con una tensién admisible de 0.294 MPa
para situaciones persistentes y 0.441 MPa para situaciones sismicas o accidentales.

3.4 Recubrimiento de la estructura de hormigoén

Antes de comenzar con la definicion de la estructura, es necesario calcular el recubrimiento nominal
de los elementos de hormigdn.

El recubrimiento nominal 1;,,,, se calcula como:
Tmon = Tmin T AT

El recubrimiento minimo 7y,,;,, se establece en funcién de la clase general de exposicién y de la clase
especifica. Asumiendo que la estructura tiene una clase de exposicién llla y 50 afios de vida util, le
corresponden 25 mm de recubrimiento minimo.

El margen del recubrimiento Ar se establece en 10 mm ya que los elementos no nos prefabricados y
no se dispone de un control intensivo en la ejecucidn de elementos in situ.

Por todo esto, se establece que el recubrimiento nominal es:
Tmon = 25 mm + 10 mm

Tmon = 30 mm

3.5 Estructura de hormigoén

Una vez conocidas las cargas aplicadas se procede a describir detalladamente la estructura de
hormigdn planteada junto con las consideraciones propuestas y resultados obtenidos; completando
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con la informacidn de los planos. En los anejos de cdlculo se expondran y desarrollaran los calculos
realizados.

3.5.1 Muros pantallas y excavacion sétanos

Para dar solucidn estructural a las plantas bajo rasante se proyecta la utilizacion de muros pantalla,
que, por un lado, sirven para soportar las tierras colindantes a la excavacién, y, por otro, permite
adosar los revestimientos de las paredes que conformaran las capas de acabado interiores de las
plantas de sétano.

Los muros pantalla recorren todo el perimetro de las plantas de sdtano. Se disponen de 3 plantas de
aparcamientos subterraneos, con una cota minima bajo rasante de —9.8 m a cara superior de losa de
cimentacidn. Si dicha losa tiene un canto de 170 cm (como se definird en apartados posteriores), la
excavacion total que debe ejecutarse llegard, a priori, a una profundidad de —11.5 m.

A continuacion, se presentan las fases de ejecucion de los muros pantalla y posteriormente se definen
las cargas aplicadas y por ultimo se presentan la dimension de los muros pantalla.

3.5.1.1 Normativa y materiales

Norma de hormigdn: EHE-08 (Espaiia)
Hormigon: HA — 30,y, = 1.5

Acero: B500 S, y, = 1.15

Clase de exposicion: Clase I11a
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamafio maximo del arido: 20 mm

3.5.1.2 Descripcion del terreno

Los datos del terreno se obtienen a partir del informe geotécnico proporcionado.
- Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %
- Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 30.0 %
- Profundidad del nivel freatico: 2.3 m

Se ha supuesto un terreno de arenas limosas con los siguientes datos:

-43 -



Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

MEMORIA DESCRIPTIVA - 3 ESTRUCTURA

Referencias Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje

Densidad aparente: 20.0 kN/m3
Activo trasdés: 0.30
Densidad sumergida: 10.0 kN/m?
i Reposo trasdés: 0.50
Angulo rozamiento interno: 30 grados
Pasivo trasdds: 3.00
ARENAS LIMOSA 0.00 m Cohesién: 0.00 kN/m?
Activo intradds: 0.30
Modulo de balasto empuje activo: 10000.0 kN/m?
Reposo intradds: 0.50
Mddulo de balasto empuje pasivo: 10000.0 kN/m3
Pasivo intradds: 4.07
Gradiente mdédulo de balasto: 0.0 kN/m4

3.5.1.3 Fases de ejecucion

La ejecucién de los muros se realizara por bataches, es decir, excavacion de tramos alternos, cuya
anchura no superara los 2.5 m. Se ha escogido este sistema de ejecucidn por facilidad en la ejecucion
con respecto a otros sistemas constructivos. A medida que se excavan, también se rellenan y ejecutan
las pantallas de forma alterna. De esta manera se consigue buena estabilidad del terreno, teniendo en
cuenta la unidn entre lo bataches.

Para la ejecucién de las pantallas, solo se excavara el espesor del muro, utilizando para ello una cuchara
bivalva, que va profundizando en el terreno verticalmente en el plano del muro hasta llegar a la cota
deseada. Para anclar debidamente la pantalla al terreno es necesario realizar una excavacion mas
profunda que la cota de cimentacién. Las dimensiones de ancho de la pantalla, espesor y las armaduras
se calcularan en apartados posteriores.

Una vez la pantalla haya sido excavada, armada y hormigonada se procede a realizar una nueva en otra
zona del perimetro, para que la recién ejecutada adquiera la resistencia suficiente antes de excavar a
su lado.

A continuacidn, se detallan las fases planteadas para la ejecucién de los muros pantallas y la excavacion
de las plantas de sétano:

- La ejecucién comienza con la excavacién en el terreno del volumen que ocupan las pantallas.
Como se ha mencionado anteriormente, se realizara por partes, de tal manera que no se
excavaran dos pantallas contiguas seguidas. Cuando se tengan todos los muros ejecutados, se
puede llevar a cabo el vaciado de los sétanos.

La excavacion se realiza mediante unas cucharas bivalvas de 30 cm de ancho. A priori se ha
planteado que las pantallas tengan ese espesor, aunque posteriormente se determinara el
espesor del muro.

Dichas cucharas bivalvas pueden colgar de un cable o de un brazo lo que les permite el giro
sobre si mismas, corriendo el riesgo de que la bajada no sea correcta y se provoquen
derrumbes en las paredes interiores ya excavadas. Para evitar este problema, y previo a la
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excavacion de las pantallas, se ejecuta el denominado murete guia. Consiste en dos muretes
de hormigdn, de espesor 80 — 100 ¢cm colocados uno a cada lado del espesor de la pantalla.
Serviran para guiar la posicion de la cuchara en todo su recorrido de excavacion, por lo que
nunca girara ni se desplazard evitando asi posibles desprendimientos internos.

- Seguidamente, se rellena el hueco excavado con lodos bentoniticos. Son una mezcla de arcillas
y agua, dando lugar a un compuesto liquido tixotrdpico cuya propiedad principal es la
variabilidad de su viscosidad en funcién de los esfuerzos de cizalla. Cuanto mayor es el
esfuerzo, mas disminuye la viscosidad. Es un compuesto que se va introduciendo segun se
ejecuta el vaciado de cada pantalla para evitar que las pareces de la excavacién caigan al
interior.

Po otro lado, destacan las juntas en los extremos de las pantallas, unos elementos que sirven
para trabar los muros, darles continuidad e impedir el paso del agua cuando el nivel fredtico
es alto. Su ejecucion se realiza mediante un panel de junta con medio tubo cilindrico dispuesto
en los extremos de las pantallas de tal manera que, tras hormigonar fraguar, se obtienen una
forma concava que permite la conexidn con el siguiente muro. En caso de tener problemas
con el nivel freatico, se pueden poner barreras que corten el paso del agua, usando para ello
unos paneles de junta de la misma manera que se ha definido anteriormente.

- El siguiente paso tras la excavacion de una pantalla sera introducir su armadura. Un aspecto
que dificulta esta labor es la profundidad ya que si es muy elevada es necesario realizar
empalmes en el armado para que las barras estén perfectamente unidas y asi poder solventar
el inconveniente del peso de la jaula y posibles movimientos relativos de las armaduras.

Otro aspecto fundamental es el recubrimiento de hormigdn de 7 cm ya que en este caso se ha
escogido un ambiente IIla por estar cerca del mar

- El dltimo paso para la ejecucion del muro serd el hormigonado, que se realizard con un tubo
Tremie, para inyectar el hormigén a gran profundidad sin que este se disgregue desde la
superficie; haciendo subir a las impurezas y lodos bentoniticos anteriormente afiadidos

- Segun las iteraciones realizadas con el programa informatico, se proyectan pantallas de 25 m
de profundidad para que quede bien empotrada al terreno y no sufra desplazamientos
excesivos tanto en la cabera como en el pie de muro.

Una vez detallada la ejecucién de la pantalla, se procede a definir las fases de la excavacién de las
plantas de sétano. Cada fase va acompafiada de capturas de pantalla del programa informatico
utilizado para el dimensionado de los muros.

- Se parte de la situacion en la que no se ha excavado el terreno y se cuenta con el muro pantalla
terminado en todo el perimetro.
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-1.00m

2500
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cuyas dimensiones se calcula en apartados posteriores.

En primer lugar, se realiza una excavacién hasta la cota —3.2 my se instala un anclajea —2.7 m

0.00m

—L

-25.00 m

(cm) 100cm

2500

10.00 kN/m?
T T T T T T T T T '_Rasanle
Y YYYVYVYTVYTVYTY ¥YVy 0.00m
-1.00m
A 500,00 kKN
-25.00m

- Acontinuacién, se excava hasta la cota —6.25 m y se instalara un segundo anclaje a —5.75 m..
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- Seguidamente, se continua la excavacidon hasta —9.8 m para instalar un tercer tirante a

—-8.8m.
10.00 kN/m?
100cm .. T T T T T T T |Rasante
0.00m (em) > Yy Y YY v vvw vVy 0.00m
-1.00m
-2.70m
-575m
£3m
430 m
A
- 500,00 KN
(=3
&
A 500.00kN
A 500,00 kN
-25.00 m -25.00m

- Por ultimo, se excava hasta la cota —11.5 m.
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- A partir de este punto, se ejecuta la losa de cimentacién, de espesor 170 cm, cuya cara
superior queda a una cota de —9.8 m.

— i000RNm®
100em . |Rasante
0.00m (cm) Yyvyvyvyvyvvyvyyvy vVy o00m
-1.00m
-2.70m
5.75m
-8.80m
-9.80 m
-11.50 m A b
| - — - 500,00 KN
—3 (=3
&
A 500.00kN
A 500,00 kKN
-25.00 m -25.00 m

- Se ejecutan los forjados de losa de las plantas —2 y —1 de sdtano.
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|
2500
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- Finalmente, se construye el forjado de la planta baja.

10.00 kN/m?
100em - T |Rasante

YYvy vy vvvvyyvwy vVy 000m |
-1.00m

0.00m (cm)
[ ==

-2.70 m
-3.70 m

-5.75m
-6.75m

-8.80m
-9.80m

[ -11.50m A 500.00 kN

|
- 2500

A 500.00 kN

A 500.00 kN

-25.00 m 25.00m

- Seguidamente, se eliminan los anclajes obteniéndose la estructura final en situacion de
servicio.
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- A medida que se ejecutan los forjados, se van levantando los pilares.

3.5.1.4 Anclajes

Los anclajes son elementos importantes durante el vaciado de las tierras y la ejecucion de las plantas
de sétano.

Un anclaje es un dispositivo disefiado para transmitir los esfuerzos de traccidn entre la superficie del
terreno y una zona interior del mismo. Es un elemento longitudinal (tirante o tenddn), generalmente
de acero, en forma de barra o cable que se introduce en el terreno mediante una perforacién.
Posteriormente se ancla a la estructura exterior y se transmiten las cargas de traccion.

Los anclajes pueden ser provisionales o permanentes. Para este proyecto se han supuesto
provisionales ya que se retiraran una vez ejecutadas las plantas de sétano.

Antes de comenzar con el dimensionado del anclaje, se describiran brevemente las partes de las que
consta:
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Cabezal \ z‘\\
del arlclaje_\\\’ i

Platinas —%

Cunas

1
Tubo de
separacion

Tendones
de Acero

Lechada
inyectada

- Tenddn o tirante

El tenddn o tirante es la parte del anclaje que transmite longitudinalmente los esfuerzos de

traccién de extremo a extremo. A su vez, se distinguen varias zonas:

0 Sobrelongitud: longitud del tirante que sobresale de las cufias de anclaje antes del

tensado. Después del tense, se corta a una longitud determinada que depende de las

actuaciones futuras o de la geometria de proteccién, que puede ser de:

3 mm para anclaje de cables

5 mm para anclaje de barras

0 Longitud libre: parte del anclaje situado entre la cabeza y bulbo o zona de anclaje.

Contiene cierto alargamiento por estar independizada del terreno mediante una vaina

de PVC.

0 Longitud de anclaje, zona de adherencia o bulbo de anclaje. Parte del anclaje que se

adhiere al terreno y transmite su carga mediante una lechada teniéndose en cuenta

en los esfuerzos resistentes.

- Zona de cabeza, cabeza o cabezal de anclaje

Parte externa del tirante situada en la superficie de contencién, permitiendo la transmision de

cargas hacia el elemento que estabiliza el muro. Estd compuesta de:

0 Cuia o tuerca, segun se trate de cables o barras respectivamente

0 Placa de anclaje

0 Caperuza de proteccién

En la siguiente imagen se muestran las diferencias entre un anclaje provisional (antes de

tensar) y uno definitivo (postesado).
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Cufias Capot de Froteccion -
Placa Anclaje Grasa Anticorrosion
Placa Reparto “ Placa Anclaje 4/
Trompeta Placa Reparto = T
- Trompeta
ANCLAIE PROVISIONAL ANCLAJE PERMANENTE

En base a lo definido anteriormente, se determinaran las longitudes de las dos partes mas importantes
del anclaje, es decir, la longitud libre y la longitud de anclaje.

La longitud libre del anclaje viene impuesta por la necesidad de que el bulbo se encuentre dentro de
la zona estable del terreno, es decir, fuera de la zona de rotura y para ello se ubicara fuera de la cufia
de empuje activo, también llamada cuiia de Rankine.

El dngulo de rozamiento interno ¢ = 302:

Asi, las longitudes libres de los anclajes seran:

- Anclaje1:4.3m
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- Anclaje2:2.93m
- Anclaje3:1.35m
En base a los calculos realizados se obtienen las siguientes longitudes totales de los anclajes:
7 Cables de diadmetro ¢ = 15.3 mm
- Anclajel:L; =43+L, =43+94->L; =137m
- Anclaje2:L; =293+L, =293+94->L, =1233m
- Anclaje3:L; =135+L, =135+94 > L; =10.75m

3.5.1.5 Dimensionamiento de las pantallas

Tras calcular las longitudes de los anclajes y aplicar las cargas en cabera de muro se obtienen las
siguientes dimensiones de los muros pantalla:

- La profundidad serd de 25 m para evitar que la cabeza del muro se desplace excesivamente
con respecto a su posicién inicial.

- Elancho de la pantalla es de 100 cm
- Los bataches tendran una longitud de 2.5 m.

- Elarmado sera el siguiente

Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdoés intrados horizontal vertical horizontal
@20c/15 @20c/15 @16c¢/15 10920 10220

3.5.2 Muro central

Adicionalmente al muro pantalla perimetral se proyecta otro en el centro de las plantas de
aparcamiento, cuya mision principal es la de actuar como soporte para los forjados inclinados que
forman las rampas. Nace en la losa de cimentacidn y muere en la planta baja.

Las dimensiones de muro son las siguientes:
- Espesor:40 cm
- Alto:11.5m
- largo:74m

El armado dispuesto a lo largo del muro se representa a continuacion, y también en los planos
adjuntos. Por ultimo, las comprobaciones realizadas se detallan en el anejo de calculos.
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3.5.3 Cimentacion

La cimentacién del edificio esta formada por una losa de cimentacién de hormigén armado de 170 cm
de espesor, abarcando toda la superficie de la planta de sotano -3. De dicha losa parten los pilares de
la estructura.

El armado de la losa de cimentacion estd compuesto por:

- Malla de armado base formada por barras de ¢20c/ 15 cm dispuestas horizontal y
verticalmente tanto en la cara superior como en la inferior de la losa.

- Refuerzos locales alrededor de los pilares en funcidn a los esfuerzos calculados. Estos refuerzos
se describen en los anejos de calculos y planos.
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3.5.4 Pilares

Los pilares de la estructura seran de hormigdn armado de seccién rectangular y decreciente conforme
se asciende en las plantas, comenzando en la de sdtano -3 y terminando en la planta castillete. El
armado sera simétrico en las 4 caras para evitar errores durante la fase de ejecucién.

En la planta de sétano -3 nacen 22 pilares distribuidos en una rejilla de dimensiones 6.5 m x 6.5 m
seglin muestra la siguiente imagen. Los pilares del 1 al 20 estan destinados a soportar el peso de la
estructura. Sin embargo, los pilares 21 y 22 soportan las vigas y brochales que conforman el hueco de
escalera, y por ello tienen dimensiones menores al resto.

Planta Sétano -3
1 | L1 [ ] ]
r_J_I" S Pl
— 24 — J’: —L =0 Ui —
[ o D O
P11 12 13 P22 P14 P15
— [ [ | | [
P& P7 P8 P9 P10
1 [ [ 1 ™
P1 P2 P3 P4 PS5

Esta distribucidon se mantiene desde el sétano -3 hasta la planta de vivienda atico y cubierta, en la que
desaparecen la primera alineaciéon horizontal

Planta Cubierta

[ ] ] ] ] ]
P16 P17 P18 P19 P20

- ] i N

P11 P12 P14 P15
] O = O ]
PG P7 P8 P9 P10
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Por ultimo, la planta castillete estda formado por un pequeiio forjado sustentado por pilares metdélicos
de perfil 2xUPN — 320 en cajon apeados en vigas de la planta de cubierta.

P;Sﬂr Castillete P57
i 30x20 4
b= o
- 30x20 —4-

P43 P60

Para dimensionar os pilares se han asumido los siguientes criterios:
- Reduccién maxima de seccion de una planta a otra:15 cm

- El armado es completamente simétrico en las 4 caras para facilitar las labores de montaje y
ejecucion.

- Elarmado se ha dispuesto de tal manera que el didmetro de las barras de las esquinas es un
escaldn superior que el didmetro de las barras de las caras. Es decir, si el armado de las caras
es 4 ¢ 16, es de las esquinas es 4 ¢ 20.

A continuacidn, se muestra una tabla con el armado y seccidn de los pilares en cada planta.

- Pilar1
Armado longitudinal | Armado transversal
Planta Seccion (mm) | Armado esquina . . .,

Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 100x60 4¢ 20 4¢ 16 416 | ¢6 20
Sétano -2 100x60 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 20
Sétano -1 100x60 420 4¢ 16 4916 | ¢6 20
Planta Baja 100x60 4 ¢ 20 416 |4d16 | o6 20
Planta Of 1 95x60 420 4¢ 16 416 | ¢6 20
Planta Técnica 90x60 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 $6 20
Planta Of 2 75x50 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 20
Planta Viv 3 65x40 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 $6 20
Planta Viv 4 55x40 416 416 |4d16 | o6 20
Planta Viv 5 45x40 4¢12 2¢12 2012 | ¢6 15
Planta Viv 6 45x40 412 2012 | 2012 | &6 15
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Planta Viv 7 45x40 4¢12 2¢12 2012 | ¢6 15
Planta Viv 8 45%40 4¢12 2412 | 2012 | o6 15
Planta Viv 9 45x40 4¢12 2012 2012 | ¢6 15
Planta Atico 45x40 4¢12 2412 | 2012 | o6 15
Cubierta
- Pilar2y3
. _ | Armado longitudinal [ Armado transversal
Planta Seccién (mm) | Armado esquina ) . »
Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 100x60 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Sétano -2 100x60 4¢20 416 4016 | o6 15
Sétano -1 100x60 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Baja 100x60 4¢20 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Of 1 95x60 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Técnica 90x60 4¢20 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Of 2 75x50 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 $ 6 15
Planta Viv 3 65x40 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 $6 15
Planta Viv 4 55x40 416 4b16 | 4d16 | d6 15
Planta Viv 5 45x40 4¢12 2412 | 2012 | o6 15
Planta Viv 6 45x40 412 2012 2012 | 6 15
Planta Viv 7 45x40 4¢12 2412 | 2012 | o6 15
Planta Viv 8 45x40 4¢12 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 9 45x40 412 2¢12 2¢ 12 $6 15
Planta Atico 45x40 412 2012 | 2912 | d40 15
Cubierta
Castillete
- Pilar4
. | Armado longitudinal [ Armado transversal
Planta Seccién (mm) | Armado esquina . . .,
Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 100x60 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Sétano -2 100x60 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 15
Sétano -1 100x60 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Baja 100x60 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 d6 15
Planta Of 1 95x60 420 4b16 | 4d16 | d6 15
Planta Técnica 90x60 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Of 2 75x50 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Planta Viv 3 45x40 4¢20 4b16 | 4d16 | d6 15
Planta Viv 4 45x40 416 4¢ 16 4916 | ¢6 15
Planta Viv 5 45x40 412 2¢12 2¢ 12 $6 15

-57-



Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

MEMORIA DESCRIPTIVA - 3 ESTRUCTURA

Planta Viv 6 45x40 412 2012 2012 | 6 15
Planta Viv 7 45x40 4¢12 2012 | 2012 | 6 15
Planta Viv 8 45x40 412 2012 2012 | 6 15
Planta Viv 9 45x40 412 2¢12 2¢ 12 $6 15
Planta Atico 45x40 412 2012 | 2012 | o6 15
Cubierta
Castillete
- Pilar5
. _ | Armado longitudinal [ Armado transversal
Planta Seccion (mm) [ Armado esquina . . .
Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 100x60 4 ¢ 20 4620 | 4420 | o6 15
Sétano -2 90x60 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 15
Sétano -1 80x60 4 ¢ 20 416 |4d16 | o6 15
Planta Baja 80x60 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 b6 15
Planta Of 1 75x50 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 $ 6 15
Planta Técnica 75x50 4¢ 16 4¢16 4¢ 16 $6 15
Planta Of 2 60x50 416 4¢ 16 416 | ¢6 15
Planta Viv 3 50x45 416 4p16 |4d16| o6 15
Planta Viv 4 45x40 416 4¢ 16 4916 | ¢6 15
Planta Viv 5 45x40 412 2¢12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 6 45x40 4¢12 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 7 45x40 412 2¢12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 8 45x40 412 2012 | 2012 | &6 15
Planta Viv 9 45x40 4¢12 2012 2012 | ¢6 15
Planta Atico 45x40 412 2012 | 2012 | &6 15
Cubierta
Castillete
- Pilar6
Armado longitudinal | Armado transversal
Planta Seccion (mm) | Armado esquina . . .,
Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 90x60 4¢ 20 416 4016 | ¢8 20
Sétano -2 90x60 4¢ 20 4¢ 16 416 | 8 20
Sétano -1 90x60 4¢ 20 416 4016 | ¢8 15
Planta Baja 90x60 4 ¢ 20 416 |4d16| 8 15
Planta Of 1 85x60 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Planta Técnica 75x60 4¢ 20 416 |4d16 | o6 15
Planta Of 2 65x50 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Viv 3 55x45 4¢ 20 4¢16 4¢ 16 $6 15
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Planta Viv 4 55x45 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Planta Viv 5 45%40 4¢20 4b16 | 4d16 | d6 15
Planta Viv 6 45x40 416 2012 2012 | 6 15
Planta Viv 7 45x40 4¢ 16 2¢12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 8 45x40 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 9 45x40 4¢16 2¢12 2¢ 12 $6 15
Planta Atico 45x40 4¢16 2412 | 2012 | o6 15
Cubierta 45x40 416 2012 2012 | o6 15
Castillete
- Pilar7
. | Armado longitudinal [ Armado transversal
Planta Seccién (mm) | Armado esquina . . .,

Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 90x60 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Sétano -2 90x60 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 15
Sétano -1 90x60 4¢ 20 416 4016 | ¢6 15
Planta Baja 90x60 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 b6 15
Planta Of 1 85x60 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Planta Técnica 80x60 4¢20 4bp16 | 4d16 | d6 15
Planta Of 2 75x55 420 4¢ 16 4916 | ¢6 15
Planta Viv 3 65x45 4¢20 4¢16 4¢ 16 $6 15
Planta Viv 4 55x45 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Viv 5 50x40 4¢ 20 4¢16 4¢ 16 $6 15
Planta Viv 6 45x40 4¢16 4012 | 412 | 6 15
Planta Viv 7 45x40 4¢ 16 4¢12 412 | o6 15
Planta Viv 8 45x40 4¢16 2412 | 2012 | o6 15
Planta Viv 9 45x40 4¢ 16 2¢12 2¢ 12 $6 15
Planta Atico 45x40 4¢16 2412 | 2012 | o6 15
Cubierta 45x40 4¢ 16 2¢ 12 2012 b6 15

Castillete
- Pilar 8
: .| Armado longitudinal | Armado transversal
Planta Seccion (mm) | Armado esquina . . .,

Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 80x60 4¢ 20 416 4016 | ¢6 15
Sétano -2 80x60 4¢20 4b16 | 4d16 | d6 15
Sétano -1 80x60 420 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Baja 80x60 4¢20 4b16 | 4d16 | $6 15
Planta Of 1 75x60 4¢16 416 | 4d16 | d6 15
Planta Técnica 65x50 4¢ 16 412 4¢12 $6 15
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Planta Of 2 50x50 4¢ 16 412 4012 | o6 15
Planta Viv 3 50x40 416 4012 | 412 | 6 15
Planta Viv 4 45x40 4¢ 16 412 4012 | o6 15
Planta Viv 5 45x40 4¢12 412 |4d12| o6 15
Planta Viv 6 45%40 4¢12 412 | 412 | 6 15
Planta Viv 7 45x40 4¢12 4012 |4d12 | o6 15
Planta Viv 8 45x40 4¢12 4012 | 412 | o6 15
Planta Viv 9 45x40 412 4¢12 4012 | o6 15
Planta Atico 45x40 4¢12 4012 | 412 | 6 15
Cubierta 45x40 412 2¢ 12 2012 b6 15
Castillete
- Pilar9
Armado longitudinal | Armado transversal
Planta Seccion (mm) | Armado esquina . . .,

Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 80x60 4¢ 20 416 416 | ¢6 15
Sétano -2 80x60 4¢20 4¢ 16 4016 | o6 15
Sétano -1 80x60 4¢ 20 4¢ 16 4016 | o6 15
Planta Baja 80x60 4¢20 4b16 | 4d16 | $6 15
Planta Of 1 75x60 4¢ 20 4¢ 16 4016 | ¢6 15
Planta Técnica 75x55 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 $6 15
Planta Of 2 65x55 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Viv 3 55x45 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 $6 15
Planta Viv 4 50x45 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Viv 5 45x45 4¢ 16 4¢12 4012 | o6 15
Planta Viv 6 45x45 4¢12 4012 |4d12| o6 15
Planta Viv 7 45%40 4¢12 412 | 412 | 6 15
Planta Viv 8 45x40 412 412 |4d12 | o6 15
Planta Viv 9 45%40 4¢12 412 | 412 | d6 15
Planta Atico 45x40 4¢12 4¢12 412 | 6 15
Cubierta 45%40 4¢12 4012 | 412 | 6 15

Castillete
- Pilar10
: .| Armado longitudinal | Armado transversal
Planta Seccién (mm) | Armado esquina . . »

Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 60x90 4¢ 20 4¢ 16 4016 | ¢6 15
Sétano -2 60x90 4¢20 4b16 | 4d16 | d6 15
Sétano -1 60x90 4¢ 20 4¢ 16 416 | d6 15
Planta Baja 60x90 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 b6 15
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Planta Of 1 50x80 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Planta Técnica 50x70 4¢20 4b16 | 4d16 | d6 15
Planta Of 2 50x65 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Planta Viv 3 45x55 4¢20 4b16 | 4d16 | d6 15
Planta Viv 4 45x50 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Viv 5 40x45 4¢16 4012 |4d12 | o6 15
Planta Viv 6 40x45 4¢16 2412 | 2012 | o6 15
Planta Viv 7 40x45 4¢ 16 2012 2012 | ¢6 15
Planta Viv 8 40x45 4¢16 2412 | 2012 | o6 15
Planta Viv 9 40x45 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Atico 40x45 4¢16 2412 | 2012 | o6 15
Cubierta 40x45 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 b6 15
Castillete
- Pilar 11
: .| Armado longitudinal | Armado transversal
Planta Seccion (mm) | Armado esquina . . .,

Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 100x60 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Sétano -2 100x60 4¢20 4b16 | 4d16 | d6 15
Sétano -1 100x60 420 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Baja 100x60 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 6 15
Planta Of 1 100x60 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Técnica 90x60 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 $6 15
Planta Of 2 80x55 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Viv 3 70x45 4¢ 16 4¢12 412 | o6 15
Planta Viv 4 55x45 4¢16 4012 |4d12| o6 15
Planta Viv 5 50x40 4¢16 412 | 412 | 6 15
Planta Viv 6 45x40 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 7 45x40 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 8 45x40 416 2012 2012 | 6 15
Planta Viv 9 45x40 416 2412 | 2012 | o6 15
Planta Atico 45x40 4¢ 16 212 2912 | o6 15
Cubierta 45x40 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 b6 15

Castillete
- Pilar12y 14
. _ | Armado longitudinal [ Armado transversal
Planta Seccion (mm) [ Armado esquina ) . »

Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 60x80 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Sétano -2 60x80 4¢20 4¢ 16 4d16 | 6 15
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Sétano -1 60x80 4¢ 20 4¢ 16 4016 | o6 15
Planta Baja 60x80 4¢20 4bp16 | 4d16 | $6 15
Planta Of 1 60x80 4¢ 20 4¢ 16 4016 | ¢6 15
Planta Técnica 60x80 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 $6 15
Planta Of 2 60x80 4¢ 20 4¢ 16 4016 | ¢6 15
Planta Viv 3 50x65 4¢20 4b16 | 4d16 | d6 15
Planta Viv 4 45x55 4¢16 4012 | 412 | o6 15
Planta Viv 5 45x50 4¢ 16 4¢12 4012 | o6 15
Planta Viv 6 45x45 4¢16 2412 | 2012 | o6 15
Planta Viv 7 40x45 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 8 40x45 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 9 40x45 4¢ 16 2¢12 2¢ 12 $6 15
Planta Atico 40x45 4¢ 16 212 2912 | o6 15
Cubierta 40x45 4¢16 2412 | 2012 | o6 15
Castillete
- Pilar 13
: .| Armado longitudinal | Armado transversal
Planta Seccién (mm) | Armado esquina . . »
Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 60x80 4¢ 20 4¢ 16 4016 | ¢6 15
Sétano -2 60x80 4¢20 4¢ 16 4d16 | 6 15
Sétano -1 60x80 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Baja 60x80 4¢ 20 4¢16 4¢ 16 b6 15
Planta Of 1 60x70 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Técnica 60x70 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Of 2 50x65 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Viv 3 45x50 4¢ 16 2¢12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 4 45x45 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 5 45x45 416 2412 | 2012 | o6 15
Planta Viv 6 45x45 4¢ 16 212 2012 | o6 15
Planta Viv 7 40x45 416 2412 | 2012 | o6 15
Planta Viv 8 40x45 4¢ 16 2012 2012 | o6 15
Planta Viv 9 40x45 4¢ 16 2¢12 2¢ 12 $6 15
Planta Atico 40x45 416 2012 | 2012 | o6 15
Cubierta
Castillete
- Pilar 15
. | Armado longitudinal [ Armado transversal
Planta Seccion (mm) [ Armado esquina . . .
Horizontal Vertical | Cercos Separacion
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Sétano -3 60x90 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Sétano -2 60x90 4¢20 4b16 | 4d16 | d6 15
Sétano -1 60x90 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Planta Baja 60x90 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 b6 15
Planta Of 1 55x80 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Técnica 50x70 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 $6 15
Planta Of 2 50x60 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Viv 3 50x55 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Viv 4 45x50 4¢20 416 |4d16 | d6 15
Planta Viv 5 40x45 4¢20 4p16 | 4d16 | d6 15
Planta Viv 6 40x45 416 412 |4d12 | o6 15
Planta Viv 7 40x45 4¢ 16 2¢12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 8 40x45 416 2012 2012 | ¢6 15
Planta Viv 9 40x45 416 2412 | 2012 | o6 15
Planta Atico 40x45 4¢ 16 212 2912 | o6 15
Cubierta
Castillete
- Pilar 16
. _ | Armado longitudinal [ Armado transversal
Planta Seccion (mm) [ Armado esquina ) . »
Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 90x60 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Sétano -2 90x60 4¢ 20 4¢ 16 4d16 | 6 15
Sétano -1 90x60 4¢20 416 |4d16 | d6 15
Planta Baja 90x60 4¢20 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Of 1 85x55 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Técnica 85x55 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Of 2 75x50 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 $ 6 15
Planta Viv 3 55x45 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 4 45x45 416 2012 2012 | 6 15
Planta Viv 5 45x40 416 2412 | 2012 | o6 15
Planta Viv 6 45x40 416 2012 2012 | 6 15
Planta Viv 7 45x40 4¢ 16 2¢12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 8 45x40 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 9 45x40 4¢ 16 2¢12 2¢ 12 $6 15
Planta Atico 45x40 4¢16 2412 | 2012 | o6 15
Cubierta 45x40 416 20412 2012 | o6 15
Castillete
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- Pilar17y 19
: .| Armado longitudinal | Armado transversal
Planta Seccion (mm) | Armado esquina . . .,

Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 80x60 4¢ 20 416 4016 | ¢6 15
Sétano -2 80x60 4¢20 4b16 | 4d16 | d6 15
Sétano -1 80x60 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Planta Baja 80x60 4¢20 4b16 | 4d16 | $6 15
Planta Of 1 70x50 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Técnica 75x50 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 $6 15
Planta Of 2 60x50 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Viv 3 45x40 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Viv 4 45%40 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Viv 5 45x40 4¢ 16 2012 2012 | ¢6 15
Planta Viv 6 45x40 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 7 45x40 4¢ 16 2¢12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 8 45x40 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 9 45%40 416 2412 | 2012 | o6 15
Planta Atico 45x40 4¢ 16 212 2912 | o6 15
Cubierta 45%40 4¢16 2412 | 2012 | o6 15

Castillete
- Pilar 18
. _ | Armado longitudinal [ Armado transversal
Planta Seccién (mm) | Armado esquina ) . »

Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 80x60 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Sétano -2 80x60 4¢20 4¢ 16 4d16 | 6 15
Sétano -1 80x50 4¢ 16 4¢12 412 | 6 15
Planta Baja 80x50 4¢16 4¢12 4¢12 b6 15
Planta Of 1 70x50 4¢16 4012 | 412 | 6 15
Planta Técnica 70x50 4¢ 16 4¢ 12 412 | 6 15
Planta Of 2 60x50 4¢12 4012 | 412 | o6 15
Planta Viv 3 45%40 4¢12 412 |4d12| 6 15
Planta Viv 4 45x40 412 412 |4d12 | o6 15
Planta Viv 5 45x40 4¢12 4012 |4d12| 6 15
Planta Viv 6 45x40 412 4¢12 412 [ ¢6 15
Planta Viv 7 45x40 4¢12 4012 | 412 | 6 15
Planta Viv 8 45%40 4¢12 412 | 412 | 6 15
Planta Viv 9 45x40 4¢12 412 |4d12| o6 15
Planta Atico 45x40 412 4412 | 4012 | o6 15
Cubierta 45x40 412 4¢12 412 | 6 15
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Castillete | ’ | |
- Pilar 20
: .| Armado longitudinal | Armado transversal
Planta Seccion (mm) | Armado esquina . . .,
Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 90x60 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Sétano -2 90x60 4¢20 4b16 | 4d16 | d6 15
Sétano -1 90x60 420 4¢ 16 416 | ¢6 15
Planta Baja 90x60 4¢ 20 4¢16 4¢ 16 b6 15
Planta Of 1 75x50 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Técnica 75x50 4¢ 20 4¢ 16 4¢ 16 $6 15
Planta Of 2 60x50 4¢20 416 | 4d16 | d6 15
Planta Viv 3 45x40 4¢ 20 4¢ 16 416 | 6 15
Planta Viv 4 45%40 4¢12 4012 | 412 | 6 15
Planta Viv 5 45%40 4¢12 412 | 412 | 6 15
Planta Viv 6 45x40 412 412 |4d12 | o6 15
Planta Viv 7 45%40 4¢12 412 |4d12| 6 15
Planta Viv 8 45x40 412 4¢12 412 [ 6 15
Planta Viv 9 45%40 4¢12 4012 | 412 | 6 15
Planta Atico 45x40 4¢12 4¢12 412 | 6 15
Cubierta 45x40 4¢12 4012 | 412 | 6 15
Castillete
- Pilar21
. _ | Armado longitudinal [ Armado transversal
Planta Seccion (mm) [ Armado esquina . . .,
Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 50x50 420 2012 2012 | o6 15
Sétano -2 50x50 4 ¢ 20 2012 | 2012 | 6 15
Sétano -1 50x50 4¢ 20 212 2912 | o6 15
Planta Baja 50x50 4¢20 212 2¢12 b6 15
Planta Of 1 50x50 4¢20 2412 | 2012 | o6 15
Planta Técnica 40x40 4¢20 2912 212 | o6 15
Planta Of 2 40x40 4 ¢ 20 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 3 40x40 4¢ 20 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 4 40x40 4 ¢ 20 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 5 40x40 416 2412 | 2012 | o6 15
Planta Viv 6 40x40 416 2012 2012 | 6 15
Planta Viv 7 40x40 416 2412 | 2012 | o6 15
Planta Viv 8 40x40 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 9 40x40 4¢ 16 2¢12 2¢ 12 $6 15
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Planta Atico 40x40 4¢ 16 2012 2012 | o6 15
Cubierta
Castillete
- Pilar 22
: .| Armado longitudinal | Armado transversal
Planta Seccién (mm) | Armado esquina . . »
Horizontal Vertical | Cercos Separacion
Sétano -3 50x50 4¢ 20 2016 2016 | o6 15
Sétano -2 50x50 4¢20 2016 2016 | o6 15
Sétano -1 50x50 4¢ 20 2¢d16 2916 | 6 15
Planta Baja 50x50 4¢ 20 2¢16 2¢ 16 b6 15
Planta Of 1 50x50 4¢16 2412 | 2012 | o6 15
Planta Técnica 40x40 4¢ 16 2¢12 2¢12 b6 15
Planta Of 2 40x40 4¢16 2412 | 2012 | o6 15
Planta Viv 3 40x40 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 4 40x40 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 5 40x40 4¢ 16 2¢ 12 2¢ 12 $6 15
Planta Viv 6 40x40 4¢ 16 2012 2012 | o6 15
Planta Viv 7 40x40 416 2412 | 2012 | o6 15
Planta Viv 8 40x40 4¢ 16 2012 2012 | o6 15
Planta Viv 9 40x40 4¢ 16 2¢12 2¢ 12 $6 15
Planta Atico 40x40 416 2012 | 2012 | o6 15
Cubierta
Castillete

3.5.5 Vigasy forjados

Las vigas de la estructura seran de hormigdn armando de seccién rectangular y dimensiones necesarias
para resistir las cargas y cumplir las exigencias impuestas por las normativas. Las vigas jdcenas se han
dispuesto verticalmente creando, junto con los pilares, los pdrticos resistentes de la estructura de tal
manera que quedan unidos entre si, horizontalmente, mediante vigas zunchos.

Para la creacion de huecos, como el de escalera, se han utilizado vigas apoyadas en otras, formando
brochales como se muestra en la siguiente imagen. La configuracion del hueco de escalera se mantiene
en toda la altura del edificio. En los balcones volados de pequefia longitud se han dispuesto zunchos
de borde para coser las viguetas del forjado que forman dicho voladizo.
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En esta imagen se puede observar el hueco de escalera de planta baja, resuelto con vigas en brochal
representados por linea discontinua.

Por otro lado, las plantas del edificio se han resuelto con tres tipos de forjados:

- Forjado unidireccional de viguetas pretensadas y bovedillas

CARACTERISTICAS TECNICAS
Fabricante: GALLIZO 30+5x70 H
Tipo de bovedilla: De hormigon
Canto del forjado: 35=30+5 (cm)
Intereje: 70 cm (simple) y 81 cm (doble)
Hormigdn obra: HA-25, Yc=1.5
Hormigones viguetas: HA-25, Yc=1.5
Acero pretensar: fyk=1640
Aceros negativos: B 500S, Ys=1.15
Peso propio: 4.24 kN/m? (simple) y 4.83 kN/m? (doble)
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- Losas macizas
De hormigén armado, en cada caso se especifica el espesor de la losa y el armado base.
- Forjado de chapa colaborante

Se trata de un forjado de losa mixta donde la chapa de acero se considera colaborante, con las
siguientes dimensiones y caracteristicas:

0 Denominacion: ACESCO — Metal Deck 3

0 Cantodelachapa: 76 mm

0 Cantototal: 200 mm

0 Intereje: 305 mm

0 Ancho panel: 870 mm

0 Ancho superior: 123 mm

0 Anchoinferior: 123 mm

0 Solape de chapa: parte inferior, mediante tornillos.
O Limite elastico:

O Espesor de chapa: 1.5 mm, (Cal 16)

FEUU%_

Lofe 4 A2 alR

: 305
123

A continuacion, se detallan los tipos de vigas y forjados dispuestos en cada planta del edificio. En el
apartado de cdlculos se expone las comprobaciones realizadas.
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3.5.5.1 Plantas de sétano

Las dos plantas de sétano (-2 y -1) se han resuelto con forjado bidireccionales de losa maciza de 25 cm
de canto y armado base de ¢p16 ¢/ 15 cm en ambas direcciones y en los puntos donde se requiera,
refuerzos de acero de diametro maximo ¢10, tal y como se indica en los planos adjuntos.

Se ha escogido losa en vez de forjado de viguetas y bovedilla ya que es mas facil, desde el punto de
vista estructural y ejecucion, realizar la unién de las losas macizas con los muros pantalla de los
sétanos; en comparacion con la unidn que se debe ejecutar entre las vigas de hormigdén armado (de
forjados unidireccionales de viguetas y bovedillas) y las pantallas. De esta manera, la unidén entre los
dos elementos estructurales se puede realizar disponiendo pasadores entre el muro y la losa.

Por esta razdn, en las plantas de s6tano no se tienen vigas perimetrales. Unicamente se disponen de
vigas planas de hormigdn armado para crear el hueco del nucleo de escalera y la rampa.

Las rampas de las plantas de aparcamiento se han disefado y calculado de manera aproximada,
suponiéndolas horizontales y aplicando una carga muerta superficial de 1.5 kN /m? para la formacién
de la pendiente.

Por otro lado, las rampas que unen las plantas de sétano se apoyan en un muro de 40 cm de ancho y
11.5 m de largo, donde se sustentan las losas inclinadas.
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3.5.5.2 Planta baja

El forjado de planta baja también se ha resuelto con forjado bidireccional por la misma razén que los
anteriores, es decir, losa maciza de 30 cm de canto y armado base de ¢16 ¢/ 15 cm en ambas
direcciones y en los puntos donde se requiera, refuerzos de acero de didmetro maximo ¢10.

Las vigas existentes en esta planta también son de hormigén armado unidas entre si para formar los
huecos de la escalera y de la rampa de acceso a las plantas de sétano.
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El recinto dedicado a un futuro centro de transformacion contiene un forjado de losa maciza de 30 cm
de espesor y armado base ¢12 ¢/ 15 cm.
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3.5.5.3 Plantas de oficinas 1

En planta de oficinasl se pueden disponen de dos zonas bien diferenciadas. Por un lado, el recinto la
oficina propiamente dicha, zona destinada a uso administrativo; y la zona que abarca la parte inferior
de la piscina.
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Por todo ello, la planta de oficinas 1 contiene dos tipos de forjados:

- La parte de la oficina se proyecta con un forjado de viguetas pretensadas y bovedillas
dispuestas horizontalmente, formando el sistema de entrevigado de los pérticos resistentes.
Todas las vigas de hormigdn armado son rectangulares, quedando unidas a pilares o formando
brochales para la formacién del hueco de escalera, cuyas dimensiones quedan reflejadas en
los planos adjuntos.

- Para la parte del voladizo de la piscina se utiliza un forjado de chapa colaborante, sustentado
mediante vigas metalicas del tipo HEB. Se ha escogido esta solucién para el forjado de cara a
la fase de ejecucion, ya que se trata de un voladizo que sobresale 8 m de la fachada a una
altura de 9.95 m. Por ello montar un encofrado desde la cota 0 seria una tarea bastante
compleja y costosa desde el punto de vista econdmico, razén por la que se dispone una chapa
grecada de acero que actla de encofrado perdido y ayuda estructuralmente a la capa de
hormigon.

Los tipos de vigas presentes en la Planta de Oficinas 1 son:

- Enla parte de la oficina, como en el resto del edificio, se disponen vigas de hormigdn armado
unidas a pilares o entre si (brochales) para formar los porticos resistentes y huecos de escaleras
respectivamente.

Las vigas que forman el hueco de escalera son vigas descolgadas.

- Las vigas utilizadas en la parte del voladizo serdn metdlicas, de perfil HEB. Estas quedaran
descritas en apartados posteriores de Estructura Metalica.

Para dar solucién estructural al voladizo de la piscina se ha planteado el uso de dos cerchas metalicas,
gue abarcan desde la planta de oficinas 1 hasta la planta técnica. Por esta razon, las vigas zuncho
perimetrales de esta planta seran vigas metalicas que componen los cordones inferiores de las cerchas,
de perfil HEB, a las que se unen las vigas verticales e inclinadas que forman la cercha. En el apartado
de Estructura Metdlica se describen de manera mas detallada.

3.5.5.4 Planta Técnica

Esta planta se ha resuelto del mismo modo que las anteriores, con vigas de hormigdén armado y
forjados unidireccionales de viguetas pretensadas y bovedillas en toda su planta. Para tener
continuidad en el hueco de escalera se hace uso de brochales y también en los voladizos de pequefia
longitud que forman los balcones, que quedan unidos mediante zunchos de borde con el objetivo de
coser las viguetas del forjado.

Las vigas que forman el hueco de escalera son vigas descolgadas.

Por otro lado, y siguiendo con el apartado anterior, las vigas zuncho perimetrales de esta planta serdn
vigas metalicas que componen los cordones superiores de las cerchas, de perfil HEB, a las que se
unen las vigas verticales e inclinadas que forman la cercha. En el apartado de Estructura Metalica se
describen de manera mas detallada.
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3.5.5.5 Plantas de viviendas

Todas las pantas de viviendas se han disefiado estructuralmente de la misma manera. Se han resuelto
con forjados unidireccionales de viguetas pretensadas y bovedillas y vigas de hormigén armado unidas
a pilares o entre si.

El hueco de escalera se crea usando vigas en brochal. Las vigas que forman el hueco de escalera son
vigas descolgadas.

En los balcones de las viviendas se han dispuesto zunchos de borde para la creacién del voladizo.

En el centro de la planta de viviendas se encuentra el lucernario que se ha resuelto con vigas y zunchos
de borde.
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3.5.5.6 Cubierta

La planta de cubierta se estd formada por un forjado de viguetas pretensadas y bovedillas y vigas de
hormigén armado.

La planta de cubierta esta formada por un forjado bidireccional de losa maciza de 25 ¢cm de canto y
armado de ¢p16 ¢/ 15 cm en ambas direcciones, y vigas de hormigén armado.
3.5.5.7 Castillete

Por ultimo, esta planta se resuelve con un forjado bidireccional de losa maciza de 20 cm de canto y
armado base de ¢12 ¢/ 15 cm en ambas direcciones y en los puntos donde se requiera, refuerzos de
acero de diametro maximo ¢10. Estd delimitada por y vigas de hormigdn armado apoyadas en pilares
metalicos

3.5.5.8 Planta losa piscina

La planta losa piscina estd formada por un forjado bidireccional de losa maciza de 20 cm de canto y
armado base de ¢16 ¢/ 15 cm en ambas direcciones y en los puntos donde se requiera, refuerzos de
acero de didmetro maximo ¢10. Dicha losa estd delimitada y apoyada por vigas metdlicas del tipo
HEM y HEB.
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Tiene la funcidn principal es la de soportar el peso total de la piscina, compuesto tanto por del vaso
como del agua.

El vaso sea poya directamente sobre la losa, ejerciendo la carga superficial anteriormente definida.
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3.5.5.9 Planta losa ascensor

La planta losa piscina estd formada por un forjado bidireccional de losa maciza de 20 cm de canto y
armado base de ¢p12 ¢/ 15 cm en ambas direcciones y en los puntos donde se requiera, refuerzos de
acero de didmetro maximo ¢10. Estd delimitada por y vigas de hormigdén armado apoyadas en pilares
metalicos.

3.6 Estructura metalica

A parte de la estructura de hormigdén, encargada de llevar las cargas a cimentacion, existe una
estructura metalica para soportar el peso de la piscina ya que el voladizo de la planta técnica no puede
guedar sustentado por pilares o tirantes. Ante esta situacion se ha decidido utilizar varias cerchas para
dar solucién estructural al problema planteado.

La estructura metalica se ubica en el espacio entre la planta de oficina 1 y la planta técnica. Esta
compuesta por:

- Dos estructuras metalicas, denominadas “cercha principal”, que recorre todo el largo de la
planta, desde la fachada derecha hasta la punta del voladizo.

- Adicionalmente, se dispone de dos “cerchas secundarias”, con un largo igual al ancho del
voladizo. Se encargan de unir y arriostrar las dos cerchas definidas anteriormente. A su vez,
estas dos cerchas quedan unidas por barras horizontales como se indicara mas adelante.
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3.6.1 Cercha principal

La “Cercha principal”, una estructura formada por perfiles metdlicos, que se ubica en la planta de
oficina 1, y que se repite tanto en la cara norte como en la sur de la planta de oficina 1. El canto de la
cercha coincide con el alto de la planta de oficina 1-planta técnica, es decir 3.35 m.

Esta cercha estd formada por perfiles metdlicos longitudinales, denominados cordones, y por pilares y
vigas inclinadas. La disposicion de las barras metalicas se corresponde con una cercha tipo Howe,
también llamada belga, donde las barras inclinadas soportan los esfuerzos de compresion y las
verticales, los de traccion.

Howe
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El punto donde se observa el cambio de inclinacidn de las vigas se ha hecho coincidir con el inicio del
voladizo, de tal manera que durante toda la longitud que abarca la planta, las vigas tienen una
inclinacion entre 90 — 180 grados y a partir del inicio del voladizo, entre 0 — 90 grados.

Seguidamente se detalla la cercha proyectada:

- En primer lugar, se deben definir los elementos verticales de la cercha, aquellos que estan
sometidos a tracciones, y a los que se Ilamaran pilares metalicos. Se tienen de dos tipos, los
denominados generales de la estructura, aquellos que coinciden verticalmente con la
alineacidén de pilares de hormigén armado de la estructura, tanto de plantas inferiores como
superiores; y los adicionales, aquellos afiadidos exclusivamente en esta planta para formar la
cercha.

0 Pilares generales de la estructura: aquellos que se coinciden verticalmente con los
pilares de hormigén armado de plantas inferiores y superiores, y que les dan
continuidad.

Como estos pilares son de hormigdén armado; la soluciéon constructiva consiste en
adosar un revestimiento metadlico, chapa o panel metalico, a dichos pilares de la planta
de oficina 1. Seguidamente, se une la viga inclinada con el panel mediante soldadura.

No obstante, durante la realizacidon del modelo en el programa de célculo se ha tenido
que aplicar una solucion aproximada, que consiste en “transformar” los pilares de
hormigdn armado de la planta de oficinas 1 en una pareja de metalicos, separados una
distancia igual a la cara exterior de los pilares que llegan de las plantas inferiores y
siguen en las superiores, simulando el revestimiento anteriormente citado.
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O Pilares adicionales: son los dispuestos exclusivamente en esta planta para formar la
cercha. Se han afiadido 2 pilares adicionales entre los de hormigén armado revestido
con panel metalico. De esta manera, como los pilares de hormigdén distan entre si
6.5 m, los adicionales metalicos estaran separados aproximadamente 2.15 m.

- En segundo lugar, se tienen las vigas metalicas inclinadas, como los elementos sometidos a
compresidon y que unen los pilares anteriormente descritos con una inclinacién mayor de 90
grados para el tramo a la derecha del voladizo al voladizo, y menor de 90 grados para el tramo
de cercha a la izquierda del voladizo al voladizo, observando al edificio desde la fachada sur.

- Por ultimo, se disponen dos vigas horizontales en la parte superior e inferior de la cercha a
modo de cordén, que arriostra a las barras verticales e inclinadas y las mantiene unidas.

AN AN A\
AN AN A\
N A AN
AN N\ N\
N A\ \ .\1\

3.6.2 Predimensionado de perfiles

En el apartado de anejos de calculos se expone nel proceso de predimensionado a mano de los perfiles
necesarios para la cercha.

Tras realizar el cdlculo son necesarios los siguientes perfiles para la ejecucidn de la cercha:
- Pilares metalicos: HEB — 180y HEB — 280
- Vigasinclinadas: HEB — 180 y HEB — 300
- Vigas: HEB — 450

Desde el punto de viste estructural las vigas HEB — 450 admiten un perfil menor, pero se ha
seleccionado este por solucion constructiva, ya que el forjado es de 35 c¢m, con lo que se obtiene un
espacio de 10 cm.

———
HE 450 B
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3.6.3 Cercha secundaria

Una vez definida la cercha principal, se procede a detallar otras dos cerchas que las unen y arriostran,
una por la parte la externa del voladizo, y otra interna, delimitando el ancho de la losa de la piscina.

Esta vez se han escogido disposiciones de barras formando cerchas tipo Warren con montantes en
todos sus nudos.

La componen los siguientes elementos:

- Pilares: elementos verticales que soportan las compresiones generadas por los esfuerzos. Son
pilares metalicos coincidentes con la alineacidn de pilares hormigdn y, ademas, se han afiadido
otros equidistantes a los anteriores; para ambas cerchas.

- Vigas inclinadas: se disponen vigas metalicas inclinadas creando tridngulos con los pilares
antes definidos, formando asi la geometria de la cercha tipo Warren.

- Vigas horizontales: por ultimo, se tienen dos vigas metalicas horizontales, a modo de cordones,

gue unen las barras anteriormente descritas.
| | m | 4\ I
| W | w// |

La separacion entre barras verticales es de 3.1 m.

A

Los perfiles seleccionados para las distintas partes de la estructura metalica son:

Cercha exterior Cercha interior

Barra vertical HEB — 100 | Barra vertical HEB — 160

Barrainclinada | HEB — 180 | Barrainclinada | HEB — 340

Cordones HEB — 300 | Cordones HEB — 300

3.6.4 Sustento losa piscina

Como se ha mencionado en apartados anteriores, el vaso de la piscina se apoya en una losa de
hormigdn armado. Dicha losa se apoya sobre unas vigas metalicas horizontales que reparten el peso y
quedan unidas las barras verticales de las dos cerchas secundarias anteriormente descritas e,
transmitiéndoles las cargas.

Los perfiles usados son:
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- Vigas: HEM 340, HEM — 400, HEM — 400 en cajoén.
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3.6.5 Estructura metalica completa

Finalmente, las cerchas secundarias quedan unidas entre si mediante barras horizontales tanto en su
parte superior como en la parte inferior, dando lugar a las siguientes vistas en las plantas de oficina 1
y técnica.

- Planta oficinas 1
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- Planta Técnica
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4 INSTALACIONES

En este capitulo se describen las instalaciones calculadas del edificio de estudio: instalacidn eléctrica,

proteccién contra incendios, iluminacién y pararrayos. Esta informacidon se completa con los planos y

los anejos, donde se desarrolla el proceso de calculo.

4.1

Instalacion Eléctrica

La instalacién eléctrica del edificio se ha calculado a mano aplicando las comprobaciones y calculos

necesarios descritas en la normativa de aplicacion.

4.1.1

Normativa de aplicacion

La normativa de aplicacion considerada para el calculo de la instalacidn eléctrica es la siguiente:

4.1.2

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, aprobado mediante el Real Decreto 842/2002,
Revision de julio de 2019.

Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, aunque no es de
obligado cumplimiento, muchas de las comprobaciones y verificaciones se apoyan en el Guia
BT.

UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tensién. Seleccién e instalacién de
equipos eléctricos. Canalizaciones.

UNE 20434: Sistema de designacién de cables.

UNE-EN 60898-1: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la
proteccidn contra sobreintensidades.

UNE-EN 60947-2: Aparamenta de baja tension. Interruptores automaticos.
UNE-EN 60269-1: Fusibles de baja tension.

UNE-HD 60364-4-43: Proteccién para garantizar la seguridad. Proteccién contra las
sobreintensidades.

UNE-EN 60909-0: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna.
Célculo de corrientes.

UNE-IEC/TR 60909-2: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna.
Datos de equipos eléctricos para el calculo de corrientes de cortocircuito.

Descripcion de la instalacion eléctrica

Se proyecta una instalacién eléctrica en baja tensién que abastecera al edificio por completo,

incluyendo las 3 plantas de garaje, oficinas, local comercial y piscina.

Las dimensiones de cada planta se toman del apartado 1.3 Descripcién del edificio.
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En los garajes se han incluido puntos de recarga para vehiculos eléctricos, segln establece la ITC-BT-
52 aprobada mediante el Real Decreto 1053/2014, tal y como indica el &mbito de aplicacion tanto del
Real Decreto como de la propia Instruccion Técnica Complementaria 52.

La extensidon de este TFM, en cuanto a instalacién eléctrica se refiere, abarca el estudio y calculo desde
la Caja General de Proteccidn hasta las instalaciones interiores, ambas incluidas. La acometida es
propiedad de la empresa suministradora, por ello no es objeto de estudio de este trabajo.

A continuacién, se detalla la prevision de potencia del edificio, las consideraciones e hipdtesis
establecidas, y posteriormente los resultados obtenidos de cada parte de la instalacién.

4.1.2.1 Prevision de potencia

La previsidn de potencia eléctrica se ha estimado en funcién de los criterios establecidos en la ITC-BT-
10. Para la potencia de maquinaria, como ventiladores de garajes, y ademas se han supuesto unos
valores estandar a modo de previsién, ya que no se detallan marcas y modelos.

- Viviendas: todas las viviendas son de Grado de Electrificacion Elevado, cuya previsién de
potencia serd de 9.2 kW. A este valor hay que aplicarle un coeficiente de simultaneidad
obtenido mediante la siguiente expresion: 15.3 + (n — 21) - 0.5, en funcion del nimero de
viviendas, segun la ITC-BT-10.

No obstante, es necesario realizar una prevision para la recarga de vehiculos eléctricos a partir
de la entrada en vigor de la ITC-BT-52 aprobada en el Real Decreto 1053/2014.

Segun la ITC-BT-10, la prevision de potencia de las plazas de aparcamiento para recarga de
vehiculos eléctricos se obtiene multiplicando 3680 W por el 10% del total de plazas de
aparcamiento construidas. Posteriormente se multiplica por un coeficiente de simultaneidad
y se suma a la potencia total del edificio en funcion del esquema de instalacion elegido.

El apartado 3.2 de la ITC-BT-52 expone que los cables para la recarga de vehiculos eléctricos
se dimensionaran para proporcionar alimentacién al menos al 15% de las plazas totales del
edificio.

No obstante, en el presente proyecto se van a considerar que todas las viviendas del edificio
disponen de preinstalacion para la recarga de vehiculos eléctricos, considerando que:

O Cada puesto de recarga de vehiculo eléctrico tendra una potencia asociada de 2.3 kW
con una tensién de 230 V, por lo que se necesitaria una base de 10 A. La previsién de
puntos de recarga para vehiculos eléctricos se ha realizado con la menor de las
potencias posibles. No obstante, el diametro del cable calculado esta
sobredimensionado por si algln inquilino desea contratar mas potencia.

0 Elesquema de instalacién de suministro para el punto de recarga de vehiculo eléctrico
es el “Esquema 2 — Instalacion individual con un contador principal comun para la
vivienda y para la estacion de recarga”, existiendo la posibilidad de instalar un
segundo contador para tener lectura del consumo del punto de recarga. Este esquema
permite que partan dos Derivaciones Individuales de un mismo contador, una para la
vivienda y otra para el poste de recarga de vehiculo eléctrico.
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0 Maediante el uso de esta configuracion se concentra toda la potencia eléctrica asociada
a una vivienda en un contador, es decir, los 9.2 kW por ser vivienda de Grado Elevado
y los 2.3 kW de la recarga de vehiculo eléctrico. De esta manera se puede contabilizar
individualmente el consumo de cada usuario.

Por ultimo, el Anexo 2 de la Guia BT-52 expone que cuando se proyecte la utilizacion del
esquema 2, la prevision de cargas del vehiculo eléctrico se debe contabilizar junto con la
potencia de la vivienda a la que vaya asociada; y ambos consumos (vivienda y recarga) serdn
medidos por el mismo contador.

Por ello se debe realizar una modificacidon de la potencia eléctrica asociada a cada vivienda.
Ahora, tras la incorporacion de la recarga de vehiculos eléctrico, cada una de ellas tendra una
prevision de potencia de 11.5 kW (9.2 + 2.3). Esto no quiere decir que la potencia de la
vivienda haya subido, sino que el contador debe dimensionarse para una potencia de
11.5 kW. A partir del contador, sale una DI para la vivienda con 9.2 kW de potencia y otra
hacia el garaje con 2.3 kW de potencia.

Asi, para 30 viviendas, con una potencia de 11.5 kW vy aplicando un coeficiente de
simultaneidad (CS = 19.8) la potencia prevista es de 227.7 W.
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Como se desconoce qué plaza de aparcamiento va asociada a cada vivienda, se ha optado por
calcular la linea que une la centralizacidon de contadores con el punto de recarga de vehiculo
eléctrico mas alejado.

- Servicios generales: en esta seccién se engloban todos los servicios necesarios para el
funcionamiento del edificio, incluyendo zonas comunes (alumbrado y tomas de corriente),
grupos de bombeo, ventilacién, piscina, etc. El coeficiente de simultaneidad aplicado es 1.

O lluminacion del edificio: se han supuesto 200 lamparas de 18 W cada una, 150
luminarias de emergencia de 6 W cada una y 25 tomas de corriente de 160 IW; todo
ello distribuido por todas las zonas comunes del edificio, segln se indica en los planos
adjuntos. El coeficiente de simultaneidad aplicado es 1.

Pot. Ldmpara (W) N2 Lamparas Pot. Alumbrado (W)
18 200 3600
Pot. Toma Corriente (W) | N@ Tomas Corriente | Pot. Toma Corriente (W)
160 25 4000
Pot. Lum. Emerg. (W) N2 Lum. Emerg. Pot. Lum. Emerg. (W)
6 150 900

Potencia Iluminacion (kW)

0 Ascensores viviendas: se disponen de 2 ascensores ITA-2 de 7500 W cada uno, 3
ldmparas de 10 W cada una, 5 luminarias de emergencia de 6 W cada unay 2 tomas
de corriente de 160 W. El coeficiente de simultaneidad aplicado es 1.

Tipo Ascensor Potencia Ascen. (W) | Numero de ascensores
ITA-2 7500 2
Pot. Toma Corriente (W) | N2 Tomas Corriente | Pot. Toma Corriente (W)
160 2 320
Pot. Lampara (W) N2 Lamparas Pot. Alumbrado (W)
10 3 30
Pot. Lum. Emerg. (W) N2 Lum. Emerg. Pot. Lum. Emerg. (W)
6 5 30

Potencia Ascensor viv (kW)
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0 Ascensor oficinas: 1 ascensor ITA-1 de 4500 W, 3 lamparas de 10 W cada una, 5
luminarias de emergencia de 6 W cada una y 2 tomas de corriente de 160 W. El

coeficiente de simultaneidad aplicado es 1.

Tipo Ascensor Potencia Ascen. (W) | Numero de ascensores
ITA-1 4500 1
Pot. Toma Corriente (W) | N2 Tomas Corriente | Pot. Toma Corriente (W)
160 2 320
Pot. Lampara (W) N2 Lamparas Pot. Alumbrado (W)
10 3 30
Pot. Lum. Emerg. (W) N2 Lum. Emerg. Pot. Lum. Emerg. (W)
6 5 30

Potencia Ascensor viv (kW)

O Grupo de presion: se dispone de un grupo de presion de 5000 W, 3 ldmparasde 10 W
cada una, 5 luminarias de emergencia de 6 W cada una y 2 tomas de corriente de

160 W. El coeficiente de simultaneidad aplicado es 1.

Pot. Grupo Pres. (W)
5000
Pot. Toma Corriente (W) | N2 Tomas Corriente | Pot. Toma Corriente (W)
160 2 320
Pot. Lampara (W) N2 Lamparas Pot. Alumbrado (W)
10 3 30
Pot. Lum. Emerg. (W) N2 Lum. Emerg. Pot. Lum. Emerg. (W)
6 5 30

Potencia Grupo presion (kW)

O Antena y portero: una antena y portero de 1000 W cada uno, 3 lamparas de 10 W
cada una, 5 luminarias de emergencia de 6 W cada una y 2 tomas de corriente de

160 W. El coeficiente de simultaneidad aplicado es 1.

Pot. Antena (W) Pot. Portero (W) Pot. Telecom (W)
1000 1000 2000
Pot. Toma Corriente (W) | N2 Tomas Corriente | Pot. Toma Corriente (W)
160 2 320
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Pot. Lampara (W) N2 Lamparas Pot. Alumbrado (W)
10 3 30

Pot. Lum. Emerg. (W) N2 Lum. Emerg. Pot. Lum. Emerg. (W)
6 5 30

Potencia Antena y portero (kW)

0 Piscina: se dispone de un grupo de presién y depuradora de 10000 W, 3 [dmparas de
10 W cada una, 5 luminarias de emergencia de 6 W cada unay 2 tomas de corriente

de 160 W. El coeficiente de simultaneidad aplicado es 1.

Pot. Dep. Piscina (W)
10000
Pot. Toma Corriente (W) | N2 Tomas Corriente | Pot. Toma Corriente (W)

160 4 640

Pot. Lampara (W) N2 Lamparas Pot. Alumbrado (W)
10 5 50

Pot. Lum. Emerg. (W) N2 Lum. Emerg. Pot. Lum. Emerg. (W)
6 5 30

Potencia Piscina (kW)

- Local comercial y oficinas: la potencia de los locales comerciales y oficinas se calcula en funcién
de su superficie, aplicando el factor de 100 W /m? que establece ITC-BT-10. Ademds, se han
supuesto 15 luminarias de emergencia de 6 W cada una. El coeficiente de simultaneidad
aplicado es 1.

Superficie L.C. 1 (m2) kW/m?2 Pot. Loc. Com. 1 (kW)
235 0,1 23,5

Pot. Lum. Emerg. (W) | N2 Lum. Emerg. | Pot. Lum. Emerg. (W)
6 15 90

Superficie P. of. 1 (m2) kW/m?2 Pot. Planta of. 1 (kW)
420 0,1 42

Pot. Lum. Emerg. (W) | N2 Lum. Emerg. | Pot. Lum. Emerg. (W)
6 15 90

Superficie P. of. 2 (m2) kW/m?2 Pot. Planta of. 2 (kW)
375 0,1 37,5

Pot. Lum. Emerg. (W) | N2 Lum. Emerg. | Pot. Lum. Emerg. (W)
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6 15 | 90

Pot. Local Comercial (kW)

Pot. Planta oficina 1 (kW)

Pot. Planta oficina 2 (kW)

- Garaje: la potencia del garaje se calcula en funcion de la superficie, por ello, cada planta de
garaje dispone tiene asociada las siguientes potencias: 20 W /m? que establece ITC-BT-10 por
disponer de ventilacién forzada. Ademas, se han supuesto 2 ventiladores de 3 kW cada uno,
una potencia de iluminacién de 10 W /m?, 15 luminarias de emergencia de 8 W cada una y
10 tomas de corriente de 160 W. El coeficiente de simultaneidad aplicado es 1.

Superficie Garaje (m2) kW/m?2 Pot. Garaje (kW)
720 0,02 14,4
Pot. Ventiladores (kW) N ventiladores Pot. Ventiladores (kW)
3 2 6
Superficie Garaje (m2) kW/m?2 Pot. lluminacién (kW)
720 0,01 7,2
Pot. Toma Corriente (W) | N2 Tomas Corriente | Pot. Toma Corriente (kW)
160 10 1,6
Pot. Lum. Emerg. (W) N2 Lum. Emerg. Pot. Lum. Emerg. (W)
8 15 120

Potencia cada Garaje (kW)

Potencia Garaje (kW)

Tras sumar todas las potencias aplicando un coeficiente de simultaneidad de 1, la potencia total que
demandada por el edificio de 461.93 kW.

4.1.3 Esquema general de la instalacion

A continuacién, se presenta el esquema general de la instalacién eléctrica, que se inicia en la Caja
General de Proteccién (CGP) y de la cual parten las Linas Generales de Alimentacién (LGA) hasta llegar
a la centralizacion de contadores (CC).
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Entre la CPG y CC se encuentran el Interruptor General de Maniobra (IGM) y la proteccion contra
sobretensiones.

En la centralizacidon de contadores se ubican los contadores y toda la aparamenta para la proteccion
de la Derivacion Individual (DI), que terminan en la Caja General de Mando y Proteccion (CGMP) de
cada vivienda, lugar en el cual comienza la instalacién interior de cada domicilio.

Destaca el Interruptor General Automatico (IGA) como elemento de proteccidon de las lineas que
cuelgan de las Derivaciones Individuales. En el caso de las viviendas este interruptor automatico se
encuentra dentro de la Caja General de Mando y Proteccion.

Para los vehiculos eléctricos, se instala un subcuadro donde se ubican el IGA y el interruptor diferencial.

(]
-JGA -

Senvicios Generales
ol Dl Wiw DIV.E. Dl Garaje

S —— _ e R

Instalacion Interior

Contadar Contadar Contador

——1

:| Fusible

——1

:| Fusible

——1

:| Fusible

|G
ﬁ/l:,
LGA
f - ]
CGP Proteccién contra sabretensiones (L@ Ntralizacion de contadores

Acometida

4.1.4 Caja General de Proteccion

La Caja General de Proteccién es aquel elemento donde se inicia la instalacion eléctrica en baja tension
del edificio y aloja los elementos de proteccién de las Lineas Generales de Alimentacion (LGAs). Se
proponen dos CGP-Tipo 11 BUC 250/250 por cada pareja LGAs ubicadas en el cuarto eléctrico de la
centralizacidn de los contadores. La acometida serd subterranea hasta su enganche con la CGP.

Los elementos que deben tener las CGPs en su interior son:

- Fusibles para las fases de la LGA
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- Embarrado para el neutro

Los elementos de proteccién de la Caja General de Proteccién deben realizar un corte omnipolar de
las fases, es decir, interrumpir la corriente eléctrica primero en todas las fases activas y posteriormente
la del neutro. O como minimo se deben desconectar las fases y el neutro al mismo tiempo.

Esto es asi porque conlleva gran riesgo desconectar primero el neutro y luego las fases ya que se estaria
poniendo, por ejemplo, las viviendas a 400 V (al no tener neutro, la corriente entray sale por las fases,
cuya tensiéon son 400 V), tensidn que puede dafiar los aparatos eléctricos y puede, incluso, hacer
estallar las luminarias.

4.1.5 Linea General de Alimentacion e IGM

La LGA es la parte de la instalacidn que va desde la CGP hasta la Centralizacién de Contadores, segun
se expone en la ITC-BT-14.

4.1.5.1 Interruptor General de Maniobra

Antes de exponer los resultados de las Lineas Generales de Alimentacién, se debe describir el
Interruptor General de Maniobra. Es un elemento para uso exclusivo de emergencias por la policia o
bomberos. No es un elemento automatico, por lo que no tienen poder de corte. Ademas, debe realizar
un corte omnipolar.

El apartado 3 de la ITC-BT-16 establece una limitacién de potencia maxima de 150 kW (250 A) sobre
el Interruptor General de Maniobra. Es por ello, que una LGA vy, por ende, una Centralizaciéon de
Contadores no pueden tener una potencia superior a 150 kW (250 A).

Establecida esta consideracion, y sabiendo que la potencia total del edificio es de 461.93 kW, se
necesitan 4 LGAs, cuyas potencias quedan repartidas de la siguiente manera:

- LGA 1: abastece de energia eléctrica a las viviendas de las plantas 3, 4, 5y 6, es decir a un total
de 16 viviendas. La longitud supuesta es de 12 m a potencia es de P41 = 147.20 kW

- LGA 2: proporciona energia eléctrica a las viviendas de las plantas 7, 8, 9 y atico, es decir a un
total de 14 viviendas. La longitud supuesta es de 12 m. La potencia es de P;;4, = 135.70 kW

- LGA 3: suministra energia eléctrica a las plantas de oficinas y local comercial. La longitud
supuesta es de 12 m. La potencia es de Py ;43 = 103.27 kW

- LGA 4: distribuye energia eléctrica a las plantas de garaje y servicios generales. La longitud
supuesta es de 12 m. La potencia es de P44 = 130.2 kW

Si se suman estas 4 potencias se obtienen 516.49 kW, valor superior al calculado en apartados
anteriores (461.93 kW). Esto es asi porque se ha recalculado el coeficiente de simultaneidad de las
viviendas, separandolas en 2 LGAs, donde dicho factor toma valores diferentes para 16 y 14 viviendas;
siendo mas alto que para 30 viviendas.

4.1.5.2 Consideraciones generales LGA

Se ha tomado las siguientes consideraciones para el calculo de las LGAs, en funcidn de lo expuesto en
la ITC-BT-14.
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La LGA sera trifasica, con 3 cables de fase y 1 de neutro, de cobre, unipolares y aislados, con
una tension asignada de 0.6/1 kV. Con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termopldstico a base de poliolefina con baja emisién de humos y gases corrosivos
y opacidad reducida (Z1). Seran no propagadores de incendio (AS) y conductor de cobre de
clase 5 (K), es decir, flexible.

El tipo de cable parala LGA es: RZ1 — K (AS)

Los cables tendran una seccién minima de 10 mm? y de seccién constante en todo su
recorrido

La caida de tension se ha establecido en 0.5 % por tener una alimentacién destinada a
contadores totalmente centralizados

El tipo de montaje que se ha elegido es montaje bajo tubo superficial o empotrados en obra
(B1).

El conductor de neutro se ha supuesto de la misma seccidon que las fases para evitar
confusiones a la hora de ejecutar la instalacidn, aunque la ITC-BT-14 permite que este sea de
menor seccion.

Las cargas de alumbrado se han mayorado aplicando un factor de 1.8 segin la ITC-BT-44 y a
las cargas de motores se les aplica una mayoracién de 1.25 segln la ITC-BT-47.

Los elementos de proteccidn de la LGA seran fusibles ubicados en la CGP, del tipo gG.

Por ultimo, el tubo de proteccion sera el que corresponda segun la tabla de la ITC-BT-14.

En base a las consideraciones expuestas se presentan los resultados obtenidos para cada LGA
especificando el tipo de cable, seccidn, didmetro de tubo de proteccidn, tipo de fusible, poder de corte
y ubicacién.
L.G.A. 1 - Longitud=12 m L.G.A. 3 — Longitud=12 m
RZ1-K (AS) 3x150+150 mm2 ¢ 160 mm RZ1-K (AS) 3x95+95 mm2 ¢ 140 mm
Fusible de 250 A, tipo gG, 500 V, 100kA en CGP Fusible de 200 A, tipo gG, 500 V, 100kA en CGP
L.G.A. 2 — Longitud=12 m L.G.A. 4 — Longitud=12 m
RZ1-K (AS) 3x150+150 mm2 ¢ 160 mm RZ1-K (AS) 3x150+150 mm2 ¢ 160 mm
Fusible de 250 A, tipo gG, 500 V, 100kA en CGP Fusible de 250 A, tipo gG, 500 V, 100kA en CGP

Se necesitan 4 IGM de las siguientes caracteristicas:

Cuatro IGM (4 x 250 A,) ubicados en CC, de corte omnipolar
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4.1.6 Centralizacion de contadores

La centralizacidon de contadores es aquella parte de la instalacion que recibe a la LGA y sale la DI.
Alberga el mddulo de embarrado y fusibles de la Dl y los contadores.

Los elementos que componen la centralizacidon de contadores son:

- Moddulo de embarrado general, donde se realiza la conexién entre la LGA y el resto de los
maodulos de la CC, para posteriormente enlazar con la Derivacion Individual.

- A continuacién, se encuentra el médulo de embarrado de fusibles, donde se conectan los
elementos de proteccidn de las lineas.

- Seguidamente estan los contadores de vivienda, servicios generales y demas.

- Por ultimo, se encuentran los bornes de proteccion y los bornes de salida, para conectar las
lineas que componen las Derivaciones Individuales a los elementos anteriores.

Los cables necesarios para realizar los puentes entre los diferentes elementos que componen la
Centralizacion de Contadores seran, segun la ITC-BT-16:

- Cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina con baja emisién de humos y gases
corrosivos y opacidad reducida (Z1), no propagadores de incendios (AS), de tension asignada
450/750 V, semirrigidos de clase 2 (R)

El cable sera: H07Z1 — R (AS)
- Tendran una seccidon minima de 6 mm?.

El esquema es el siguiente:

Dl . » D1
N 74 )
—r‘r—:—r————————————hﬂ
- = = R
Conexion con DI I 11 1 2
T
Madulo de
proteccidn y bomes de salida
Médulo de contadores ﬂ
Mdédulo de
sobretensiones :| []
(Fusibles)
P11 K
. 1 a
|GV ) -
<
Embarrado general
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Centralizacion de Contadores
HO7Z1-R (AS) 1x6 mm?2

Por ultimo, seglin la GUIA-BT-52 en su apartado 5 se recomienda prever un espacio junto a la
Centralizacion de Contadores para que la empresa distribuidora pueda instalar un filtro PLC (Power
Line Cominication) que permite suprimir el ruido frecuencial que generar las estaciones de recarga de
vehiculos eléctricos, y que impide la correcta telegestion del resto de suministros.

4.1.7 Derivacion individual

Segun la ITC-BT-15, la Derivacién Individual es la parte de la instalacidon que va desde la Centralizacién
de Contadores hasta el Cuadro General de Mando y Proteccién (CGMP) en caso de las viviendas o hasta
el IGA de los Servicios Generales o subcuadro del garaje.

4.1.7.1 Consideraciones generales DI

En funcidon de lo expuesto en la ITC-BT-15, se ha tomado las siguientes consideraciones para el calculo
de las Dls:

- Los cables son unipolares, es decir, uno por fase, uno de neutro y otro de proteccién. De cobre
y aislados. La tensién asignada es 450/750 V. Con cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina con baja emisidn de humos y gases corrosivos y opacidad reducida (Z1). ).
Seran no propagadores de incendio (AS) y conductor de cobre de clase 5 (K), es decir, flexible.

- Eltipode cable paralaD.l.es: HO7Z1 — K (AS)
- Los cables tendrdn una seccién minima de 6 mm? y constante en todo su recorrido

- La caida de tension se ha establecido en 1% por tener los contadores totalmente
centralizados

- El tipo de montaje que se ha elegido es montaje bajo tubo superficial o empotrados en obra
(B1).

- El conductor de neutro y proteccidn debe ser de la misma seccién que las fases.

- Los elementos de proteccion de la DI serdn fusibles en la Centralizacidon de Contadores, del
tipo gG.

- Cada Derivacion Individual parte de un contador para registrar el consumo:

0 Un contador por DI de vivienda. Adicionalmente, se dispone de un contador
secundario para el punto de recarga de vehiculo eléctrico.

0 Un contador para las DI de los servicios generales
0 Un contador para las DI del garaje
0 Un contador para cada planta de oficina

0 Un contador para el local comercial
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- Las cargas de alumbrado se han mayorado aplicando un factor de 1.8 segin la ITC-BT-44 y a
las cargas de motores se les aplica una mayoracién de 1.25 segln la ITC-BT-47.

- Por ultimo, el tubo de proteccidn serd el que corresponda segun la Tabla 5 de la GUIA-BT-21,

con un didametro exterior minimo de 32 mm.

Una vez definidas las caracteristicas de las Derivaciones Individuales se procede a presentar los
resultados obtenidos especificando el tipo de cable, seccién, didmetro de tubo de proteccién, tipo de
fusible, poder de corte y ubicacion.

4.1.7.2 Derivacién Individual Viviendas

A continuacion, se presenta una tabla con los resultados de las Derivaciones Individuales a cada una
de las plantas de viviendas.

Se ha supuesto una longitud de 30 m desde la Centralizacion de Contadores hasta el Cuadro General
de Mando y Proteccion de las viviendas de la planta 3. La longitud de las sucesivas DI serd la anterior
mas la diferencia de cotas entre plantas de vivienda, es decir 3.2 m.

Todas las Derivaciones Individuales de vivienda son monofasicas.

D.l. Viv. P3 — Longitud: 33,2 m

D.l. Viv. P7 — Longitud: 46 m

HO7Z1-K (As)  2x25+TT25 mm2 ¢ 40 mm
Fusible de 50 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC

HO7Z1-K (As)  2x35+TT35 mm2 ¢ 40 mm
Fusible de 50 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC

D.l. Viv. P4 - Longitud: 36,4 m

D.l. Viv. P8 — Longitud: 49,2 m

HO7Z1-K (As)  2x35+TT35 mm2 ¢ 40 mm
Fusible de 50 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC

HO7Z1-K (As)  2x35+TT35 mm2 ¢ 40 mm
Fusible de 50 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC

D.l. Viv P5 — Longitud: 39,6 m

D.l. Viv. P9 — Longitud: 52,4 m

HO07Z1-K (As)  2x35+TT35 mm2 ¢ 40 mm
Fusible de 50 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC

HO07Z1-K (As)  2x504TT50 mm2 ¢ 50 mm
Fusible de 50 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC

D.l. Viv. P6 — Longitud: 42,8 m

D.l. Viv. P.Atico — Longitud: 55,6 m

HO07Z1-K (As)  2x35+TT35 mm2 ¢ 40 mm
Fusible de 50 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC

HO7Z1-K (As)  2x50+TT50 mm2 ¢ 50 mm
Fusible de 50 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC

Se observan secciones de cables bastante grandes para un suministro en baja de tension de 9.2 kW.
Larazénreside en la caida de tensién de las DI, la cual no puede ser superioral 1 % y para las longitudes
que se establecen, son necesarias secciones mayores.
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Como se ha mencionado, se instala un contador por cada vivienda, del cual sale la DI para la vivienda
y otra DI para el punto de recarga de vehiculo eléctrico.

4.1.7.3 Derivacién Individual Vehiculo Eléctrico

Como se ha descrito en apartados anteriores, se ha calculado la DI mas desfavorable para recarga de
vehiculo eléctrico debido a que se desconoce el reparto de plazas de aparcamiento asociadas a las
viviendas del edificio.

Todas las Derivaciones Individuales de recarga de vehiculos eléctricos son monofasicas.

A parte del contador general asociado a la vivienda, se instala otro para controlar el consumo del punto
de recarga de vehiculo eléctrico.

Para una longitud de 30 m y una potencia de 2.3 kW se requiere el siguiente cable:

D.l. Recarga V.E. — Longitud: 30 m
HO7Z1-K (As) 2X6+TT6 mm2 ¢ 32 mm
Fusible de 40 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC

El cable se ha sobredimensionado por si alglin vecino desea contratar mas potencia de la supuesta en
la prevision de cargas.

4.1.7.4 Derivaciones Individuales de Servicios Generales

En este apartado se muestran los resultados de los cdlculos realizados de las Derivaciones Individuales
gue surte de energia eléctrica a los servicios generales. Todas ellas parten del contador ubicado en la
centralizacion de contadores; hasta llegar al subcuadro desde el cual comienza la instalacién interior
de cada servicio general.

- Alumbrado, monofasico

- Ascensor viviendas, trifasico

- Ascensor oficinas, trifasico

- Grupo de presion, trifasico

- Telecomunicaciones, monofasico
- Piscina, trifasico

Se instala un Unico contador para los servicios generales, del cual parten todas las Derivaciones
Individuales, protegidas mediante fusibles hasta llegar a cada uno de los subcuadros.
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Ascensor viv Grupo presion Piscina

Alumbrado Ascensor of Teleco

Seguidamente, se describen los circuitos las Derivaciones Individuales los Servicios Generales del
edificio, asi como sus protecciones. También se especificard si son lineas monofasicas o trifasicas

- Circuito Alumbrado y Tomas de corriente de uso general del edificio: este circuito tiene una
longitud de 30 m , con una potencia de 8.5 kW (12.38 kW) tras mayorar las cargas
Monofdasico.

Resumen DI Circuito Alumbrado Longitud: 30 m
HO7Z1-K (As) 2x25+25 mm2 ¢ 40 mm
Fusible de 63 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC

- Circuito Ascensor viviendas: este circuito interior tiene una longitud de 40 m, con una potencia
de 15.38 kW (19.234 kW) tras mayorar las cargas Trifésico.

Resumen DI Circuito Ascensor viv Longitud: 40 m
HO7Z1-K (As) 2x16+16 mm2 ¢ 40 mm
Fusible de 40 A, tipo gG, 500 V, 100 kA en CC

- Circuito Ascensor oficinas: este circuito interior tiene una longitud de 40 m con una potencia
de 4.88 kW (6.109 kW) tras mayorar las cargas. Trifésico.

Resumen DI Circuito Ascensor of Longitud: 40 m
HO7Z1-K (As) 2x16+16 mm2 ¢ 40 mm
Fusible de 40 A, tipo gG, 500 V, 100 kA en CC
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- Circuito Grupo de presion: este circuito interior tiene una longitud de 20 m con una potencia
de 5.38 kW (6.734 kW) tras mayorar las cargas. Trifésico.

Resumen DI Circuito G. Presion Longitud: 20 m
HO7Z1-K (As) 2x16+16 mm2 ¢ 40 mm
Fusible de 40 A, tipo gG, 500 V, 100 kA en CC

- Circuito Telecomunicaciones: este circuito interior tiene una longitud de 20 m, con una
potencia de 2.38 kW (2.484 kW) tras mayorar las cargas. Monofasico.

Resumen DI Circuito Telecom Longitud: 20 m
HO07Z1-K (As) 2x10+10 mm2 ¢ 40 mm
Fusible de 40 A, tipo gG, 500 V, 100 kA en CC

- Circuito Piscina: este circuito interior tiene una longitud de 25 m, con una potencia de
10.72 kW (13.42 kW) tras mayorar las cargas. Trifésico.

Resumen DI Circuito Piscina Longitud: 25 m
HO07Z1-K (As) 2x16+16 mm2 ¢ 40 mm
Fusible de 40 A, tipo gG, 500 V, 100 kA en CC

4.1.7.5 Derivacién Individual Garaje

Se disponen de 3 Derivaciones Individuales para garaje, una para cada planta. Sera trifasica y seguira
las consideraciones descritas anteriormente. Tendran longitud de 30,33 y 35m hasta llegar al
subcuadro ubicado en cada una de las plantas de sétano, que controla y proteja la instalacion interior
del garaje.

Existe un Unico contador del que parten las 3 Derivaciones Individuales hasta los subcuadros en cada
planta de garaje.

D.l. Garaje-1-1L=30m
HO07Z1-K (As) 3x25+25+TT25 mm2 ¢ 50 mm
Fusible de 63 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC

D.l. Garaje-2-1L=33 m
HO7Z1-K (As) 3x25+25+TT25 mm2 ¢ 50 mm
Fusible de 63 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC
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D.l. Garaje-3—-L=35m
HO07Z1-K (As) 3x25+25+TT25 mm2 ¢ 50 mm
Fusible de 63 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC

4.1.7.6 Derivacién Individual Local Comercial

Se desconoce el uso que tendrd el local comercial, por ello se ha hecho una previsién de potencia y
solo se proyectara la DI, que sera trifdsica. También se instala un contador.

D.l. Local Comercial 1 — Longitud: 12 m
HO07Z1-K (As) 3x16+16+TT16 mm2 ¢ 40 mm
Fusible de 50 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC

4.1.7.7 Derivacién Individual Oficinas

También se desconoce el uso final de las plantas de oficinas, por ello, se ha proyectado un suministro
trifasico en funcion de la previsidon de potencia con un contador en cada una.

D.l. Planta Oficina 1 — Longitud: 20 m
HO7Z1-K (As) 3x25+25+TT25 mm2 ¢ 50 mm
Fusible de 80 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC

D.l. Planta Oficina 2 — Longitud: 30 m
HO7Z1-K (As) 3x25+25+25 mm2 ¢ 50 mm
Fusible de 80 A, tipo gG, 500 V,100 kA en CC

4.1.8 Instalacion Interior

La Instalacidn Interior es aquella parte de la instalacidon eléctrica que comienza a partir del IGA o de la

Caja General de Mando y Proteccion (CGMP) y termina dando corriente eléctrica a los aparatos
conectados. Se rige por:

- GUIAeITC-BT-19
- GUIAeITC-BT-22-23
- ITC-BT-25

4.1.8.1 Consideraciones Generales Instalacién Interior

Antes de comenzar a describir los circuitos de las diferentes instalaciones interiores, se debe exponer
las consideraciones que se han tenido en cuenta para el dimensionamiento:
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- Los cables de los circuitos interiores de viviendas estardn formados por multiconductores
aislados de tension asignada 450/750 V, con conductor de cobre clase 5 (—K) y aislamiento
de policloruro de vinilo (V); es decir, HO7V — K.

- La caida de tension maxima en los circuitos interiores de viviendas sera del 3%.

- Los cables del resto de circuitos interiores estaran formados por conductores no propagadores
del incendio, multiconductores aislados de tension asignada 450/750 V, conductor de cobre
clase 5 (—K), aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina con baja emision
de humos y gases corrosivos (Z1), es decir, HO7Z1 — K (AS). Este tipo de cable no es
obligatorio para todos los circuitos, pero debido a la poca diferencia de precios que existe con
respecto al anterior (HO7V — K) se ha decidido instalar, para estar del lado de la seguridad.

- Las cargas de alumbrado se han mayorado aplicando un factor de 1.8 segun la ITC-BT-44 y a
las cargas de motores se les aplica una mayoracion de 1.25 segun la ITC-BT-47.

A continuacidn, se exponen los resultados de las lineas de las instalaciones interiores, organizadas de
la misma manera que se ha venido haciendo. Para cada Instalacidon Interior se detallaran las
caracteristicas de los cables y consideraciones adoptadas., asi como sus protecciones.

4.1.8.2 Instalacidn Interior de vivienda

La Derivacion Individual de las viviendas termina en la Caja General de Mando y Proteccién (CGMP) de
cada vivienda que alberga los elementos de proteccidn de los circuitos que componen la Instalacién
Interior de dicha vivienda.

En esta seccidn se definiran, en primer lugar, los circuitos, que forman la Instalacion Interior de las
viviendas y posteriormente, los elementos de proteccion de la Caja General de Mando y Proteccidn:

- Circuitos Instalacion Interior

Como se ha mencionado en apartados anteriores todas las viviendas tienen un Grado de
Electrificacion Elevado y contaran con los mismos circuitos interiores descritos en la Tabla 1
de la ITC-BT-25. Se detallard el tipo de cable, seccidn, interruptor automatico y didmetros de
tubos.

Las viviendas contardn con los siguientes circuitos:
0 C1: lluminacién
O C2:Toma de corriente
0 (C3:Cocinay horno
0 C4:lLavadora, lavavajillas y termo
0 C5: Baifoy cuarto de cocina
O (C8: Calefaccion
0 (C9: Aire acondicionado

0 C10: Secadora
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El circuito C13: Recarga de vehiculos eléctricos no se incluye en este listado ya que pate
directamente del contador ubicado en la Centralizacion de Contadores.

Todos los conductores seran de cobre, y la maxima caida de tension se establece en un 3%,
segun el apartado 3 de la ITC-BT-25.

El circuito C4 se ha separado en 3 circuitos independientes.

Se presentan los circuitos interiores de vivienda:

Circuito C1: lluminacion — L=25m Circuito C4.3: Termo — L=30m
HO7V-K 2x1,5+ TTx1,5mm2 ¢ 16 mm HO7V-K 2x2,5+ TTx2,5 mm2 ¢ 20 mm
PIA C10 A, PdC 6 kA PIA C20 A, PdC 6 kA
Circuito C2: TC — L=25m Circuito C5: Bafio y TC cocina — L=30m
HO7V-K 2x2,5+ TTx2,5 mm2 ¢ 20 mm HO7V-K 2x4 + TTx4 mm2 ¢ 20 mm
PIA C16 A, PdC 6 kA PIA C20 A, PdC 6 kA
Circuito C3: Cocina y horno — L=30m Circuito C8: Calefaccion — L=30m
HO7V-K  2x6 + TTx6 mm2 ¢ 25 mm HO7V-K  2x6 + TTx6 mm2 ¢ 25 mm
PIA C25 A, PdC 6 kA PIA C25 A, PdC 6 kA
Circuito C4.1: Lavadora — L=30m Circuito C9: Aire acondicionado — L=30m
HO7V-K 2x2,5+ TTx2,5 mm2 ¢ 20 mm HO7V-K 2x6 + TTx6 mm2 ¢ 25 mm
PIA C20 A, PdC 6 kA PIA C25 A, PdC 6 kA
Circuito C4.2: Lavavajillas — L=30m Circuito C10: Secadora — L=15m
HO7V-K 2x2,5+ TTx2,5 mm2 ¢ 20 mm HO7V-K 2x2,5+ TTx2,5 mm2 ¢ 20 mm
PIA C20 A, PdC 6 kA PIA C16 A, PdC 6 kA

- Elementos de proteccion

Los elementos de proteccion presentes en la CGMP de cada vivienda que gobiernan a los
circuitos anteriores son:

0 Interruptor General Automatico: el IGA de las viviendas debera ser de una intensidad
nominal coincidente con la potencia prevista para las viviendas. Como la potencia de
las viviendas es de 9.2 kW = 40 A, el IGA de las viviendas sera de 40 A; con un poder
de corte de 6 kA.
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0 Interruptor Diferencial: el Interruptor Diferencial tiene la funcién de proteccion de las
personas frente a contactos indirectos. Tendra una sensibilidad e 30 mA y una
intensidad nominal de 40 A; segun el apartado 2.1 de la ITC-BT-25.

Al tener mds de 5 circuitos son necesarios 2 Interruptores Diferenciales segun indica
el apartado 2.3.2 de la ITC-T-25. Los elementos de proteccion presentes en la CGMP
son:

1x IGA 40A Monofasico
2 1dif 40A/30mA

Por ultimo, se presenta un esquema de la instalacion interior de todas las viviendas. En los planos
adjuntos se detalla el esquema unifilar incluyendo toda la informacién de los cables e interruptores
automaticos y diferenciales.

Dl vivienda

A
%, IGA vivienda
4 anaA

o e J\ D
N, 40 A1 30 mA N, 40 A1 30 mA

W

-y
-

O, Pact O, Pmcz O, Pac3 O, PACLT (), PIACA2 PACL3 (), PACS Oy, Hhoa O, HnoE oy, SAcio
O, P P o\ O, P & \ 5 Ch, 254 Ch 1A
\10A 5A 254 JEA \IEA \I6A 2 X

Lt

o

c1 cz2 ca c41 c42 c4a3 cs ce ce C1D
|Alumbrado TC. Cocina-homo Lavadora Lavavajillas Terme  Bafio y TC cocina Calefaccion Al Secadora

Po ultimo, el nimero de puntos de luz y tomas de corriente cumple los minimos establecidos en la
Tabla 2 de la ITC-BT-25:

4.1.8.3 Instalacidn Interior recarga de vehiculos eléctricos

La Instalacidn Interior de recarga de vehiculos eléctricos podria no considerarse como una instalacion
interior propiamente dicha ya que simplemente es una prolongacion de la Derivaciéon Individual que
parte de la Centralizacion de Contadores, ya que abastece de suministro eléctrico a un Unico punto de
consumo. No obstante, se acepta que la esta instalacidn interior parta a rais del IGA.

El cable sera de la misma seccidn y caracteristicas que la Derivacion Individual y el IGA que lo protege
se ha calculado en funcidon de la potencia prevista para la toma, 2.3 kIV/.
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Circuito C13: Vehiculo Eléctrico — L=15m

HO7V-K 2x6 + TTx6 mm2 ¢ 25 mm
PIAC16 A, PAC6 A IDif 25A/30 mA

4.1.8.4 |Instalacidn Interior de Servicios Generales

Las Instalaciones Interiores de Servicios Generales se inician a partir del interruptor general automatico
de cada uno de los subcuadros, del cual nacen lineas que abastecen de energia eléctrica a los servicios
generales del edificio, como son:

- Alumbrado

- Ascensor viviendas
- Ascensor oficinas

- Grupo de presidn

- Telecomunicaciones
- Piscina

A continuacidn, se describen los circuitos interiores que componen los Servicios Generales del edificio
y se expondra un resumen de los cables instados y sus caracteristicas, asi como los elementos de
proteccion.

Se dispone un Interruptor General Automdtico que gobierna el Subcuadro e Interruptores
Diferenciales en cada uno de los circuitos que cuelgan del IGA. La sensibilidad se ha establecido en
300 mA

- Circuito Alumbrado y Tomas de corriente de uso general del edificio: este circuito tiene un
interruptor general automatico IGA C63 A,PdC 6kA, del cual parten un circuito de
alumbrado (30 m), uno para tomas de corriente (30 m) y otro para alumbrado de emergencia
(30 m) para uso general del edificio. Monofasico.

SubCirct Alumb-Alumb L=30 m
HO7Z1-K (As) 2x6+ TT6 mm2 ¢ 25 mm
PIA C32 A, PdC 6 kA IDif 40A/300 mA

SubCirct TC-Alumb L= 30 m
HO7Z1-K (As) 2x6+TT6 mm2 ¢ 25 mm
PIA C25 A, PdC 6 kA IDif 40A/300 mA
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SubCirct Emerg-Alumb L=30 m
HO7Z1-K (As) 2x6+TT6 mm2 ¢ 25 mm
PIA C10 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

- Circuito Ascensor viviendas: este circuito tiene un interruptor general automatico
IGA C40 A, PdC 6kA, lugar donde se ubica el subcuadro del circuito ascensor vivienda, del
cual parten las lineas que suministran energia a los dos ascensores de viviendas (15 m), una
linea auxiliar para alumbrado (10 m), otra para tomas de corriente (10 m) y otra para
luminarias de emergencias (10 m). Trifasico.

SubCirct Alumb-Ascensor viv L= 10 m
HO07Z1-K (As) 2x1,5+TT1,5mm2 ¢ 16 mm
PIA C10 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct Emerg-Ascensor viv L= 10 m
HO07Z1-K (As) 2x1,5+TT1,5mm2 ¢ 16 mm
PIA C10 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct TC-Ascensor viv L= 10 m
HO07Z1-K (As) 2x2,5+TT2,5mm2 ¢ 20 mm
PIA C16 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct Ascensor 1-Asc L= 15 m
HO7Z1-K (As) 4x4 + TT4 mm2 ¢ 25 mm
PIA C20 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct Ascensor 2-Asc L= 15 m
HO7Z1-K (As) 4x4 + TT4mm?2 ¢ 25 mm
PIA C20 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

- Circuito Ascensor oficinas: este circuito tiene un interruptor general automatico
IGA C25 A PdC 6kA, lugar donde se ubica el subcuadro del circuito ascensor oficinas, del cual
parten las lineas que suministran energia al ascensor de las oficinas (15 m), una linea auxiliar
para alumbrado (10 m), otra para tomas de corriente (10 m) y otra para luminarias de
emergencias (10 m). Trifésico.
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- Circuito Grupo de presién: este circuito tiene un interruptor general

SubCirct Alumb-Ascensor of L= 10 m

HO7Z1-K (As) 2x1,5+TT1,5mm2 ¢ 16 mm

PIAC10 A, PAdC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct Emerg-Ascn of L=10 m

HO7Z1-K (As) 2x1,5+TT1,5+ mm2 ¢ 16 mm
PIA C10 A, PAC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct TC-Ascensor of L= 10 m

HO7Z1-K (As) 2x2,5 +TT2,5 mm2 ¢ 20 mm
PIA C16 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct Ascensor-Asc of L= 15 m
HO7Z1-K (As) 4x4 + TT4 mm2 ¢ 25 mm
PIA C16 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

automatico

IGA C25 A PdC 6kA, lugar donde se ubica el subcuadro, del cual parten las lineas que
suministran energia al grupo de presion del edificio (10 m), una linea auxiliar para alumbrado
(10 m), otra para tomas de corriente (10 m) y otra para luminarias de emergencias (10 m).

Trifasico.

SubCirct Alumb-G. Presion L= 10 m

HO07Z1-K (As) 2x1,5+TT1,5mm2 ¢ 16 mm
PIA C10 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct Emerg-GP L=10 m

HO7Z1-K (As) 2x1,5 +TT1,5 mm2 ¢ 16 mm
PIA C10 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct TC-G. Presion L= 10 m

HO7Z1-K (As) 2x2,5 +TT2,5 mm2 ¢ 20 mm
PIA C16 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA
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SubCirct GP-G. Presion L= 10 m
HO07Z1-K (As) 4x2,5+TT2,5mm2 ¢ 20 mm
PIA C16 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

Circuito Telecomunicaciones: este circuito tiene un interruptor general automatico
IGA C16 A PdC 6kA, lugar donde se ubica el subcuadro, del cual parten las lineas que
suministran energia a la antena (50 m) y portero (15 m), una linea auxiliar para alumbrado
(10 m), otra para tomas de corriente (10 m) y otra para luminarias de emergencias (10 m).
Monof3asico.

SubCirct Alumb-Telecom L= 10 m
HO07Z1-K (As) 2x1,5+TT1,5mm2 ¢ 16 mm
PIA C10 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct Emerg-Telecom L= 10 m
HO07Z1-K (As) 2x1,5+TT1,5mm2 ¢ 16 mm
PIA C10 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct TC-Telecom L= 10 m
HO07Z1-K (As) 2x2,5+TT2,5mm2 ¢ 20 mm
PIA C16 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct Antena-Telecom L= 50 m
HO07Z1-K (As) 2x2,5+TT2,5 mm2 ¢ 20 mm
PIA C16 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct Portero-Telecom L= 15 m
HO7Z1-K (As) 2x1,5+TT1,5mm2 ¢ 16 mm
PIA C10 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

Circuito Piscina: este circuito tiene un interruptor general automatico IGA C25 A PdC 6kA,
lugar donde se ubica el subcuadro, del cual parten las lineas que suministran energia al grupo
de la piscina (15 m), una linea auxiliar para alumbrado(15 m), otra para tomas de corriente
(15 m) y otra para luminarias de emergencias (10 m). Trifasico.
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4.1.85

SubCirct Alumb-Pisc L= 15 m
HO07Z1-K (As) 2x1,5+TT1,5mm2 ¢ 16 mm
PIA C10 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct Emerg-Pisc L= 15 m
HO07Z1-K (As) 2x1,5+TT1,5mm2 ¢ 16 mm
PIA C10 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct TC-Pisc L=10 m
HO7Z1-K (As) 2x2,5+TT2,5 mm2 ¢ 20 mm
PIA C16 A, PdC 6 kA IDif 25A/300 mA

SubCirct Pisc-Pisc L=12 m
HO7Z1-K (As) 4x6 +TT6 mm2 ¢ 25 mm
PIA C25 A, PdC 6 A IDif 40A/300 mA

Instalacion Interior Garaje

Tal y se ha descrito anteriormente, se disponen de 3 Derivaciones Individuales y, por tanto, 3

subcuadros de instalacién interior de garaje, uno por cada planta; ubicados en cuartos de instalaciones.

Los circuitos de instalacion interior que cuelgan de los subcuadros con idénticos entre si para las 3

plantas de aparcamientos, por ello, se procede a definir solamente uno de ellos.

La Instalacién Interior comienza en el IGA ubicado en el subcuadro del garaje, desde donde cuelgan los

siguientes circuitos:

3 circuitos de alumbrado
Circuito de tomas de corriente
Circuito para emergencias

2 circuito para extractores

El interruptor general automdtico que gobierna sobre los circuitos interiores del garaje es:

IGA Garaje 4x63 A PdC = 6 kA

Para cada uno de los circuitos de la instalacion interior del garaje, que cuelga del subcuadro, se

dispondran interruptores diferenciales, a parte del PIA, donde la intensidad nominal asignada serd

como minimo la de interruptor automatico al que acompafia.

La sensibilidad se ha establecido en 300 mA.
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A continuacién, se detallaran las caracteristicas de cada uno de los circuitos, asi como los cables y

elementos de proteccidn.

Alumbrado: 3 circuitos de alumbrado destinados a dar servicio a las luminarias de la planta de

aparcamiento. Monofasico

Circuito Alumbr 1 — Garaje L=35m

HO7Z1-K (As) 2x6+TT6 mm2 ¢ 25 mm
PIA C25 A, PdC 6 kA IDif 40A/300 mA

Circuito Alumbr 2 - Garaje L=35m

HO7Z1-K (As) 2x6+ TT6 mm2 ¢ 25 mm
PIA C25 A, PdC 6 kA IDif 40A/300 mA

Circuito Alumbr 3 - Garaje L=35m

HO7Z1-K (As) 2x6+TT6 mm2 ¢ 25 mm
PIA C25 A, PdC 6 kA IDif 40A/300 mA

Tomas de corriente: este circuito da servicio a las tomas de corriente que se puedan necesitar

en las plantas de sétano, asi como a las que existen en cada trastero. Monofasico.

Circuito TC - Garaje L=40 m

HO7Z1-K (As) 2x6+TT6 mm2 ¢ 25 mm
PIA C25A, PdC 6 kA IDif 40A/300 mA

Emergencias: es un que abastece las luminarias de emergencia de la planta de garaje.

Monofasico.

Circuito Emergencias - Garaje L=35m

HO7Z1-K (As) 2x6+TT 6 mm2 ¢ 25 mm
PIA C25 A, PdC 6 kA IDif 40A/300 mA

Extractores: son dos circuitos destinados a alimentar los 2 extractores del garaje. Trifasico.

Circuito Extractor 1 — Garaje L=35m

HO7Z1-K (As) 4x6 +TT6 mm2 ¢ 25 mm
PIAC25 A, PdC 6 kA IDif 40A/300 mA
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Circuito Extractor 2 - Garaje L=35m
HO7Z1-K (As) 4x6 +TT6 mm2 ¢ 25 mm
PIA C25 A, PdC 6 kA IDif 40A/300 mA

4.1.9 Instalacion de puesta a tierra

Una vez definido todos los circuitos que componen la instalacién eléctrica en baja tensidn del edificio
se procede a definir la instalacidn de puesta a tierra, que incluye el cdlculo del conductor de tierra, el
pararrayos y el sistema de proteccion contra sobretensiones.

4.1.9.1 Pararrayos

El edificio cuenta con un pararrayos de nivel de proteccién 3, descrito en el apartado 3.4 de la presente
memoria descriptiva, y 5 del anejo de calculos.

4.1.9.2 Conductor de tierra

Segun la ITC-BT-26 y la GUIA-BT-26, toda edificacién residencial debera contar con una instalacién de
proteccion de toma de tierra compuesta por un cable de cobre (Cu) desnudo de 35 mm? de seccidn
minima y clase 2 (cable rigido, formado por alambres rigidos cableados entre si); de tal manera que
forme un anillo cerrado recorriendo todo el perimetro del edificio. Dicho anillo se fijard a las armaduras
de la cimentacidn mediante una soldadura aluminotérmica o autégena. Con esto se consigue una
reducida resistencia de tierra. Dicho conductor desnudo de 35 mm? se debe conectar a una caja de
puesta a tierra ubicada en la centralizacion de contadores, tal y como especifica la GUIA-BT-26.

Cuando sea necesario reducir, aun mas, el valor de la resistencia de tierra de la instalacion se
conectaran electrodos verticales hincados (picas) al anillo anteriormente descrito mediante el mismo
tipo de soldadura, también de cobre (Cu) y 35 mm? de seccién minima.

Segun el perimetro de la cimentacién del edificio, el anillo de cobre de 35 mm? tendrd una longitud
de 125 m. Se debe comprobar que esta longitud es mayor a la necesaria, obtenida a partir de la Tabla
A de la GUIA-BT-26, que depende el tipo de terreno que se tenga y de la existencia de pararrayos.

Para un suelo de arenas arcillosas y graveras, rocas sedimentarias y metamérficas, la instalacién de
pararrayos se necesita una longitud minima de 67 m de conductor desnudo de 35 mm? y ninguna
pica.

Por ello, es suficiente anillo de cobre de 35 mm? de 125 m.

Adicionalmente, el cable que une el pararrayos con la instalaciéon de puesta a tierra es de cobre
desnudo de 50 mm?, y a 2 metros del suelo, debe estar protegido mediante un tubo.
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L& resistencia a tierra obtenida con la aplicacion de los valores de esta tabla deberia ser, en la
practica, inferior a 15 () para edificios con pararrayos y de 37 (] para edificios sin pararrayos .

Tabla A: Numera de electrodos en funcicn de las caracteristicas del terreno
¥ la longitud del anillo.

Arengs arcillosas v
Ten'e:ms organicos, graveras, rocss Calizas agné.rg'das ¥ Grava y arena silicea N de
arcillas y margas sedimentanas y rocas erupfivas _
- picas de
: metamorficas : I Jongitud
&N con sin con S con &in con (2 metros)
PAMSMAEY0E | DAFSITEY0S | PArSMSY0s | PArSITSY0S | DEFEIMSY0s | DEFEMTEY0S | DSr8Mayos | paramayos
25 34 28 BT 54 134 152 400 a
" 30 25 B3 50 130 158 308 1
26 " 59 46 126 | 154 302 2
"~ 55 42 122 150 388 3
51 38 118 148 384 4
47 34 114 | 142 380 [
43 30 110 138 378 &
39 - 106 134 37z 7
35 105 | 130 368 [
- a5 126 354 g
54 122 350 10
74 | 102 340 15
" a8z 320 20
" 280 a0
240 40
200 50
A

~ aumentar Ia longitud de oz conductores enterrados del anillo.
¥ L = longitud en planta de 1a conduccion enterradsa, en m

Figura A: Ejemplo de anillo enterrado de puesta a fierra

4.1.9.3 Sensibilidad de interruptores diferenciales

A continuacion, se verificara la sensibilidad de los interruptores diferenciales que se han definido en
apartados anteriores. Como punto de partida se han escogido dos tipos:

- 300 mA: usados en los circuitos de motores, alumbrado, servicios generales.

- 30 mA: usados en viviendas y para los circuitos de grupo de presién y depuradora de la piscina.
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Para estos ultimos circuitos se ha elegido un interruptor diferencial de sensibilidad 30 mA
debido a que estan alojados en locales humedos.

A partir de la longitud de cable desnudo de 35 mm? establecida anteriormente, se pude verificar la
proteccién frente a contactos indirectos, calculando la resistencia de tierra del electrodo. Segun la
Tabla 3 de la ITC-BT-18 un suelo de tierras arcillosas la resistividad p = 500 Qm,. Asi:

2-p
R=—T
2-500 Qm
T~ T 125m
R=80Q

Una vez obtenida se calcula la tensiéon de contacto V. como el producto de la resistencia de tierra por
la sensibilidad del interruptor diferencial:

V.=R-I
Como se han usado dos tipos de diferenciales:
- 300mA->V, =24V
- 30mA-V.=0.24V
Valores muy inferiores a los marcados en el apartado 9 de la ITC-BT-18, establecidos en 50 VV para

locales secos y 24 V para locales hiumedos.

4.1.9.4 Proteccion contra sobretensiones

La proteccién contra sobretensiones es un elemento importante de la instalacién de puesta a tierra
del edificio. Se pueden distinguir dos tipos de sobretensiones:

- Permanentes: aquellas debidas a rotura o desconexion del neutro. La proteccién contra
sobrecargas permanentes se ha incluido en los elementos de proteccion definidos en
apartados anteriores, como los IGA o los interruptores automaticos.

- Transitorias: provenientes de descargas atmosféricas o del propio funcionamiento de la red
eléctrica, segln la ITC-BT-23. A continuacion, se describiran los equipos de proteccion contra
sobrecargas transitorias.

Estos equipos tienen la funcién de derivar a tierra la corriente eléctrica cuando la tensidn supera los
valores tipicos de funcionamiento (230/400 V), reduciendo asi la tensién soportada en las lineas
eléctricas.

A un edificio alimentado mediante una linea subterranea le corresponde una situacion natural y un
riesgo de sobretensiones bajo, segln el apartado 3 de la ITC-BT-23. En ese caso es suficiente la
proteccién indicada en la Tabla 1 de la ITC-BT-23, y no es necesario ningln elemento de proteccion
adicional. Segun dicha tabla, los interruptores automaticos pertenecen a la categoria Il, pudiendo
soportar tensiones no inferiores de 2.5 kV.
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No obstante, la GUIA-BT-23 propone la instalacion de mecanismos de proteccién contra
sobretensiones en aquellas localidades con 20 dias de tormentas al afio, siendo muy recomendable
cuando hay mas de 25 dias de tormentas a afio.

Por tanto, y segun el mapa de tormentas al afio que propone la GUIA-BT-23, para el edificio de estudio
ubicado en Cadiz, se tienen mas de 20 dias de tormentas al afio, por lo que es recomendable la
instalacion de un sistema de proteccién contra sobretensiones. Ademas, el apartado 4 de la GUIA-BT-
23 expone la necesidad de instalacién de proteccién cuando el edificio cuenta con un pararrayos.

El grado de proteccién de la protecciéon contra sobretensiones serd de tipo 1 (gran capacidad de
absorcidn), segun la tabla de la GUIA-BT-23. Y se ubicara justo antes de la centralizacion de contadores,
junto al IGM. Tendrdn una intensidad nominal asociada igual a la de la centralizacidn de contadores.

Concluyendo:

4 equipos de proteccion contra sobretensiones, 250 A, tipo 1, junto a IGM en cda CC

4.2 Proteccidon contra incendios

A continuacién de describe la instalacidn de proteccion contra incendios, detallando los elementos que
la componen y su ubicacién. En los anejos de cdlculo, se detallan las comprobaciones que verifican el
cumplimiento del CTE. Para una mejor organizacion, se describen los elementos por cada planta del
edificio. Pero, en primer lugar, se expone la sectorizacién de las zonas de incendio.

4.2.1 Normativa aplicada
La normativa utilizada para desarrollar la instalacién de proteccién contra incendios es:

- Cddigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico Seguridad contra Incendio.

- RIPCI: Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios.

4.2.2 Sectorizacion

Las zonas del edificio se agrupan en sectores de incendio, segun establece la Tabal 1.1 del CTEDB-SI1,
donde la resistencia al fuego de los elementos constructivos que los compartimentan queda fijada en
la Tabla 1.2 del CTE-DB-SI1. No obstante, las superficies de los locales de riesgo especial, escaleras,
vestibulos de independencia y pasillos protegidos no se incluyen en el recuento total de superficie de
los sectores de incendio establecidos. Los sectores de incendio son siguientes:

- Sector de incendio aparcamiento: es un sector de incendios que abarca las 3plantas de sétano,
junto con los trasteros y cuartos técnico. También incluye el cuarto de maquinas del sétano -
3 que alberga el grupo de bombeo de las BIEs.

- Sector de incensio comercial: es un sector de incendios exclusivo del local comercial de planta
baja, que limita con la entrada al edificio.

- Sector de incendio administrativo: es un sector de incendios destinado a las plantas de oficinas,
asi como el zaguan y escaleras que permite el acceso a dichas plantas. También se ha incluido
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el local que contiene el grupo de bombeo y depuradora de la piscina, estableciéndolo como
local de riesgo especial medio.

- Sector residencial vivienda 1: sector que abarca la entrada del edificio, todo el nicleo de
escaleras, desde el sdtano -3 hasta el atico y las plantas de viviendas 3,4, 5y 6.

- Sector residencial vivienda 2: este sector contiene a las plantas de viviendas 7, 8, 9 y atico.

A continuacidn, se presentan los sectores de incendios antes descritos, detallando la superficie que se
asigna a cada uno, el uso previsto y la resistencia al fuego de los elementos constructivos que separan
dichos sectores.

Sectores de incendio
Sup. construida ‘ Resistencia al fuego del elemento compartimentador 2!
Sector (m?) Uso previsto (! ‘ Paredes y techos Puertas
Norma | Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto
Sc_Aparcamiento_1 - 1811.52 | Aparcamiento EI 120 EI 180 El, 60-C5 El, 60-C5
Sc_Comercial_1 2500 236.10 Comercial EI 180 El 180 El; 90-C5 -
Sc_Administrativo_1 2500 859.53 Administrativo EI 120 EI 180 El; 60-C5 El; 60-C5
Resi ial
Sc_Residencial Vivienda_1| 2500 | 1467.57 | hesaencia E1120 EI180 | EL,60-C5 |  El,60-C5
Vivienda
Sc_Residencial Vivienda_2| 2500 | 2104.92 RS?\'I?::::' E1120 EI180 | EI,60-C5 | 2xEl,60-C5
Notas:
(1) Segun se consideran en el Anejo A Terminologia (CTE DB Sl). Para los usos no contemplados en este Documento Bdsico, se procede por asimilacién en
funcidn de la densidad de ocupacién, movilidad de los usuarios, etc.
12) Los valores minimos estdn establecidos en la tabla 1.2 (CTE DB SI 1 Propagacion interior).
13) Los techos tienen una caracteristica 'REI', al tratarse de elementos portantes y compartimentadores de incendio.

Las puertas de paso entre sectores de incendio cumplen una resistencia al fuego El, t-C5, donde 't' Ia
mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la pared en la que se encuentre, o bien la cuarta
parte cuando el paso se realiza a través de un vestibulo de independencia y dos puertas.

La resistencia al fuego de los elementos constructivos que separan viviendas entre si, dentro de los
sectores de incendio “Residencial vivienda”, es de El 240, muy superior al El 60 exigido por la
normativa.

4.2.3 Nucleo de escalera y vestibulo de independencia

Se definen a parte los elementos de proteccion contra incendio del nucleo de escalera y vestibulo de
independencia porque son idénticos para todas las plantas, y asi no repetir la misma informacién en
cada una de las plantas que se definen a continuacién.

El nucleo de escalera contendra vias de evacuacién que recogen a las personas de las plantas del
edificio. Por ello, a medida que se baje, el ancho del recorrido de evacuacién sera mayor. Se instalan
sefiales que marcan el sentido de la evacuacidn.

Se disponen de luminarias de emergencia LED de 220 lum para iluminan dichas vias de evacuacion,
una en el descansillo y otra superficialmente en la pared, sonde también se encuentra un detector
6ptico de humos.
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Al inicio de la escalera se ubica un extintor de polvo ABC.

Por ultimo, las puertas de os vestibulos de independencia y las que unen sectores de incendios
diferentes serdn del tipo EI, 60 C5, sobre las cuales se ubican luminarias de emergencia LED y sefial
de evacuacién.

4.2.4 Escaleras de oficinas

Las escaleras de oficinas contienen vias de evacuacién que, al igual que la anteriores, recogen a las
personas de las plantas de oficina para su evacuacion.

Cuentan con:
- Descansillo escalera:
O Luminaria de emergencia LED
0 Detector éptico de humos
0 sefiar indicativa de sentido de recorrido de evacuacidn
- Desembarco de la escalera
O Luminaria de emergencia LED
O Pulsado de alarma
O Extintor de polvo ABC

Las escaleras de oficinas solo tienen desembarco en las plantas de oficinas.

4.2.5 Plantas de aparcamiento

En este apartado se describen las protecciones contra incendio de las 3 plantas de garaje: sétano -3,
sotano -2 y sétano -1.

En las 3 plantas, las vias de evacuacion se disponen de tal manera que la longitud maxima que se
establece es de 32.8 m, no superando los 35 m establecidos en el CTE, con un ancho minimo de 0.8 m
Van acompanfadas de sefiales que marcan la direccién y sentido del recorrido de evacuacion, adosadas
en pilares, superficialmente en los muros o encima de las puertas, como son las que marcan las salidas
de emergencia.

En situacion de emergencia, tanto las vias de evacuacidn como la sefialética, quedan iluminadas
mediante luminarias de emergencia estancas de 240 lum, verificando que se alcanzan los niveles
minimos de iluminacion (5 lux).

Ademas, se disponen de elementos manuales de extincion de incendios como extintores portatiles de
polvo ABC y de anhidrido carboénico CO,, distribuidos de la siguiente manera:

- Extintor de polvo ABC:
0 3enlaplanta de sétano.

0 3enelnucleo de escaleras: 1 en el pasillo, otro en el vestibulo de independencia y un
tercero al inicio de la escalera.
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0 1 extintor de polvo ABC en el interior de la sala de maquinas de la planta sétano -3,
que alberga el grupo de bombeo de las BIEs.

- Extintor de anhidrido carbdnico CO,: ubicado en el cuarto eléctrico que alberga el subcuadro
eléctrico en cada una de las plantas de aparcamiento.

Los extintores quedan convenientemente iluminados en situaciéon de emergencia por las luminarias de
emergencia estancas mencionadas anteriormente.

Ademas de los extintores, en cada planta de aparcamiento se instala una Boca de Incendio Equipara
de 25 mm, alimentada mediante tuberias desde el grupo de bombeo ubicado en la planta sétano -3.

Las tuberias usadas para el transporte de agua desde el grupo de bombeo hasta las BIEs son de acero
negro, con un didmetro de 2" para las aquellas que unen mas de 1 BIEy de 1 1/4" para aquella tuberia
que solo abastece a una BIE.

A parte de los dos mecanismos de extincién definidos, las plantas de sdtano cuentan con una boca de
salida de columna seca, unidas al exterior mediante una tuberia de 3" de diametro.

También se disponen, adosados superficialmente al techo, detectores dpticos de humos en:
- Trasteros
- Pasillos
- Vestibulo de independencia
- Cuarto eléctrico de plantas de sétano
- Escaleras

Las puertas de paso entre sectores de incendio diferentes y las que dan acceso a los vestibulos de
independencia de las escaleras protegidas son del tipo E1, 60 C5.

Por dltimo, en el sétano -3 se encuentra el grupo de bombeo que abastece a las BIES antes
mencionadas. Esta formado por formado por un depésito, y un grupo de bombeo compuesto por una
bomba principal y una bomba jokey a modo de reserva. El dimensionamiento de dicho grupo de
bombeo no es objeto de este proyecto, pero se deberd elegir uno que garantice las siguientes
condiciones de presidn y caudal en la BIE mds desfavorable:

- Presidn ala salida: 5.967 bar

- Caudal alasalida 192.6 [/min

4.2.6 Planta baja

En planta baja se distinguen dos zonas, el local comercial y la entrada al edificio:

4.2.6.1 Local comercial

Aungque se desconoce el uso del local comercial, se han propuesto unos recorridos de evacuacién que
cruzan el local en su parte superior, inferior y central, con un ancho minimo de 0.8 m; iluminados con
luminarias de emergencia LED y sefializacién de direccién y sentido de evacuacién. También se han
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afadido dos extintores de polvo ABC. Esta solucion es una propuesta que cambiara con el uso final
del local.
4.2.6.2 Entrada edificio

Los recorridos de evacuacién de la entrada al edificio deben recoger toda la evacuaciéon de los
ocupantes, quedando iluminados convenientemente en situacién de emergencia mediante luminarias
de emergencia LED y alcanzando la restriccidon de 5 lux. Se disponen superficialmente las sefiales que
marcan la direccién y sentido del recorrido de evacuacion.

Se tiene los siguientes extintores:
- Extintor de polvo ABC:

0 1 en cada sala/cuarto técnico como: contadores de agua, contadores de electricidad,
ventilacién, RITI y dos en el cuarto del centro de transformacion.

0 1en el pasillo de entrada del edificio.

0 1enelvestibulo de entrada de la escalera de oficinas.
- Extintor de anhidrido carbénico CO,:

0 1enelcuarto de contadores.

0 1enelcuarto del centro de transformacion

Se distribuyen homogéneamente detectores dpticos de humos adosados al techo tanto en el pasillo
central como en todos los cuartos técnico, de contadores, centro de transformacién y vestibulo de
entrada de las oficinas.

También se ubican pulsadores de emergencia que dan la sefial a la central de alarma, una central de
deteccién automatica de incendios y una sirena acustica de interior.

Las puertas que comunican con los cuartos técnico y de instalaciones con todas EI, 60 C5.

Por ultimo, en el exterior del edificio se ubica un hidrante exterior y dos tomas de alimentacién de
columna seca. Una de ellas va para las plantas de s6tano con una tuberia de 3" y la otra para las plantas
sobre rasante, con una tuberia de 3".

4.2.7 Planta oficina 1

La planta de oficinas 1 se proyecta vacia y sin uso, pero se ha realizado una propuesta para la
proteccién contra incendios.

Los recorridos y vias de evacuacion se han propuesto de tal manera que la longitud maxima es 23.1m
no superando los 25 m maximos marcados por el CTE, acompafiados de sefiales que indican los
sentidos de evacuacién y siendo iluminados por luminarias de emergencia LED.

Los extintores que se disponen son de polvo ABC ubicados en
- 4 extintores en la zona diafana de la planta.

- 1enlos aseos

-114 -



Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

MEMORIA DESCRIPTIVA - 4 INSTALACIONES

A parte de los extintores, también existe una boca de salida de columna seca conectada a la toma de
alimentacién de planta baja mediante una tuberia de 3".

También cuenta con un pulsador de alarma.

En esta planta destaca el cuarto de mdaquinas de la piscina, al cual se accede desde la planta superior
(planta técnica).

Este cuarto técnico contiene un extintor de polvo ABC, sefial de recorrido de evacuacién y luminarias
de emergencia LED, que iluminan la via de evacuacion de 11.3 m de longitud.

El vestibulo de independencia cuenta con puertas EI, 60 C5, luminarias de emergencia LED y
sefialética de recorrido de evacuacidn, al igual que el tramo de escalera que va desde la planta técnica
hasta el cuarto de maquinas de la piscina.

4.2.8 Planta técnica

Las vias de evacuacion de la planta técnica se han propuesto suponiendo que no habra objetos que
obstaculicen o interrumpan el paso de las personas. Al igual que todas las anteriores, cuenta con
sefiales de emergencia y luminarias de emergencia estancas con las que se alcanzan los niveles
minimos de iluminacion en las vias de evacuacion.

Se tienen los siguientes extintores de polvo ABC:
- 3enlazonade lapiscina
- 2 en el recinto posterior de la piscina que, de momento estd sin uso.

Ademas, se dispone de una boca de salida de columna seca, conectada a la toma de alimentacion de
planta baja mediante una tuberia de 3".

También cuenta con un pulsador de alarma.

Desde esta planta se da acceso a las escaleras que llevan al cuarto de maquinas de la piscina. Dichas
escaleras cuentan con luminarias de emergencia LED, sefial de recorrido de evacuacion y un extintor
de polvo ABC.

4.2.9 Planta oficinas 2

La planta de oficinas 2 se proyecta vacia y sin uso, pero se ha realizado una propuesta para la
proteccién contra incendios.

Los recorridos y vias de evacuacidn se han propuesto de tal manera que la longitud maxima es 14.9m
no superando los 25 m maximos marcados por el CTE, acompafnados de sefiales que indican los
sentidos de evacuacién y siendo iluminados por luminarias de emergencia LED.

Los extintores que se disponen son de polvo ABC ubicados en
- 4 extintores en la zona didfana de la planta.
- lenlosaseos

También cuenta con dos pulsadores de alarma.
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4.2.10 Plantas vivienda

Los recorridos de evacuacién Las plantas de vivienda solo se establecen en las zonas comunes,
acompafiadas por las luminarias de emergencia, sefiales de sentido de evacuacion y detectores épticos
de humos.

Ademas, todas ellas cuentan con un extintor de polvo ABC y un pulsados de alarma.

Adicionalmente, las plantas de viviendas impares (3, 5, 7 y 9) y atico cuentan con una boca de salida
de columna seca, conectada a la toma de alimentacién de planta baja mediante una tuberia de 3".

4.3 Illuminacidon
A continuacién, se describe la iluminacion de:

- Zonas comunes del edificio, como nucleos de escaleras, entrada de la planta baja incluyendo
cuartos técnicos, pasillos distribuidores en plantas de viviendas y demas espacios.

- Plantas de oficinas. Aunque se desconoce el uso y distribucidn final de las plantas de oficinas,
se ha decidido proponer una distribucidn de luminarias a modo orientativo.

- Garajes del edificio incluyendo los trasteros y cuartos de instalaciones donde se ubican los
subcuadros eléctricos del garaje.

- Se desconoce el uso del local comercial por lo que no se ha realizado estudio de iluminacién.
En los siguientes apartados se especifican las luminarias elegidas para el alumbrado del edificio y los
resultados obtenidos y la eficiencia energética (VEEI), asi como los tipos de luminarias de emergencia
y sus ubicaciones.
4.3.1 Normativa aplicada
El cdlculo de la instalacidon de iluminacidn se ha realizado en base a las exigencias establecidas en:

- Cddigo Técnico de la Edificacidn y concretamente los Documentos Bdsicos HE3 y SUA 4

4.3.2 Luminarias alumbrado normal

Las luminarias elegidas para la instalacion de iluminacién de los recintos anteriormente definidos
cumplen con los requisitos de uniformidad, deslumbramiento y VEEI marcados por las normativas,
dejando a un lado el aspecto estético. Por esta razdén, solo se proponen 4 tipos de luminarias
diferentes, se pueden cambiar por otras que tengan las mismas caracteristicas fotométricas vy
diagramas de iluminacion.

La distribucion de las luminarias descritas se observa en los planos de iluminacidn adjuntos.
Se verifica el cumplimiento del HE3 y SUA 4; descritas en el apartado de anexo de célculo.
Las luminarias utilizadas en el proyecto son:

- Tipo 1: Luminaria, de 1276x170x100 mm, para 2 lamparas fluorescentes TL de 36 V.
Montaje superficial.
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Se trata de luminarias con cuerpo de poliéster reforzado con fibra de vidrio; reflector interior
de chapa de acero, acabado termoesmaltado, de color blanco; difusor de metacrilato; balasto
electrénico; proteccion IP65 y rendimiento mayor del 65%.

Curvas fotométricas:

Plano 0 - 180 Plano 90 - 270

- Tipo 2: Luminaria circular de techo Downlight, de 81 mm de didmetroy 40 mm de altura, para
3 led de 1 W Montaje empotrado en techo.

Luminaria circular de techo Downlight, de 81 mm de didmetro y 40 mm de altura, para 3 led
de 1 W, aro embellecedor de aluminio inyectado, acabado termoesmaltado, de color blanco;
proteccién IP20 y aislamiento clase F, con placa de led y convertidor electrénico.

-117 -



Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

MEMORIA DESCRIPTIVA - 4 INSTALACIONES

Curvas fotométricas

Plano 0 - 180 Plano 90 - 270

- Tipo 3: Luminaria, de 597x29x27 mm, para 18 led de 1 W. Montaje en superficie.

Luminaria, de 597x29x27 mm, para 18 led de 1 W, cuerpo de luminaria de aluminio extruido
acabado termoesmaltado de color blanco; dptica intensiva; difusor transparente; balasto
electrénico; proteccion IP20 y aislamiento clase F.
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Curvas fotométricas

Plano 0 - 180 Plano 90 - 270

- Tipo4: Luminaria rectangular de techo de lineas rectas, de 1251x200x94 mm, para 1 lampara
fluorescente TL de 36 W Montaje en superficie.

Luminaria rectangular de techo de lineas rectas, de 1251x200x94 mm, para 1 lampara
fluorescente TLde 36 W, cuerpo de luminaria de chapa de acero acabado termoesmaltado de

color blanco; reflector de aluminio con acabado especular; balasto magnético; proteccion
IP20.

Curvas fotométricas

Plano 0 - 180 Plano 90 - 270
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A continuacidn, se describe la instalacién de iluminacién propuesta en cada planta. Todos los
resultados expuestos se acompanan de planos, tablas y esquemas.
43.2.1 Garaje

Para lailuminacidn de los garajes se han escogido las luminarias Tipo 1 con una disposicién a tresbolillo
en toda la superficie en planta, en las 3 plantas de sétano, teniendo un total de 47,49 y 46 luminarias
en las plantas de sétano -3, -2 y -1 respectivamente.

Los trasteros se han resuelto con luminarias de Tipo 2, instalando 4 en cada trastero.

Los cuartos técnicos, que albergan los subcuadros eléctricos, de las plantas de aparcamiento se
iluminan con el mismo tipo de luminarias y distribucién que los trasteros, es decir, Tipo 2.

Por ultimo, la zona de circulacién, préxima al vestibulo de independencia, dispone de 2 luminarias Tipo
3.

4.3.2.2 Nucleo de escalera

La iluminacién del nucleo de escaleras se ha resuelto con luminarias del Tipo 3 dispuestas de la
siguiente manera: una luminaria tanto en el inicio como en el descansillo, y otras dos en las escaleras
propiamente dichas. Esta configuracion se mantiene desde la planta sétano -3 hasta el atico.

El vestibulo de independencia previo a las escaleras se ilumina con dos luminarias del Tipo 2, salvo el
de la planta de sétanos que seran Tipo 3.

4.3.2.3 Planta baja

La planta baja cuenta con varias estancias (como se describe en el apartado 1.3):

- La entrada al edificio, es decir, el zaguan se ilumina con luminarias Tipo 3 a tresbolillo, con un
total de 13 luminarias.

- Los cuartos de contadores de agua, ventilacion, electricidad y telecomunicaciones disponen
de 5,8,5 vy 3 luminarias Tipo 2 respectivamente.

- Elcuarto destinado al posible centro de transformacion contiene 5 luminarias Tipo 3.

- 7 luminarias del zaguan que da acceso a las oficinas son del Tipo 3.

4.3.2.4 Planta de oficinas

La iluminacién de las plantas de oficinas se ha resuelto con luminarias Tipo 4, distribuidas a tresbolillo
en toda la planta. La planta de oficinas 1 cuenta con 51 luminarias y la planta de oficinas 2, con 40.

La zona de aseos de ambas plantas de oficinas contiene luminarias del Tipo 2, distribuidas de la
siguiente manera:

- Elvestibulo de entrada a los aseos, el aseo masculino y femenino disponen de 4 luminarias.

- Elaseo de minusvalidos dispone de 5.
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El acceso a las oficinas desde sus propias escaleras, al igual que el hueco de escalera, contiene 6
luminarias Tipo 3.

Por ultimo, tanto la zona de acceso al cuarto de instalaciones de la piscina, como dicho cuarto, se han
iluminado con equipos del Tipo 3., con 4 y 6 luminarias respectivamente. El vestibulo de independencia
anterior a la sala de maquinas de la piscina cuenta con 2 luminarias Tipo 2.

4.3.2.5 Planta técnica

La zona de la piscina de la planta técnica es una zona abierta al exterior, por lo que no se ha propuesto
iluminacién.

La zona de aseos contiene luminarias del Tipo 2 y de igual distribucién que las plantas de oficinas.

4.3.2.6 Plantas viviendas

Las luminarias de las zonas comunes de las plantas de viviendas son del Tipo 3, con 11 luminarias en
los pasillos comunes.
4.3.3 Luminarias alumbrado emergencia

A continuacion, se detallan los tipos de luminarias de emergencia utilizadas en el proyecto, y donde se
ubican:

- Tipo 1: Luminaria de emergencia estanca, con tubo lineal fluorescente, 8 W - G5, flujo luminoso
240 limenes.

Curvas fotométricas

PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270
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Luminaria de emergencia estanca, con tubo lineal fluorescente, 8 W - G5, flujo luminoso 240 lUmenes,
carcasa de 405x134x134 mm, clase |, IP65, con baterias de Ni-Cd de alta temperatura, autonomia de 1
h, alimentacién a 230 V, tiempo de carga 24 h. Incluso accesorios y elementos de fijacién.

Este tipo de luminaria de emergencia se utiliza en las plantas de sétano (zona de aparcamiento y
pasillos) y en la zona didfana al aire libre de la planta técnica.

- Tipo 2: Luminaria de emergencia, con dos leds de 1 W, flujo luminoso 220 liGmenes.

N,
b=
"'i"r' a
L ]
Curvas fotométricas
PLANO CO - C180 PLANO C90 - C270

Luminaria de emergencia, con dos leds de 1 W, flujo luminoso 220 limenes, carcasa de 154x80x47
mm, clase |, proteccién IP20, con baterias de Ni-Cd de alta temperatura, autonomia de 2 h,
alimentacién a 230V, tiempo de carga 24 h. Incluso accesorios y elementos de fijacion.

Este tipo de luminaria de emergencia se utiliza en el resto de recintos del edificio como zonas comunes,
escaleras, entrada, oficinas, etc.

4.4 Pararrayos

Seguidamente se describe la instalacién de proteccidn frente a rayos.

4.4.1 Normativa aplicada

La normativa utilizada es:
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- Cddigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico SUA 8.

4.4.2 Instalacion de pararrayos

Segun los calculos realizados, descritos en el anejo de caélculos, el edificio contarad con un sistema
externo de proteccidn frente al rayo, formado por:

- Pararrayos tipo “PDC”: pararrayo tipo "PDC" con dispositivo de cebado y avance de 30 us y
radio de proteccion de 48 m para un nivel de proteccidon 3 segin DB SUA Seguridad de
utilizacion y accesibilidad (CTE), colocado en cubierta sobre mastil. El volumen de proteccién
en planta baja es de 40 m de radio, quedando toda la estructura protegida frente a la accion
de rayo.

- Conductor de cobre desnudo de 50 mm?. Del pararrayos salen dos conductores de cobre
desnudo de 50 mm? independientes entre si, que, adosados a la fachada del edificio van a
parar a arquetas de toma de tierra.

- Arquetas de toma de tierra: por cada conductor de cobre desnudo se instalan 3 arquetas de
toma de tierra unidas entre si.

No obstante, por tratarse de un edificio que supera los 43 m, el nivel de proteccion sera de 1.
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1 MUROS PANTALLA

1.1 Muro pantalla

A continuacién, se muestran los resultados de:

Fases de ejecucidon de muros pantalla
- Elementos de anclaje
- Comprobaciones geométricas y de resistencia
- Comprobaciones de estabilidad
0 Coeficientes de seguridad
0 Circulo de deslizamiento pésimo
A continuacidn, se presentan las fases de ejecucion de los muros pantalla y posteriormente se definen
las cargas aplicadas y por ultimo se presentan la dimensidn de los muros pantalla.
1.1.1 Normativa y materiales
Norma de hormigdn: EHE-08 (Espafia)
Hormigdén: HA — 30, y, = 1.5
Acero: B500 S, y, = 1.15
Clase de exposicion: Clase I11a
Recubrimiento geométrico: 7.0 cm

Tamafio maximo del arido: 20 mm

1.1.2 Descripcion del terreno

Los datos del terreno se obtienen a partir del informe geotécnico proporcionado.
- Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdds del muro pantalla: 0.0 %
- Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro pantalla: 30.0 %
- Profundidad del nivel freatico: 2.3 m

Se ha supuesto un terreno de arenas limosas con los siguientes datos:
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Referencias Cota superior Descripcion Coeficientes de empuje

Densidad aparente: 20.0 kN/m3
Activo trasdés: 0.30
Densidad sumergida: 10.0 kN/m?
i Reposo trasdés: 0.50
Angulo rozamiento interno: 30 grados
Pasivo trasdds: 3.00
ARENAS LIMOSA 0.00 m Cohesién: 0.00 kN/m?
Activo intradds: 0.30
Modulo de balasto empuje activo: 10000.0 kN/m?
Reposo intradds: 0.50
Mddulo de balasto empuje pasivo: 10000.0 kN/m3
Pasivo intradds: 4.07

1.1.3 Cargas aplicadas y reacciones

A continuacidn, se describen las cargas que se aplican al terreno y a los muros pantalla en su unién con
los forjados de las plantas de sétano.

En primer lugar, se ha supuesto como valor de referencia el proporcionado por la “Instruccion sobre
las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carreteras”, donde en el apartado 4.1.6 se
considera una sobrecarga uniforme de 10 kN /m?, la cual solo tiene en cuenta las cargas producidas
por el trafico. A parte de los esfuerzos anteriores se han estimado aquellos que actian como cortantes
en la unién de la pantalla, mayorados segun los siguientes criterios:

- Mayoracion de esfuerzos en construccion: 1.50
- Mayoracién de esfuerzos en servicio: 1.50

- Sin analisis sismico

- Sin considerar acciones térmicas en puntales

Seguln los planos de las plantas de sétano, existen alineaciones verticales de 4 pilares, donde los
extremos quedaran embebidos en el propio muro pantalla. Para simplificar el calculo de cargas
aplicadas se asemeja la unién de pilares y losa a una viga continua de 3 vano sobre apoyos fijos con un
ancho tributario de 1 m.

Q Q Q
NN NN N N N N NN N AN NN AN AN N N AN AN AN NN AN AN NN 2
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Donde:
L: luz entre pilares, L = 6.25m
Las cargas que actuan sobre los forjados conectados a los muros pantalla son:
- Peso de lalosa de cimentacidn:
El peso de la losa de cimentacién se obtiene multiplicando del peso del hormigén (25 kN /m?)

por el espesor (1.7 m), todo aplicado en 1 m de ancho tributario. Asi:

Pesorosacim = ZSW' 1.7m-1m

Peso;psacim = 42.5 kN/m
- Peso de lalosa de forjados
El peso de la losa se obtiene mediante el producto del peso del hormigén (25 kN /m3) por el

espesor del forjado (0.3 m), todo aplicado en 1 m de ancho tributario. Asi:

Pesoppsq = 25 3 03m-1m

Peso;,q = 7.5 kN/m

- Peso debido al tréfico: se considera una carga de 2 kN/m? (segln el CTE.DB-SE-AE) para
trafico ligero, aplicado en 1 m de ancho tributario. Por lo que se obtiene:

Pesotrafico = 2 kN/m

- Pesodebido ala planta baja: se considera una carga de 5 kN /m? (segtin el CTE.DB-SE-AE) para
zonas de acceso a edificios, aplicado en 1 m de ancho tributario. Por lo que se obtiene:

Pesoppgja =5 kN/m

A continuacion, se deben mayorar las cargas multiplicando por 1.5 las permanentes y por 1.35 las
sobrecaras de uso. Se obtiene:

Pesop 1osacim = 63.75 kN /m
Pesop 1psq = 11.25 kN/m
Pesop trafico = 2.7 kN /m
Pesop ppaja = 6.75 kN /m

Para obtener las reacciones (R) de esfuerzos cortantes en los extremos, punto de unién con la
pantalla, se recurre a los prontuarios de vigas. Se calculan para una viga continua de 3 vanos sobre 4
apoyos equidistantes como el producto de la carga aplicada (Q) por la luz (L) y un factor “a”, donde
para 3 luces iguales, a = 0.4:

R=a-Q-L
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RP@SOD LosaCim

kN
=0.4-63.75—-6.25m
m

Rpesop tosacim = 159-375 kN

kN
Rpesop 1osa = 04+ 11.25—-6.25m

Rpesop sy = 28:125 kN

Rpesop, Trafico — 0.4 - 2.7F- 6.25m

= 6.75 kN

RP@SOD Trafico
kN
Reesop ppaje = 0:4 - 6.75— - 6.25m

Reesop ppaje = 16-875 kN

Por altimo, los esfuerzos trasmitidos al muro se obtienen como combinacidon de los anteriores en
funcién de las que actian en cada planta de sétano.

- Losa cimentacién, en la que actuan el peso de la propia losa y las cargas debidas al trafico:

Rsstano-3 = Rpesop osacim T RPesop rragico
Rgstano—3 = 159.375 kN + 6.75 kN
Rsstano—3 = 166.125 kN
- Forjados sétanos -2 y -1, en los que actlan las cargas de propia losa y las debidas al trafico
Rsstano—2 = Rsétano-1 = Rpesop 1osa T RPesop rrafico
Rsstano—2 = Rsstano—1 = 28.125 kN + 6.75 kN

Rsstano-2 = Rsetano-1 = 31.875 kN

- En planta baja actian peso del forjado y la sobrecarga de uso de acceso en zonas comunes:

RPbaja = RPesoD Losa T RPesoD Pbaja
RPbaja = 28.125 kN + 16.875 kN
RPbaja =45 kN

Por ultimo, las reacciones calculadas se dividen entre 1.5, factor de mayoracion aplicado por el

programa informatico.
Rsstano-3 = 110.75 kN
Rsstano—2 = Rssrano—1 = 21.25 kN
RPbaja =30 kN
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A continuacién, se muestra el estado final de los muros pantalla con las cargas aplicadas:

T
1 ki £ Rasante
0.00m Y Yy Yy Yy vy vy v vy v yYy 0.00m

-1.00m

-3.70m

-6.75m

-5.80m

-11.50m

2500

2500 m 2500 m

1.1.4 Dimensionamiento de las pantallas

Tras calcular las longitudes de los anclajes y aplicar las cargas en cabera de muro se obtienen las
siguientes dimensiones de los muros pantalla:

La profundidad sera de 25 m para evitar que la cabeza del muro se desplace excesivamente
con respecto a su posicion inicial.

- Elancho de la pantalla es de 100 cm
Los bataches tendran una longitud de 2.5 m.

- Elarmado serd el siguiente

Armado vertical Armado vertical Armado base Rigidizador Rigidizador
trasdos intradés horizontal vertical horizontal
@20c/15 @20c/15 @16c¢/15 10020 10020

1.1.5 Desplazamientos

A continuacion, se exponen graficas que muestran los desplazamientos maximos a lo largo del muro
pantalla para cada una de las fases de obra.

- SITUACION INICIAL

En la situacidn inicial donde no se ha realizado la excavacién, el muro pantalla no sufre
desplazamiento.
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- EXCAV. CARA INF. LOSA 12 SOTANO

Tras excavar hasta la cota del primer forjado, se observa un desplazamiento de 9 mm en la
cabezay 2 mm en la base.

- 12 ANCLAJE
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Al ejecutar el primer anclaje, el desplazamiento en cabeza se reduce a 6 mm, manteniéndose
el desplazamiento de la base.

- EXCAV. CARA INF. LOSA 22 SOTANO

La excavacion hasta la cota del forjado de la planta s6tano -2 genera un desplazamiento en
cabeza de muro de 7.5 mm y de 4 mm en la base.
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- 22 ANCLAJE

La ejecucidon del segundo anclaje reduce el desplazamiento en cabeza hasta 6.75 mm,

manteniéndose el desplazamiento de la base.

- EXCAV.HASTA ANCLAJE 3¢

La excavacion hasta la cota de la losa de cimentacidn genera un desplazamiento en cabeza de
muro de 6 mm, 17 mm en la zona central y 7 mm en la base.
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- 32 ANCLAJE

La ejecucion del tercer anclaje reduce el desplazamiento en cabeza de muro de 6.5 mm,

15.5 mm en la zona central y 7.5 mm en la base.

- EXCAV.CARA INF. LOSA FONDO

La excavacion hasta la cota inferior de la losa de cimentacidn genera un desplazamiento en
cabeza de muro de 4 mm, 24 mm en la zona central y 10 mm en la base.
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- EJEC. LOSA FONDO

Tras ejecutar la losa de cimentacion, no se reduce el desplazamiento del muro pantalla.

- EJEC. LOSA 22 SOTANO, 12 SOTANO Y P BAJA

Tras ejecutar las losas de los forjados de soétano y planta baja, se observa que el
desplazamiento en cabeza de muro de 4 mm, 24 mm en la zona central y 10 mm en la base.

-138 -



Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

ANEJOS DE CALCULO - 1 MUROS PANTALLA

- RETIRADA ANCLAIJES 22 SOT, 12 SOT y FASE FINAL-SERVICIO

Tras retirar todos los anclajes, se obtiene un desplazamiento, en situacion de servicio, de
4 mm en cabeza de muro de, 24 mm en la zona central y 10 mm en la base.
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1.1.6 Resultados fase ejecucién de muros pantalla

FASE 1: SIT. INICIAL

Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presion hidrostatica
(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-2.50 0.00 61.31 0.00 0.00 0.00 0.00
-5.00 0.00 122.62 0.00 0.00 0.00 0.00
-7.50 0.00 183.94 0.00 0.00 0.00 0.00

-10.00 0.00 245.25 0.00 0.00 0.00 0.00
-12.50 0.00 306.56 0.00 0.00 0.00 0.00
-15.00 0.00 367.87 0.00 0.00 0.00 0.00
-17.50 0.00 429.19 0.00 0.00 -0.00 0.00
-20.00 0.00 490.50 0.00 0.00 0.00 0.00
-22.50 0.00 551.81 0.00 0.00 0.00 0.00
-25.00 0.00 613.12 0.00 0.00 0.00 0.00
Maximos 0.00 613.12 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m Cota: -25.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: -13.50 m Cota: 0.00 m

Minimos 0.00 -0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00
Cota: 0.00m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota:-13.25m Cota: 0.00 m

FASE 2: EXCAV. CARA INF. LOSA 12 SOTANO
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Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -12.80 -0.00 0.42 -0.00 3.33 0.00
-2.50 -9.93 61.31 32.74 31.15 15.00 14.72
-5.00 -7.17 122.62 73.31 200.43 -49.88 21.58
-7.50 -4.92 183.94 7.83 286.10 -38.99 21.58

-10.00 -3.40 245.25 -21.76 259.12 -27.97 21.58
-12.50 -2.55 306.56 -31.70 188.71 -23.70 21.58
-15.00 -2.20 367.87 -30.52 107.79 -18.09 21.58
-17.50 -2.14 429.19 -19.56 45.82 -16.81 21.58
-20.00 -2.20 490.50 -8.71 12.44 -18.01 21.58
-22.50 -2.30 551.81 -1.88 1.04 -19.92 21.58
-25.00 -2.40 613.12 0.00 -0.00 -21.91 21.58
Maximos -2.14 613.12 80.53 286.97 16.67 21.58
Cota: -17.25 m Cota: -25.00 m Cota: -4.25m Cota:-7.75m  Cota: -3.00 m Cota: -3.25m

Minimos -12.80 -0.00 -33.23 -0.04 -55.24 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota:-13.50 m Cota:-24.25m Cota:-5.25m Cota: 0.00 m

FASE 3: 12 ANCLAJE

Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -9.84 0.00 3.75 0.00 30.00 0.00
-2.50 -7.76 61.31 93.95 114.76 36.75 14.72
-4.75 -6.08 216.49 25.86 117.14 -13.58 21.58
-7.25 -4.53 277.81 9.37 164.14 -28.85 21.58
-9.75 -3.39 339.12 -5.61 165.60 -26.28 21.58

-12.25 -2.69 400.43 -15.54 137.04 -24.66 21.58
-14.75 -2.35 461.74 -20.30 89.61 -20.93 21.58
-17.25 -2.24 523.06 -15.50 44.26 -18.75 21.58
-19.75 -2.25 584.37 -8.33 15.44 -18.94 21.58
-22.25 -2.30 645.68 -2.81 2.73 -19.97 21.58
-24.75 -2.36 706.99 -0.14 0.01 -21.18 21.58
Maximos -2.23 713.12 106.82 169.42 36.75 21.58
Cota: -18.00 m Cota: -25.00 m Cota: -2.70 m Cota: -8.50 m  Cota:-2.50 m Cota: -3.25m

Minimos -9.84 0.00 -66.39 -0.00 -31.77 0.00
Cota: 0.00m Cota: 0.00 m Cota: -2.75m Cota: -25.00m  Cota:-5.25m Cota: 0.00 m

FASE 4: EXCAV. CARA INF. LOSA 22 SOTANO

Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -13.26 0.00 0.42 0.00 3.33 0.00
-2.50 -12.89 61.31 32.74 31.15 15.00 14.72
-4.75 -12.54 243.82 -91.37 -239.07 22.50 36.79
-7.25 -11.59 305.13 74.89 -237.69 -9.84 51.50
9.75 -10.05 366.45 78.29 -2.26 -78.82 51.50

-12.25 -8.48 427.76 23.36 111.91 -67.29 51.50
-14.75 -7.19 489.07 -5.59 125.92 -58.57 51.50
-17.25 -6.23 550.38 -16.48 94.07 -53.10 51.50
-19.75 -5.51 611.70 -16.69 50.99 -50.09 51.50
-22.25 -4.93 673.01 -11.11 16.08 -48.42 51.50
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Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)
-24.75 -4.39 734.32 -2.01 0.19 -46.50 51.50
Méximos -4.33 740.45 103.63 128.61 27.50 51.50
Cota: -25.00 m Cota: -25.00 m Cota: -8.50 m Cota: -14.00m Cota: -6.25m Cota: -6.25m
Minimos -13.26 0.00 -180.37 -293.59 -81.27 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: -2.75m Cota: -6.00m Cota:-9.25m Cota: 0.00 m

FASE 5: 22 ANCLAJE

Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -12.35 0.00 1.54 0.00 12.36 0.00
-2.50 -11.74 61.31 56.97 61.92 26.48 14.72
-4.75 -11.25 237.76 -29.05 -98.43 35.45 36.79
-7.25 -10.49 399.07 3.34 -153.31 12.18 51.50
-9.75 -9.39 460.39 52.09 -29.85 -65.55 51.50

-12.25 -8.19 521.70 21.38 56.08 -61.50 51.50
-14.75 -7.13 583.01 1.08 79.49 -57.43 51.50
-17.25 -6.28 644.32 -9.51 65.63 -53.64 51.50
-19.75 -5.60 705.64 -11.61 37.58 -51.00 51.50
-22.25 -5.02 766.95 -8.35 12.18 -49.34 51.50
-24.75 -4.47 828.26 -1.43 0.14 -48.02 51.50
Maximos -4.41 834.39 67.27 79.49 39.86 51.50
Cota: -25.00 m Cota: -25.00 m Cota: -2.70 m Cota:-14.75m  Cota:-6.25m Cota: -6.25 m

Minimos -12.35 0.00 -142.77 -154.14 -66.23 0.00
Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: -2.75m Cota:-7.00m  Cota:-9.25m Cota: 0.00 m

FASE 6: EXCAV.HASTA ANCLAIJE 32

Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -11.89 0.00 2.13 -0.00 17.00 0.00
-2.50 -14.93 61.31 39.61 46.16 15.00 14.72
-4.75 -17.67 255.84 -105.32 -251.29 22.50 36.79
-7.25 -20.10 481.85 -205.39 -704.79 30.83 61.31
-9.75 -20.75 543.16 59.42 -868.26 20.86 81.42

-12.25 -19.20 604.47 210.11 -464.38 -72.49 81.42
-14.75 -16.44 665.79 133.55 -2.73 -135.84 81.42
-17.25 -13.63 727.10 25.09 169.56 -111.90 81.42
-19.75 -11.24 788.41 -27.97 149.05 -92.19 81.42
-22.25 -9.24 849.72 -36.43 59.25 -76.30 81.42
-24.75 -7.39 911.04 -7.45 0.65 -62.02 81.42
Maximos -7.21 917.17 212.34 177.49 37.50 81.42
Cota: -25.00 m Cota: -25.00m Cota: -12.50 m Cota: -18.00 m Cota:-9.25m Cota: -9.50 m

Minimos -20.81 0.00 -308.25 -891.46 -140.85 0.00
Cota:-9.25m Cota: 0.00 m Cota: -6.00 m Cota: -9.00 m Cota:-14.25m Cota: 0.00 m

FASE 7: 32 ANCLAJE
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Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -11.97 -0.00 2.02 0.00 16.15 0.00
-2.50 -14.56 61.31 42.68 48.17 18.68 14.72
-4.75 -16.91 253.74 -86.29 -221.19 30.18 36.79
-7.25 -18.97 472.01 -149.34 -576.45 42.12 61.31
-9.50 -19.63 627.19 -59.08 -716.96 49.34 81.42

-12.00 -18.62 688.50 164.91 -506.10 -46.92 81.42
-14.50 -16.31 749.81 138.64 -79.50 -129.93 81.42
-17.00 -13.76 811.12 38.26 119.47 -111.38 81.42
-19.50 -11.50 872.44 -17.13 130.17 -94.29 81.42
-22.00 -9.56 933.75 -31.70 59.45 -79.13 81.42
-24.50 -7.79 995.06 -10.58 2.23 -65.56 81.42
Maximos -7.44 1007.32 184.17 141.43 49.34 81.42
Cota: -25.00 m Cota: -25.00m Cota: -13.00 m Cota: -18.25m  Cota:-9.50 m Cota: -9.50 m

Minimos -19.63 -0.00 -265.17 -723.55 -131.73 0.00
Cota:-9.50m  Cota: 0.00 m Cota: -6.00 m Cota:-9.75m Cota:-14.25m Cota: 0.00 m

FASE 8: EXCAV.CARA INF. LOSA FONDO.

Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -9.39 -0.00 3.75 0.00 30.00 0.00
-2.50 -14.28 61.31 76.69 101.50 21.42 14.72
-4.75 -18.83 253.29 -60.27 -96.22 22.50 36.79
-7.25 -23.64 496.30 -189.79 -481.26 30.83 61.31
-9.50 -27.00 764.36 -321.60 -882.58 38.33 83.39

-12.00 -28.50 825.67 16.50 -1235.09 26.33 103.01
-14.50 -26.86 886.98 234.82 -845.52 -67.02 103.01
-17.00 -23.02 948.30 219.76 -231.05 -160.37 103.01
-19.50 -18.54 1009.61 52.51 82.57 -153.68 103.01
-22.00 -14.23 1070.92 -29.82 80.51 -114.77 103.01
-24.50 -10.12 1132.23 -17.53 3.83 -77.88 103.01
Maximos -9.31 1144.50 256.80 118.64 45.00 103.01
Cota: -25.00 m Cota: -25.00 m  Cota: -15.50 m Cota: -2.70 m Cota:-11.50 m Cota: -11.50 m

Minimos -28.50 -0.00 -380.00 -1239.22 -182.27 0.00
Cota: -12.00m  Cota: 0.00 m Cota: -9.00 m Cota: -11.75m Cota:-17.75m Cota: 0.00 m

FASE 9: EJEC. LOSA FONDO

Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -9.39 -0.00 3.75 0.00 29.99 0.00
-2.50 -14.28 61.31 76.68 101.48 21.43 14.72
-4.75 -18.83 253.29 -60.27 -96.24 2251 36.79
-7.25 -23.64 496.28 -189.71 -481.17 30.86 61.31
-9.50 -27.00 764.29 -321.37 -882.17 38.37 83.39

-11.75 -28.49 819.47 -18.41 -1238.79 35.73 103.01
-14.25 -27.14 880.78 223.38 -904.21 -57.64 103.01
-16.75 -23.46 942.09 231.75 -286.10 -151.02 103.01
-19.25 -18.98 1003.41 66.21 69.34 -157.72 103.01
-21.75 -14.65 1064.72 -25.92 87.92 -118.54 103.01
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Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica
(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

-24.25 -10.53 1126.03 -22.89 8.21 -81.55 103.01

Méximos -9.31 1144.43 256.75 118.62 45.03 103.01

Cota: -25.00 m Cota: -25.00 m  Cota: -15.50 m Cota: -2.70 m Cota:-11.50 m Cota: -11.50 m

Minimos -28.50 -0.00 -379.78 -1238.79 -182.25 0.00

Cota: -12.00 m Cota: 0.00 m Cota: -9.00 m Cota: -11.75m Cota:-17.75m Cota: 0.00 m

FASE 10: EJEC. LOSA 22 SOTANO

Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica
(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -9.39 -0.00 3.75 -0.00 30.00 0.00
-2.50 -14.28 61.31 76.70 101.51 21.44 14.72
-4.75 -18.83 253.29 -60.20 -96.08 22.53 36.79
-7.00 -23.19 490.13 -212.12 -433.40 30.04 58.86
-9.25 -26.69 758.13 -351.13 -801.88 37.54 80.93

-11.50 -28.45 813.31 -55.37 -1234.40 45.03 103.01
-14.00 -27.41 874.62 209.75 -960.15 -48.31 103.01
-16.50 -23.89 935.93 241.44 -344.07 -141.69 103.01
-19.00 -19.43 997.25 80.91 52.79 -161.79 103.01
-21.50 -15.07 1058.56 -21.08 94.41 -122.33 103.01
-24.00 -10.94 1119.87 -27.34 13.93 -85.21 103.01
Méximos -9.31 1144.40 256.77 118.66 45.03 103.01
Cota: -25.00 m Cota: -25.00m Cota: -15.50 m Cota: -2.70 m Cota: -11.50 m Cota: -11.50 m

Minimos -28.50 -0.00 -379.93 -1238.99 -182.26 0.00
Cota: -12.00m  Cota: 0.00 m Cota: -9.00 m Cota: -11.75m Cota:-17.75m Cota: 0.00 m

FASE 11: EJEC LOSA.12 SOTANO

Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica
(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -9.39 -0.00 3.75 0.00 30.00 0.00
-2.50 -14.28 61.31 76.70 101.51 21.44 14.72
-4.50 -18.32 247.16 -74.20 -81.03 21.69 34.34
-6.90 -23.01 487.68 -211.81 -412.19 31.36 57.88
-9.00 -26.36 752.00 -379.93 -714.10 36.70 78.48

-11.25 -28.38 807.18 -91.56 -1220.55 44.20 100.55
-13.75 -27.65 868.49 193.74 -1012.59 -38.97 103.01
-16.25 -24.31 929.80 248.77 -404.42 -132.35 103.01
-18.75 -19.88 991.12 96.63 32.56 -165.87 103.01
-21.25 -15.49 1052.43 -15.30 99.68 -126.15 103.01
-23.75 -11.35 1113.74 -30.88 20.77 -88.87 103.01
Maéximos -9.31 1144.40 256.77 118.66 45.03 103.01
Cota: -25.00 m Cota: -25.00 m Cota: -15.50 m Cota: -2.70 m Cota: -11.50 m Cota: -11.50 m

Minimos -28.50 -0.00 -379.93 -1238.99 -182.26 0.00
Cota: -12.00m  Cota: 0.00 m Cota: -9.00 m Cota: -11.75m Cota:-17.75m Cota: 0.00 m

FASE 12: EJEC LOSA P.B.
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Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -9.39 -0.00 3.75 0.00 30.00 0.00
-2.25 -13.79 55.18 68.02 82.34 22.49 12.26
-4.25 -17.82 241.02 -87.40 -62.48 20.86 31.88
-6.75 -22.73 484.00 -233.23 -380.45 29.20 56.41
-8.80 -26.09 647.09 -11.32 -638.12 36.04 76.52

-11.00 -28.27 801.05 -126.93 -1197.66 43.37 98.10
-13.50 -27.86 862.36 175.40 -1061.02 -29.64 103.01
-16.00 -24.71 923.67 253.77 -466.62 -123.01 103.01
-18.50 -20.33 984.98 113.37 8.40 -169.97 103.01
-21.00 -15.92 1046.30 -8.55 103.50 -130.00 103.01
-23.50 -11.75 1107.61 -33.49 28.49 -92.54 103.01
Maximos -9.31 1144.40 256.77 118.66 45.03 103.01
Cota: -25.00 m Cota: -25.00 m  Cota: -15.50 m Cota: -2.70 m Cota: -11.50 m Cota: -11.50 m

Minimos -28.50 -0.00 -379.92 -1238.99 -182.26 0.00
Cota: -12.00 m  Cota: 0.00 m Cota: -9.00 m Cota: -11.75m Cota:-17.75m Cota: 0.00 m

FASE 13: RETIRADA ANCLAJES 22 SOT

Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -9.10 -0.00 3.75 0.00 30.00 0.00
-2.25 -13.57 55.18 73.02 88.17 24.64 12.26
-4.25 -17.68 239.98 -76.87 -39.43 22.29 31.88
-6.75 -22.74 482.42 -219.67 -326.52 29.17 56.41
-9.00 -26.53 537.60 -187.87 -955.11 36.67 78.48

-11.25 -28.36 592.78 -106.53 -1153.72 44.41 100.55
-13.75 -27.54 654.09 182.07 -979.68 -36.90 103.01
-16.25 -24.21 715.41 242.38 -393.39 -130.38 103.01
-18.75 -19.82 776.72 94.40 3371 -164.63 103.01
-21.25 -15.47 838.03 -15.31 98.70 -125.70 103.01
-23.75 -11.36 899.34 -30.56 20.55 -89.02 103.01
Maximos -9.10 930.00 249.03 127.09 45.39 103.01
Cota: 0.00 m Cota: -25.00 m Cota:-15.75m Cota: -2.70 m Cota:-11.50 m Cota: -11.50 m

Minimos -28.44 -0.00 -388.59 -1179.59 -180.70 0.00
Cota:-11.75m  Cota: 0.00 m Cota: -7.00 m Cota: -11.75m Cota:-17.75m Cota: 0.00 m

FASE 14: RETIRADA ANCLAJES 12 SOT.

Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 9.23 -0.00 3.59 0.00 28.70 0.00
-2.25 -13.73 55.18 70.03 84.69 23.11 12.26
-4.25 -17.85 240.80 -151.10 -81.30 20.83 31.88
-6.75 -22.78 302.11 17.66 -243.95 29.17 56.41
-9.00 -26.51 357.29 -222.52 -910.10 36.93 78.48

-11.25 -28.36 412.47 -104.20 -1164.14 44.38 100.55
-13.75 -27.56 473.79 183.89 -984.82 -37.22 103.01
-16.25 -24.22 535.10 243.39 -395.10 -130.69 103.01
-18.75 -19.83 596.41 94.76 33.57 -164.82 103.01
-21.25 -15.47 657.72 -15.31 98.91 -125.78 103.01
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Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)
-23.75 -11.36 719.04 -30.63 20.60 -88.99 103.01
Méximos -9.23 749.69 250.20 122.02 45.34 103.01
Cota: 0.00 m Cota: -25.00 m Cota: -15.75m Cota:-2.70 m Cota: -11.50 m Cota: -11.50 m
Minimos -28.45 -0.00 -423.52 -1188.86 -180.94 0.00
Cota: -11.75m  Cota: 0.00 m Cota: -7.00 m Cota: -11.75m Cota: -17.75m Cota: 0.00 m

FASE 15: FASE FINAL-SERVICIO

Cota Desplazamientos Ley de axiles Ley de cortantes Ley de momento flector Ley de empujes Presidn hidrostatica

(m) (mm) (kN/m) (kN/m) (kN-m/m) (kN/m?) (kN/m?)

0.00 -9.38 -0.00 3.40 0.00 27.17 0.00
-2.25 -13.87 85.18 25.39 -6.10 21.72 12.26
-4.50 -18.36 161.61 -176.53 -32.71 21.69 34.34
-6.90 -23.05 220.47 0.70 -247.36 30.93 57.88
-9.25 -26.82 299.36 -191.03 -961.59 37.73 80.93

-11.50 -28.42 465.29 -68.08 -1180.64 45.34 103.01
-14.00 -27.32 526.60 200.25 -934.49 -46.50 103.01
-16.50 -23.80 587.91 236.42 -335.90 -140.06 103.01
-19.00 -19.38 649.23 79.29 53.40 -160.80 103.01
-21.50 -15.05 710.54 -21.00 93.65 -122.02 103.01
-24.00 -10.95 771.85 -27.12 13.82 -85.36 103.01
Maximos -9.34 796.38 250.14 105.17 45.34 103.01
Cota: -25.00 m Cota: -25.00m Cota: -15.75m Cota: -20.50 m Cota:-11.50 m Cota: -11.50 m

Minimos -28.45 -0.00 -420.90 -1188.39 -180.93 0.00
Cota: -11.75m  Cota: 0.00 m Cota: -7.00 m Cota: -11.75m Cota:-17.75m Cota: 0.00 m

1.1.7 Comprobaciones geométricas y de resistencia

Referencia: MUROP_PANTALLAO2 (MUROS PANTALLA TRES SOTANOS)
Comprobacion Valores Estado
Recubrimiento: Minimo: 7 cm
., Cumple
Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7 cm
Separacién libre minima armaduras horizontales: Minimo: 2.5 cm
Cumple
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Calculado: 13.4 cm P
Separacién maxima armaduras horizontales: Maximo: 30 cm
Cumple
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Calculado: 15 cm P
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Minimo: 0.001
Cumple
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Calculado: 0.00268 P
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Minimo: 0.00041 c |
. . " :z ‘ " f i umple
Criterio J.Calavera. "Muros de contencion y muro's de sétano". (Cuantia horizontal Calculado: 0.00134 p
> 20% Cuantia vertical)
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Referencia: MUROP_PANTALLAO2 (MUROS PANTALLA TRES SOTANOS)

Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno. Cimentaciones.

Calculado: 2.5 m

Comprobacion Valores Estado
Longitud de patilla horizontal:
Minimo: 19 cm
La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el didmetro. Criterio de Calculado: 30 cm Cumple
J. Calavera, "Manual de Detalles Constructivos en Obras de Hormigon Armado". '
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada:
Minimo: 0.0009
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5
-Trasdos: Calculado: 0.00209|Cumple
-Intradés: Calculado: 0.00209 |Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
Minimo: 0.00027
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5
-Trasdos: Calculado: 0.00209 |Cumple
-Intradés: Calculado: 0.00209 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Calculado: 0.00209
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2
-Trasdos: Minimo: 0.00154 |Cumple
-Intradds: Minimo: 0.00184 |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Minimo: 0.00024
Norma EHE-08. Articulo 42.3.3
-Trasdos: Calculado: 0.00209 |Cumple
-Intradds: Calculado: 0.00209 |Cumple
Separacién libre minima armaduras verticales:
Minimo: 2.5 cm
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1
-Trasdos, vertical: Calculado: 13 cm  |Cumple
-Intradds, vertical: Calculado: 13 cm |Cumple
Separacién maxima entre barras:
Maximo: 30 cm
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1
-Armadura vertical Trasdds, vertical: Calculado: 15cm  |Cumple
-Armadura vertical Intradds, vertical: Calculado: 15cm  |Cumple
Rigidizadores horizontales:
-Didmetro minimo:
Minimo: 20 mm
Criterio de CYPE Ingenieros. El diémetro del rigidizador debe ser como minimo |~ 1ado: 20 mm Cumple
igual al mayor diametro de la armadura base vertical.
-Separacién maxima: Maximo: 2.5 m
Cumple

Rigidizadores verticales:
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Referencia: MUROP_PANTALLAO2 (MUROS PANTALLA TRES SOTANOS)

Comprobacion Valores Estado
-Didmetro minimo:
Minimo: 20 mm c |
o . .. L . umple
Criterio de C‘YPE Ingenieros. E/ diametro del rigidizador debe s?r como minimo | ~41ulado: 20 mm p
igual al mayor didmetro de la armadura base vertical.
-Separacién maxima: Maximo: 1.5 m
Cumple
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno. Cimentaciones. Calculado: 0.25 m

Informacidn adicional:

- Seccidn critica a flexion compuesta: Cota: -11.75 m, Md: -4647.06 kN-m, Nd: 3073.27 kN

- Secciodn critica a cortante: Cota: -7.00 m

- Seccidén con la maxima abertura de fisuras: Cota: -11.75 m, M: -2970.97 kN-m, N: 1178.55 kN

- Los esfuerzos estan mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 2.50 m)

1.1.8 Comprobaciones de estabilidad (coeficientes de seguridad)

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad) :(MUROS PANTALLA TRES SOTANOS)

Comprobacién Valores Estado
Relacion entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradds y

el momento originado por los empujes activos en el trasdds:

- Hipotesis basica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1

-SIT. INICIAL: Calculado: 12.202| Cumple
-EXCAV. CARA INF. LOSA 12 SOTANO: Calculado: 4.286 | Cumple
-12 ANCLAJE: Calculado: 6.744 | Cumple
-EXCAV. CARA INF. LOSA 22 SOTANO: Calculado: 3.969 | Cumple
-22 ANCLAJE ¥ No procede
-EXCAV.HASTA ANCLAJE 32 ¥ No procede
-32 ANCLAJE @ No procede
-EXCAV.CARA INF. LOSA FONDO ¥ No procede
-EJEC. LOSA FONDO ¥ No procede
-EJEC. LOSA 22 SOTANO ¥ No procede
-EJEC LOSA.12 SOTANO ¥ No procede
-EJECLOSAP.B ™ No procede
-RETIRADA ANCLAJES 22 SOT ¥ No procede
-RETIRADA ANCLAJES 12 SOT ¥ No procede
-FASE FINAL-SERVICIO ¥ No procede

) Existe mds de un apoyo.
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad) :(MUROS PANTALLA TRES SOTANOS)

Comprobacion Valores Estado
Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje realmente
movilizado en el intradds:
Hipotesis basica:
-SIT. INICIAL ¥ No procede
-EXCAV. CARA INF. LOSA 12 SOTANO: .

Minimo: 1
Valor introducido por el usuario. Calculado: 5.219 | Cumple
-12 ANCLAJE:

Minimo: 1
Valor introducido por el usuario. Calculado: 5.347 | Cumple
-EXCAV. CARA INF. LOSA 22 SOTANO: .

Minimo: 1
Valor introducido por el usuario. Calculado: 3.425 | Cumple
-22 ANCLAIJE:

Minimo: 1
Valor introducido por el usuario. Calculado: 3.493 | Cumple
-EXCAV.HASTA ANCLAJE 32: -

Minimo: 1
Valor introducido por el usuario. Calculado: 2.176 | Cumple
-32 ANCLAIJE: o

Minimo: 1
Valor introducido por el usuario. Calculado: 2.215 | Cumple
-EXCAV.CARA INF. LOSA FONDO: .

Minimo: 1
Valor introducido por el usuario. Calculado: 1.636 | Cumple
-EJEC. LOSA FONDO:

Minimo: 1
Valor introducido por el usuario. Calculado: 1.636 | Cumple
-EJEC. LOSA 22 SOTANO: -

Minimo: 1
Valor introducido por el usuario. Calculado: 1.636 | Cumple
-EJEC LOSA.12 SOTANO: -

Minimo: 1
Valor introducido por el usuario. Calculado: 1.636 | Cumple
-EJEC LOSA P.B: .

Minimo: 1
Valor introducido por el usuario. Calculado: 1.636 | Cumple
-RETIRADA ANCLAJES 22 SOT: .

Minimo: 1
Valor introducido por el usuario. Calculado: 1.641 | Cumple
-RETIRADA ANCLAJES 12 SOT: -

Minimo: 1
Valor introducido por el usuario. Calculado: 1.64 Cumple
- FASE FINAL-SERVICIO:

Minimo: 1
Valor introducido por el usuario. Calculado: 1.64 Cumple
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Coeficientes de seguridad) :(MUROS PANTALLA TRES SOTANOS)

Comprobacion Valores Estado

M No se ha movilizado el empuje pasivo en el intradés.

Se cumplen todas las comprobaciones

1.1.9 Comprobaciones de estabilidad (circulo de deslizamientos pésimo

Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Circulo de deslizamiento pésimo): (MUROS PANTALLA
TRES SOTANOS)

Comprobacion Valores Estado
Circulo de deslizamiento pésimo:

-Combinaciones sin sismo:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1

-EXCAV. CARA INF. LOSA 1° SOTANO: Coordenadas del centro del

circulo (-3.36 m ; 8.39 m) - Radio: 33.59 m: Calculado: 9.568| Cumple
-1° ANCLAJE: Coordenadas del centro del circulo (-3.36 m ; 8.39

m) - Radio: 33.59 m: Calculado: 9.568| Cumple
-EXCAV. CARA INF. LOSA 2° SOTANO: Coordenadas del centro del

circulo (-4.06 m ; 8.95 m) - Radio: 34.20 m: Calculado: 5.611| Cumple
-2° ANCLAJE: Coordenadas del centro del circulo (-4.06 m ; 8.95

m) - Radio: 34.20 m: Calculado: 5.611| Cumple
-EXCAV.HASTA ANCLAJE 3°: Coordenadas del centro del circulo (-

3.56 m ; 6.40 m) - Radio: 31.70 m: Calculado: 3.814| Cumple
-3° ANCLAJE: Coordenadas del centro del circulo (-3.56 m ; 6.40

m) - Radio: 31.70 m: Calculado: 3.814| Cumple
-EXCAV.CARA INF. LOSA FONDO.: Coordenadas del centro del

circulo (-5.64 m ; 6.64 m) - Radio: 32.14 m: Calculado: 2.976| Cumple
-EJEC. LOSA FONDO No procede
-EJEC. LOSA 2° SOTANO No procede
-EJEC LOSA.1° SOTANO ™ No procede
-EJEC LOSAP.B ™ No procede
-RETIRADA ANCLAJES 2° SOT (D No procede
-RETIRADA ANCLAJES 1° SOT (D No procede
-FASE FINAL-SERVICIO No procede

(1) No es necesario comprobar la estabilidad global (circulo de deslizamiento pésimo)
cuando en la fase se ha definido algun forjado.
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1.2 Anclajes

1.2.1 Cdlculo de anclajes

A continuacidn, se exponen las bases de calculo para determinar la longitud del bulbo. Se hard uso de
la “Guia para el proyecto y ejecucidn de anclajes en obras de carretera” y de la norma UNE-EN 1537.

Durante el calculo, se hace uso de factores F; cuyos valores dependen de si el anclaje es provisional o
permanente, tal como indica la Tabla 1:

Provisional 1,20 1,25 1,10 1,45
Permanente 1,50 1,30 1,15 1,65
Tabla 1

Mayoracion de acciones

Antes de comenzar con el proceso de dimensionado, es necesario mayorar la carga que actua sobre el
anclaje. Dicha carga se ha seleccionado de entre las maximas a las que estad sometido el tirante en

situacidn de servicio

Pyg = F; - Py
Donde:
Py : Carga nominal del anclaje.

F;: Coeficiente de mayoracion, que depende de si el anclaje es provisional o permanente, obtenido a
partir de los valores de la anterior.

Py 4: Carga nominal mayorada del anclaje.
Para calcular y dimensionar un anclaje es necesario realizar tres comprobaciones:

12 comprobacién: Tensién admisible del acero

Esta primera comprobacion se basa en determinar si la barra/cable seleccionado es capaz de resistir
los esfuerzos de traccidn a los que estd sometido. Para ello se debe cumplir:

Pva _ for
Ar — K

Pva _ fyk
Ar — F

Donde:

Py 4: Carga nominal mayorada del anclaje.
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fpk: Limite de rotura del tirante de acero.
fyk: Limite eldstico del tirante de acero.
Ag: Seccidn del tirante.

F, y F5: Coeficientes de seguridad de en funcidn de tipo de anclaje (provisional o permanente)
obtenidos en la anterior.

En este momento es necesario decidir si el anclaje se realiza mediante barras o cables. Se proponen
las siguientes expresiones para cada una de las dos opciones:

Py
Barras - D =15 |—
fyk
Py
Cables de 0.6" » n=———
80 - fyk
22 comprobacion: Deslizamiento del tirante en el bulbo
Se debe verificar:
PNd Tlim
Ly -pr— 1.2
f 2
3
6.9 - (ﬂ)
Tllm 22.5

Donde:

Py 4: Carga nominal mayorada del anclaje.

pr: Perimetro nominal del tirante. Si es una barra, p; = 7 - ¢.

Lj: Longitud de calculo del bulbo.

Tm: Adherencia limite entre el tirante y la lechada, expresada en MPa.
fer: Resistencia caracteristica de la lechada, en MPa.

El dato importante que se obtiene a partir de esta comprobacion es la longitud del anclaje del bulbo,
gue se puede despejar de la expresion anterior:

1.2 - Pyg
Tiim " Pr
Y de manera aproximada se calcula como:
Png Png

L, = =
b719.D " 258.vn

32 comprobacidn: Seguridad frente al arrancamiento del bulbo
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Se debe verificar que:

Pya a
- DN . Lb adm

Donde:
Py 4: Carga nominal mayorada del anclaje.
Dy : Didmetro nominal del bulbo.

a,4m: Adherencia admisible frente al deslizamiento o arrancamiento que rodea el bulbo. Se obtiene
como:

a _ Qiim
adm —
E,
4

F,: Coeficiente de seguridad en funcién del tipo de anclaje.

a;im: Se puede obtener a partir de graficas, en funcidén del tipo de inyeccidn que se realice y tipo de
terreno, en MPa

Alim
(MPa)
alim Adherencia limite
16 P|  Presion limite en el ensayo presiometrico
9., Resistencia a compresion simple
14
1.2~
IRS
10—
IR ‘.__”_-'.".'-/17—Procedimien:os
08 G . o 2 Ve de inyeccién
! _—_—_—_—_—IL_J,/
06— / 7 o
[ ] / /
04— w
-
02—
i

0.0~ | T | T T | \ | | 1 | | I ™ (MPa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

ay
| | | I I {Mpa)
0 1 2 3 4 5
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Y de manera aproximada:

Donde:

a: Coeficiente que depende el tipo del terreno.

Tabla 2

1.2.2 Resultados cdlculo anclajes

En primer lugar, la longitud libre del anclaje viene impuesta por la necesidad de que el bulbo se
encuentre dentro de la zona estable del terreno, es decir, fuera de la zona de rotura y para ello se
ubicara fuera de la cuiia de empuje activo, también llamada cufia de Rankine.

El dngulo de rozamiento interno ¢ = 302:
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Asi, las longitudes libres de los anclajes seran:
- Anclajel:43m
- Anclaje2:2.93m
- Anclaje3:1.35m

A continuacidn, se procede a calcular la longitud del bulbo en funcién de las bases de célculo
anteriormente establecidas.

Se ha propuesto que cada anclaje debe ejercer una fuerza inicial de 500 kN. No obstante, en los
resultados obtenidos tras el cdlculo, se observa que la carga maxima a la que estara sometido es
908.46 kN, por lo que se dimensionaran con este valor.

En primer lugar, se debe mayorar la carga aplicada. Para un anclaje provisional se aplica una
mayoracion F; = 1.2.

Tipo de anclaje — Provisional - F; = 1.2
Pyg =Py - Fy
Pyg =908.46 kN - 1.2
Pyg = 1090.152 kN

12 comprobacidn: Tensidon admisible del acero

Para realizar el calculo lo mds exacto y cercano a la realidad, se han tomado los datos de un fabricante
de cables de anclar. Se escogen el menor nimero de cables que soporten los esfuerzos antes
determinados, es decir, cuyo limite eldstico sea mayor a la carga aplicada.
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Para Cables:
Acero de tesado DYWIDAG, cables 140 mm?, @ 15,3 mm (0.6")
Numero Seccion Peso Estandar Y1770 Alto grado Y1860
Carga al limite Carga al limite Carga al limite Carga al limite
elastico de rotura elastico de rotura
A Fﬁ].ll Fplt quk Fpu
[ [key/m] [kN] [kN] [kN) [kN]

1 140 1.09 218 248 230 260

2 280 219 437 496 459 521

J 420 a.28 655 743 Gao Fa1

4 260 4.37 874 991 a18 1,042

5 700 547 1,092 1,239 1,148 1,302

5 240 £ 56 1.310 Laar 1.378 ] 553

| [ SB0 .65 1,529 1,735 1,607 1,823
5] 1,120 H.74 1,747 1,982 1,837 2 U83

O 1,260 9.84 1,966 2,230 2,066 2,344

10 1,400 10,93 2,184 2478 2,290 2 604

11 1,540 12.02 2,402 2,726 2,926 2,864

12 1,680 13.12 2,621 2,974 2,755 3,125

13 1.820 14.21 2,839 3,221 2,985 3,385

14 1,260 .30 &,008 3,469 3,214 3,640

15 2,100 16.40 3,276 Ok 1f 3,444 3,906

16 2,240 17.49 3,494 3,965 3,674 4 166

17 2,380 18.58 3,713 4,213 3,003 4,427

18 2,920 19.67 3,931 4,460 4,133 4,687

19 2,060 20,77 4150 4,708 4,362 4,948

20 2,800 21.86 4,368 4,956 4,592 5,208

21 2,940 22.95 4 586 5,204 4,822 5,468

22 3,080 24.05 4,805 5,452 5,061 5.729

Se eligen 7 cables Estandar Y1770 de diametro ¢ = 15.3 mm, cuyo limite eldstico es Fp,q = 1529 kN
y limite de rotura Fp,;, = 1735 kN.

Para primera comprobacion se realiza el siguiente calculo:

Pva _ for
Ar — K

Pva _ Jyk
Ar = F3

La seccion de los 6 cabes es S = 980 mm?, no obstante, el fabricante ya proporciona la tensién de
limite elastico y de rotura, por lo que no es necesario dividir entre la seccidn.
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Por tanto:
1735 kN
1090.152 kN < 125 = 1388 kN - Cumple
1529 kN
1090.152 kN < 110 = 1390 kN — Cumple

22 comprobacion: Deslizamiento del tirante en el bulbo

Se comprueba:
1.2 Pyg

Tiim " Pr

fe
Tiim = 69 (2?5)

[SN]S)

Suponiendo una lechada de cemento cuya f,;, = 30 N/mm? se aplica la siguiente férmula empirica:

2
30 N/mm?\3 5
Tiim = 6.9 - T = 8.36 N/mm

, __ 12:1090152. 103 N
b7 836 N/mm? -m-7-153mm

L, = 465.07mm

32 comprobacion: Seguridad frente al arrancamiento del bulbo

Png a
T- DN . Lb adm

a _ Qiim
adm F4
Teniendo, por ejemplo, un terreno de roca alterada y método de inyeccién IRS, se puede obtener el
valor de a;;;,, a partir de la siguiente grafica entrando con una resistencia a compresion simple de 2

MPa:
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Zlim
(MPa)
alim Adherencia limite
16 P|  Presién limite en el ensayo presiometrico
9., Resistencia a compresion simple
14
1.2
IRS
1.0- -
IR /7— Procedimientos
08— e " d L == de inyeccién
' P ————— N

06 7

—_— . > ~
04| ///

”»
0.2 -
i

0.0+ I I I I | I | I I I I I ™ (MPa)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 2] 10 11 12 13

Ay
I I I I T I (MPa)
0 4 2 3 4 5
0.5 MPa 0.345 MP
a =—=0U. a
adm =1 45
1090.152 - 103 N
Ly

~ 77153 mm- 0.345 N/mm?
L, =94m

En base a los calculos realizados se obtienen las siguientes longitudes totales de los anclajes:

Anclajel:L; =43+ L, =43+94—->L; =13.7m

Anclaje2:L; = 293 + L, = 293+ 9.4 - L, = 12.33m

Anclaje3:L; =135+ L, =135494 - L; =10.75m

Concluyendo, el anclaje escogido para este proyecto estara formado por:

7 Cables de diametro ¢ = 15.3 mm

Anclajel:L; =43+ L, =43+94—->L; =137m

Anclaje2:L; = 293 + L, = 293+ 9.4 - L, = 12.33m

Anclaje3:L; =135+ L, =1354+94 - L; =10.75m
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1.2.3 Resultado de elementos de anclaje

Cota: -2.70 m
Fase Resultado

12 ANCLAJE Carga puntual (En la direccién del anclaje): 500.00 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 200.00 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 433.01 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 173.21 kN/m

EXCAV. CARA INF. LOSA 22 SOTANO Carga puntual (En la direccion del anclaje): 636.63 kN
Carga lineal (En la direccidn del anclaje): 254.65 kN/m
Carga puntual (En proyeccidon horizontal): 551.34 kN
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 220.54 kN/m

22 ANCLAIE Carga puntual (En la direcciéon del anclaje): 606.33 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 242.53 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 525.10 kN
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 210.04 kN/m

EXCAV.HASTA ANCLAJE 32 Carga puntual (En la direccion del anclaje): 696.75 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 278.70 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 603.40 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 241.36 kN/m

32 ANCLAIE Carga puntual (En la direccion del anclaje): 686.25 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 274.50 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 594.31 kN
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 237.72 kN/m

EXCAV.CARA INF. LOSA FONDO. Carga puntual (En la direccion del anclaje): 684.00 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 273.60 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 592.37 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 236.95 kN/m

EJEC. LOSA FONDO Carga puntual (En la direccion del anclaje): 684.00 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 273.60 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 592.36 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 236.94 kN/m

EJEC. LOSA 22 SOTANO Carga puntual (En la direccion del anclaje): 683.96 kN
Carga lineal (En la direccidn del anclaje): 273.59 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 592.33 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 236.93 kN/m

EJEC LOSA.12 SOTANO Carga puntual (En la direccidon del anclaje): 683.96 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 273.59 kN/m
Carga puntual (En proyeccidn horizontal): 592.33 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 236.93 kN/m

EJEC LOSA P.B. Carga puntual (En la direcciéon del anclaje): 683.96 kN
Carga lineal (En la direccidn del anclaje): 273.58 kN/m
Carga puntual (En proyeccidn horizontal): 592.33 kN
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 236.93 kN/m

RETIRADA ANCLAJES 29 SOT Carga puntual (En la direccion del anclaje): 678.75 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 271.50 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 587.82 kN
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 235.13 kN/m
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Cota: -2.70 m
Fase Resultado

RETIRADA ANCLAJES 12 SOT. Carga puntual (En la direccidn del anclaje): 682.84 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 273.14 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 591.36 kN
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 236.54 kN/m

Cota: -5.75 m
Fase Resultado

29 ANCLAJE Carga puntual (En la direccion del anclaje): 500.00 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 200.00 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 433.01 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 173.21 kN/m

EXCAV.HASTA ANCLAJE 32 Carga puntual (En la direccion del anclaje): 823.46 kN
Carga lineal (En la direccidn del anclaje): 329.38 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 713.14 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 285.25 kN/m

32 ANCLAJE Carga puntual (En la direcciéon del anclaje): 784.75 kN
Carga lineal (En la direccidn del anclaje): 313.90 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 679.61 kN
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 271.84 kN/m

EXCAV.CARA INF. LOSA FONDO. Carga puntual (En la direccion del anclaje): 908.46 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 363.38 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 786.75 kN
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 314.70 kN/m

EJEC. LOSA FONDO Carga puntual (En la direcciéon del anclaje): 908.39 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 363.36 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 786.69 kN
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 314.67 kN/m

EJEC. LOSA 22 SOTANO Carga puntual (En la direccion del anclaje): 908.33 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 363.33 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 786.64 kN
Carga lineal (En proyeccion horizontal): 314.65 kN/m

EJEC LOSA.12 SOTANO Carga puntual (En la direccion del anclaje): 908.33 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 363.33 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 786.64 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 314.65 kN/m

EJEC LOSA P.B. Carga puntual (En la direccidn del anclaje): 908.33 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 363.33 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 786.64 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 314.65 kN/m

RETIRADA ANCLAJES 22 SOT Carga puntual (En la direccién del anclaje): 905.62 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 362.25 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 784.29 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 313.72 kN/m
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Cota: -8.80 m
Fase Resultado

32 ANCLAJE Carga puntual (En la direccion del anclaje): 500.00 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 200.00 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 433.01 kN
Carga lineal (En proyeccidn horizontal): 173.21 kN/m

EXCAV.CARA INF. LOSA FONDO. Carga puntual (En la direccion del anclaje): 1064.39 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 425.76 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 921.79 kN
Carga lineal (En proyeccidn horizontal): 368.72 kN/m

EJEC. LOSA FONDO Carga puntual (En la direccion del anclaje): 1064.12 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 425.65 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 921.55 kN
Carga lineal (En proyeccidén horizontal): 368.62 kN/m

EJEC. LOSA 22 SOTANO Carga puntual (En la direccion del anclaje): 1064.06 kN
Carga lineal (En la direccién del anclaje): 425.63 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 921.51 kN
Carga lineal (En proyeccidén horizontal): 368.60 kN/m

EJEC LOSA.12 SOTANO Carga puntual (En la direccion del anclaje): 1064.06 kN
Carga lineal (En la direccion del anclaje): 425.63 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 921.51 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 368.60 kN/m

EJEC LOSA P.B. Carga puntual (En la direccion del anclaje): 1064.06 kN
Carga lineal (En la direccion del anclaje): 425.63 kN/m
Carga puntual (En proyeccion horizontal): 921.51 kN
Carga lineal (En proyeccién horizontal): 368.60 kN/m
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2 ESTRUCTURA DE HORMIGON

Seguidamente se exponen los resultados de los cdlculos realizados en la estructura del edificio, asi
como las comprobaciones e hipdtesis de partida.

2.1 Estructura de hormigon

En primer lugar, se presentan los cdlculos referentes a la estructura de hormigdén, comenzando por los
muros pantalla, losa de cimentacion, pilares, vigas y terminando con los diferentes tipos de forjados.
2.1.1 Losacimentacion

Los resultados de los cdlculos de la losa de cimentacién esta formados por la comprobacion a
punzonamiento (especificando los refuerzos en aquellos pilares que hacen falta) y el armado completo
de la losa, informacién que también se refleja en los planos.

2.1.1.1 Comprobacién a punzonamiento

P7

Perimetro del soporte: 2800 mm
Dimensiones del soporte: 80x60 cm
Perimetro critico: 23513 mm

Canto util de la losa: 165 cm

Tipo Comprobacion Resultado Estado
Perimetro del Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones 5 5
) 1.80 N/mm? < 6.00 N/mm Cumple
soporte persistentes)

Zona sin armadura de punzonamiento
(Situaciones persistentes)

Perimetro critico 0.10 N/mm? < 0.43 N/mm? Cumple

P8

Perimetro del soporte: 2800 mm
Dimensiones del soporte: 80x60 cm
Perimetro critico: 23513 mm

Canto util de la losa: 165 cm
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Tipo Comprobacién Resultado Estado
Perimetro del Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones
) 1.44 N/mm? < 6.00 N/mm? Cumple
soporte persistentes)
i " Zona sin armadura de punzonamiento
Perimetro critico . . i 0.15 N/mm? < 0.43 N/mm? Cumple
(Situaciones persistentes)
P9
Perimetro del soporte: 2800 mm
Dimensiones del soporte: 80x60 cm
Perimetro critico: 23513 mm
Canto util de la losa: 165 cm
Tipo Comprobacion Resultado Estado
Perimetro del Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones
i 1.75 N/mm? < 6.00 N/mm? Cumple
soporte persistentes)
, . Zona sin armadura de punzonamiento
Perimetro critico . . ] 0.16 N/mm?2 < 0.43 N/mm? Cumple
(Situaciones persistentes)
P11
Perimetro del soporte: 3000 mm
Dimensiones del soporte: 90x60 cm
Perimetro critico: 21808 mm
Canto util de la losa: 165 cm
Tipo Comprobacion Resultado Estado
Perimetro del Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones
] 2.21 N/mm?2<6.00 N/mm? Cumple
soporte persistentes)
) . Zona sin armadura de punzonamiento
Perimetro critico 0.12 N/mm? < 0.43 N/mm? Cumple

(Situaciones persistentes)

P12
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Perimetro del soporte: 2800 mm

Dimensiones del soporte: 60x80 cm

Perimetro critico: 23513 mm

Canto util de la losa: 165 cm

Tipo Comprobacion Resultado Estado
Perimetro del Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones
) 1.89 N/mm? < 6.00 N/mm? Cumple
soporte persistentes)
) . Zona sin armadura de punzonamiento
Perimetro critico . . . 0.11 N/mm?2<0.43 N/mm? Cumple
(Situaciones persistentes)
P13
Perimetro del soporte: 2800 mm
Dimensiones del soporte: 60x80 cm
Perimetro critico: 23513 mm
Canto util de la losa: 165 cm
Tipo Comprobacién Resultado Estado
Perimetro del Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones
) 1.30 N/mm? < 6.00 N/mm? Cumple
soporte persistentes)
i . Zona sin armadura de punzonamiento
Perimetro critico . . i 0.18 N/mm? < 0.43 N/mm? Cumple
(Situaciones persistentes)
P14
Perimetro del soporte: 2800 mm
Dimensiones del soporte: 60x80 cm
Perimetro critico: 23513 mm
Canto util de la losa: 165 cm
Tipo Comprobacion Resultado Estado
Perimetro del Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones
1.88 N/mm? < 6.00 N/mm? Cumple

soporte

persistentes)
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Tipo Comprobacién Resultado Estado
) . Zona sin armadura de punzonamiento
Perimetro critico . . . 0.15 N/mm?2<0.43 N/mm? Cumple
(Situaciones persistentes)
P21
Perimetro del soporte: 2000 mm
Dimensiones del soporte: 50x50 cm
Perimetro critico: 22713 mm
Canto util de la losa: 165 cm
Tipo Comprobacién Resultado Estado
Perimetro del Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones
) 1.12 N/mm? < 6.00 N/mm? Cumple
soporte persistentes)
i . Zona sin armadura de punzonamiento
Perimetro critico . . i 0.22 N/mm? < 0.43 N/mm? Cumple
(Situaciones persistentes)
P22
Perimetro del soporte: 2000 mm
Dimensiones del soporte: 50x50 cm
Perimetro critico: 22713 mm
Canto util de la losa: 165 cm
Tipo Comprobacion Resultado Estado
Perimetro del|Zona adyacente al soporte o carga (Situaciones
i 1.09 N/mm? < 6.00 N/mm?|Cumple
soporte persistentes)
, » Zona sin armadura de punzonamiento (Situaciones
Perimetro critico ) 0.23 N/mm? < 0.43 N/mm?|/Cumple
persistentes)

2.1.1.2 Armado losa cimentacién

Alineaciones longitudinales
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Armadura Base Inferior: 1#20c/15

Armadura Base Superior: 1¢20c/15

Canto: 170

Alineacién 4: (y=
Alineacién 5: (y=
Alineacion 6: (y=
Alineacién 7: (y=
Alineacidon 8: (y=
Alineacion 9: (y=
Alineacidn 10: (y=
Alineacion 11: (y=
Alineacion 12: (y=
Alineacidn 13: (y=
Alineacion 14: (y=
Alineacion 15: (y=
Alineacidn 16: (y=
Alineacion 17: (y=
Alineacion 18: (y=
Alineacidn 19: (y=
Alineacion 20: (y=
Alineacion 21: (y=
Alineacidn 22: (y=
Alineacion 23: (y=

Alineacion 24: (y=

Superior

Alineacion 25: (y=

Superior

Alineacidn 26: (y=

Superior

Alineacion 27: (y=

Superior

0.41) Superior
0.66) Superior
0.91) Superior
1.16) Superior
1.41) Superior
1.66) Superior
1.91) Superior
2.16) Superior
2.41) Superior
2.66) Superior
2.91) Superior
3.16) Superior
3.41) Superior
3.66) Superior
3.91) Superior
4.16) Superior
4.41) Superior
4.66) Superior
4.91) Superior
5.16) Superior

5.41) Inferior

5.66) Inferior

5.91) Inferior

6.16) Inferior

(x= 21.83)-(x= 25.31) +50 1912¢/15
(x=19.70)-(x= 25.31) +50 1@12c/15
(x= 19.70)-(x= 25.31) +50 1@12¢/15
(x= 19.70)-(x= 25.31) +50 1@12c/15
(x=19.70)-(x= 25.31) +50 1@12c/15
(x= 19.70)-(x= 25.31) +50 1@12¢/15
(x= 19.70)-(x= 25.31) +50 1@12c/15
(x=19.70)-(x= 25.31) +50 1@12c/15
(x= 19.70)-(x= 25.31) +50 1@12¢/15
(x= 19.70)-(x= 25.31) +50 1@12c/15
(x=19.70)-(x= 25.31) +50 1@12c/15
(x= 18.30)-(x= 25.31) +50 1@12¢/15
(x= 18.30)-(x= 25.31) +50 1@12¢/15
(x=18.30)-(x= 25.31) +50 1@12c/15
(x= 18.30)-(x= 25.31) +50 1@12¢/15
(x= 18.30)-(x= 25.31) +50 1@12¢/15
(x=18.30)-(x= 25.31) +50 1@12c/15
(x= 18.30)-(x= 25.31) +50 1@12¢/15
(x= 18.30)-(x= 25.31) +50 1@12c/15
(x=18.30)-(x= 25.31) +50 1@12c/15

(x= 4.32)-(x= 8.72) 1@12¢/15

(x= 18.30)-(x= 25.31) +50 1@12¢/15

(x= 4.32)-(x= 8.72) 1@12c/15

(x= 18.30)-(x= 25.31) +50 1@12c/15

(x= 4.32)-(x= 8.72) 1@12c/15

(x=18.30)-(x= 25.31) +50 1(12c/15

(x= 4.32)-(x= 8.72) 1@12¢/15

(x= 18.30)-(x= 25.31) +50 1@12c/15
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Alineacion 28: (y= 6.41) Inferior (x= 4.32)-(x= 8.72) 1(12¢/15
Superior  (x=18.30)-(x= 25.31) +50 1@12¢/15
Alineacién 29: (y= 6.66) Inferior (x= 4.32)-(x= 8.72) 1@12c/15
Superior (x= 18.30)-(x= 25.31) +50 1@12c/15
Alineacion 30: (y= 6.91) Superior  (x= 18.30)-(x= 25.31) +50 1@12c/15
Alineacién 31: (y= 7.16) Superior (x=17.82)-(x=25.31) 1@12c/15
Alineacion 32: (y= 7.41) Superior (x=17.82)-(x=25.31) 1@12c/15
Alineacion 33: (y= 7.66) Superior (x=17.82)-(x=25.31) 1@12c/15
Alineacién 34: (y= 7.91) Superior (x=17.82)-(x=25.31) 1@12c/15
Alineacion 35: (y= 8.16) Superior (x=17.82)-(x=25.31) 1@12c/15
Alineacion 36: (y= 8.41) Superior (x=17.82)-(x=25.31) 1@12c/15
Alineacién 37: (y= 8.66) Superior (x=17.82)-(x=25.31) 1@12c/15
Alineacién 38: (y= 8.91) Superior (x=17.82)-(x=25.31) 1@12c/15
Alineacion 39: (y= 9.16) Superior  (x= 17.82)-(x=25.31) 1@12c/15
Alineacién 40: (y= 9.41) Superior (x=17.82)-(x=25.31) 1@12c/15
Alineacién 41: (y= 9.66) Superior (x=17.82)-(x=25.31) 1@12c/15
Alineacién 42: (y= 9.91) Superior (x=16.17)-(x=25.31) 1@12c/15
Alineacién 43: (y= 10.16) Superior  (x=18.33)-(x=25.31) 1©12¢/15
Alineacion 44: (y= 10.41) Superior  (x=18.33)-(x=25.31) 1@12¢/15
Alineacién 45: (y= 10.66) Superior  (x=18.33)-(x=25.31) 1©12¢/15
Alineacién 46: (y= 10.91) Superior  (x= 18.15)-(x= 25.31) +50 1@16c/15
Alineacion 47: (y= 11.16) Superior  (x= 18.15)-(x= 25.31) +50 1@16c/15
Alineacién 48: (y= 11.41) Superior  (x= 18.15)-(x= 25.31) +50 1@16c/15
Alineacién 49: (y= 11.66) Superior  (x= 18.15)-(x= 25.31) +50 1@16c/15
Alineacion 50: (y= 11.91) Inferior  (x=-2.29)-(x= 2.29) 1@12¢/15
Superior (x=18.15)-(x= 25.31) +50 1@16c/15
Alineacién 51: (y= 12.16) Inferior  (x=-2.29)-(x= 2.29) 1@12c/15
Superior  (x=18.15)-(x= 25.31) +50 1@16¢/15
Alineacién 52: (y= 12.41) Inferior (x=-2.29)-(x= 2.29) 1@12c/15
(x= 4.22)-(x= 8.66) 1@12c¢/15

Superior  (x=18.15)-(x= 25.31) +50 1@16¢/15
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Alineacion 53: (y= 12.66) Inferior  (x=-2.29)-(x= 2.29) 1@12¢/15

(x= 4.22)-(x= 8.66) 1@12c/15

Superior  (x=18.15)-(x= 25.31) +50 1@16c/15

Alineacion 54: (y= 12.91) Inferior  (x=-2.29)-(x= 2.29) 1@12¢/15

(x= 4.22)-(x= 8.66) 1@12c/15

Superior  (x=18.15)-(x= 25.31) +50 1@16c/15

Alineacién 55: (y= 13.16) Inferior  (x=-2.29)-(x= 2.29) 1@12c/15

Superior  (x=18.15)-(x= 25.31) +50 1@16c/15

Alineacidn 56: (y= 13.41) Superior
Alineacion 57: (y= 13.66) Superior
Alineacidn 58: (y= 13.91) Superior
Alineacion 59: (y= 14.16) Superior
Alineacion 60: (y= 14.41) Superior
Alineacidn 61: (y= 14.66) Superior
Alineacion 62: (y= 14.91) Superior
Alineacion 63: (y= 15.16) Superior
Alineacion 64: (y= 15.41) Superior
Alineacidn 65: (y= 15.66) Superior
Alineacion 66: (y= 15.91) Superior
Alineacion 67: (y= 16.16) Superior
Alineacion 68: (y= 16.41) Superior
Alineacion 69: (y= 16.66) Superior
Alineacion 70: (y= 16.91) Superior
Alineacion 71: (y= 17.16) Superior
Alineacidn 72: (y= 17.41) Superior
Alineacion 73: (y= 17.66) Superior
Alineacidn 74: (y= 17.91) Superior
Alineacidn 75: (y= 18.16) Superior

Alineacidn 76: (y= 18.41) Superior

(x= 18.15)-(x= 25.31) +50
(x= 19.14)-(x= 25.31) +50
(x=19.14)-(x= 25.31) +50
(x= 19.14)-(x= 25.31) +50
(x= 19.14)-(x= 25.31) +50
(x=19.14)-(x= 25.31) +50
(x= 18.05)-(x= 25.31) +50
(x= 19.61)-(x= 25.31) +50
(x=19.61)-(x=25.31) +50
(x= 19.61)-(x= 25.31) +50
(x= 19.61)-(x= 25.31) +50
(x=19.61)-(x=25.31) +50
(x= 19.61)-(x= 25.31) +50
(x= 19.61)-(x= 25.31) +50
(x=19.61)-(x=25.31) +50
(x= 19.61)-(x= 25.31) +50
(x= 19.61)-(x= 25.31) +50
(x=20.97)-(x=25.31) +50
(x= 20.97)-(x= 25.31) +50
(x=20.97)-(x=25.31) +50
(x=22.01)-(x= 24.36)

1616¢/15
1@12¢/15
1612¢/15
1612¢/15
1@12¢/15
1612¢/15
1612¢/15
1@12¢/15
1612¢/15
1612¢/15
1@12¢/15
1612¢/15
1612¢/15
1@12¢/15
1612¢/15
1612¢/15
1@12¢/15
1612¢/15
1612¢/15
1612¢/15

1¢12c¢/15
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Alineaciones transversales
Armadura Base Inferior: 1#20c/15
Armadura Base Superior: 1320c/15

Canto: 170

Alineacion 66: (x=-1.38) Superior (y= 1.85)-(y= 3.71) 1@12c/15
Alineacién 67: (x=-1.13) Superior (y= 1.85)-(y= 3.71) 1@12c/15
Alineacion 68: (x=-0.88) Inferior  (y= 10.46)-(y=14.67) 1(12c¢/15
Superior (y= 1.85)-(y= 3.71) 1(12¢/15
Alineacién 69: (x= -0.63) Inferior  (y= 10.46)-(y= 14.67) 1©®12c¢/15
Superior (y= 1.42)-(y= 3.98) 1(12c¢/15
Alineacion 70: (x=-0.38) Inferior  (y= 10.22)-(y=14.94) 1(16¢/15
Superior (y= 1.32)-(y= 4.96) 1@12c/15
Alineacion 71: (x=-0.13) Inferior  (y= 10.22)-(y=14.94) 1(16¢/15
Superior (y= 1.32)-(y= 4.96) 1012¢/15
Alineacién 72: (x= 0.12) Inferior  (y=10.22)-(y=14.94) 1@16c/15
Superior (y= 1.32)-(y= 4.96) 1@12c/15
Alineacién 73: (x= 0.37) Inferior (y=10.22)-(y=14.94) 1@16c/15
Superior (y= 1.32)-(y= 4.96) 1@12c/15
Alineacion 74: (x= 0.62) Inferior  (y=10.53)-(y=14.53) 1@12c/15
Superior (y= 1.32)-(y= 4.96) 1(@12c/15
Alineacién 75: (x= 0.87) Inferior  (y=10.53)-(y=14.53) 1@12c¢/15
Superior (y= 1.32)-(y= 4.96) 1(012c¢/15
Alineacién 76: (x= 1.12) Superior (y= 1.32)-(y= 4.96) 1@12c/15
Alineacién 77: (x= 1.37) Superior (y= 1.32)-(y= 4.96) 1@12c/15
Alineacién 78: (x= 1.62) Superior (y= 1.32)-(y= 4.96) 1@12c/15
Alineacién 79: (x= 1.87) Superior (y= 1.32)-(y= 4.96) 1@12c/15
Alineacién 80: (x= 2.12) Superior (y= 1.32)-(y= 4.96) 1@12c/15
Alineacion 90: (x= 4.62) Superior (y= 0.61)-(y= 5.12) 1@12c¢/15
Alineacién 91: (x= 4.87) Superior (y= 0.61)-(y= 5.12) 1@12c/15
Alineacién 92: (x= 5.12) Superior (y= 0.61)-(y= 5.12) 1@12c/15
Alineacion 93: (x= 5.37) Superior (y= 0.61)-(y= 5.12) 1@12c¢/15
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Alineacién 94: (x= 5.62) Superior (y= 0.61)-(y= 5.12) 1@12c/15
Alineacion 95: (x= 5.87) Superior (y= 0.61)-(y= 5.12) 1@12c¢/15
Alineacién 96: (x= 6.12) Inferior (y=10.42)-(y=13.89) 1@12c/15
Superior (y= 0.61)-(y= 5.12) 1@12¢/15
Alineacion 97: (x= 6.37) Inferior  (y= 3.87)-(y= 5.84) 1@12c/15
(y= 10.26)-(y= 14.72)  1912c/15
Superior (y= 0.61)-(y= 5.12) 1@12c/15
Alineacion 98: (x= 6.62) Inferior (y= 6.24)-(y= 8.08) 1@12c/15
(y= 10.26)-(y= 14.72)  1912c/15
Superior (y= 0.61)-(y= 5.12) 1@12c¢/15
Alineacion 99: (x= 6.87) Inferior  (y=11.20)-(y=14.62) 1@12c/15
Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y= 13.84)-(y= 16.96) 1@12c/15
Alineacion 100: (x= 7.12) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y= 13.84)-(y= 16.96)  1912c/15
Alineacién 101: (x= 7.37) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y=13.84)-(y=16.96) 1@12c/15
Alineacién 102: (x= 7.62) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y= 13.84)-(y= 16.96)  1912c/15
Alineacién 103: (x= 7.87) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y= 13.84)-(y= 16.96)  1912c/15
Alineacion 104: (x= 8.12) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y=13.84)-(y=16.96) 1@12c/15
Alineacién 105: (x= 8.37) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y= 13.84)-(y= 16.96)  1@12c/15
Alineacién 106: (x= 8.62) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y= 13.84)-(y= 16.96)  1912c/15
Alineacion 107: (x= 8.87) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y=13.84)-(y=16.96) 1@12c/15
Alineacién 108: (x= 9.12) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15

(y=13.84)-(y=16.96) 1@12c/15

-172 -



Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

ANEJOS DE CALCULO - 2 ESTRUCTURA DE HORMIGON

Alineacién 109: (x= 9.37) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y=13.84)-(y=16.96) 1@12c/15

Alineacién 110: (x= 9.62) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y= 13.84)-(y= 16.96)  1912c/15

Alineacion 111: (x= 9.87) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y= 15.11)-(y= 17.20)  1@12¢/15

Alineacion 112: (x= 10.12) Superior  (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y=15.11)-(y=17.20)  1@12c/15

Alineacién 113: (x= 10.37) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20)  1@12c/15

Alineacion 114: (x= 10.62) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20)  1@12¢/15

Alineacién 115: (x= 10.87) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y=13.66)-(y= 18.20) 1@12c/15

Alineacién 116: (x= 11.12) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20) 1@12c/15

Alineacién 117: (x= 11.37) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20)  1@12¢/15

Alineacién 118: (x= 11.62) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y=13.66)-(y=18.20) 1@12c/15

Alineacién 119: (x= 11.87) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20)  1@12c/15

Alineacién 120: (x= 12.12) Superior (y= 0.16)-(y= 5.75) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20)  1@12c/15

Alineacion 121: (x= 12.37) Superior  (y= 0.04)-(y= 6.34) 1(12c/15
(y=13.66)-(y=18.20) 1@12c/15

Alineacién 122: (x= 12.62) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y=13.66)-(y= 18.20) 1@12c/15

Alineacién 123: (x= 12.87) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20)  1@12c/15

Alineacion 124: (x= 13.12) Superior  (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
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(y= 13.66)-(y= 18.20)  1@12c/15

Alineacion 125: (x= 13.37) Superior  (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y=13.66)-(y=18.20) 1@12c/15

Alineacién 126: (x= 13.62) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y=13.66)-(y= 18.20) 1@12c/15

Alineacién 127: (x= 13.87) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20) 1@12c/15

Alineacion 128: (x= 14.12) Superior  (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20)  1@912c/15

Alineacion 129: (x= 14.37) Superior  (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y=13.66)-(y= 18.20) 1@12c/15

Alineacién 130: (x= 14.62) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20)  1@12c/15

Alineacion 131: (x= 14.87) Superior  (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20)  1@912c/15

Alineacién 132: (x= 15.12) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y=13.66)-(y=18.20) 1@12c/15

Alineacién 133: (x= 15.37) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20) 1@12c/15

Alineacién 134: (x= 15.62) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20) 1@12c/15

Alineacion 135: (x= 15.87) Superior  (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y=13.66)-(y=18.20) 1@12c/15

Alineacién 136: (x= 16.12) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20)  1@12c/15

Alineacién 137: (x= 16.37) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20) 1@12c/15

Alineacion 138: (x= 16.62) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y=13.66)-(y=18.20) 1@12c/15

Alineacién 139: (x= 16.87) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15

(y=13.66)-(y= 18.20) 1@12c/15
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Alineacién 140: (x= 17.12) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y=13.66)-(y= 18.20) 1@12c/15
Alineacién 141: (x= 17.37) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20)  1@12c/15
Alineacion 142: (x= 17.62) Superior  (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20)  1@12c/15
Alineacién 143: (x= 17.87) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y=13.66)-(y= 18.20) 1@12c/15
Alineacién 144: (x= 18.12) Superior (y= 0.04)-(y= 6.34) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20)  1@12c/15
Alineacion 145: (x= 18.37) Inferior  (y= 10.35)-(y=12.22) 1@12c/15
Superior (y=-0.21)-(y= 6.15) 1@12c/15
(y= 13.66)-(y= 18.20)  1@12c/15
Alineacion 146: (x= 18.62) Inferior  (y= 10.35)-(y=12.22) 1@12c/15
Superior (y=-0.21)-(y= 6.15) 1@12c/15
(y= 13.78)-(y= 19.03)  1@12c/15
Alineacién 147: (x= 18.87) Inferior  (y= 10.35)-(y=12.22) 1@12c/15
Superior (y=-0.21)-(y= 6.15) 1@12c/15
(y= 13.78)-(y= 19.03)  1@12c/15
Alineacién 148: (x= 19.12) Superior (y=-0.21)-(y= 6.15) 1@12c/15
(y= 13.78)-(y= 19.03)  1912c/15
Alineacion 149: (x= 19.37) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y=13.78)-(y=19.03) 1@12c/15
Alineacién 150: (x= 19.62) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y= 13.78)-(y= 19.03)  1@12c/15
Alineacién 151: (x= 19.87) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y= 13.78)-(y= 19.03)  1@12c/15
Alineacion 152: (x= 20.12) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y=13.78)-(y=19.03) 1@12c/15
Alineacién 153: (x= 20.37) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15

(y=13.78)-(y=19.03) 1@12c/15
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Alineacién 154: (x= 20.62) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y=13.78)-(y=19.03) 1@12c/15

Alineacién 155: (x= 20.87) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y= 13.78)-(y= 19.03)  1@12c/15

Alineacion 156: (x= 21.12) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y= 13.78)-(y= 19.03)  1@12¢/15

Alineacién 157: (x= 21.37) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y=13.78)-(y=19.03) 1@12c/15

Alineacién 158: (x= 21.62) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y= 14.30)-(y= 19.03) +50 1@12c/15

Alineacion 159: (x= 21.87) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y= 14.30)-(y= 19.03) +50 1@¥12c/15

Alineacién 160: (x= 22.12) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y= 14.30)-(y= 19.03) +50 1@12c/15

Alineacién 161: (x= 22.37) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y= 14.30)-(y= 19.03) +50 1@12c/15

Alineacién 162: (x= 22.62) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y= 14.30)-(y= 19.03) +50 1@¥12c/15

Alineacién 163: (x= 22.87) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y=14.30)-(y= 19.03) +50 1@12c/15

Alineacién 164: (x= 23.12) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y= 14.30)-(y= 19.03) +50 1@12c/15

Alineacién 165: (x= 23.37) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y= 14.30)-(y= 19.03) +50 1¥12c/15

Alineacién 166: (x= 23.62) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y=14.30)-(y= 19.03) +50 1@12c/15

Alineacién 167: (x= 23.87) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 5.49) 1@12c/15
(y= 14.30)-(y= 19.03) +50 1@12c/15

Alineacién 168: (x= 24.12) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 4.23) 1@12c/15
(y= 14.30)-(y= 19.03) +50 1@12c/15

Alineacion 169: (x= 24.37) Superior 50+ (y=-0.21)-(y= 4.23) 1@12c/15

-176 -



Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

ANEJOS DE CALCULO - 2 ESTRUCTURA DE HORMIGON

(y= 15.11)-(y= 18.59)  1@12c/15
Alineacion 170: (x= 24.62) Superior (y= 0.13)-(y= 3.56) 1@12c/15
(y= 15.11)-(y= 17.45)  1912c/15

Alineacién 171: (x= 24.87) Superior (y= 0.93)-(y= 3.04) 1@12c/15

2.1.2 Pilares
A continuacidn, se muestran los resultados de los pilares de hormigdn de la estructura:
- En primer lugar, un listado del armado completo de todos los pilares
- Comprobaciones ELU del pilar 1
- Unresumen de las acciones pésimas aplicadas a los pilares y sus comprobaciones del pilar 1
- Desplazamiento de pilares

- Distorsion de pilares

2.1.2.1 Armado de pilares

En primer lugar, se presenta una tabla con el armado completo de todos los pilares de hormigon,
especificando armados longitudinales, transversales, distancias, separaciones y aprovechamiento.

Armado de pilares
Hormigdn: HA-30, Yc=1.5
Geometria Armaduras
. Barras Estribos Aprov.
Pilar Planta |Dimensiones  Tramo Cuanti s = F()%) Estado
(cm) (m) Esquina|Cara X|Cara Y uantia Descripcion® eparacion
(%) (cm)

P1 |Planta Atico |45x40 35.85/38.70(4@12 |2¢12 |2¢12 (0.50 le@6 15 58.5 Cumple
Plantaviv.9 |45x40 32.65/35.50(4@12 |2¢12 |2¢12 |0.50 le@6 15 58.5 Cumple
Planta viv. 8 |45x40 29.45/32.30(4012 |2@12 |2@12 (0.50 le@6 15 56.1 Cumple
Planta viv. 7 |45x40 26.25/29.10|4012 |2¢12 [2(12 [0.50 le@6 15 68.6 Cumple
Plantaviv. 6 |45x40 23.05/25.90(4@12 |2@12 |2@12 (0.50 le@6 15 79.7 Cumple
Plantaviv.5 |45x40 19.85/22.70|4@012 |2¢12 |2¢12 |0.50 le@6 15 93.5 Cumple
Plantaviv. 4 |45x40 16.65/19.50|4¢16 |4¢16 |4016 |1.34 1le@6+Y2rP6 20 94.0 Cumple
Planta viv. 3 |45x40 13.30/16.30|4020 |4@16 |4@16 |1.59 le@6 20 96.1 Cumple
Planta Of 2 75x50 9.95/12.95 |4¢20 |416 |4@16 [0.76 2e(6 20 96.1 Cumple
Planta Tecnica|95x60 0.00/6.15 4020 @16 4@l6 |0.50 2e@6 20 81.2 Cumple
Planta Of.1 95x60 0.00/6.15 |4@20 |4@16 |4@16 |0.50 2e@6 20 81.2 Cumple
Planta Baja 100x60 -3.70/-0.30 (4020 |4@16 |4¢16 (0.48 3e@6 20 97.6 Cumple
Sotano -1 100x60 -6.75/-3.95 (4020 |4@16 |4¢16 (0.48 3e@6 20 60.5 Cumple
Sotano -2 100x60 -9.80/-7.00 |4@20 |4¢16 |4@16 [0.48 3e@6 20 70.1 Cumple
Cimentacion |- - 4020 (4016 |4¢16 (0.48 3e@6 - 21.1 Cumple
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Armado de pilares
Hormigén: HA-30, Yc=1.5
Geometria Armaduras
Pilar ST, Dimensiones| Tramo Barras E— Estribos e = A’:;;v' Estado
(cm) (m) Esquina|Cara X|Cara Y Descripcion paracion
(%) (cm)

P2 |Planta Atico |45x40 35.85/38.70|4@12 |212 |2@12 |0.50 le@6 15 39.7 Cumple
Plantaviv.9 |45x40 32.65/35.50|4@12 |2@12 |2@12 |0.50 le@6 15 38.3 Cumple
Planta viv. 8 |45x40 29.45/32.30|4912 |212 |212 |0.50 le@6 15 51.6 Cumple
Plantaviv. 7 |45x40 26.25/29.10|4912 |212 |212 |0.50 le@6 15 66.5 Cumple
Plantaviv. 6 |45x40 23.05/25.90|4@12 |2@12 |2@12 |0.50 le@6 15 78.5 Cumple
Plantaviv.5 |45x40 19.85/22.70|4@012 |2@12 |2¢12 |0.50 le@6 15 93.9 Cumple
Planta viv. 4 |45x40 16.65/19.50(4020 |4016 |4@16 |1.59 2e@6 15 92.9 Cumple
Planta viv. 3 |45x40 13.30/16.30|4020 |4P16 |4P16 |1.59 2e@6+X2r@d6 15 98.8 Cumple
Planta Of 2 60x50 9.95/12.95 (4020 |4Q16 |4P16 |0.96 2e(@6+X2r@6 15 98.8 Cumple
Planta Tecnica|75x55 0.00/6.25 4020 4g16 4@16 |0.69 De@6 15 84.5 Cumple
Planta Of.1 75x55 0.00/6.25 |4020 |4016 |4@16 |0.69 2e@6 15 84.5 Cumple
Planta Baja 80x60 -3.70/-0.30 (4020 |4@16 |4@16 |0.60 3e@6 15 84.5 Cumple
Sotano -1 80x60 -6.75/-3.95 |4@20 |4@16 |4P16 |0.60 3e@6 15 43.6 Cumple
Sotano -2 80x60 -9.80/-7.00 |4¢20 |4@16 |4@16 |0.60 3e@6 15 47.2 Cumple
Cimentacién |- - 4020 (4016 (4016 [0.60 |3e@6 - 26.4 |Cumple

P3 |Planta Atico |45x40 35.85/38.70(4¢12 |2@12 [2@12 |0.50 le@6 15 39.2 Cumple
Plantaviv.9 |45x40 32.65/35.50(4¢12 |2@12 (2012 |0.50 le@6 15 37.7 Cumple
Planta viv. 8 |45x40 29.45/32.30|4912 |212 |212 |0.50 le@6 15 50.6 Cumple
Planta viv. 7 |45x40 26.25/29.10|4912 |212 |212 |0.50 le@6 15 64.5 Cumple
Plantaviv. 6 |45x40 23.05/25.90|4912 |212 |212 |0.50 le@6 15 76.4 Cumple
Plantaviv.5 |45x40 19.85/22.70(4012 |2(12 |[2@12 |0.50 le@6 15 91.1 Cumple
Plantaviv. 4 |45x40 16.65/19.50|4020 |4016 (4016 |1.59 2e@6 15 90.6 Cumple
Planta viv. 3  |45x40 13.30/16.30|4020 |4016 |4P16 |1.59 2e(@6+X2r@6 15 94.8 Cumple
Planta Of 2 60x50 9.95/12.95 (4920 |4P16 |4P16 |0.96 2e@6+X2r@d6 15 94.8 Cumple
Planta Tecnica|75x55 0.00/6.25 4020 @16 4@l6 |0.69 2ed6 15 84.2 Cumple
Planta Of.1 75x55 0.00/6.25 (420 |4¢16 |4¢16 |0.69 2e@6 15 84.2 Cumple
Planta Baja 80x60 -3.70/-0.30 |4¢20 |4@16 |4P16 |0.60 3e@6 15 84.2 Cumple
Sotano -1 80x60 -6.75/-3.95 |4@20 |4@16 |4@16 |0.60 3e@6 15 66.5 Cumple
Sotano -2 80x60 -9.80/-7.00 |4@20 |4@16 |4@16 |0.60 3e@6 15 77.9 Cumple
Cimentacién |- - 4020 |4016 |4@16 |0.60 3e@6 - 33.1 Cumple

P4 |Planta Atico |45x40 35.85/38.70|4@12 |2@12 |2@12 |0.50 le@6 15 37.6 Cumple
Plantaviv.9 |45x40 32.65/35.50(4@12 |2@12 |2@12 |0.50 le@6 15 36.2 Cumple
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Armado de pilares
Hormigén: HA-30, Yc=1.5
Geometria Armaduras
Pilar ST, Dimensiones| Tramo Barras E— Estribos e = A’:;;v' Estado
(cm) (m) Esquina|Cara X|Cara Y Descripcion paracion
(%) (cm)

Planta viv. 8 |45x40 29.45/32.30|4012 |2@12 |2@12 |0.50 le@6 15 50.0 Cumple
Planta viv. 7 |45x40 26.25/29.10|4912 |212 |212 |0.50 le@6 15 64.9 Cumple
Plantaviv. 6 |45x40 23.05/25.90|4912 |212 |212 |0.50 le@6 15 76.6 Cumple
Plantaviv.5 |45x40 19.85/22.70(4012 |2(12 |[2@12 |0.50 le@6 15 91.9 Cumple
Planta viv. 4 |50x40 16.65/19.50|4@012 |2¢12 |2@12 |0.45 le@6 15 98.2 Cumple
Planta viv. 3 |55x40 13.30/16.30|4016 |4@12 |4@12 |0.78 1e@6+Y2rP6 15 91.6 Cumple
Planta Of 2 65x50 9.95/12.95 |4@16 |4P12 |4P12 |0.53 2e@6 15 94.5 Cumple
Planta Tecnica|75x50 0.00/6.25 aple  ag12 l4@12 |0.46 3e06 15 98.9 Cumple
Planta Of.1 75x50 0.00/6.25 |4¢16 |4¢12 |4¢12 |0.46 3e@6 15 98.9 Cumple
Planta Baja 80x60 -3.70/0.00 (420 |4@16 |4@16 |0.60 2e@6 15 95.2 Cumple
Sotano -1 80x60 -6.75/-3.95 |4@20 |4016 4916 |0.60 3e@6 15 64.3 Cumple
Sotano -2 80x60 -9.80/-7.00 |4@20 |4@16 |4P16 |0.60 3e@6 15 77.2 Cumple
Cimentacién |- - 4020 (4016 |4@16 |0.60 3e@6 - 37.0 Cumple

P5 |[Planta Atico |45x40 35.85/38.70|4912 |212 |212 |0.50 le@6 15 62.1 Cumple
Plantaviv.9 |45x40 32.65/35.50|4@12 |2@12 |2@12 |0.50 le@6 15 62.1 Cumple
Planta viv. 8 |45x40 29.45/32.30(4012 |2@12 [2@12 |0.50 le@6 15 56.9 Cumple
Plantaviv. 7 |45x40 26.25/29.10|4912 |212 |212 |0.50 le@6 15 69.9 Cumple
Planta viv. 6 |45x40 23.05/25.90|4912 |212 |212 |0.50 le@6 15 80.5 Cumple
Plantaviv.5 |45x40 19.85/22.70(4412 |2(12 |2(12 |0.50 le@6 15 94.8 Cumple
Planta viv. 4 |45x40 16.65/19.50|4016 |4@16 |4016 |1.34 2e@6 15 95.3 Cumple
Planta viv. 3 |50x45 13.30/16.30|4016 |4016 |4@¢16 |1.07 2e@6+X2r6 15 95.3 Cumple
Planta Of 2 60x50 9.95/12.95 |4@16 |4P16 |4P16 |0.80 2e@6 15 82.5 Cumple
Planta Tecnica|75x50 0.00/6.25 4020 @16 l4@le 0.76 2e@6 15 98.5 Cumple
Planta Of.1 75x50 0.00/6.25 (420 |4¢16 |4@16 |0.76 2e@6 15 98.5 Cumple
Planta Baja 80x60 -3.70/0.00 |4@20 |4@16 |4@16 |0.60 2ed6 15 98.5 Cumple
Sotano -1 90x60 -6.75/-3.95 |4@20 |4¢16 |4P16 |0.53 3e@6 15 63.1 Cumple
Sotano -2 100x60 -9.80/-7.00 |4@20 |4@16 |4@16 |0.48 2e@6 15 74.6 Cumple
Cimentacién |- - 4020 (4020 |4020 |0.63 2e(d6 - 79.3  [Cumple

P6 |[Cubierta 45x40 39.05/42.00|4916 |2012 |212 |0.70 le@6 15 96.5 Cumple
Planta Atico  |45x40 35.85/38.70|4916 |2012 |212 |0.70 le@6 15 96.5 Cumple
Plantaviv.9 |45x40 32.65/35.50|4@16 |2@12 |2@12 |0.70 le@6 15 55.9 Cumple
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Armado de pilares
Hormigén: HA-30, Yc=1.5
Geometria Armaduras
Pilar ST, Dimensiones| Tramo Barras E— Estribos e = A’:;;v' Estado
(cm) (m) Esquina|Cara X|Cara Y Descripcion paracion
(%) (cm)

Planta viv. 8 |45x40 29.45/32.30|4916 |2@12 |2@12 |0.70 le@6 15 67.5 Cumple
Planta viv. 7 |45x40 26.25/29.10|4916 |212 |212 |0.70 le@6 15 82.4 Cumple
Plantaviv. 6 |45x40 23.05/25.90|4916 |2012 |212 |0.70 le@6 15 95.7 Cumple
Plantaviv.5 |45x40 19.85/22.70|4020 |4@16 |4@16 |1.59 1e@6+Y2r@6 15 96.3 Cumple
Plantaviv. 4 |55x45 16.65/19.50|4020 |4016 |4@16 |1.16 2e@6 15 95.3 Cumple
Planta viv. 3 |55x45 13.30/16.30(4@20 |4016 |4P16 |1.16 2e@6 15 93.1 Cumple
Planta Of 2 65x50 9.95/12.95 (4920 |4P16 |4P16 |0.88 2e@6 15 96.0 Cumple
Planta Tecnica|85x60 0.00/6.15 4020 @16 l4a@ie 0.56 3e06 15 80.7 Cumple
Planta Of.1 85x60 0.00/6.15 (420 |4¢16 |416 |0.56 3e6 15 80.7 Cumple
Planta Baja 90x60 -3.70/-0.30 (4020 |4@16 |4@16 |0.53 3e@8 6 99.3 Cumple
Sotano -1 90x60 -6.75/-3.95 |4020 |4016 4916 |0.53 2e(@8 20 62.8 Cumple
Sotano -2 90x60 -9.80/-7.00 |4@20 |4@16 |4@16 |0.53 2e@8 20 66.5 Cumple
Cimentacién |- - 4020 |4016 |4@16 |0.53 2e@8 - 35.7 Cumple

P7 |Cubierta 45x40 39.05/42.00|4916 |2@12 |2¢12 |0.70 le@6 15 93.2 Cumple
Planta Atico  |45x40 35.85/38.70|4@16 |212 |212 |0.70 le@6 15 93.2 Cumple
Plantaviv.9 |45x40 32.65/35.50(4¢16 |2@¢12 (2012 |0.70 le@6 15 69.2 Cumple
Planta viv. 8 |45x40 29.45/32.30|4@16 |212 |212 |0.70 le@6 15 79.9 Cumple
Planta viv. 7 |45x40 26.25/29.10|4916 |4P12 |4P12 |0.95 le@6 15 89.5 Cumple
Plantaviv. 6 |50x40 23.05/25.90|4@16 |4@12 |4P12 |0.85 1le@6+Y2rP6 15 95.3 Cumple
Plantaviv.5 |50x40 19.85/22.70|4020 |4@16 |4@16 |1.43 1e@8 15 97.0 Cumple
Plantaviv. 4 |55x45 16.65/19.50|4020 |4016 |4¢16 |1.16 le@6+Y2r@6 15 94.7 Cumple
Plantaviv.3 |65x45 13.30/16.30|4020 |4P16 |4P16 |0.98 3e@6 15 91.6 Cumple
Planta Of 2 75x55 9.95/12.95 (4920 |4P16 |4P16 |0.69 2e@6 15 86.4 Cumple
Planta Tecnica|80x60 6.60/9.60 4020 @16 l4a@ie 0.56 3e06 15 67.4 Cumple
Planta Of.1 85x60 0.00/6.25 (420 |4¢16 |416 |0.56 3e@6 15 67.4 Cumple
Planta Baja 90x60 -3.70/-0.30 (4020 |4@16 |4@16 |0.53 2e@6 15 69.9 Cumple
Sotano -1 90x60 -6.75/-3.95 |4@20 |4@16 |4@16 |0.53 3e@6 15 74.3 Cumple
Sotano -2 90x60 -9.80/-7.00 |4@20 |4@16 |4@16 |0.53 3e@6 15 79.6 Cumple
Cimentacién |- - 4020 |4016 |4@16 |0.53 3e@6 - 79.6 Cumple

P8 |[Cubierta 45x40 39.05/42.00|4912 |212 |212 |0.50 le@6 15 68.7 Cumple
Planta Atico |45x40 35.85/38.70|4012 |4@12 |4@12 |0.75 1e@6+X2r@6+Y2r@6|15 99.3 Cumple
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Armado de pilares
Hormigén: HA-30, Yc=1.5
Geometria Armaduras
Pilar ST, Dimensiones| Tramo Barras E— Estribos e = A’:;;v' Estado
(cm) (m) Esquina|Cara X|Cara Y Descripcion paracion
(%) (cm)

Plantaviv.9 |45x40 32.65/35.50|4@12 |4@12 |4@12 |0.75 1e@6+X2r@6+Y2r@6|15 71.8 Cumple
Planta viv. 8 |45x40 29.45/32.30|4912 |4P12 |4P12 |0.75 1le@6+X2r@6+Y2r@6|15 64.6 Cumple
Plantaviv. 7 |45x40 26.25/29.10|4912 |4@12 |4@12 |0.75 1le@6+X2r@6+Y2r@6|15 73.1 Cumple
Plantaviv. 6 |45x40 23.05/25.90|4@12 4912 |4@12 |0.75 1e@6+X2r@6+Y2r@6|15 79.1 Cumple
Plantaviv.5 |45x40 19.85/22.70|4@012 |4@12 |4¢12 |0.75 1e@6+X2r@6+Y2r@6|15 89.9 Cumple
Planta viv. 4 |45x40 16.65/19.50|4016 |4@12 |4@12 |0.95 1e@6+X2r@6+Y2r@6|15 96.2 Cumple
Planta viv. 3 |50x40 13.30/16.30|4016 |4012 |4P12 |0.85 le@6 15 96.2 Cumple
Planta Of 2 50x50 9.95/12.95 |4@16 |4@P12 |4P12 |0.68 le@6 15 87.0 Cumple
Planta Tecnica |65x50 6.60/9.60 4ple  Ap16 4@l6 (0.54 3e@6 15 68.9 Cumple
Planta Of.1 75x60 0.00/6.25 |4@16 |4016 |4@16 |0.54 3e@6 15 68.9 Cumple
Planta Baja 80x60 -3.70/-0.30 (4020 |4@16 |4@16 |0.60 2e@6 15 59.8 Cumple
Sotano -1 80x60 -6.75/-3.95 |4@20 |4@16 |4P16 |0.60 2e@6 15 64.6 Cumple
Sotano -2 80x60 -9.80/-7.00 |4¢20 |4@16 |4@16 |0.60 2e@6 15 70.6 Cumple
Cimentacién |- - 4020 |4016 4016 |0.60 2e@6 - 70.6 Cumple

P9 |Cubierta 45x40 39.05/42.00(4¢12 |4@12 |4@12 |0.75 1le@6+Y2r@6 15 83.8 Cumple
Planta Atico  |45x40 35.85/38.70(4¢12 |4@12 |4@12 |0.75 1le@6+Y2r@6 15 83.8 Cumple
Plantaviv.9 |45x40 32.65/35.50|4@12 |4@12 |4@12 |0.75 1le@6+Y2rP6 15 67.1 Cumple
Planta viv. 8 |45x40 29.45/32.30|4912 |4P12 |4P12 |0.75 1le@6+Y2r@6 15 79.2 Cumple
Plantaviv. 7 |45x40 26.25/29.10|4912 |4@12 |4@12 |0.75 1le@6+Y2rP6 15 91.1 Cumple
Plantaviv. 6 |45x45 23.05/25.90|4@12 4912 |4@12 |0.67 1e@6+Y2rP6 15 92.6 Cumple
Plantaviv.5 |45x45 19.85/22.70|4@016 |4012 |4¢12 |0.84 le@6+Y2r@6 15 99.4 Cumple
Plantaviv.4 |50x45 16.65/19.50(4020 |4016 |4P16 |1.27 2e@6 15 100.0 |Cumple
Planta viv. 3 |55x45 13.30/16.30|4020 |4016 4016 |1.16 2e@6 15 98.5 Cumple
Planta Of 2 65x55 9.95/12.95 (4920 |4@P16 |4P16 |0.80 2e@6 15 98.5 Cumple
Planta Tecnica|70x55 6.60/9.60 4020 @16 4@l6 |0.64 3e@6 15 81.0 Cumple
Planta Of.1 75x60 0.00/6.25 |4@20 |4016 |4P16 |0.64 3e@6 15 81.0 Cumple
Planta Baja 80x60 -3.70/-0.30 (4920 |4@16 |4P16 |0.60 2e@6 15 76.3 Cumple
Sotano -1 80x60 -6.75/-3.95 |4@20 |4@16 |4P16 |0.60 3e@6 15 80.0 Cumple
Sotano -2 80x60 -9.80/-7.00 |4@20 |4@16 |4@16 |0.60 3e@6 15 86.0 Cumple
Cimentacién |- - 4020 |4016 4016 |0.60 3e6 - 86.0 Cumple

P10 |Cubierta 40x45 39.05/42.00|4¢16 |2@12 (2012 |0.70 le@6+Y1r@6 15 86.6 Cumple
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Armado de pilares

Hormigén: HA-30, Yc=1.5

Geometria Armaduras
Pilar ST, Dimensiones| Tramo Barras E— Estribos e = A’:;;v' Estado
(cm) (m) Esquina|Cara X|Cara Y Descripcion paracion
(%) (cm)
Planta Atico |40x45 35.85/38.70|4@16 |212 |2@12 |0.70 1e@6+Y1r@6 15 86.6 Cumple
Plantaviv.9 |40x45 32.65/35.50|4@16 |2@12 |212 |0.70 1le@6+Y1r@6 15 50.2 Cumple
Planta viv. 8 |40x45 29.45/32.30|4@16 |212 |212 |0.70 1le@6+Y1r@6 15 63.8 Cumple
Plantaviv.7 |40x45 26.25/29.10|4@16 |2@12 |2@12 |0.70 1e@6+Y1rP6 15 76.4 Cumple
Plantaviv. 6 |40x45 23.05/25.90|4¢16 |2@12 (2012 |0.70 le@6+Y1r@6 15 91.6 Cumple
Plantaviv.5 |40x45 19.85/22.70|4016 |4@12 |4@12 |0.95 1e@6+Y2rP6 15 99.7 Cumple
Planta viv. 4 |45x50 16.65/19.50|4016 |4016 |4P16 |1.07 3e@6 15 93.5 Cumple
Planta viv. 3  |45x55 13.30/16.30|4020 |4016 |4P16 |1.16 3e@6 15 86.3 Cumple
Planta Of 2 50x65 9.95/12.95 (4020 |4@16 |4P16 |0.88 1e@6+Y2r@6 15 86.3 Cumple
Planta Tecnica|50x70 6.60/9.60 4020 Ag16 4@le (0.72 2ed6 15 93.5 Cumple
Planta Of.1 50x80 0.00/6.25 (420 |4¢16 |4¢16 |0.72 2e@6 15 93.5 Cumple
Planta Baja 60x90 -3.70/-0.30 (4020 |4Q16 |4P16 |0.53 3e@6 15 93.5 Cumple
Sotano -1 60x90 -6.75/-3.95 |4@20 |4@16 |4@16 |0.53 3e@6 15 62.2 Cumple
Sotano -2 60x90 -9.80/-7.00 |4@20 |4016 4916 |0.53 3e@6 15 82.0 Cumple
Cimentacion |- - 4020 (416 |4P16 |0.53 3e@6 - 37.0 Cumple
P11 |Cubierta 45x40 39.05/42.00|4@16 |2@12 |2@12 |0.70 le@6 15 53.0 Cumple
Planta Atico  |45x40 35.85/38.70|4916 |2012 |212 |0.70 le@6 15 53.0 Cumple
Plantaviv.9 |45x40 32.65/35.50|4016 |212 |212 |0.70 le@6 15 47.2 Cumple
Planta viv. 8 |45x40 29.45/32.30|4916 |2@12 |212 |0.70 le@6 15 62.8 Cumple
Plantaviv. 7 |45x40 26.25/29.10|4@16 |2@12 |2@12 |0.70 le@6 15 78.2 Cumple
Plantaviv. 6 |45x40 23.05/25.90|4¢16 |2@12 (2012 |0.70 le@6 15 94.0 Cumple
Plantaviv.5 |50x40 19.85/22.70|4016 |4012 |4(12 |0.85 2e@6 15 95.6 Cumple
Planta viv.4 |55x45 16.65/19.50|4016 |4012 |4P12 |0.69 le@6 15 95.2 Cumple
Plantaviv. 3 |70x45 13.30/16.30|4016 |4012 |4@12 |0.54 2e(@6+X2r@6 15 86.9 Cumple
Planta Of 2 80x55 9.95/12.95 (4020 |4@16 |4P16 |0.65 3e@6 15 78.2 Cumple
Planta Tecnica|90x60 6.60/9.50 4020 @16 l4@le |0.48 2ed6 15 96.9 Cumple
Planta Of.1 100x60 0.00/6.15 (420 |4¢16 |4@16 |0.48 2e@6 15 96.9 Cumple
Planta Baja 100x60 -3.70/-0.30 (4020 |4P16 |4P16 |0.48 2e@6 15 82.3 Cumple
Sotano -1 100x60 -6.75/-3.95 |4@20 |4@1l6 |4@16 |0.48 3e@6 20 81.7 Cumple
Sotano -2 100x60 -9.80/-7.00 |4@20 |4016 4P16 |0.48 2eP6 20 84.6 Cumple
Cimentacién |- - 4020 (4016 |4P16 |0.48 2e@6 - 84.6 Cumple
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Armado de pilares

Hormigén: HA-30, Yc=1.5

Geometria Armaduras
Pilar ST, Dimensiones| Tramo Barras E— Estribos e = A’:;;v' Estado
(cm) (m) Esquina|Cara X|Cara Y Descripcion paracion
(%) (cm)

P12 |Cubierta 40x45 39.05/42.00|4@16 |2@12 |2@12 |0.70 le@6 15 48.7 Cumple
Planta Atico  |40x45 35.85/38.70|4@16 |212 |212 |0.70 le@6 15 63.0 Cumple
Plantaviv.9 |40x45 32.65/35.50|4016 |212 |212 |0.70 le@6 15 69.4 Cumple
Planta viv. 8 |40x45 29.45/32.30|4@16 |2012 |212 |0.70 le@6 15 815 Cumple
Plantaviv. 7 |40x45 26.25/29.10|4@16 |2@12 |2@12 |0.70 le@6 15 94.2 Cumple
Plantaviv. 6 |45x45 23.05/25.90|4¢16 |2@12 (2012 |0.62 le@6 15 94.2 Cumple
Plantaviv.5 |45x50 19.85/22.70|4016 |4@12 |4@12 |0.76 1e@6+X2r@6 15 93.1 Cumple
Planta viv. 4 |45x55 16.65/19.50|4016 |4012 |4p12 |0.69 3e@6 15 96.7 Cumple
Planta viv. 3 |50x65 13.30/16.30|4020 |4016 |4P16 |0.88 3e@6 15 89.5 Cumple
Planta Of 2 60x80 9.95/12.95 (4020 |4@16 |4@16 |0.60 3e@6 15 79.2 Cumple
Planta Tecnica |60x80 6.60/9.60 4020 @16 4@le |0.60 3e06 15 83.5 Cumple
Planta Of.1 60x80 0.00/6.25 (420 |4¢16 |4¢16 |0.60 3e6 15 83.5 Cumple
Planta Baja 60x80 -3.70/-0.30 (4020 |4P16 |4P16 |0.60 3e@6 15 83.5 Cumple
Sotano -1 60x80 -6.75/-3.95 |4@20 |4@16 |4@16 |0.60 3e@6 15 87.4 Cumple
Sotano -2 60x80 -9.80/-7.00 |4@20 |4016 4916 |0.60 3e@6 15 92.7 Cumple
Cimentacion |- - 4020 |4016 |4@16 |0.60 3e@6 - 92.7 Cumple

P13 |Planta Atico |40x45 35.85/38.65 (4016 |2012 |2@12 |0.70 le@6 15 40.2 Cumple
Plantaviv.9 |40x45 32.65/35.45|4916 |2012 |212 |0.70 le@6 15 39.7 Cumple
Planta viv. 8 |40x45 29.45/32.25|4916 |212 |212 |0.70 le@6 15 49.6 Cumple
Plantaviv. 7 |40x45 26.25/29.05 (4916 |2012 |212 |0.70 le@6 15 61.7 Cumple
Plantaviv. 6 |45x45 23.05/25.85|4@16 |2012 |2@12 |0.62 le@6 15 61.8 Cumple
Plantaviv.5 |45x45 19.85/22.65|4@016 (2012 (212 |0.62 le@6 15 72.8 Cumple
Plantaviv.4 |45x45 16.65/19.45|4016 |2(12 |2(12 |0.62 le@6 15 84.3 Cumple
Planta viv. 3 |45x50 13.30/16.25|4016 |2012 |2(12 |0.56 le@6 15 85.8 Cumple
Planta Of 2 50x65 9.95/12.80 (4020 |4@P16 |4P16 |0.88 2e(6+Y2r@6 15 84.9 Cumple
Planta Tecnica |60x70 6.60/9.45 4020 @16 4@l6 |0.68 1e@6 15 80.8 Cumple
Planta Of.1 60x70 0.00/6.10 |4020 |4016 |4@16 |0.68 le@6 15 80.8 Cumple
Planta Baja 60x80 -3.70/-0.30 (4920 |4@16 |4P16 |0.60 3e@6 15 80.8 Cumple
Sotano -1 60x80 -6.75/-3.95 |4@20 |4@16 |4P16 |0.60 2e@6 15 61.8 Cumple
Sotano -2 60x80 -9.80/-7.00 |4@20 |4@16 |4@16 |0.60 2e@6 15 65.9 Cumple
Cimentacién |- - 4020 |4016 4016 |0.60 2e@6 - 65.9 Cumple

P14 |Cubierta 40x45 39.05/42.00|4¢16 |2@12 (2012 |0.70 le@6 15 47.3 Cumple
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Armado de pilares

Hormigén: HA-30, Yc=1.5

Geometria Armaduras
Pilar ST, Dimensiones| Tramo Barras E— Estribos e = A’:;;v' Estado
(cm) (m) Esquina|Cara X|Cara Y Descripcion paracion
(%) (cm)
Planta Atico |40x45 35.85/38.70|4@16 |212 |2@12 |0.70 le@6 15 62.7 Cumple
Plantaviv.9 |40x45 32.65/35.50|4016 |212 |212 |0.70 le@6 15 68.5 Cumple
Planta viv. 8 |40x45 29.45/32.30|4@16 |212 |212 |0.70 le@6 15 81.1 Cumple
Plantaviv. 7 |40x45 26.25/29.10|4@16 |212 |2@12 |0.70 le@6 15 93.6 Cumple
Plantaviv. 6 |45x45 23.05/25.90|4¢16 |2@12 (2012 |0.62 le@6 15 94.2 Cumple
Plantaviv.5 |45x50 19.85/22.70|4016 |4@12 |4@12 |0.76 1e@6+X2r@6 15 92.9 Cumple
Planta viv. 4 |45x55 16.65/19.50|4016 |4012 |4P12 |0.69 3e@6 15 96.9 Cumple
Planta viv. 3 |50x65 13.30/16.30(4020 |4016 |4P16 |0.88 3e@6 15 89.7 Cumple
Planta Of 2 60x80 9.95/12.95 (4020 |4@16 |4916 |0.60 3e@6 15 79.2 Cumple
Planta Tecnica |60x80 6.60/9.60 4020 @16 4@le |0.60 3e06 15 85.0 Cumple
Planta Of.1 60x80 0.00/6.25 (4920 |4P16 |4@16 |0.60 3e@6 15 85.0 Cumple
Planta Baja 60x80 -3.70/-0.30 (4020 |4P16 |4P16 |0.60 3e@6 15 85.0 Cumple
Sotano -1 60x80 -6.75/-3.95 (4020 |4@16 |4@16 |0.60 3e@6 15 86.8 Cumple
Sotano -2 60x80 -9.80/-7.00 |4@20 |4016 4916 |0.60 3e@6 15 92.3 Cumple
Cimentacion |- - 4020 (416 |4@16 |0.60 3e@6 - 92.3 Cumple
P15 |Cubierta 40x45 39.05/42.00|4@16 |2@12 |2@12 |0.70 le@6 15 48.9 Cumple
Planta Atico  |40x45 35.85/38.70|4916 |2012 |212 |0.70 le@6 15 48.9 Cumple
Plantaviv.9 |40x45 32.65/35.50|4016 |212 |212 |0.70 le@6 15 47.2 Cumple
Planta viv. 8 |40x45 29.45/32.30|4916 |2@12 |212 |0.70 le@6 15 61.8 Cumple
Plantaviv. 7 |40x45 26.25/29.10|4@16 |2@12 |2@12 |0.70 le@6 15 78.4 Cumple
Plantaviv. 6 |40x45 23.05/25.90|4¢16 |4@12 |4@12 |0.95 le@6 15 89.0 Cumple
Plantaviv.5 |40x45 19.85/22.70|4420 |4016 |4P16 |1.59 2e@6 15 94.8 Cumple
Planta viv. 4 |45x50 16.65/19.50(4020 |4016 |4P16 |1.27 le@6 15 94.0 Cumple
Planta viv. 3 |50x55 13.30/16.30(4020 |4016 4016 |1.04 le@6+X2r@6 15 90.7 Cumple
Planta Of 2 50x60 9.95/12.95 |4¢20 |4016 4916 |0.96 2e(6 15 90.3 Cumple
Planta Tecnica|50x70 6.60/9.60 4020 Ag16 4@16 |0.65 3e06 15 86.6 Cumple
Planta Of.1 55x80 0.00/6.25 (420 |4¢16 |4@16 |0.65 3e@6 15 86.6 Cumple
Planta Baja 60x90 -3.70/-0.30 (4020 |4P16 |4P16 |0.53 3e@6 15 86.6 Cumple
Sotano -1 60x90 -6.75/-3.95 |4@20 |4@16 |4@16 |0.53 3e@6 15 29.3 Cumple
Sotano -2 60x90 -9.80/-7.00 |4@20 |4016 4916 |0.53 3e@6 15 49.5 Cumple
Cimentacién |- - 4020 (416 |4P16 |0.53 3e@6 - 35.9 Cumple
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Armado de pilares
Hormigén: HA-30, Yc=1.5
Geometria Armaduras
Pilar ST, Dimensiones| Tramo Barras E— Estribos e = A’:;;v' Estado
(cm) (m) Esquina|Cara X|Cara Y Descripcion paracion
(%) (cm)

P16 |Cubierta 45x40 39.05/42.00|4016 |4@12 (4912 |0.95 le®6 15 71.6 Cumple
Planta Atico  |45x40 35.85/38.70(|4016 (4012 (4912 |0.95 2e(6 15 86.3 Cumple
Plantaviv.9 |45x40 32.65/35.50|4016 4912 |4P12 |0.95 le@6 15 69.9 Cumple
Planta viv. 8 |45x40 29.45/32.30|4016 |4@12 |4@12 |0.95 le@6 15 70.0 Cumple
Plantaviv. 7 |45x40 26.25/29.10|4@16 |4@12 |4@12 |0.95 le@6 15 74.1 Cumple
Plantaviv. 6 |45x40 23.05/25.90|4¢16 |4@12 |4@12 |0.95 le@6 15 82.6 Cumple
Plantaviv.5 |45x40 19.85/22.70|4016 |4@12 |4@12 |0.95 le@6 15 88.5 Cumple
Planta viv. 4 |45x45 16.65/19.50|4016 |4012 |4p12 |0.84 le@6 15 86.0 Cumple
Plantaviv. 3 |55x45 13.30/16.30|4016 |4@12 |4P12 |0.69 le@6 15 85.8 Cumple
Planta Of 2 70x50 9.95/12.95 (420 |4016 (4916 |0.82 le®6 15 75.2 Cumple
Planta Tecnica |85x55 6.60/9.60 4020 Ag16 4@le |0.61 2ed6 15 97.8 Cumple
Planta Of.1 85x55 0.00/6.15 |4020 |4P16 |4@16 |0.61 2e@6 15 97.8 Cumple
Planta Baja 90x60 -3.70/-0.30 (4020 |4@16 |4P16 |0.53 3e@6 15 97.8 Cumple
Sotano -1 90x60 -6.75/-3.95 |4@20 |4@16 |4@16 |0.53 3e@6 15 26.2 Cumple
Sotano -2 90x60 -9.80/-7.00 |4@20 |4016 4916 |0.53 3e@6 15 33.6 Cumple
Cimentacion |- - 4020 |4¢16 |4P16 |0.53 3e@6 - 14.9 Cumple

P17 |Cubierta 45x40 39.05/42.00|4016 |4012 (4912 |0.95 le®6 15 61.5 Cumple
Planta Atico  |45x40 35.85/38.70|4016 |4912 |4P12 |0.95 le@6 15 61.5 Cumple
Plantaviv.9 |45x40 32.65/35.50|4016 |4@12 |4P12 |0.95 le@6 15 54.6 Cumple
Planta viv. 8 |45x40 29.45/32.30|4016 4912 |4P12 |0.95 le@6 15 63.6 Cumple
Plantaviv. 7 |45x40 26.25/29.10|4@16 |4@12 |4@12 |0.95 le@6 15 70.4 Cumple
Plantaviv. 6 |45x40 23.05/25.90|4¢16 |4@12 |4@12 |0.95 le@6 15 80.9 Cumple
Plantaviv.5 |45x40 19.85/22.70|4416 |4@12 |4@12 |0.95 le@6 15 89.0 Cumple
Planta viv. 4 |45x40 16.65/19.50(4020 |4016 |4P16 |1.59 le@6 15 93.0 Cumple
Plantaviv. 3  |45x40 13.30/16.30|4020 |4016 |4P16 |1.59 2e@6 15 93.2 Cumple
Planta Of 2 60x50 9.95/12.95 |4¢20 |4016 4916 |0.96 2e(6 15 94.5 Cumple
Planta Tecnica|70x50 4320 416 lagis [0.82 |legs |15 91.0 Cumple|Cumple
Planta Of.1 70x50 0.00/6.25 (420 |4¢16 |4¢16 |0.82 le@6 15 91.0 Cumple
Planta Baja 80x60 -3.70/-0.30 (4020 |4P16 |4P16 |0.60 2e@6 15 91.0 Cumple
Sotano -1 80x60 -6.75/-3.95 (4020 |4@16 |4@16 |0.60 2e@6 15 55.2 Cumple
Sotano -2 80x60 -9.80/-7.00 |4@20 |4016 4916 |0.60 2e@6 15 53.6 Cumple
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Armado de pilares
Hormigén: HA-30, Yc=1.5
Geometria Armaduras
Pilar ST, Dimensiones| Tramo Barras E— Estribos e = A’:;;v' Estado
(cm) (m) Esquina|Cara X|Cara Y Descripcion paracion
(%) (cm)

Cimentacién |- - 4020 (4016 (4016 [0.60 |2e@6 - 22.3  |[Cumple

P18 |Cubierta 45x40 39.05/42.00(4¢12 |4@12 |4@12 |0.75 1e@6+X2r@6+Y2r@6|15 98.9 Cumple
Planta Atico  |45x40 35.85/38.65 (4012 |4P12 |4P12 |0.75 1le@6+X2r@6+Y2r@6|15 53.8 Cumple
Plantaviv.9 |45x40 32.65/35.45|4912 |4@12 |4@12 |0.75 1le@6+X2r@6+Y2r@6|15 35.9 Cumple
Planta viv. 8 |45x40 29.45/32.25|4912 |4@12 |4@12 |0.75 1e@6+X2r@6+Y2r@6|15 42.9 Cumple
Plantaviv. 7 |45x40 26.25/29.05|4¢12 |4@12 |4@12 |0.75 1e@6+X2r@6+Y2r@6 |15 52.2 Cumple
Plantaviv. 6 |45x40 23.05/25.85|4@12 4912 |4@12 |0.75 1e@6+X2r@6+Y2r@6|15 61.2 Cumple
Plantaviv.5 |45x40 19.85/22.65(4¢12 |4012 |4p12 |0.75 1le@6+X2r@6+Y2r@6|15 70.5 Cumple
Plantaviv. 4 |45x40 16.65/19.45(4012  |4@12 |4@12 |0.75 1le@6+X2r@6+Y2r@6|15 80.9 Cumple
Planta viv. 3 |45x40 13.30/16.25(4@12 |4@12 |4@12 |0.75 1e@6+X2r@6+Y2r@6|15 86.5 Cumple
Planta Of 2 60x50 9.95/12.80 (412 |4@12 |4@12 |0.45 2e@6+X2rp6 15 88.6 Cumple
Planta Tecnica|70x50 6.60/9.45 4ple  Ag12 14@12 |0.49 1e@6 15 93.7 Cumple
Planta Of.1 70x50 0.00/6.10 |4@16 |4@12 |4@12 |0.49 le@6 15 93.7 Cumple
Planta Baja 80x50 -3.70/-0.30 |4@16 |4@12 |4@16 |0.52 2e@6 15 93.3 Cumple
Sotano -1 80x50 -6.75/-3.95 |4@16 |4@12 |4@16 |0.52 2e@6 15 86.9 Cumple
Sotano -2 80x60 -9.80/-7.00 (4020 |4¢16 |4P16 |0.60 2e@6 15 78.5 Cumple
Cimentacién |- - 4020 |4016 |4@16 |0.60 2e@6 - 27.4 Cumple

P19 |Cubierta 45x40 39.05/42.00|4016 |4@12 |4@12 |0.95 le@6 15 58.6 Cumple
Planta Atico  |45x40 35.85/38.70|4016 |4P12 |4P12 |0.95 le@6 15 58.6 Cumple
Plantaviv.9 |45x40 32.65/35.50|4016 |4@12 |4@12 |0.95 le@6 15 52.8 Cumple
Planta viv. 8 |45x40 29.45/32.30|4016 |4@12 |4@12 |0.95 le@6 15 61.4 Cumple
Plantaviv. 7 |45x40 26.25/29.10|4¢16 |4@12 |4012 |0.95 le@6 15 68.4 Cumple
Plantaviv. 6 |45x40 23.05/25.90|4016 |4@12 |4P12 |0.95 le@6 15 78.4 Cumple
Plantaviv.5 |45x40 19.85/22.70|4016 |4012 |4(12 |0.95 le@6 15 86.7 Cumple
Plantaviv. 4 |45x40 16.65/19.50(4020 |4016 |4P16 |1.59 le@6 15 90.6 Cumple
Planta viv. 3 |45x40 13.30/16.30(4@20 |4016 |4@16 |1.59 2e@6 15 91.3 Cumple
Planta Of 2 60x50 9.95/12.95 (420 |4@16 |4P16 |0.96 2e@6 15 90.0 Cumple
Planta Tecnica|70x50 6.60/9.60 4020 @16 4@le [0.82 1e@6 15 90.4 Cumple
Planta Of.1 70x50 0.00/6.25 (4020 |4@16 |4@16 |0.82 le@6 15 90.4 Cumple
Planta Baja 80x60 -3.70/-0.30 (4020 |4@16 |4P16 |0.60 2e@6 15 90.6 Cumple
Sotano -1 80x60 -6.75/-3.95 |4@20 |4@16 |4@16 |0.60 2e@6 15 44.1 Cumple
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Armado de pilares
Hormigén: HA-30, Yc=1.5
Geometria Armaduras
Pilar ST, Dimensiones| Tramo Barras E— Estribos e = A’:;;v' Estado
(cm) (m) Esquina|Cara X|Cara Y Descripcion paracion
(%) (cm)

Sotano -2 80x60 -9.80/-7.00 |4@20 |4016 4916 |0.60 2e@6 15 47.9 Cumple
Cimentacién |- - 4020 (4016 |4016 |0.60 2e(6 - 32.2  [Cumple

P20 |Cubierta 45x40 39.05/42.00|4916 4912 |4P12 |0.95 1le@6+Y2rP6 15 71.2 Cumple
Planta Atico  |45x40 35.85/38.70|4016 |4@12 |4@12 |0.95 le@6+X2r@6+Y2r@6|15 83.5 Cumple
Plantaviv.9 |45x40 32.65/35.50|4@16 |4@12 |4@12 |0.95 1e@6+X2r@6+Y2r@6|15 68.4 Cumple
Planta viv. 8 |45x40 29.45/32.30|4016 |4@12 |4@12 |0.95 1e@6+X2r@6+Y2r@6 |15 69.1 Cumple
Plantaviv. 7 |45x40 26.25/29.10|4@16 |4@12 |4@12 |0.95 1e@6+X2r@6+Y2r@6|15 73.5 Cumple
Planta viv. 6 |45x40 23.05/25.90|4016 |4P12 |4P12 |0.95 1e@6+X2r@6+Y2r@6|15 81.8 Cumple
Plantaviv.5 |45x40 19.85/22.70|4016 |4@12 |4@12 |0.95 1le@6+X2r@6+Y2r@6|15 88.2 Cumple
Planta viv. 4 |45x40 16.65/19.50|4016 |4@12 |4@12 |0.95 1le@6 15 98.7 Cumple
Plantaviv. 3 |45x40 13.30/16.30|4020 |4016 |4@16 |1.59 le@6 15 91.4 Cumple
Planta Of 2 60x50 9.95/12.95 (4020 |4@16 |4P16 |0.96 le@6 15 85.2 Cumple
Planta Tecnica|75x50 6.60/9.60 4020 @16 l4@le 0.76 3e06 15 85.2 Cumple
Planta Of.1 75x50 0.00/6.25 (420 |4¢16 |4@16 |0.76 3e@6 15 85.2 Cumple
Planta Baja 90x60 -3.70/-0.20 (4020 |4@16 |4@16 |0.53 3e@6 14 96.2 Cumple
Sotano -1 90x60 -6.75/-3.95 |4@20 |4¢16 |4P16 |0.53 3e@6 15 47.0 Cumple
Sotano -2 90x60 -9.80/-7.00 |4¢20 |4@16 |4@16 |0.53 2e@6 10 0.0 Cumple
Cimentacién |- - 4020 (4016 |4016 |0.53 2e(@6 - 96.3 [Cumple

P21 |Planta Atico |40x40 35.85/38.65 (4016 |2012 |212 |0.79 1le@6+Y1r@6 15 70.9 Cumple
Plantaviv.9 |40x40 32.65/35.45|4016 |2012 |212 |0.79 1le@6+Y1r@6 15 73.0 Cumple
Planta viv. 8 |40x40 29.45/32.25|4@16 |2@12 |2@12 |0.79 1e@6+Y1r@6 15 71.6 Cumple
Plantaviv. 7 |40x40 26.25/29.05|4¢16 |2@12 [2@12 |0.79 le@6+Y1r@6 15 77.7 Cumple
Plantaviv. 6 |40x40 23.05/25.85|4@16 |2@12 |212 |0.79 1le@6+Y1r@6 15 84.5 Cumple
Plantaviv.5 |40x40 19.85/22.65|4016 |2012 |2(12 |0.79 1le@6+Y1r@6 15 91.1 Cumple
Plantaviv. 4 |40x40 16.65/19.45(4¢20 |2(12 |2(12 |1.07 1le@6+Y1r@6 15 92.3 Cumple
Planta viv. 3 |40x40 13.30/16.25(4@20 |2(12 |[2@12 |1.07 1e@6+Y1r@6 15 97.3 Cumple
Planta Of 2 40x40 9.95/12.80 |4@20 |2¢12 (212 |1.07 le@6+Y1r@6 15 97.3 Cumple
Planta Tecnica|40x40 6.60/9.45 4020 @12 2812 0.68 1e@6+Y1r@6 15 85.7 Cumple
Planta Of.1 50x50 0.00/6.10 (4020 |2@12 (212 |0.68 1le@6+Y1r@6 15 85.7 Cumple
Planta Baja 50x50 -3.70/-0.30 (4020 |2@12 |2@12 |0.68 1le@6+Y1r@6 15 85.7 Cumple
Sotano -1 50x50 -6.75/-3.95 |4@20 |2@12 |2@12 |0.68 1e@6+Y1r@6 15 71.2 Cumple
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Armado de pilares
Hormigén: HA-30, Yc=1.5
Geometria Armaduras
Pilar ST, Dimensiones| Tramo Barras E— Estribos e = A’:;;v' Estado
(cm) (m) Esquina|Cara X|Cara Y Descripcion paracion
(%) (cm)
Sotano -2 50x50 -9.80/-7.00 |4¢20 (2012 (212 |0.68 |le@6+Y1rd6 15 76.3  |Cumple
Cimentacién |- - 4020 |2012 |2¢12 |0.68  |1le@6+Y1rd6 - 76.3  |Cumple
P22 |Planta Atico |40x40 35.85/38.65 (4016 |2012 |212 |0.79 le@6 15 68.2 Cumple
Plantaviv.9 |40x40 32.65/35.45|4@16 |2012 |212 |0.79 le@6 15 70.8 Cumple
Planta viv. 8 |40x40 29.45/32.25|4@16 |212 |2@12 |0.79 le@6 15 70.1 Cumple
Plantaviv. 7 |40x40 26.25/29.05|4¢16 |2@12 (2012 |0.79 le@6 15 76.4 Cumple
Plantaviv. 6 |40x40 23.05/25.85|4@16 |2@12 |2@12 |0.79 le@6 15 83.2 Cumple
Plantaviv.5 |40x40 19.85/22.65|4916 |2012 |2(12 |0.79 le@6 15 89.8 Cumple
Plantaviv.4 |40x40 16.65/19.45|4¢16 |2(12 |2(12 |0.79 le@6 15 95.4 Cumple
Planta viv. 3 |40x40 13.30/16.25|4@016 |2@12 |[2@12 |0.79 le@6 15 100.0 |Cumple
Planta Of 2 40x40 9.95/12.80 (416 |2@12 (212 |0.79 le@6 15 100.0 |Cumple
Planta Tecnica |40x40 6.60/9.45 4pl6 @12 @12 [0.50 1e@6 15 91.4 Cumple
Planta Of.1 50x50 0.00/6.10 |4@16 |2@12 |212 |0.50 le@6 15 91.4 Cumple
Planta Baja 50x50 -3.70/-0.30 (4920 |2@16 |2@16 |0.82 1le@8 15 711 Cumple
Sotano -1 50x50 -6.75/-3.95 |4420 (2016 (2012 |0.75 1le®8 15 68.0 Cumple
Sotano -2 50x50 -9.80/-7.00 (4020 |2¢16 2016 |0.82 le@8 15 72.3 Cumple
Cimentacién |- - 4020 (20016 |2@16 |0.82 le®8 - 72.3 Cumple
Notas:
) e = estribo, r = rama

2.1.2.2 Comprobaciones

A modo ilustrativo se muestran las comprobaciones ELU y los esfuerzos pésimos del pilar 1 de la

estructura.
Seccién de hormigoén - Temperatura ambiente
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo  |PTMeNSION| pogicion ) Q | N,M |Aprov. N | Mxx | Myy | Qx | Qy | Estado
(cm) Disp. Arm. %) | (%) %) Naturaleza|Comp. (N) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN)
Cabeza |Cumple |[Cumple [47.3 |47.5 [475 |G,Q,V® |Q,N,M|368.8 |78.7 |11.6 |-8.8 |-59.0 |Cumple
Planta Atico 382m |Cumple |Cumple |46.6 |58.5 |585 |G,Q,V® |QN,M|385.8 |-89.4 |-13.6 |-8.8 |-59.0 |Cumple
gag’sjbsssr;]) #3x40 36.45m |Cumple |Cumple [46.6 |58.5 |58.5 |[G,Q,V® |Q,N,M|385.8 |-89.4 |-13.6 [-8.8 |-59.0 |Cumple
Pie Cumple |Cumple |46.6 [58.5 [58.5 |G,Q,V?® |Q,N,M|385.8 |-89.4 |-13.6 |-8.8 |-59.0 |Cumple
35.85m |N.P.Y |N.P.® |73 [585 |585 |G,Q V® |QN,M|385.8 |-89.4 |-13.6 |-8.8 |-59.0 |Cumple
Planta viv. 9 Cabeza |Cumple |Cumple [35.0 |45.8 (458 [G,Q,v® |Q,N,M|835.1 |92.9 |65 |[-4.4 |-61.4 |Cumple
235,2.;3655,;]) 0 e Cumple |Cumple [35.0 |45.8 |45.8 |G,Q,V® |QN,M|835.1 [92.9 |65 |-44 |-61.4 |Cumple
33.25m |Cumple [Cumple [35.0 |45.8 (458 |G,Q,V?® |Q,N,M|835.1 |92.9 |6.5 4.4 |-61.4 |Cumple
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Seccién de hormigdn - Temperatura ambiente

Comprobaciones

Esfuerzos pésimos

Dimensién L
Tramo (em) Posicion Dis Arm Q | NM Aprov. Naturaleza|Com N Mxc | Myy | Qx| Qy | Estado
P S | o) | (%) Pl (kN) |(kN-m)|(kN-m)| (kN) | (kN)
Pie Cumple |Cumple |34.7 |41.5 [41.5 |G, Q,V? |QN,M|852.1 |-82.0 |-59 |-4.4 |-61.4 |Cumple
Cabeza |Cumple [Cumple [35.0 |56.1 [56.1 |G,Q,V® |Q,N,M|1290.1|105.4 |3.4 |-4.2 |-70.3 |Cumple
F’Z'Z”E viv. 8 ysap  3LEM [Cumple [cumple 350 |s6.1 |56.1 |6, Q v@ |QN,M|1290.1/105.4 [3.4 |42 |-70.3 |cumple
. - X
32.65 m) 30.05m |Cumple [Cumple [35.0 |56.1 [56.1 |G,Q,V® |Q,N,M|1290.1|105.4 |3.4 |-4.2 |-70.3 |Cumple
Pie Cumple |Cumple [35.0 |53.5 [53.5 |G,Q,V? |Q,N,M|1307.1|-95.0 |-8.6 |-4.2 |-70.3 |Cumple
Cabeza |Cumple [Cumple [37.8 |68.6 [68.6 |G,Q,V? |Q,N,M|1766.2|116.0 |6.7 -4.1 |-76.0 |Cumple
(PZ'aG”Z viv. 7 25240 28.6m |Cumple |Cumple [37.8 |68.6 |68.6 |G, Q,V®? |Q,N,M|1766.2|116.0 |6.7 |-4.1 |-76.0 |Cumple
. - X
29.45 m) 26.85m |Cumple [Cumple [37.8 |68.6 |68.6 |G, Q,V® |QN,M|1766.2|1116.0 |6.7 |-4.1 |-76.0 |Cumple
Pie Cumple |Cumple [37.8 [64.7 |64.7 |G, Q,V? |Q,N,M[1783.2|-100.6 |-4.9 |-4.1 |-76.0 |Cumple
Cabeza |Cumple |Cumple |40.7 [79.7 |79.7 |G,Q,V® |QN,M|2232.1|121.0 [0.9 |[-2.5 |-81.9 |Cumple
(Pz'zngg viv. 6 25240 254m |Cumple |Cumple [40.7 |79.7 [79.7 |G,Q,v® |Q,N,M|2232.1{121.0 [0.9 [-2.5 |-81.9 |Cumple
. - X
26.25 m) 23.65m |Cumple |Cumple [40.7 [79.7 [79.7 |G, Q,V® |Q,N,M[2232.1]121.0 [0.9 |-2.5 |-81.9 |Cumple
Pie Cumple |Cumple |40.7 |78.4 |78.4 |G,Q,V? |QN,M|2249.1|-112.6 |-6.3 |-2.5 |-81.9 |Cumple
Cabeza |Cumple |Cumple [43.3 [93.5 [93.5 |G, Q,V® |Q,N,M|2717.3|130.6 |4.9 -2.9 |-87.2 |Cumple
fl";”;g viv. 5 ioag 1222 [Cumple [cumple 433 (935 (935 |6,Q v |Q,N,M|2717.3]130.6 |49 |29 |-87.2 |cumple
. - X
23.05 m) 2045m |Cumple |Cumple |43.3 |93.5 |93.5 |G,Q,V® |QN,M|2717.3/130.6 |49 |-2.9 |-87.2 |Cumple
Pie Cumple |Cumple [43.3 [91.1 [91.1 |G,Q,V® |Q,N,M|2734.3|-118.0(-3.3 |-2.9 |-87.2 |Cumple
G, Q V¥ |Q 3190.9(131.0 |-0.8 |-0.7 |-96.0
Cabeza |Cumple |Cumple [47.8 (91.4 |91.4 Cumple
G,Q,v® |NM 3192.6/131.2 |-0.9 |-0.7 |-96.0
19 cumsle |cumole 47.8 9a.0 loa.0 G, Q V¥ |Q 3207.9|-142.6|-2.7 |-0.7 |-96.0 cumnl
: m umple umple . . . umple
fl";”gg viv. 4 450 P P G,Q,Vv? |NM [3209.6-142.4|-3.0 |07 |-96.0 P
. - X
19.85 m) G, Q V¥ |a 3207.9|-142.6|-2.7 |-0.7 |-96.0
: 17.25m |Cumple |Cumple [47.8 |94.0 [94.0 Cumple
G,Q,V® |N,M [3209.6]-142.4|-3.0 |-0.7 |-96.0
G,Q, V¥ |Q 3207.9|-142.6 |-2.7 |-0.7 |-96.0
Pie Cumple |Cumple |47.8 (94.0 |94.0 Cumple
G,Q,V® |N,M |3209.6|-142.4|-3.0 |-0.7 |-96.0
G,Q V¥ |Q 3238.7|112.2 |8.0 (1.4 |-76.7
Cabeza |Cumple |Cumple |36.6 [95.0 |95.0 Cumple
G,Q,v® |N,M |3680.5(111.1 |6.7 1.9 |-75.2
158 cumole |cumole 1366 196.4 196.1 G,Q V¥ |Q 3256.5(-117.8 |12.3 (1.4 |-76.7 cumol
: om umple umple . . . umple
(Pl';”;a viv. 3 s5xto P P G,QV® |NM [3698.4|-1145[12.5 [1.9 |-75.2 P
e X
16.65m) G,Q,V® |Q 3256.5(-117.8 |12.3 (1.4 |-76.7
: 13.9m |Cumple |Cumple [36.6 [96.1 [96.1 Cumple
G,Q,V® |N,M |3698.4|-114.5|12.5 |19 |-75.2
G, Q V¥ |Q 3256.5(-117.8 |12.3 (1.4 |-76.7
Pie Cumple |Cumple [36.6 [96.1 |96.1 Cumple
G,Q,v® |NM |3698.4]-114.5(12.5 |19 |-75.2
133m [N.P.® INP® 1127 |96.1 |96.1 |G,Q, VP |Q,N,M|3698.4]-114.5(12.5 |[1.9 |-75.2 |Cumple
G, Q V9 |aQ 3675.7|-54.8 |108.4 [129.7 |-14.9
Planta Of 2 Cabeza |Cumple |Cumple [32.7 |56.9 |56.9 Cumple
(9.95 - 13.3 |75x50 G,Q,V? |NM [4236.9]-59.7 |91.7 |38.0 |-34.3
m) 10.55m |Cumple |Cumple [32.7 |69.9 |69.9 |G,Q,V® |Q,N,M|3713.0|-99.5 [497.5 [129.7 |-14.9 |Cumple
Pie Cumple |Cumple [32.7 [69.9 [69.9 |G, Q,V® |Q,N,M[3713.0|-99.5 [497.5 |129.7 |-14.9 |Cumple
Plantalosa |, e o5
Piscina (6.6 B([-]) - - - - - - - - - - - - -
-9.95m)
G,Q,Vv® |Q 5849.8(-28.3 |-733.9 (221.9 |1.8
Cabeza |Cumple |Cumple |36.9 (74.4 |74.4 Cumple
G,Q,V® |NM [7818.3|267.9 |-291.7 |34.3 |-119.3
G, Q V® |qQ 5959.7|-17.1 |630.6 (221.9 |1.8
Planta Of1 oo 60 |s.65m |Cumple |Cumple 36.9 |81.2 |81.2 Cumple
(0-6.6m) G,Q V® |N,M [7928.2|-466.0-80.5 [34.3 |-119.3
G, Q V® |Q 5959.7|-17.1 |630.6 (221.9 |1.8
0.6m Cumple |Cumple (36.9 [81.2 |81.2 Cumple
G,Q,V® |N,M |7928.2]-466.0 |-80.5 |34.3 |-119.3
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Seccién de hormigdn - Temperatura ambiente

. » Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimension s
Tramo &l Posicion - A Q | N,M |Aprov. N | e N Mxx | Myy | Qx Qy Estado
P ATM T o) | ) | (o) | COMP L ) enm) | (k)| (kN) | (kN
G,Q,Vv® |q 5959.7|-17.1 |630.6 (221.9 |1.8
Pie Cumple |Cumple (36.9 [81.2 |81.2 Cumple
G,Q,V® |N,M [7928.2|-466.0-80.5 [34.3 |-119.3
G,Q, Vi |qQ 3056.9(48.4 |222.2 |-537.7|-146.9
Cabeza |Cumple |Cumple |97.6 |54.4 |97.6 Cumple
G,Q,V*™ |N,M |6010.0(94.9 |-279.0|441.8 |-281.6
; G,Q, V¥ |q 3056.9(48.4 |222.2 |-537.7|-146.9
Planta Baja 100x60 -0.8m  |Cumple |[Cumple [97.6 |54.4 |97.6 Cumple
(-3.7-0m) G,Q, V' |N,M [6010.0{94.9 |-279.0 |441.8 |-281.6
G,Q Vv* |q 1049.1]-117.1|12.6 |-40.5 |-207.4
Pie Cumple |Cumple [57.1 [14.7 |57.1 Cumple
G,Q,V® |N,M |1689.3|-44.4 |13.3 |-67.1 |-127.2
G,Q,Vv® | 1459.7|-29.7 |-3.9 |-235.4/-28.0
Cabeza |Cumple |Cumple |60.5 [14.9 |60.5 Cumple
G,Q,Vv® |NM |1721.7/84 |-0.4 |-183.8|-55.4
G,Q, V¥ |q 1089.1]-39.3 |-0.2 |-139.5|-35.9
Sotano -1 (- -5.817 m |Cumple [Cumple [41.0 |11.2 |41.0 Cumple
G,Q V¥ |N,M [1286.6/-38.3 (0.7 |-113.0|-50.5
6.75--3.7 |100x60
m) G, Q V¥ |Q 1089.1]-39.3 |-0.2 |-139.5|-35.9
-6.15m |Cumple |Cumple |41.0 |11.2 |41.0 Cumple
G,Q V¥ |NM [1286.6/-38.3 (0.7 |-113.0|-50.5
G,Q V¥ |Q 1052.4|-65.3 |17.5 |-118.8|-27.8
Pie Cumple |Cumple |35.1 [11.9 |35.1 Cumple
G,Q,v® |NM |1206.9/-73.1 [13.9 |-98.4 |-41.7
G,Q, V¥ |q 1269.1]0.2 |0.1  |-248.9/79.4
Cabeza |Cumple |Cumple |70.1 (119 |70.1 Cumple
G,Q,Vv® |N,M [1374.6|-0.6 |19 |-186.581.2
G,Q,Vv*® |Q 1353.5(29.1 |-18.9 |-163.5|77.7
Sotano -2 (- -7.5m Cumple |Cumple (47.1 [12.7 |47.1 Cumple
G,Q, V™ |N,M |1462.1|28.6 |[-13.0 |-122.7|79.3
9.8--6.75 |100x60
m) G, Q V¥ |Q 1679.3|106.3 (3.4  |-128.6|69.4
-9.2m Cumple |Cumple |34.7 (17.5 |34.7 Cumple
G,Q,v® |NM |1789.1/106.7 |4.6 |-90.8 |69.9
G, Q,Vv*® |aQ 1708.3|175.5 (36.1 |-82.2 |65.3
Pie Cumple |Cumple |24.5 [21.1 |24.5 Cumple
G,Q,v® |N,M |1818.0(176.4 |37.5 |-45.1 |65.7
G, Q,Vv*® |Q 1708.3|175.5 (36.1 |-82.2 |65.3
Cimentacién|100x60  |Arranque|N.P.  |N.P.Y 137 [21.1 |21.1 Cumple
G,Q, V¥ |N,M |1818.0{176.4 |37.5 |-45.1 |65.7

Notas:
@ La comprobacién no procede
) 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa(A)+1.05-Qa(B)+1.05-Qa(E)+1.5-V(-Yexc.-)
() 1.35.PP+1.35-CM+1.05-Qa(A)+1.05-Qa(E)+1.5-V(-Yexc.-)
) 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa(A)+1.05-Qa(B)+1.05-Qa(C)+1.05-Qa(E)+1.5-V(-Yexc.-)
() 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa(B)+1.05-Qa(E)+1.5-V(-Yexc.-)
(6) 1.35-pPP+1.35-CM+1.05-Qa(A)+1.05-Qa(B)+1.05-Qa(C)+1.05-Qa(E)+1.5-V(+Xexc.-)
(7) 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(A)+1.05-Qa(B)+1.05-Qa(C)+1.05-Qa(E)+0.9-V(-Yexc.-)
) 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa(B)+1.05-Qa(C)+1.05-Qa(E)+1.5-V(+Xexc.-)
() 1,35-PP+1.35-CM+1.05-Qa(A)+1.05-Qa(B)+1.05-Qa(C)+1.5-V(-Yexc.-)
(10 pp+CM+1.05-Qa(E)+1.5-V(+Xexc.-)
(1) 7,35.pP+1.35-CM+1.05-Qa(A)+1.05-Qa(B)+1.05-Qa(C)+1.5-V(-Xexc.+)
(12) 1,35.pp+1.35-CM+1.05-Qa(A)+1.05-Qa(B)+1.05-Qa(C)+1.05-Qa(E)+1.5-V(+Yexc.-)
(%) 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa(A)+1.05-Qa(B)+1.05-Qa(C)+1.5-V(-Xexc.-)
(14) 1,35.pP+1.35-CM+1.05-Qa(A)+1.05-Qa(B)+1.05-Qa(E)+1.5-V(-Xexc.-)
(%) 1,35.pP+1.35-CM+1.05-Qa(A)+1.05-Qa(B)+1.05-Qa(C)+1.05-Qa(E)+1.5-V(-Yexc.+)

2.1.2.3 Desplazamiento de pilares

En la siguiente tabla se observan los desplazamientos de los pilares
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Situaciones persistentes o transitorias
Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Pilar Planta
(m) (mm) (mm) (mm)

P1  |Planta Atico 38.88 -42.21 -55.12 -9.26
Planta viv. 9 35.67 -40.40 -51.45 -9.40
Planta viv. 8 32.47 -38.20 -47.35 -9.25
Planta viv. 7 29.27 -35.41 -42.60 -8.99
Planta viv. 6 26.07 -31.99 -37.18 -8.66
Planta viv. 5 22.87 -27.96 31.91 -8.20
Planta viv. 4 19.67 -23.38 27.04 -7.66
Planta viv. 3 16.47 -18.34 21.65 -6.95
Planta Of 2 13.13 -13.00 15.91 -6.06
Planta Tecnica 9.77 -9.04 12.04 -5.38
Planta Of.1 6.37 -5.95 8.86 -4.63
Planta Baja -0.15 0.81 -0.41 -3.27
Sotano -1 -3.83 0.48 -0.25 -3.05
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.12 -2.94
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -2.90

P2  |Planta Atico 38.88 -42.21 -53.78 -10.42
Planta viv. 9 35.67 -40.40 -50.24 -10.57
Planta viv. 8 32.47 -38.20 -46.31 -10.39
Planta viv. 7 29.27 -35.41 -41.79 -10.11
Planta viv. 6 26.07 -31.99 -36.64 -9.74
Planta viv. 5 22.87 -27.96 31.20 -9.23
Planta viv. 4 19.67 -23.38 26.67 -8.65
Planta viv. 3 16.47 -18.34 21.64 -7.87
Planta Of 2 13.13 -13.00 16.21 -6.97
Planta Tecnica 9.77 -9.05 12.34 -5.91
Planta Of.1 6.42 -5.95 8.87 -5.29
Planta Baja -0.15 0.81 0.42 -3.70
Sotano -1 -3.83 0.48 -0.25 -3.51
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.13 -3.41
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -3.36
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ANEJOS DE CALCULO - 2 ESTRUCTURA DE HORMIGON

Situaciones persistentes o transitorias
Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Pilar Planta
(m) (mm) (mm) (mm)

P3  |Planta Atico 38.88 -42.21 -53.00 -10.62
Planta viv. 9 35.67 -40.40 -49.59 -10.76
Planta viv. 8 32.47 -38.20 -45.83 -10.58
Planta viv. 7 29.27 -35.41 -41.51 -10.31
Planta viv. 6 26.07 -31.99 -36.62 -9.95
Planta viv. 5 22.87 -27.96 -31.16 -9.47
Planta viv. 4 19.67 -23.38 26.83 -8.91
Planta viv. 3 16.47 -18.34 22.15 -8.15
Planta Of 2 13.13 -13.00 16.97 -7.33
Planta Tecnica 9.77 -9.05 13.00 -6.28
Planta Of.1 6.42 -5.95 9.05 -5.65
Planta Baja -0.15 0.81 0.43 -4.05
Sotano -1 -3.83 0.48 0.25 -3.87
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.13 -3.75
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -3.70

P4  |Planta Atico 38.88 -42.21 -56.46 -11.21
Planta viv. 9 35.67 -40.40 -52.97 -11.34
Planta viv. 8 32.47 -38.20 -49.10 -11.17
Planta viv. 7 29.27 -35.41 -44.63 -10.88
Planta viv. 6 26.07 -31.99 -39.56 -10.52
Planta viv. 5 22.87 -27.96 -33.87 -10.02
Planta viv. 4 19.67 -23.38 28.81 -9.45
Planta viv. 3 16.47 -18.34 23.82 -8.68
Planta Of 2 13.13 -13.00 18.27 -7.82
Planta Tecnica 9.77 -9.05 13.95 -6.76
Planta Of.1 6.42 -5.95 9.64 -6.11
Planta Baja 0.00 0.76 1.98 -4.43
Sotano -1 -3.83 0.48 0.25 -4.21
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.13 -4.10
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -4.03
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ANEJOS DE CALCULO - 2 ESTRUCTURA DE HORMIGON

Situaciones persistentes o transitorias
Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Pilar Planta
(m) (mm) (mm) (mm)

P5 |Planta Atico 38.88 -42.21 -60.15 -10.92
Planta viv. 9 35.67 -40.40 -56.57 -11.09
Planta viv. 8 32.47 -38.20 -52.58 -10.94
Planta viv. 7 29.27 -35.41 -47.96 -10.67
Planta viv. 6 26.07 -31.99 -42.68 -10.34
Planta viv. 5 22.87 -27.96 -36.76 -9.86
Planta viv. 4 19.67 -23.38 30.92 -9.33
Planta viv. 3 16.47 -18.34 25.60 -8.60
Planta Of 2 13.13 -13.00 19.64 -7.77
Planta Tecnica 9.77 -9.04 14.87 -7.11
Planta Of.1 6.42 -5.95 10.26 -5.85
Planta Baja 0.00 0.94 -0.63 -5.00
Sotano -1 -3.83 0.48 0.26 -4.65
Sotano -2 -6.88 0.24 0.13 -4.57
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -4.61

P6  |Cubierta 42.13 -41.70 -59.38 -9.55
Planta Atico 38.88 -39.87 -55.12 -9.51
Planta viv. 9 35.67 -38.06 -51.45 -9.37
Planta viv. 8 32.47 -35.91 -47.35 -9.11
Planta viv. 7 29.27 -33.23 -42.60 -8.74
Planta viv. 6 26.07 -30.00 -37.18 -8.25
Planta viv. 5 22.87 -26.24 31.91 -7.65
Planta viv. 4 19.67 -21.97 27.04 -6.93
Planta viv. 3 16.47 -17.32 21.65 -6.10
Planta Of 2 13.13 -12.38 15.91 -5.21
Planta Tecnica 9.72 -8.66 12.04 -4.53
Planta Of.1 6.37 -5.71 8.86 -3.93
Planta Baja -0.15 0.80 -0.41 -2.65
Sotano -1 -3.83 0.48 -0.25 -2.30
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.12 -2.11
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Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
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ANEJOS DE CALCULO - 2 ESTRUCTURA DE HORMIGON

Situaciones persistentes o transitorias
Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Pilar Planta
(m) (mm) (mm) (mm)
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -1.90
P7  |Cubierta 42.13 -41.70 -57.89 -11.51
Planta Atico 38.88 -39.87 -53.78 -11.45
Planta viv. 9 35.67 -38.06 -50.24 -11.27
Planta viv. 8 32.47 -35.91 -46.31 -10.98
Planta viv. 7 29.27 -33.23 -41.79 -10.57
Planta viv. 6 26.07 -30.00 -36.64 -10.05
Planta viv. 5 22.87 -26.24 31.20 -9.42
Planta viv. 4 19.67 -21.97 26.67 -8.66
Planta viv. 3 16.47 -17.32 21.64 -7.89
Planta Of 2 13.13 -12.38 16.21 -6.96
Planta Tecnica 9.77 -8.66 12.34 -6.28
Planta Of.1 6.42 -5.71 8.87 -5.50
Planta Baja -0.15 0.80 0.42 -4.00
Sotano -1 -3.83 0.48 -0.25 -3.33
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.13 -2.74
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -2.10
P8  |Cubierta 42.13 -41.70 -56.96 -8.75
Planta Atico 38.88 -39.87 -53.00 -8.73
Planta viv. 9 35.67 -38.06 -49.59 -8.62
Planta viv. 8 32.47 -35.91 -45.83 -8.44
Planta viv. 7 29.27 -33.23 -41.51 -8.18
Planta viv. 6 26.07 -30.00 -36.62 -7.85
Planta viv. 5 22.87 -26.24 -31.16 -7.44
Planta viv. 4 19.67 -21.97 26.83 -6.95
Planta viv. 3 16.47 -17.32 22.15 -6.38
Planta Of 2 13.13 -12.38 16.97 -5.70
Planta Tecnica 9.77 -8.66 13.00 -5.22
Planta Of.1 6.42 -5.71 9.05 -4.64
Planta Baja -0.15 0.80 0.43 -3.48
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Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz
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Situaciones persistentes o transitorias
Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Pilar Planta
(m) (mm) (mm) (mm)
Sotano -1 -3.83 0.48 0.25 -2.96
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.13 -2.51
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -2.03
P9  |Cubierta 42.13 -41.70 -60.47 -11.71
Planta Atico 38.88 -39.87 -56.46 -11.65
Planta viv. 9 35.67 -38.06 -52.97 -11.47
Planta viv. 8 32.47 -35.91 -49.10 -11.18
Planta viv. 7 29.27 -33.23 -44.63 -10.77
Planta viv. 6 26.07 -30.00 -39.56 -10.25
Planta viv. 5 22.87 -26.24 -33.87 -9.60
Planta viv. 4 19.67 -21.97 28.81 -8.85
Planta viv. 3 16.47 -17.32 23.82 -8.06
Planta Of 2 13.13 -12.38 18.27 -7.13
Planta Tecnica 9.77 -8.66 13.95 -6.44
Planta Of.1 6.42 -5.71 9.64 -5.65
Planta Baja -0.15 0.80 0.44 -4.13
Sotano -1 -3.83 0.48 0.25 -3.48
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.13 -2.91
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -2.29
P10 |Cubierta 42.13 -41.70 -64.22 -11.60
Planta Atico 38.88 -39.87 -60.16 -11.73
Planta viv. 9 35.67 -38.06 -56.59 -11.60
Planta viv. 8 32.47 -35.91 -52.59 -11.38
Planta viv. 7 29.27 -33.23 -47.97 -11.03
Planta viv. 6 26.07 -30.00 -42.69 -10.59
Planta viv. 5 22.87 -26.24 -36.77 -10.02
Planta viv. 4 19.67 -21.97 30.93 -9.35
Planta viv. 3 16.47 -17.32 25.61 -8.52
Planta Of 2 13.13 -12.38 19.65 -7.50
Planta Tecnica 9.77 -8.66 14.96 -6.56
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ANEJOS DE CALCULO - 2 ESTRUCTURA DE HORMIGON

Situaciones persistentes o transitorias
Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Pilar Planta
(m) (mm) (mm) (mm)
Planta Of.1 6.42 -5.71 10.27 -5.96
Planta Baja -0.15 0.80 0.45 -4.60
Sotano -1 -3.83 0.48 0.26 -4.40
Sotano -2 -6.88 0.24 0.13 -4.27
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -4.20
P11 |Cubierta 42.13 -40.44 -59.38 -11.53
Planta Atico 38.88 -38.60 -55.12 -11.48
Planta viv. 9 35.67 -36.75 -51.45 -11.32
Planta viv. 8 32.47 -34.59 -47.35 -11.03
Planta viv. 7 29.27 -31.95 -42.60 -10.63
Planta viv. 6 26.07 -28.82 -37.18 -10.12
Planta viv. 5 22.87 -25.20 31.91 -9.49
Planta viv. 4 19.67 -21.14 27.04 -8.74
Planta viv. 3 16.47 -16.73 21.65 -7.88
Planta Of 2 13.13 -12.04 15.91 -6.95
Planta Tecnica 9.72 -8.48 12.04 -6.47
Planta Of.1 6.37 -5.67 8.86 -5.91
Planta Baja -0.15 0.80 -0.41 -4.43
Sotano -1 -3.83 0.48 -0.25 -3.68
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.12 -3.04
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -2.37
P12 |Cubierta 42.13 -40.44 -57.89 -11.73
Planta Atico 38.88 -38.60 -53.78 -11.53
Planta viv. 9 35.67 -36.75 -50.24 -11.25
Planta viv. 8 32.47 -34.59 -46.31 -10.88
Planta viv. 7 29.27 -31.95 -41.79 -10.41
Planta viv. 6 26.07 -28.82 -36.64 -9.85
Planta viv. 5 22.87 -25.20 31.20 -9.19
Planta viv. 4 19.67 -21.14 26.67 -8.43
Planta viv. 3 16.47 -16.73 21.64 -7.57
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Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

ANEJOS DE CALCULO - 2 ESTRUCTURA DE HORMIGON

Situaciones persistentes o transitorias
Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Pilar Planta
(m) (mm) (mm) (mm)
Planta Of 2 13.13 -12.04 16.21 -6.55
Planta Tecnica 9.77 -8.48 12.34 -6.07
Planta Of.1 6.42 -5.67 8.87 -5.53
Planta Baja -0.15 0.80 0.42 -4.32
Sotano -1 -3.83 0.48 -0.25 -3.59
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.13 -2.95
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -2.27
P13 |Planta Atico 38.85 -38.60 -53.00 -7.59
Planta viv. 9 35.65 -36.75 -49.59 -7.53
Planta viv. 8 32.45 -34.59 -45.83 -7.41
Planta viv. 7 29.25 -31.95 -41.51 -7.22
Planta viv. 6 26.05 -28.82 -36.62 -6.95
Planta viv. 5 22.85 -25.20 -31.16 -6.61
Planta viv. 4 19.65 -21.14 26.83 -6.20
Planta viv. 3 16.45 -16.73 22.15 -5.71
Planta Of 2 13.05 -12.04 16.97 -5.11
Planta Tecnica 9.70 -8.48 13.00 -4.82
Planta Of.1 6.35 -5.67 9.05 -4.47
Planta Baja -0.15 0.80 0.43 -3.63
Sotano -1 -3.83 0.48 0.25 -3.11
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.13 -2.66
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -2.19
P14 |Cubierta 42.13 -40.44 -60.47 -11.80
Planta Atico 38.88 -38.60 -56.46 -11.60
Planta viv. 9 35.67 -36.75 -52.97 -11.32
Planta viv. 8 32.47 -34.59 -49.10 -10.94
Planta viv. 7 29.27 -31.95 -44.63 -10.48
Planta viv. 6 26.07 -28.82 -39.56 -9.92
Planta viv. 5 22.87 -25.20 -33.87 -9.26
Planta viv. 4 19.67 -21.14 28.81 -8.50
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Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
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Situaciones persistentes o transitorias

Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Pilar Planta
(m) (mm) (mm) (mm)
Planta viv. 3 16.47 -16.73 23.82 -7.63
Planta Of 2 13.13 -12.04 18.27 -6.61
Planta Tecnica 9.77 -8.48 13.95 -6.14
Planta Of.1 6.42 -5.67 9.64 -5.60
Planta Baja -0.15 0.80 0.44 -4.41
Sotano -1 -3.83 0.48 0.25 -3.68
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.13 -3.04
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -2.37
P15 |Cubierta 42.13 -40.44 -64.22 -11.97
Planta Atico 38.88 -38.60 -60.16 -12.14
Planta viv. 9 35.67 -36.75 -56.59 -11.96
Planta viv. 8 32.47 -34.59 -52.59 -11.71
Planta viv. 7 29.27 -31.95 -47.97 -11.31
Planta viv. 6 26.07 -28.82 -42.69 -10.82
Planta viv. 5 22.87 -25.20 -36.77 -10.18
Planta viv. 4 19.67 -21.14 30.93 -9.43
Planta viv. 3 16.47 -16.73 25.59 -8.59
Planta Of 2 13.13 -12.04 19.65 -7.57
Planta Tecnica 9.77 -8.48 14.96 -6.68
Planta Of.1 6.42 -5.67 10.27 -6.02
Planta Baja -0.15 0.80 0.45 -4.55
Sotano -1 -3.83 0.48 0.26 -4.35
Sotano -2 -6.88 0.24 0.13 -4.21
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -4.14
P16 |Cubierta 42.13 -41.38 -59.38 -8.76
Planta Atico 38.88 -39.42 -55.12 -8.79
Planta viv. 9 35.67 -37.45 -51.45 -8.75
Planta viv. 8 32.47 -35.16 -47.35 -8.60
Planta viv. 7 29.27 -32.41 -42.60 -8.40
Planta viv. 6 26.07 -29.17 -37.18 -8.10
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Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
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ANEJOS DE CALCULO - 2 ESTRUCTURA DE HORMIGON

Situaciones persistentes o transitorias
Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Pilar Planta
(m) (mm) (mm) (mm)
Planta viv. 5 22.87 -25.46 31.91 -7.74
Planta viv. 4 19.67 -21.32 27.04 -7.30
Planta viv. 3 16.47 -16.85 21.65 -6.73
Planta Of 2 13.13 -12.11 15.91 -6.13
Planta Tecnica 9.77 -8.55 12.04 -5.39
Planta Of.1 6.37 -5.84 8.86 -4.66
Planta Baja -0.15 0.80 -0.41 -3.19
Sotano -1 -3.83 0.48 -0.25 -2.99
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.12 -2.91
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -2.86
P17 |Cubierta 42.13 -41.38 -57.89 -9.29
Planta Atico 38.88 -39.42 -53.78 -9.49
Planta viv. 9 35.67 -37.45 -50.24 -9.40
Planta viv. 8 32.47 -35.16 -46.31 -9.22
Planta viv. 7 29.27 -32.41 -41.79 -8.97
Planta viv. 6 26.07 -29.17 -36.64 -8.63
Planta viv. 5 22.87 -25.46 31.20 -8.22
Planta viv. 4 19.67 -21.32 26.67 -7.72
Planta viv. 3 16.47 -16.85 21.64 -7.09
Planta Of 2 13.13 -12.11 16.21 -6.44
Planta Tecnica 9.77 -8.55 12.34 -5.56
Planta Of.1 6.42 -5.84 8.87 -4.94
Planta Baja -0.15 0.80 0.42 -3.52
Sotano -1 -3.83 0.48 -0.25 -3.36
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.13 -3.27
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -3.22
P18 |Cubierta 42.13 -41.38 -56.96 -8.56
Planta Atico 38.85 -39.42 -53.00 -9.09
Planta viv. 9 35.65 -37.45 -49.59 -8.95
Planta viv. 8 32.45 -35.16 -45.83 -8.80
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Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

ANEJOS DE CALCULO - 2 ESTRUCTURA DE HORMIGON

Situaciones persistentes o transitorias
Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Pilar Planta
(m) (mm) (mm) (mm)
Planta viv. 7 29.25 -32.41 -41.51 -8.58
Planta viv. 6 26.05 -29.17 -36.62 -8.30
Planta viv. 5 22.85 -25.46 -31.16 -7.94
Planta viv. 4 19.65 -21.32 26.83 -7.53
Planta viv. 3 16.45 -16.85 22.15 -7.01
Planta Of 2 13.05 -12.11 16.97 -6.41
Planta Tecnica 9.70 -8.55 13.00 -5.79
Planta Of.1 6.35 -5.84 9.05 -5.08
Planta Baja -0.15 0.80 0.43 -3.81
Sotano -1 -3.83 0.48 0.25 -3.68
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.13 -3.58
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -3.53
P19 |Cubierta 42.13 -41.38 -60.47 -9.84
Planta Atico 38.88 -39.42 -56.46 -10.02
Planta viv. 9 35.67 -37.45 -52.97 -9.93
Planta viv. 8 32.47 -35.16 -49.10 -9.76
Planta viv. 7 29.27 -32.41 -44.63 -9.51
Planta viv. 6 26.07 -29.17 -39.56 -9.18
Planta viv. 5 22.87 -25.46 -33.87 -8.78
Planta viv. 4 19.67 -21.32 28.81 -8.29
Planta viv. 3 16.47 -16.85 23.82 -7.67
Planta Of 2 13.13 -12.11 18.27 -7.05
Planta Tecnica 9.77 -8.55 13.95 -6.22
Planta Of.1 6.42 -5.84 9.64 -5.60
Planta Baja -0.15 0.80 0.44 -4.18
Sotano -1 -3.83 0.48 0.25 -4.03
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.13 -3.92
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -3.86
P20 |[Cubierta 42.13 -41.38 -64.20 -9.51
Planta Atico 38.88 -39.42 -60.15 -9.66
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Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

ANEJOS DE CALCULO - 2 ESTRUCTURA DE HORMIGON

Situaciones persistentes o transitorias
Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Pilar Planta
(m) (mm) (mm) (mm)
Planta viv. 9 35.67 -37.45 -56.57 -9.61
Planta viv. 8 32.47 -35.16 -52.58 -9.46
Planta viv. 7 29.27 -32.41 -47.96 -9.25
Planta viv. 6 26.07 -29.17 -42.68 -8.95
Planta viv. 5 22.87 -25.46 -36.76 -8.59
Planta viv. 4 19.67 -21.32 30.92 -8.14
Planta viv. 3 16.47 -16.85 25.60 -7.58
Planta Of 2 13.13 -12.11 19.64 -6.99
Planta Tecnica 9.77 -8.55 14.87 -6.53
Planta Of.1 6.42 -5.84 10.26 -5.45
Planta Baja -0.10 0.80 0.45 -4.65
Sotano -1 -3.83 0.48 0.26 -4.48
Sotano -2 -6.88 0.24 0.13 -4.41
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -4.44
P21 |Planta Atico 38.85 -38.60 -53.06 -8.51
Planta viv. 9 35.65 -36.75 -49.60 -8.44
Planta viv. 8 32.45 -34.59 -45.76 -8.31
Planta viv. 7 29.25 -31.95 -41.35 -8.10
Planta viv. 6 26.05 -28.82 -36.35 -7.83
Planta viv. 5 22.85 -25.20 30.82 -7.49
Planta viv. 4 19.65 -21.14 26.46 -7.09
Planta viv. 3 16.45 -16.73 21.63 -6.62
Planta Of 2 13.05 -12.04 16.41 -6.06
Planta Tecnica 9.70 -8.48 12.59 -5.48
Planta Of.1 6.35 -5.67 8.87 -4.84
Planta Baja -0.15 0.80 0.42 -3.89
Sotano -1 -3.83 0.48 0.25 -3.30
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.13 -2.77
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -2.20
P22 |Planta Atico 38.85 -38.60 -54.49 -8.55
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Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

ANEJOS DE CALCULO - 2 ESTRUCTURA DE HORMIGON

Situaciones persistentes o transitorias
Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Pilar Planta

(m) (mm) (mm) (mm)
Planta viv. 9 35.65 -36.75 -51.05 -8.48
Planta viv. 8 32.45 -34.59 -47.23 -8.35
Planta viv. 7 29.25 -31.95 -42.85 -8.15
Planta viv. 6 26.05 -28.82 -37.88 -7.88
Planta viv. 5 22.85 -25.20 -32.33 -7.54
Planta viv. 4 19.65 -21.14 27.68 -7.13
Planta viv. 3 16.45 -16.73 22.86 -6.66
Planta Of 2 13.05 -12.04 17.53 -6.10
Planta Tecnica 9.70 -8.48 13.41 -5.52
Planta Of.1 6.35 -5.67 9.31 -4.91
Planta Baja -0.15 0.80 0.43 -3.79
Sotano -1 -3.83 0.48 0.25 -3.22
Sotano -2 -6.88 0.24 -0.13 -2.71
Cimentacién -9.80 0.00 0.00 -2.17

2.1.3 Vigas

En este apartado se expondrdn los resultados de calculos de varias vigas del edificio con el objetivo de
no hacer el trabajo muy extenso.

A modo de ejemplo, se exponen las comprobaciones de las vigas de la planta baja y de las plantas de
vivienda mostrando:

- Resistencia

- Fisuracion

- Flecha. Se ha establecido una flecha maxima relativa de L/400.

2.1.3.1 Planta baja

Vigas COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) Esedl
Disp. Arm. Q N,M Te Tst Tsi TNMyx TVx TVy TVxst |TVyst T,Geom. |T,Disp.si |T,Disp.st

Pa-p9 |cumple| cumple | OET | T 4 2 S0 | n 2552 |n = 129 | Cample |NP 4 = 403 NP | Cumple | Cumple | Cumpls | Cummple | CUMPLE

ro-p10|cump] curpie (98,7 7. o000z w0z 0am i 0000wl 02981 0 28 0258 0250 L

N R A e e e e e e PR TR e e

P21 - P13 Cumple| Cumple '1?'23880‘"8‘ ‘3‘21553_“'4' 'i‘ilfofi' NP.® | NP.® | NP.O® |NP.O io:sc;;” NP.®| NP.® | NP.® | NP.® | NP.® T(I:liMSP3L.zEl

P13-p2z Jcumple) cumple | 80T TG o e 2 | A e | Cumple | NP 0 358 NP | Comple | Cumpls | Comple | Cumple |n = 013
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COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)

e Disp. _|Arm. Q LM Te Tst Tst TNMx TVx  [TVy TVxst |TVyse T,Geom. |T,Disp.s |T,Disp.st Estado
I e 2 O e e e e e e e
s aron o [ D 0 e 32 s o o S o e e

o] e [ 1250y P 17 g e AT e S 0t e 0 e
e P e o e o e g o e e P P T
810 - Portico 12 |cumple| cumple | 2207 T A8 T B 2SS =67 | Campie | NP 52218 NP Clmple | Cumple | Cumple | Cumple |1 = 24.3
Portico 12 - B25  [Cumple| Cumple fg%yg';igzg' N.P.® | NP.® | NP.® | NP.® |[NP.® NP.® [NP.® NP.® | NP.® | NP.® | NP.@ sgg:g

B25 - B24 Cumple| Cumple lw?-gogzg nfzsi_z NP® | NP® | NP.® | NP.O® |NP.®| NP.® |NP.® NP.® | NP.® | NP® | NP® T?LLMSF:JLE
o -rovo s come] come S5 B [0 0O 0O O 008 e i 0 o
T P i e B O e v
B31 - B30 Cumple %Sgﬁyl? '1?'2750"1; nf38%.1 NP.® | NP.® | NP.® | NP.® |NP.® NP.® [NP.®| NP® | NP.® | NP.® | NP.@ T?ngF(’)L_S
B30 - B32 cumple| Cumple ffi%ﬂ'nfizglazggr NP.@ | NP.® | NP.® MRO)ggqgg.MPﬁ) NP.® | NP.® | NP.® | NP.@ sgﬂgi
B34 - B35 Cumple| Cumple .7?'27591'_2‘ n33657'7 %‘fg_q" NP.® | NP.® | NP.® |NP.® ‘2621;2‘ NP.®| NP.® | NP.® | NP.® | NP.® EZM;L.S
B35 - B33 Cumple| Cumple '3'23580‘";' nf:g_l NP.® | NP.® | NP.® | NP.® |NP.®| NP.® [NP.®| NP.® | NP.® | NP.® | NP.O® T(I:LLMGF;LE
P12-p17 | cumpie| cumple | P ETT T o |2 [ 0| neo.8 | Cumple |NP 0= 300 | NP Cample | Cumple | Cample | Cumple |n = 94.9
S e N O BV g
T e P M o e T TP T P g g

e e e e e e R e P P P P
P13-P18  |Cumple| Cumple '1?'23:3'2' ':'23:7’_';' NP® | NP® | NP® | NPO |NPO| NP® |NPO| NPO | NP.O | NPO | NP® T?LLMQPBLE
P22-m3 Jcumple) cumple | 2T T 1 L 5282 | Cumple | NP 0= 124 NP Comple | Cample | Cumple | Cumple |1 = 94.5
o g e W e O o g e (O R

B25 - Portico 4 |Cumple| Cumple '1?'2056‘"8‘ nfzsi’_;A NP® | NP® | NP.® | NP.O® |NP.® NP.® |NP.® NP® | NP.® | NP® | NP® T(l:liMSPsL.zEl
e e e e e e T S e A o e R e o

Notacién:
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y maxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
N,M: Estado limite de iento frente a solicitaciones normales ( i no sismicas)
T.: Estado limite de agotamiento por torsién. Compresion oblicua.
T Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en el alma.
Ta: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en las armaduras longitudinales.

TNM,: Estado limite de iento por torsion. 6n entre torsién y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TV,: Estado limite de iento por torsion. 6n entre torsion y cortante en el eje X. Compresién oblicua

TV,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsién y cortante en el eje Y. Compresion oblicua

TVxs:: Estado limite de por torsién. 6n entre torsion y cortante en el eje X. Traccién en el alma.

TVys.: Estado limite de iento por torsion. 6n entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.

T,Geom.: Estado limite de agotamiento por torsion. Relacién entre las dimensiones de la seccién.

T,Disp.«: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.«:: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacion entre las barras de la armadura transversal.
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ No hay interaccién entre torsion y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@ La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
& La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre torsién y esfuerzos normales.

vi COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)| _

1gas stado

& GCc Wk.C.sup. Wk.c,Lat.Der. Wk.c.inf. Wk,C,Lat.Izq. GOsr Viis

P8 - P9 x:0m x:0m N.P.® N.P.® N.P.® x: 0m Cumple |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple

P9 - P10 x:0m x:0m N.P.O N.P.® Np@ | X 5675 M e e [cumpLE
Cumple Cumple Cumple

P12 - P21 X 0m N.P.@ N.P.@ N.P.® N.P.® N.P.@ Cumple |CUMPLE
Cumple

P21 - P13 x: 2.05m N.P.@ N.P.@ N.P.@ N.P.® N.P.®@ Cumple |CUMPLE
Cumple

P13 - P22 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple |CUMPLE
Cumple
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COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)

oc: Fisuraciéon por compresion
Wi.c.sup.: Fisuracion por traccién: Cara superior

Wk c Lat.per.: Fisuraciéon por traccion: Cara lateral derecha

Wi.c,inf.: Fisuracion por traccién: Cara inferior
Whk.c Lat.lzq.: Fisuracion por traccion: Cara lateral izquierda
osr: Area minima de armadura
Visis: Fisuracion por cortante

x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Vigas Estado
oc Wk,c,sup. Wk Lat.Der. |Wk.C,inf. Wk,c lat.lzq.  |Osr Viis
P22 - P14 x: 0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® | Cumple |CUMPLE
Cumple
P14 - P15 x:0m N.P.® N.P.O N.P.® Np@ | X 1466 m o ie [cumpLE
Cumple Cumple
Pértico 7 - Pértico 9| " 2:241 M |y p @ N.P.® N.P.® N.P.@ N.P.® | cumple |CUMPLE
Cumple
A X:1.715m > > > > >
Pértico 9 - B10 N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple |CUMPLE
Cumple
B10 - Portico 12 | X* 0.616 M N.P. N.P. N.P.® N.P.® N.P.® | Cumple |CUMPLE
Cumple
A X:1.148 m > > > > >
Pértico 12 - B25 N.P.@ N.P.@ N.P.@ N.P.@ N.P.® Cumple |CUMPLE
Cumple
B25 - B24 x: 0.953 m N.P.@ N.P.@ N.P.@ N.P.® N.P.@ Cumple |CUMPLE
Cumple
— X: 0.641 m
B29 - Pértico 13 N.P.@ N.P.@ N.P.@ N.P.@ N.P.@ Cumple |CUMPLE
Cumple
A X: 0.794 m > > > > >
Pértico 13 - B26 N.P.@ N.P.@ N.P.@ N.P.@ N.P.® Cumple |CUMPLE
Cumple
B31 - B30 x: 2.988 m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® | cumple |CUMPLE
Cumple
B30 - B32 X: 2,470 M [\ p @) N.P.® N.P.® N.P.@ N.P.® | cumple |CUMPLE
Cumple
B34 - B35 X:2.617m [\ p e N.P.® N.P.® N.P.@ N.P.® | cumple |CUMPLE
Cumple
B35 - B33 x:0m N.P.@ N.P.@ N.P.@ N.P.® N.P.@ Cumple |CUMPLE
Cumple
P12 - P17 x: 5433 m | x: 5.433 m N.P.O N.P.® Np@ | X543 Mo ie [cumpLE
Cumple Cumple Cumple
B27 - B28 x:0m N.P.@ N.P.@ N.P.® N.P.® N.P.@ Cumple |CUMPLE
Cumple
P21 - M3 x: 0m N.P.® Np@ | X LTSM A @y | X LTS M o e (cuMPLE
Cumple Cumple Cumple
P3 - P8 x: 5.267 m | x: 5.267 m N.P.® N.P.@ N.P.@ Xx: 5.238 m Cumple |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
P13 - P18 x: 0m x: 0m N.P.@ N.P.@) N.P.() X:0M | cumple |CUMPLE
Cumple Cumple Cumple
P22 - M3 x:0m N.P.@ N.P.® N.P.@ NP | X 5:833m o e [cumPLE
Cumple Cumple
B16 - B25 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple |CUMPLE
Cumple
P X: 0.696 m > > > > >
B25 - Portico 4 N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® Cumple |CUMPLE
Cumple
P14 - P19 x: 5433 m N.P.@ N.P.® N.P.@ NP | X296 m o ie [cumPLE
Cumple Cumple
Notacion:

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

M La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.
@ La comprobacion no procede, ya que la tension de traccién maxima en el hormigén no supera la resistencia a traccion del mismo.
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Comprobaciones de flecha
Sobrecarga A plazo infinito Activa
vigns |(Coacteristia) - (Cussipermanente) | (Caracteristin) g,
fi,0im= L/350 |fr,im= Min.(L/300, L/500+10.00)| fa,im= L/400

P8 -P9 e 14,52 mm e 16,86 mm . 12,46 mm_ CUMPLE
PO - P10 o mm fre 16.92 mm e 14,16 mm | CUMPLE
Pi2-P2L O em i 678 mm o 6.3 mm | CUMPLE
P13 e mm frms 632 mm e 0,88 mm | CUMPLE
P13 P2z e mm frmes 6.73 mm o 0,00 mm | CUMPLE
P2-PLa e mm frms 8,05 mm o 5.04 mm | CUMPLE
P14-P15 (0 650 mim e 16,25 mm s 1444 mm | CUMPLE
Portico 7 - Portico 9 & 00 m frame 6.18 mm o 3.5 mm CUMPLE
Portico 9 - B10 |8 B i o 16.00 mm e 12,00 mm | CUMPLE
810 - Portico 12 |¢@ 08 T i o 16,00 mm v 12.00 mm | CUMPLE
Portico 12 - 825 |¢@ VP e 9.75 mm o 7.3 mm | CUMPLE
825824 o e mm e 0,75 mm. o 7,31 mm | CUMPLE
829 - Portico 13 |¢8 A o 5.57 mm o 4.18 mm | CUMPLE
Portico 13- 826 |85 m o 3,18 s 2,38 mm | CUMPLE
831830 (¢ B Te05 mm frm 16.72 mm e 14.04 mm | CUMPLE
830832 (40 s mm fre 17.98 mm e 15,41 mm | CUMPLE
834835 [0 05 mm fr 16.30 mm oy 15,70 mm | CUMPLE
B35-833 10 s mm e 17.47 rom o 13,12 mm | CUMPLE
Pzl rss mm frms 18,1 mm v 13.58 mm | CUMPLE
B27-828 o eamm e 5,42 mm. o 0.63 mm | CUMPLE
P21-M3 66T mim s 16,44 . 1456 mm_ CUMPLE
PI-P8 1424 mm e 16.31 mm o 11,95 mm_ CUMPLE
PI3-P18 08 BT mm o 16,44 mim e 13,05 mm | CUMPLE
P22 M3 o a4 mm Ty 16,44 rm v 1458 mm | CUMPLE
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Comprobaciones de flecha
Sobrecarga A plazo infinito Activa
Vigas (Caracteristica) (Cuasipermanente) (Caracteristica) Estado
fi,0 < fi,Q,lim fr,max < frlim fa,max < falim
fi,0im= L/350 |fr,im= Min.(L/300, L/500+10.00)| fa,im= L/400
B16 - B25 fio: 0.17 mm frmax: 0.94 mm fa,max: 0.79 mm CUMPLE
fi,0im: 17.18 mm [frim: 20.05 mm faim: 15.04 mm
B25 - P6rtico 4 fio: 0.28 mm frmax: 1.23 mm famax: 1.21 mm CUMPLE
fi,0im: 17.18 mm [frim: 20.05 mm fajim: 15.04 mm
P14 - P19 fie: 0.74 mm fr.max: 4.03 mm fama: 3.79 mm |0 F
fi,0im: 15.52 mm [frim: 18.11 mm faj im: 13.58 mm
2.1.3.2 Planta vivienda
— COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) Ectado
Disp. Arm. Q N,M Te Tst Tsi TNMx |TVx TVy TVxst |TVyst |T,Geom.|T,Disp.si|T,Disp.st|-
BA47 - B87|Cumple|Cumple 'i'iozosf‘;' . f%.s N.P.@  [N.P.ONP.O|NP.@INP.O| NP.O INP.ONP.O® NPO | NP.O | NP.O [NP.O T?i""‘l';'-_g
886 - B85 | Cumple|cumple| 20| B | NP0 [NPOINPOINPOINPO] NPD INPONPO NG | NPO | NP® NP ST
B43 - P16 |Cumple |Cumple '2'231782' 'i'izeso_rg' N.P.O  [N.P.O|NP.WNP.®OINP.®O| NP.O [NP.OINP.®| NP.O | NP.O | NP.O [NP.® SZMSPOL.E
B27 - B28|Cumple |Cumple 'r?'iefsf‘;' '1?'261352' NP |NP.ONP.ONP.ONP.®| NP.D [NP.ONPO® NPO® | NP.O | NP.O [NP.® 51""1';'-_5
B75 - P21 |Cumple |Cumple '2.;05282' ';'iofg'_g' %1025?: NP.ONP.OIN.P.ONP.O '%1-1:62.’;" NP.OINPO| NP.O | NP.O | NP.O |NP.® :IZLiM%L_g
B65 - B66 |Cumple [Cumple 'T?'iezsof‘ll '2'26136?)' NP.@ [NP.ONP.OINP.@OINP.®O| NP.®O |[NP.ONP.® NP.® | NP.O | NP.O NP.® T?iMzFE)L.Ii
vigas COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) Eetado
Disp. Arm. Q N,M Te Tst Ts TNMx TVx TVy TVxst | TVySt T,Geom. |T,Disp.si |T,Disp.st
B87 - B86  |Cumple|Cumple ':‘iogog' ':i?syg NP® | NP.® | NP.® | NP.® |[NP.®| NP® INP.® NP® | NP.® | NP® | NP.® ,?LlMngL.E
B85 - B88  |Cumple|Cumple ':‘2533?' . f%%_z NPW | NP® | NPO | NP.® [NP.O| NP.O |NP.® NP® | NP.® | NP.O® | NP® :]:L;MGZL.E
B88 - B0  |Cumple|Cumple 'g-goggf';' 'S'iggsgl NP | NP® | NP® | NP.® INP.® NP.® INP.® NP® | NP® | NP.O® | NP® ,?ngZL_g
B90 - B40  |Cumple|Cumple T(])gozogrg . 395028 NP® | NP® | NPO | NP.® [NP.®| NP.® |NP.® NP® | NP.® | NP.O® | NP® r(]:iMSPZLg
B68 - P1  [Cumple|Cumple '2‘23175’_2' '11525‘4’_2' NP® | NPO | NP® | NP@ [NP.O| NP.O [NP.O| NP® | NP® | NP® | NPO :]:L;MGZLE
P1-P2 Cumple|Cumple .7?284?7?1 . :'Pé'lA NPO | NPO | NP.O | NPO® [NP.O| NPO INP.O| NPO®O | NPO | NPO | NP.O Si""gi'—i
P2-P3  |Cumple|Cumple 'T?‘isfsg ':‘21829%' NP | NP® | NP® | NP.@ [NPO®| NP® [NP.O| NPO® | NP.® | NP® | NP® T‘]:L;MSF;EE
P3 - P4 Cumple|Cumple 'g'isfsg' . :’PS;S.S N.P.D | NP® | NP® | NP.® |INP.® NP® INP® NP® | NP® | NP® | NP® T?ZMB'ZL_E
P4 - P5 Cumple|Cumple ']?'114262' ']?'gogag NPO | NP.O | NP.O | NPO® [NP.O| NPO INP.O NPO | NPO | NPO | NP.O T(I:Lngps'-:
PS5 - B67 Cumple|Cumple 'T?‘isfer_gl . ='P§'7_7 N.P.® | NP.® | NP® | NP.®@ |NP.O| NP® INPO® NP® | NP® | NP® | NP.® T‘]:L;M;'ﬁ
B56 - P6  |Cumple|Cumple 233270”; 7:1.52657”& NPO | NP®O | NPO | NP.® [NP.O| NP.O |NPO| NPO® | NPO® | NP.O | NP® r(]:iMGF;LE
P6 - P7 Cumple|Cumple ']?.284892' . :'ngj N.P.® | NP.® | NP® | NP.® |NP.O| NP® INPO® NP.® | NP® | NP® | NP.O® T?iMQPS"‘E
P7-P8  |Cumple|Cumple ':‘ilglr_g 'i‘ieg‘or_gl NP® | NPO | NP® | NP.@ [NP.O| NPO [NP.O| NP® | NP® | NP® | NPO :]:L;MBPOL_(EJ
P8 - P9 Cumple|Cumple 'T?-is(?og' .:-3893% NPO | NPO | NPO | NPO® [NP.O| NPO® INPO NP® | NP® | NP® | NP.® si""s';'-_g
P9-P10  |Cumple|Cumple ':‘16522% '5-2590;;' NP | NP® | NP® | NP.@ [NPO®| NP® [NP.O| NPO® | NP.® | NP® | NP.® T(]:L;MQPSITE
P10 - B55 |Cumple|Cumple '1?'582842' . 22031 NP.® | NP.®O | NP® | NP.® |NP.O| NP® [NP.® NP® | NP® | NPO | NP.® EZMGZL.E
B69 - B70  |Cumple|Cumple '5'182362' 518;'3”; NP.O | NP® | NPO | NP.® [NPO®| NP® [NPO| NPO® | NPO | NPO® | NP® Si"’g—g
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. COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (|NSTRUCC|ON DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08)

I Disp. |[Arm. [Q N,M Te Tst Ts TNMx TVx  |TVy TVxst | TVyse T,Geom. |T,Disp.si |T,Disp.st Estado
B53 - P11  |Cumple|Cumple 7?23176”; 75:52754% NPO | NPO | NPO | NP.® [NP.O| NP.O |NPO| NPO® | NPO®O | NP.O | NP® T?ZM;ZLE
P11-P12 |Cumple|Cumple 22812"; . :Plg]iz NP® | NP® | NP® | NP.® [NP.O®| NP.® |NP.® NP® | NP® | NP.O® | NP® r?iMQF;LLE
P12 - P21  |Cumple|Cumple 1124;9"; 1‘1)58;8":1 NP.® | NP.O | NP® | NP.® |NP.O®O| NP® [NP® NP® | NP® | NPO | NP.O :]:L;MBPQLE
R e e e N i o e P S s A P e P e
P13 -P22  |Cumple|Cumple 3:8789"; §i7:5n:1 ioj'g"; N.P.W | NP.® | NP.® [NP.® i O:'ST NP.O®O| NPO® | NPO®O | NP.O | NP.® r?L;MQPSLIJE_
P22 - P14  |Cumple|Cumple '2'218122' 'g'isglg' NP.@W | NP® | NPO® [ NP.® [NP.®| NP.® INP.® NP® | NP.® | NP.O® | NP® T‘]:Lng'leE
P14 - P15  |Cumple|Cumple .7?264232 .r?-gss?lg NP.O | NPO | NPO | NP® [NPO®| NP® [NPO| NPO® | NPO | NPO® | NP® T?i""gi'—;
P15 - B54 |Cumple|Cumple T?isfeng; . 216%8 NP.® | NP.®O | NP® | NP.® |NP.O®O NP® [NP.® NP® | NP® | NPO | NP.O® T‘]:L;MGPQLE

B23 - Portico 12| Cumple|Cumple 7?57258”:; 'Pnc'):ii%-le? NPO | NPO | NPO | NP.® [NP.O| NPO |NPO| NPO® | NPO | NP.O | NP® T(]:iM‘l';LE
Pértico 12 - B83|Cumple|Cumple f'ilglf';' . 138633'_2 NPO | NPO | NPO | NP® [NPO| NPO INP.O| NPO® | NPO® | NPO® | NP.O SiMGZLE
B83 - B24  |Cumple|Cumple '2‘2();7’_2' . 5%37..1 NP.® | NP® | NP® | NP.® [NP.®| NP® |NPO®| NP® | NPO | NP.® | NP.® T‘]:L;M;'—.'i
B83 - Portico 15| Cumple|Cumple nOZOg(;renl) . 588:;_3 NPO | NPO | NPO | NP.® [NP.O| NPO |NPO| NPO® | NPO® | NP.O | NP® r?iMG';LE
P16 - P17  |Cumple|Cumple 7?28;1"; . 219658 NP® | NP® | NP® | NP.® [NP.®| NP.® |NP.O® NP® | NP® | NP.O® | NP® r?iMQPSLg
P17 - P18  |Cumple|Cumple ':‘ilglrzl ':‘2032’2' NP.® | NP® | NP® | NP® [NP®| NP® |NPO®| NP® | NPO® | NP.® | NP.® r?iMQPZL.I]E.
P18 - P19  |Cumple|Cumple .r?:sgélzj . 22838 NP.O | NP® | NPO | NP.® [NPO®| NP® [NPO| NPO® | NPO | NPO® | NP® :I:LngZL_S
P19 - P20  |Cumple|Cumple :36232 :202?4'2 NP® | NP® | NPO | NP.® [NP.®| NP.® |NP.®| NP® | NP® | NP.O® | NP® :]:L;MQF;LE
P20 - B44  |Cumple|Cumple 358283% . 226099 NPDO | NPO | NPO | NP.® [NP.O| NP.O |NPO| NPO® | NPO®O | NP.O | NP® rc]:LiMGPQLS
B87 -P1  |Cumple|Cumple '7?'233782' '7?'247063' '1?'25150"‘2' NP.O | NPO | NP® [NpP® ?17:23'11 NPO| NPO | NP® | NPO® | NP Si""%-‘g

P1 - P6 Cumple |Cumple '3‘23:4[_2' '5‘53:43' 'T?'goflg‘ NP® | NP.O | NP.® |NP.® '2-20102'2' NP.O| NP.O | NPO | NPO | NPO T‘]:L;MQZ'TE
I e O 1 e T el s e T S P P o e
P11 - P16 |Cumple|Cumple ':‘547592' ':‘28532' '?1'0202_"11‘ NP.O | NP® | NP® [NpP@ '1?-20102‘"1' NPO| NPO | NPO® | NPO® | NpPO T?L;MQF;'—IE
B86 - P2 |Cumple|Cumple '2‘2035’_2' '2‘248?1’_3' '?]'5:52_';" NP.® | NPO® | NP.® |NP.® '?]-7222_';" NP.O| NP® | NP.O | NPO | NP® r?iMaplL.g

P2 - P7 Cumple|Cumple 'ﬁ.isgsq' '5'53552' '(:].o:og_gr NP.O | NP® | NP.® |NP® '2-201022' NP.®O| NP.O® | NPO | NPO | NP.O ,?ngZL_E
ot ol SIS T[S R R B o o ey o e o
P12-P17  |Cumple|Cumple '2‘5853’_2' '1?‘2655’2' '?]'(fg_T' NP.® | NPO® | NP.® |NP.® 'T?-gofl'g NP.O| NP® | NPO | NPO | NP® T‘]:L;MQZ'—E
P21 - B77  |Cumple|Cumple 7?23%38”; 528980”1 NP.O | NPO | NPO | NP® [NPO®| NP® [NPO| NPO® | NPO | NPO® | NP® 'r(]:LiMQPOL.IJE.
B85 -P3  |Cumple|Cumple 323474"; 324703"; ?16:43?; N.P.W | NP.® | NP.® [NP.® ?17:222; NP.®O| NPO® | NPO®O | NPO | NP.® :]:L;M;;LE

P3 - P8 Cumple|Cumple 'ﬁ'zsgztg' f'zegzg '(:].ozog.gr NP.O | NP® | NP.® [NP.® 'T?'gofo'_g' NP.O| NP.O® | NPO | NPO | NP.O ,?LngPzL_S
B76 - P13 |Cumple|Cumple '7?'106272' 'i'ggggfg %1025?;1 NPO | NP.O | NP.O |NP.® 'i-i3181""c‘)' NP.O| NP.O | NPO | NPO | NPO ,?LngZL,g
P13 - P18 |Cumple|Cumple '2‘23:2’2' ':‘2058’_7; NP.® | NP® | NP® | NP.® [NP.®| NP® |NP®| NP® | NPO® | NP® | NP.® T?L;MSPSITE
B92 - P22 |Cumple|Cumple '7?'10529@' %‘iogsog 1710:525"; NP.O | NP® | NP.@® |NPO® 1711:6:’7"11 NP.®O| NP.O® | NPO | NPO | NP.O T?ZMS';LE
P22 - B78 |Cumple|Cumple 223788"; fisglrg NP.® | NP.®O | NP® | NP.® |NP.O®O| NP® [NP.® NP.® | NP® | NP.O | NP.O® r?iMQF;LLE
B88 - P4  |Cumple|Cumple '2‘23570’_2' '2‘24708’_2' '?]'fg_g" NPO | NP.O | NP.® |NP.® '?]-7222_';" NP.O®| NP | NP.O | NP® | NP® T?L;M7PBL.E

P4-P9  |Cumple|Cumple E'T&f’; f'fgsg '?]'(fg_';" NP® | NP® | NP.@ |NP.® 'g-goflfg' NP.®| NP® | NP® | NP® | NP® T?LngPs"_g
e e o e e o s P P e
P14 - P19 Cumple|Cumple gisgon; 1‘:’265’5”; Onozog'g N.P.® N.P.® N.P.@ |N.P.® T?gofon; N.P.®O| N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® T?Lng';Lg
B90 - P5  |Cumple|Cumple .,?'203?7g '7?'24502' ?16:43'; NPO | NP.O | NPO |NP.® ?17:22';‘ NP.O| NP.O | NPO | NPO | NPO T?i""g%'—g
P5-P10  |Cumple|Cumple ﬁ“i3§6r_gl '3‘23:52' lr?.gofoﬂ‘ NP® | NP.O | NP.® |NP.® 'T? 201‘312' NP.O| NP.O | NPO | NPO | NPO T‘]:L;MQF’S'TE
P10 - P15  [Cumple|Cumple '7?'533702' '7?'339852' '5-23186?;' NP.® | NP.® | NP.® |NP® 'T?'izfe'_g' NP.O| NP | NP.O | NP.O | NP.® ,?ngZL_S
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X.

x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y maxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)
Tc: Estado limite de agotamiento por torsiéon. Compresion oblicua.
Tst: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en el alma.
Tsi: Estado limite de agotamiento por torsidn. Traccién en las armaduras longitudinales.
TNMx: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje

TVx: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccién entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua

TVy: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccidon entre torsién y cortante en el eje Y. Compresién oblicua

TVxst: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccién en el alma.
TVyst: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsién y cortante en el eje Y. Traccién en el alma.
T,Geom.: Estado limite de agotamiento por torsion. Relacion entre las dimensiones de la seccion.
T,Disp.siz Estado limite de agotamiento por torsiéon. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.st: Estado limite de agotamiento por torsidn. Separacion entre las barras de la armadura transversal.

procede.

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacién del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.
® La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre torsion y esfuerzos normales.
® No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no

® No hay interaccién entre torsion y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Errores:

@ La separacion entre ramas de armaduras transversales es superior a la exigida por la norma.
® No cumple: 'Estado limite de agotamiento por torsién. Separacion entre las barras de la armadura transversal.'

COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL
Vigas EHE-08) Estado
Gc Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.lzq. Gsr Viis

B47 - B87 x:1.1m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.® | cumple | CYMPL
Cumple E

Bg7-Bgs | X 2575M | (b w N.P.® N.P.® Np@ | XELEmM o e | CUMPL
Cumple Cumple E

B85 -Bgg | X 2:675m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® | cumple | SYMPL
Cumple E

B8S - B9O X: 3.184 m NP @ NP NP N.P.O® X:2.22m cumple CUMPL
Cumple Cumple E

B9O - B40 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.® | cumple | CYMPL
Cumple E
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i COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08) g
igas stado
Y Disp. Arm. Q N,M Te Tst Ts TNMx TVx TVy TVxst | TVyst T,Geom. |T,Disp.si |T,Disp.st
. '4.363 m’ | '3.663 m' |'0.000 m' o o ® @]'0.000 m'| () o o ® @ |CUMPLE
P15-P20 |Cumple|Cumple| “Z'es 0| Zons | =79 | NP N.P. N.P.® NP T 5 [NP-O] NP, N.P. N.P. NP4
Notacion:
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COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL

Vigas EHE-08) Estado
Gc Wk.c,sup. Wk.c Lat.oer. |Wkc,inf. Whk.c Lat.lzq. |Osr Viis

B6g -p1 | X*1:225m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
Cumple E

P1 - P2 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.® | cumple | CYMPL
Cumple E

P2 - P3 x:2.8m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
Cumple E

P3 - P4 x: 0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® | cumple | CYMPL
Cumple E

P4 - P5 x: 6m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
Cumple E

P5 - B67 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.® | cumple | CYMPL
Cumple E

B56 - pg | X* 1225 m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
Cumple E

P6 - P7 x: 0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® | cumple | SYMPL
Cumple E

P7 - P8 X: 5.6 m x: 5.6 m NP NP N.P.O® X: 5.6 m cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P8 - P9 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.® | cumple | CYMPL
Cumple E

pg-p1o | X 3025m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
Cumple E

P10 - B55 x: 0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
Cumple E

B69 -B70 | - 2783 m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.® | cumple | CYMPL
Cumple E

B53 - p11 | X 1:225m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
Cumple E

P11 -p12 | X 3:025m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® | cumple | SYMPL
Cumple E

P12 -pp1 | X 3:025m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
Cumple E

p21-p13 | X 2175m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.® | cumple | CYMPL
Cumple E

P13 - P22 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
Cumple E

P22 - P14 x: 0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® | cumple | SYMPL
Cumple E

P14 -p15 | X 3:025m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
Cumple E

P15 - B54 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.® | cumple | CYMPL
Cumple E

Eeiiltoy x: 1.453 m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
12 Cumple E

Pértico 12 - | x: 2.15m o o o o o CUMPL
B83 Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple E

B83 - B24 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
Cumple E

Eetiitcoy  x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
15 Cumple E

Ba3-pie | X 1:225m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® | cumple | SYMPL
Cumple E

P16 -p17 | X 3:025m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
Cumple E

P17 - P18 X: 3.225 m X:5.6m N.P.@ NP NP @ X: 2.58 m Cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E
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COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL

Vigas EHE-08) Estado
Gc Wk.c,sup. Wk.c Lat.oer. |Wkc,inf. Whk.c Lat.lzq. |Osr Viis

P18 - P19 X: 2.375 m X:0m N.P.® NP N.P.® X: 2.078 m cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P19 - P20 x:3m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.® | cumple | CYMPL
Cumple E

P20 - B44 x:0m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
Cumple E

B87 - P1 X: 0.725m | x: 0.725 m N.p.® N.p.® N.p.® X: 0.555 m Cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P1 - P6 X:2.93m X:0m N.P.® NP N.P.® X:1.88 m cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P6 - P11 x: 0m x: 0m N.P.® N.P.® Np.@ | X 4663 M I e | CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P11 - P16 X: 2.988 m X:0m N.p.@ NP N.p.@ X: 4.388 m Cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

B86G - P2 X: 0.725 m | x: 0.725 m N.P.O® N.p.® N.p.® x: 0.288 m cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P2 - p7 X:0m X:0m N.P.® NP N.P.® X:1.88 m cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P7 - P12 x: 0m x: 0m N.P.® N.P.® Np.@ | X 4313 Mo npte | CUMPL
Cumple cumple Cumple E

P12 - P17 x:0m x:0m N.P.® N.P.® Np.@ | X LTTSM e | CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

B27 -B2g | X1 0-863m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.@ | cumple | CYMPL
Cumple E

B75 - P21 x:1.163 m | x: 1.163 m NP NP NP X: 0.875 m Cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P21 - B77 X:0m X:0m N.p.@ X: 3.338 m N.p.@ X: 2.638 m Cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple Cumple E

B85 - P3 X:0.725m | x: 0.725 m N.P.O® N.p.® N.p.® X: 0.437 m cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P3 - P8 X:2.93m X:0m N.P.® NP N.P.® X:1.88 m cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

B76 - P13 x:1.138 m | x: 1.138 m NP NP NP X: 0.702 m Cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P13 - P18 X:0m X:0m N.p.@ X: 2.111m N.p.@ X: 1.775 m cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple Cumple E

B92 - P22 x:1.163 m | x: 1.163 m N.P.O® N.p.® N.Pp.® x: 0.702 m cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P22 - B78 X:0m X:0m N.P.® X: 3.338 m N.P.® X: 2.638 m cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple Cumple E

B65 - Bes | X 0-863m N.P.® N.P.® N.P.® N.P.® NP.® | cumple | CYMPL
Cumple E

B8S - p4 X: 0.725 m | x: 0.725 m N.p.® NP NP X: 0.354 m cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P4 - P9 x: 0m x: 0m N.P.® N.P.® Np.@ | X L1BBM o e | CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P9 - P14 x: 0m x: 0m N.P.® N.P.® Np.@ | X 1513 Mo e | CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P14 - P19 x: 0m x: 0m N.P.® N.P.® NP.@ | X 1775 M onpre | CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

B9O - P5 X: 0.725m | x: 0.725 m N.p.® N.p.® N.p.® X: 0.555 m Cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P5 - P10 X:2.93m X:0m N.P.® NP N.P.® X:1.88 m cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E

P10 - P15 x: 0m x: 0m N.P.® N.P.® Np.@ | X 1838 M e | CUMPL
Cumple Cumple Cumple E
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COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL
Vigas EHE-08) Estado
Gc Wk.c,sup. Wk.c Lat.oer. |Wkc,inf. Whk.c Lat.lzq. |Osr Viis
P15 - P20 X:0m X:0m N.P.® NP N.P.® X: 4.363 m cumple CUMPL
Cumple Cumple Cumple E
COMPROBACIONES DE FISURACION (INSTRUCCI()N DE HORMIGON ESTRUCTURAL
Vigas EHE-08) Estado
Gc Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.lzq. Osr Viis -
B86 - X:0m CUMPL
@ @ @ @ @ ®3)
B85 Cumple N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. Cumple | N.P. E
Notacion:

oc: Fisuracion por compresion
Wek.c,sup.: Fisuracion por tracciéon: Cara superior

Wi c,Lat.er.: Fisuracién por traccion: Cara lateral derecha
Wi.c.int.: Fisuracién por traccion: Cara inferior

Wk c,Lat.1zq.: Fisuracion por traccion: Cara lateral izquierda
osr: Area minima de armadura

Viis: Fisuracion por cortante

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

del mismo.

procede.

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que la tension de traccion maxima en el hormigon no supera la resistencia a tracciéon

® La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.
® No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinaciéon. Por lo tanto, la comprobacion no

Errores:

@ Al no cumplirse las indicaciones del Articulo 44° Estado Limite Ultimo frente a Cortante, no es posible asegurar el control
de la fisuracion en servicio si no se realizan comprobaciones adicionales.

Comprobaciones de flecha
Sobrecarga A plazo infinito Activa
Vigas (Caracteristica) (Cuasipermanente) (Caracteristica) Estado

fi,0 < fi,Q,lim fr.max < fr,1im fa,max < falim
fi.oim= L/350 |frim= Min.(L/300, L/500+10.00)| faim= L/400
fio: 0.03 mm fr,max: 0.20 mm famax: 0.18 mm

B47 - B8Y fi,Qlim: 6.29 mm |[frim: 7.34 mm faim: 5.50 mm CUMPLE
fio: 0.24 mm frmax: 6.20 mm fa,max: 5.17 mm

B87 - B8G fioim: 16.57 mm [frim: 19.33 mm falim: 14.50 mm CUMPLE
fi,o: 0.09 mm frmax: 1.59 mm famax: 1.31 mm

B86 - B8S 1 im: 15.29 mm |frim: 17.83 mm fasim: 13.38 mm |CUMPLE
fi,o: 0.09 mm frmax: 1.66 mm fa,max: 1.37 mm

B85 - B88 fiolim: 15.29 mm |frim: 17.83 mm fasim: 13.38 mm CUMPLE
fio: 0.15 mm fr,max: 5.10 mm famax: 4.17 mm

B88 - BIO fiolim: 16.36 mm |frim: 19.08 mm fatim: 14.31 mm CUMPLE
fi,o: 0.04 mm fr.max: 0.25 mm famax: 0.22 mm

B9O - B40 fi,iim: 6.72 mm |[frim: 7.84 mm faim: 5.88 mm CUMPLE
fio: 0.03 mm frmax: 0.22 mm fa,max: 0.17 mm

B68 - P1 fi,Qim: 7.00 mm |[frm: 8.17 mm fajlim: 6.13 mm CUMPLE
fio: 0.26 mm frmax: 1.30 mm fa,max: 1.34 mm

P1-P2 fi,lim: 17.29 mm |friim: 20.17 mm fajlim: 4.93 mm CUMPLE
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Comprobaciones de flecha
Sobrece}rg_a A pl_azo infinito Activ,a _
vigas | e o " | Estado
fi,0lim= L/350 |frim= Min.(L/300, L/500+10.00)| faim= L/400

P2- P3O O mm e 15 e o [CUMPLE
Pa- P4 O e gy e | CUMPLE
Pa-P5 m fmes 26.00 mm e aemm | CUMPLE
Ps - B67 O O o g to e an mm, | CUMPLE
A e e e mm, | CUMPLE
P6 - P7 lt::cQg,:n::-4124.r2;nmm :Irn?x1175450rr?1r:q :2:?517771;1“;1“ CUMPLE
P7-P8 O e mm s 1566 mm e et mm, | CUMPLE
PB- PO | O mm s 15 55 mm o odmm | CUMPLE

PO - Pl0 0 O i 6 fumert Do lcuMPLE
PL0-BS5 |1 o a0 mm e ae mm | CUMPLE
B69 - B70 10 O T 1856 T e .01 mm | CUMPLE
B53 - P1L {0 O O o iy e s mm, | CUMPLE
PLL- P12 | O O i e 26,17 mm e og mm, | CUMPLE
PL2- P21 O O e oz e g mm, | CUMPLE
P21- P13 O O T e o o6 mm | CUMPLE
PLa-p2z (0 OO e e e oo mm [CUMPLE
P2z-PLa (O O e e e mm | CUMPLE
PLa-P1s (0 O e i e 26,17 mm e a0 mm, | CUMPLE
P15 - B54 |10 o a0 mm e an mm, | CUMPLE
B23 - Portico 12/¢% OG- rme e e mm, | CUMPLE
Portico 12 - B3 @ OO I e et mm, | CUMPLE
Be3-B2a 0 O e o o | CUMPLE
B83 - Portico 15/ 0L e s m o 7 mm |CUMPLE
Ba3 - P16 {0 O O e eig mm e s mm, | CUMPLE
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Comprobaciones de flecha
Sobrecarga A plazo infinito Activa
vigas (0 | Estado
fi,0lim= L/350 |frim= Min.(L/300, L/500+10.00)| faim= L/400

PLo - P17 (O O i e Ay e mm | CUMPLE
PL7- P18 (0 O i e a7 mm e | CUMPLE
P18 - P10 {0 O O e o7 mm e e mm, | CUMPLE
PLO - P20 {0 O i e 2600 mm e s | CUMPLE
P20-Baa |10 O o 0 mm e as mm, | CUMPLE
B87 - PL L OO an e aa mm, | CUMPLE
PL-P6 o o mm e 15,58 mm e oL mm | CUMPLE
Po - Pl (O B e ot mm e e |CUMPLE
PLL-Pl6 (0 e e o o g mm |CUMPLE
BEG - P2 (0 O e e e aa | CUMPLE
P2-P7 O e mm s 15 08 mm e oo mm, | CUMPLE
P7- P12 R e 2050 e 70 mm | CUMPLE
P12 - P17 lt::cQg,:n::-4126.r2(r)nmm :Irsxlgo3%1mm$ ;2:]?19287%?:1[21 CUMPLE
B27-B28 (O e e osmm, | CUMPLE
B75 - P2l O O o | CUMPLE
P21-B77 L L O e 17 50 mm o s o8 |CUMPLE
BeS - P30 O e e e as mm, | CUMPLE
Pa-P8 o s 6.5 e a4 mm | CUMPLE
B76- P13 |{ 0 O e e oo mm, | CUMPLE
P13 - P18 | O i e 1535 mm e ar mm, | CUMPLE
BOZ- P22 (O O e e oas mm, | CUMPLE
P22-B78 |1 L O e e mm e s 08 mm [CUMPLE
865 - B66 |0 O e e s . |CUMPLE
Bes - P4 (10 O e e e as mm, | CUMPLE
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Comprobaciones de flecha
Sobrecarga A plazo infinito Activa
vigas  (Copacteristica) - (Cussipermanente) | (Caracteristion) gy,
fi,0lim= L/350 |frim= Min.(L/300, L/500+10.00)| faim= L/400
P4-PO o0 1590 mm fram 16,26 mim s 166 mm | CUMPLE
PO -P1a | e mm 20,50 mm s 1471 mm | CUMPLE
P14-P1O |08 %00 mm e 1936 mm v 1274 mm | CUMPLE
B0 -S| A mm o 4.6 mm. o 3,68 mm | CUMPLE
PS-PI0 L eraa mm e 18,47 mm o 12,20 mm | CUMPLE
PI0-PIS | 0 mm e 2042 o 1371 mm | CUMPLE
P15 P20 [ R 60 mm i 1656 mm o 1554 mm | CUMPLE

2.1.4 Forjados

En este apartado se detallan los resultados obtenidos de los cdlculos de los forjados del edificio. Al
igual que en apartado anterior, se exponen uno a modo de ejemplo para no hacer muy extenso el
trabajo.

Se ha decidido expone las comprobaciones del forjado de chapa colaborante de la planta de oficinas 1
y una explicacidn de la selecciona a mano se las viguetas d ellos forjados unidireccionales.

2.1.4.1 Forjados de chapa colaborante

Alineaciones longitudinales
Armadura Base Inferior: 1@16c/15
Armadura Base Superior: 1@16¢/15
Canto: 25

Alineacion 3: (y= 6.37) Superior  (x=-4.04)-(x=-2.03) +19 1¢10c/15

Alineacién 4: (y= 6.62) Superior (x=-4.04)-(x=-2.03) +19 1010c/15

Alineacion 5: (y= 6.87) Superior  (x=-4.04)-(x=-2.03) +19 110c/15

Alineaciones transversales
Armadura Base Inferior: 1@16c/15
Armadura Base Superior: 1@16¢/15

Canto: 25
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Alineacién 21: (x= -3.75) Superior  (y= 11.85)-(y=13.34) 1%10c/15
Alineacion 22: (x=-3.50) Superior  (y= 11.85)-(y=13.34) 1@10c/15
Alineacién 23: (x=-3.25) Superior  (y= 11.85)-(y=13.34) 1®10c/15
Alineacion 24: (x= -3.00) Inferior 19+ (y= 6.21)-(y= 6.72) 1(10c/15
Superior 19+ (y= 6.21)-(y= 7.26) 1@10c/15
(y=11.72)-(y= 13.55)  116¢/15
Alineacion 25: (x= -2.75) Inferior 19+ (y= 6.21)-(y= 6.72) 1(10c/15
Superior 23+ (y= 6.21)-(y= 7.29) 1@16c/15
(y=11.72)-(y= 13.55)  116¢/15
Alineacion 26: (x= -2.50) Inferior 19+ (y= 6.21)-(y= 6.72) 1(10c/15
Superior 23+ (y= 6.21)-(y= 7.29) 1@16c/15
(y=11.72)-(y= 13.55)  116¢/15
Alineacion 27: (x=-2.25) Superior 23+ (y= 6.21)-(y= 7.29) 1@16c/15
(y=11.72)-(y= 13.55)  1@16¢/15

2.1.4.2 Forjados unidireccionales de viguetas y bovedillas

En el caso de las plantas con forjado unidireccionales se ha seleccionado manualmente la vigueta a
partir de los resultados de momentos flectores y cortantes obtenidos de los célculos del programa
informatico.

Una vez obtenidos los valores de esfuerzos flectores y cortantes, es necesario buscar en las fichas de
los fabricantes qué vigueta se debe escoger.

Para ello, se deben realizar dos procesos de seleccién, uno para la fase de ejecucién y otro para la fase
de uso.

- Fase ejecucién

En esta fase se elige aquella vigueta que resista la carga de ejecucion: peso propio del forjado
y una sobrecarga de uso de 1kN /m?; cuyos valores se han determinado anteriormente.

Se entra en la ficha del fabricante y se debe ir a la parte de vigueta aislada, seccion de
momentos y cortantes ultimos; ya que se esta evaluando si el elemento vigueta resiste la carga
de ejecucion o no.

- Faseuso

Tras la eleccion de la vigueta para la fase de ejecucidn, se elige la vigueta para la fase de uso
del forjado.
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En la ficha del fabricante se comparan los valores de momentos y cortantes obtenidos en el

calculo:

FLEXION POSITIVA ipor m)
T DE FORJADO TIFC DE MU 1 : m:{:aﬁrasus :fr;:az [ﬁ.:f:?;m M limits T;?m,-;ﬁ:;;pﬁmon Ffasanha vz 2
VIGUETA | (i) | (0 |t e e T T = {KN/m) ki)
ol 2
T.122 30,1 BE 1892 ThEd 49650 200 17,2 1242 19,35 40,7 334
T.A24 384 82 1007 7610 4401|1050 19,08) 1542 2193 40,7 M
Tipo de forjado T126 | 463 |wo| o 7641 2 [nerjnm] we | xme | 4w a7
TA26 56,4 50 1945 725 4865 |18.20(2608) 2304 3122 407 33,
T127 524 91 1852 7743 4112 |1674[2543) 2419 30,44 407 403
T.128 719 92 1976 82 2598 [2333(320) 3041 772 40,7 07
[mn?y=| 126,80
85008 M"ﬁ;‘kHJh]:l= 154
A W (kR Rigidez {m™Mh/m) M limita{m ki) W, (KN (4)
Refusrzo pgr | (mm®) - . My ; j
newopg Seccidn 4 Sac_clan (m-kNim) bruta Meurada Sec. TIpo sac. Maclza Secoion Sac_cl::n
TIFlU Macizada E'|=, E'Ila | I B e I T e 'I'Ipn Macizads
18 50.27 3,80 14,92 7561 264 27| 21| 1alo7 |28 21| 14| 07 M5 1208
1210 7854 574 1405 7ETS 78 38 | 28| 18| 10| 30| 28| 18| 10 343 1202
1008188 10053 861 1498 7EEG 475 86 | 65| 44 | 22 |87 |67 | 45| 23 345 1208
1212 1310 053 1498 7541 514 52| 39| 26| 13|53 |40 27| 14 341 185
192+1810 12881 10,87 15.00 7602 583 04 | 70 | 47 |1 24 [ B0 |72 ) 48| 24 ] 1202
2010 157.08 1313 1503 7517 602 127 | o5 | 63 | 32 |14 08 | 65 | 33 343 1203
1woe-1gz [16338 13,54 1503 7617 707 10| 82 | 55| 28 13| 85| 57| 28 341 185
o1E12 1908 1573 - 1506 7531 510 141 | 105] 70 | 35 |ws|10g| 73 | 37 31 195
20112 22819 18,35 1937 1508 7649 a3t 180 135| 90 | 45 | 187 | 140| 94 | a7 U1 1195
1oe1gie |3 10.05 2122 15,10 7652 Qag 18] 8o | 5o | 30 |58 (18] 70 | 40 w7 118.1
1wz [27960 21,97 2354 15,13 7665 1080 141 106] 71| 36 |87 (140 94 | 47 w7 118,1
1012-1g15  |+14.18 2438 2636 15,16 7662 187 [ 174|128 66 [ 43 [224]|168|11.2) 57 | 37 1161
20116 40212 3021 1346 1534 7724 1444|253 190| 127 | 54 |327|245| 63| 82 | w7 118.1
2o6-1g2n 71628 45,38 57.05 15.48 7844 2164 454 | 253|242 [ 122 570|454 [ 204 [ 154 403 167
200 626,32 4256 5049 1541 7807 1959 |395|299| 200101 |s00|a75]250] 126] 3as 167

1.- Columna en la que hay que comparar con el momento positivo en centro de vano.

2.- columna en la que hay que entrar con el cortante de un vano, cuando es calculado a partir de la

flexién positiva.

3.- Columna en la que hay que entrar con el esfuerzo cortante afectado por el momento lector

negativo, es decir, el de la derecha del vano.

4.- Refuerzo que hace falta en el cortante cuando el cortante esta afectado por momento positivo

5.- refuerzo que hay que poner por nervio.

Adicionalmente se exponen los refuerzos del forjado unidireccional.

Planta Técnica
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Armadura de negativos: B 500 S, Ys=1.15
Totales grupo Diametro
@8 @10 @12 @16
Total m 1035.92 131.32 282.30 132.55 489.75

Tot. kg+10% 1228.18 57.00 191.45 129.45 850.28

Planta Of 2

Armadura de negativos: B 500 S, Ys=1.15
Totales grupo Diametro
@8 @10 @12 @16
Total m 954.80 79.80 85.80 735.50 53.70

Tot. kg+10% 904.36 34.64 58.19 718.30 93.23

Planta viviendas

Armadura de negativos: B 500 S, Ys=1.15
Totales grupo Didmetro
#8 @10 @12 @16
Total m 1170.69 60.10 128.10 642.75 339.74

Tot. kg+10% 1330.53 26.09 86.88 627.72 589.84
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3 ESTRUCTURA METALICA

A continuacion, se expone las comprobaciones de las vigas inclinadas de las cerchas metdlicas a modo
de ejemplo.

3.1.1 Predimensionado de perfiles

Aunque con el programa informatico se pueden calcular los perfiles necesarios para configurar la
cercha, se ha realizado un primer predimensionado con el objetivo de obtener una primera idea de la
serie de perfiles.

En primer lugar, se tiene el siguiente esquema del voladizo de la planta de oficina 1, con un ancho de
20 m y sobresaliendo 8 m de la fachada. Se asume que el voladizo de comporta como una ménsula,
aunque en realidad tendra pequefios desplazamientos verticales.

20

A A A N AN

Por otro lado, la carga aplicada q se puede aproximar en g = 25 kN /m? teniendo en cuenta:

- Elpeso del agua en kN /m?: obtenido como producto de la profundidad de la piscina (1.5 m)
por el peso especifico del agua (10 kN /m3). Asi el peso del agua sera de 15 kN /m?2.

- Los 10 kN /m? restantes se componen del peso de la losa de hormigén armado, el vaso de la
piscina y vigas que lo sustentan.

Como se ha descrito en apartados anteriores se disponen de dos cerchas, una en la fachada norte y
otra en a sur, por lo que estadn distanciadas entre si lo que mide de ancho la planta de oficina 1, es
decir, 20 m.

En base a esto, la carga Q se calcula como la multiplicacién de la carga aplicada (q) por el ancho
tributario, (10m) por el factor de mayoracion de cargas permanentes 1.35. Obteniendo asi un valor
de:
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Q = 25kN/m?-10m - 1.35
Q =337.5kN/m

Y, por tanto, el momento aplicado se calcula como:

(8 m)?

M =337.5kN/m -

M = 10800 kNm

Conociendo el momento aplicado a las vigas horizontales que unen a las inclinadas y pilares de la
cercha, se pueden realizar las comprobaciones de resistencia y flecha que determinaran el perfil
minimo necesario para soportar la carga aplicada.

e
4
V4

s

1,68

_,-f!
1,68

4.4.2.1 Calculo por resistencia

La comprobacion por resistencia se realiza igualando la tensién méxima que aguanta el acero ¢ =
275 MPa, aplicando un coeficiente de minoracién (1.05), a la tensidn aplicada al perfil, obtenida como
el cociente entre el momento aplicado (M) y el mdédulo resistente de la seccidn seleccionada (W), y
despejando el drea necesaria de acero que aguanta el momento aplicado:

M
0o=—

w

Donde:
- M: momento aplicado, M = 10800 kNm

- W: moddulo resistente de la seccion.

Donde:
Ymax- distancia maxima del centro hasta la fibra mas traccionada/comprimida.
- I:inercia de la seccion:
I=A-d?-2

Donde:
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- A:areade la seccion de acero. Dato por calcular.
- d: distancia desde el punto medio hasta el eje de la viga.

- 2:se multiplica por dos porque hay dos vigas horizontales.

En base a todas estas expresiones se tiene:
- Inercia de la seccidn:

I =A-1.68%-2[mm*]

- Modulo resistente:
A 1.682% - 2 [mm*]
B 1.68m
W=2-1.68-4 [mm3]

- Latensién maxima a la que estd sometida la seccion sera 275 MPa, por ello se despeja el area

necesaria:
_ M
Tw
275 N/mm2 _ 10800 kNm
1.05  2-1.68-A4 [mm3]

De la expresién del mdédulo resistente se despeja el drea necesaria de acero que aguanta el momento

aplicado, asi:

A =123 cm?

Es decir, por resistencia, se necesita un perfil metalico con un area de 123 cm?

4.4.2.2 Calculo por flecha

Una vez realizado el dimensionamiento del perfil a resistencia, se debe comprobar a flecha. Para ello
se asume que el voladizo no puede tener un desplazamiento superior a 50 mm.
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50 mm

En base a esta consideracion, y la expresion para calcular la flecha de una barra empotrada en uno de
sus extremos, se puede obtener el drea necesaria:

_ 48 It
fm‘”_384 E-I

Donde:

f: flecha maxima que puede desplazarse verticalmente el voladizo, fy,4, = 50 mm
- E:mddulo elasticidad acero, E = 210 GPa

- l:longitud del voladizo, [ = 8m = 8000 mm

I: inercia de la seccidn
[=A-d?-2
Donde:
- A:éreade laseccion de acero. Dato por calcular.
- d:distancia desde el punto medio hasta el eje de laviga, d = 1.68 m
- 2:se multiplica por dos porque hay dos vigas horizontales.
Asi, se tiene:

48 (8000 mm)*
384 210000 N/mm? - I

50 mm =

I =1.219-10"%mm*
1.219 - 10%mm* = A - (1680 mm)? - 2
A =21.72cm?
El célculo por flecha requiere un perfil con un area de 21.72 cm?.

Conclusién: se necesita un perfil con un drea minima de 123 cm?. Se escogen perfiles de la serie HEB
y dentro de ella, se selecciona el HEB — 280 con un drea de 131.4 cm?.

Tras realizar el calculo son necesarios los siguientes perfiles para la ejecucién de la cercha:

- Pilares metalicos: HEB — 180y HEB — 280

-222 -



Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

ANEJOS DE CALCULO - 3 ESTRUCTURA METALICA

- Vigasinclinadas: HEB — 180 y HEB — 300
- Vigas: HEB — 450

Desde el punto de viste estructural las vigas HEB — 450 admiten un perfil menor, pero se ha
seleccionado este por solucion constructiva, ya que el forjado es de 35 c¢cm, con lo que se obtiene un
espacio de 10 cm.

———
HE 450 B

3.1.2 Envolvente
Viga Planta Of.1 (P20) - Planta Tecnica (P40)

0.00m 0.65m 1.31m 1.96m 2.61m 3.27m 3.92m

Axil (-) -666.62 -667.39 -668.16 -668.93 -669.70 -670.47 -671.24
(+) 127.34 126.89 126.43 125.97 125.52 125.06 124.60
Flector del plano (-) 2.88 2.74 2.42 1.94 1.28 0.42 -2.45
(+) 21.63 18.35 14.79 10.94 6.78 2.36 -0.51
Cortante del plano (-) -4.78 -5.23 -5.68 -6.13 -6.58 -7.03 -7.48
(+) -0.08 -0.34 -0.61 -0.88 -1.14 -1.41 -1.68

Viga Planta Of.1 (P40) - Planta Tecnica (P41)
0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 2.66m 3.32m 3.99m

Axil (-) -849.96 -850.73 -851.49 -852.25 -853.01 -853.78 -854.54
(+) 92.31 91.86 91.41 90.95 90.50 90.05 89.60
Flector del plano (-) -459 -3.09 -191 -1.13 -0.69 -0.45 -0.54
) 0.16 0.63 0.91 1.07 1.03 0.67 0.14
Cortante del plano (-) 0.86 0.56 0.27 -0.02 -0.31 -0.78 -1.28
(+) 2.51 2.01 1.52 1.03 0.53 0.22 -0.07

Viga Planta Of.1 (P41) - Planta Tecnica (P19)
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0.00m 0.66m 1.32m 1.98m 2.64m 3.30m 3.96 m

Axil (-) -870.87 -871.63 -872.38 -873.14 -873.89 -874.65 -875.40
(+) 51.89 51.44 51.00 50.55 50.10 49.65 49.21
Flector del plano (-) -2.87 -3.02 -3.49 -427 -539 -6.85 -8.63
(+) -0.33 0.62 1.39 1.97 2.34 2.54 2.56
Cortante del plano (-) -0.43 -0.72 -1.01 -1.47 -197 -2.46 -2.95
(+) 2.06 1.57 1.08 0.75 0.46 0.16 -0.13

Viga Planta Of.1 (P17) - Planta Tecnica (P46)
0.00m 0.67m 1.34m 2.01m 2.68m 3.35m 4.02m

Axil (-) -724.42 -725.19 -725.96 -726.73 -727.50 -728.27 -729.04
(+) 115.39 114.93 114.47 114.02 113.56 113.10 112.65
Flector del plano  (-) -6.31 -4.79 -3.47 -2.33 -1.41 -0.67 -0.72
(GD) 7.39 6.86 6.01 4.84 3.32 1.48 -0.10
Cortante del plano (-) -1.03 -1.33 -1.62 -2.01 -251 -3.00 -3.50
) 2.93 2.43 1.94 1.54 1.24 0.95 0.66

Viga Planta Of.1 (P46) - Planta Tecnica (P47)
0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 2.66m 3.32m 3.99m

Axil (-) -848.60 -849.36 -850.12 -850.89 -851.65 -852.41 -853.18
(+) 91.18 90.73 90.28 89.82 89.37 88.92 88.47
Flector del plano (-) -2.98 -1.62 -0.85 -0.26 0.12 0.32 0.17
(+) 1.16 1.50 1.92 2.02 1.78 1.21 0.47
Cortante del plano (-) 0.63 0.34 0.05 -0.25 -0.60 -1.10 -1.59
+) 2.35 1.85 1.36 0.87 0.44 0.14 -0.15

Viga Planta Of.1 (P47) - Planta Tecnica (P16)
0.00m 0.66m 1.32m 1.98m 2.64m 3.30m 3.96m

Axil (-) -852.86 -853.61 -854.36 -855.12 -855.87 -856.63 -857.38
(+) 48.57 48.13 47.68 47.23 46.79 46.34 45.89
Flector del plano (-) -4.71 -4.62 -4.86 -5.42 -6.31 -7.53 -9.06
+) 0.12 0.68 1.04 1.21 1.19 0.97 0.57
Cortante del plano (-) -0.02 -0.312 -0.63 -1.12 -1.62 -2.11 -2.61
(+) 1.39 0.89 0.43 0.14 -0.16 -0.45 -0.74

Viga Planta Of.1 (P5) - Planta Tecnica (Podrtico 2)
0.00m 0.64m 1.28m 1.92m 2.56m 3.20m 3.84m

Axil (-) -784.01 -784.78 -785.55 -786.32 -787.09 -787.86 -788.63
(+) 84.33 83.87 83.41 8296 8250 82.04 81.58
Flector del plano (-) 4.98 4.45 3.75 2.88 1.83 0.60 -2.51
(+) 25.11 21.25 17.10 12.66 7.92 2.90 -0.69
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situado en Cadiz

ANEJOS DE CALCULO - 3 ESTRUCTURA METALICA

0.00m 0.64m 1.28m 1.92m 2.56m 3.20m 3.84 m

-5.68
-0.68

-6.13
-0.94

Cortante del plano (-)

(+)

Viga Planta Of.1 (P28) - Planta Tecnica (P29)
0.00m 0.66 m

Axil (-) -975.31 -976.07
(+) 45.01 44.56
Flector del plano (-) -5.40 -3.89
(+) -0.21 0.29
Cortante del plano (-) 0.92 0.62
) 2.53 2.04

Viga Planta Of.1 (P29) - Planta Tecnica (P4)
0.00 m 0.66 m

Axil (-) -978.36 -979.11
(+) 15.12 14.67
Flector del plano (-) -2.96 -3.25
(+) -0.58 0.34
Cortante del plano (-) -0.61 -0.90
+) 1.96 1.46

Viga Planta Of.1 (P4) - Planta Tecnica (P30)
0.00m 0.63 m

Axil (-) -838.55 -839.32
(+) b59.64 59.19
Flector del plano (-) -3.76  -2.79
+) 9.74 8.18
Cortante del plano (-) -2.26 -2.66
+) 1.67 1.43

Viga Planta Of.1 (P30) - Planta Tecnica (P31)
0.00m 0.66 m

Axil
) 48.64 48.19
Flector del plano (-) -5.56 -4.04
+) 0.98 1.28
Cortante del plano (-) 0.60 0.31
) 2.54 2.04

-6.58 -7.03 -7.48 -7.93 -8.37
-1.212 -1.47 -1.74 -2.00 -2.27
1.33m 1.99m 2.66m 3.32m 3.99m

-976.83 -977.60 -978.36 -979.12 -979.88

44.10 43.65 43.20 42.75 42.30
-2.70 -1.83 -1.31 -1.10 -1.27
0.61 0.74 0.66 0.40 -0.01
0.33 0.04 -0.25 -0.71 -1.20
1.54 1.05 0.56 0.23 -0.07
1.32m 1.98m 2.64m 3.30m 3.96m

-979.87 -980.62 -981.38 -982.13 -982.89

14.22 13.78 13.33 12.88 12.44
-3.87 -4.80 -6.07 -7.68 -9.62
1.07 1.60 1.94 2.10 2.09
-1.22 -1.71 -2.21 -2.70 -3.19
1.00 0.70 0.41 0.12 -0.18
1.27m 1.90m 2.53m 3.17m 3.80m

-840.09 -840.86 -841.63 -842.40 -843.17

58.73 58.27 57.82 57.36 56.90
-1.95 -1.26 -0.82 -1.07 -3.33
6.37 4.32 2.11 0.20 -0.09
-3.05 -3.44 -3.84 -423 -4.62
1.20 0.97 0.74 0.50 0.27
1.33m 1.99m 2.66m 3.32m 3.99m

(-) -1058.54 -1059.31 -1060.07 -1060.83 -1061.59 -1062.36 -1063.12

47.74 47.28 46.83 46.38 45.93
-2.85 -1.97 -1.44 -1.23 -1.36
1.39 1.31 1.02 0.55 -0.10
0.02 -0.28 -0.60 -1.10 -1.59
1.55 1.06 0.60 0.31 0.02
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ANEJOS DE CALCULO - 3 ESTRUCTURA METALICA

Viga Planta Of.1 (P3) - Planta Tecnica (P32)
0.00m 0.63m 1.27m 1.90m 2.53m 3.17m 3.80m

Axil (-) -825.00 -825.77 -826.54 -827.31 -828.08 -828.85 -829.62
(+) 73.99 73.53 73.07 72.62 72.16 71.70 71.25
Flector del plano  (-) -4.12 -3.07 -2.16 -1.41 -0.89 -1.03 -3.25
(GD) 9.30 7.83 6.11 4.15 2.02 0.15 -0.01
Cortante del plano (-) -2.13 -252 -291 -3.30 -3.70 -4.09 -4.48
) 1.78 1.55 1.31 1.08 0.85 0.62 0.38

Viga Planta Of.1 (P32) - Planta Tecnica (P33)
0.00m 0.66m 1.33m 199m 266m 3.32m 3.99m

Axil (-) -1042.04 -1042.80 -1043.57 -1044.33 -1045.09 -1045.85 -1046.62
+) 66.16 65.71 65.26 64.81 64.35 63.90 63.45
Flector del plano (-) -5.43 -3.93 -2.76 -1.90 -1.39 -1.20 -1.34
(+) 1.10 1.38 1.47 1.37 1.08 0.58 -0.09
Cortante del plano (-) 0.58 0.28 -0.01 -0.30 -0.64 -1.14 -1.63

(+) 2.51 2.02 1.52 1.03 0.59 0.29 0.00

Viga Planta Of.1 (P33) - Planta Tecnica (P2)
0.00Om 066m 1.32m 198m 264m 3.30m 3.96m

Axil (-) -1042.27 -1043.03 -1043.78 -1044.53 -1045.29 -1046.04 -1046.80
(+) 34.80 34.35 33.90 33.46 33.01 32.56 32.12
Flector del plano (-) -3.08 -3.34 -3.92 -4.82 -6.07 -7.66 -9.57
+) -0.51 0.42 1.17 1.72 2.09 2.28 2.28
Cortante del plano (-) -0.58 -0.87 -1.17 -1.67 -2.16 -2.65 -3.15

(+) 2.00 1.51 1.02 0.73 0.44 0.15 -0.15

Viga Planta Of.1 (P2) - Planta Tecnica (P34)
0.00m 0.67m 1.34m 201m 268m 3.35m 4.02m

Axil (-) -1003.20 -1003.97 -1004.74 -1005.51 -1006.28 -1007.05 -1007.82
) 19.72 19.26 18.80 18.35 17.89 17.43 16.98
Flector del plano  (-) -4.42 -3.21 -2.19 -1.36 -0.74 -0.63 -3.22
(+) 10.17 8.76 7.02 4.96 2.56 0.15 -0.07
Cortante del plano (-) -1.96 -2.34 -2.83 -3.33 -3.82 -4.32 -4.81

(+) 2.08 1.67 1.37 1.08 0.79 0.49 0.20

Viga Planta Of.1 (P34) - Planta Tecnica (P35)
0.0O0Om 066m 1.33m 199m 266m 3.32m 3.99m

Axil (-) -1133.12-1133.89 -1134.65 -1135.41 -1136.17 -1136.94 -1137.70
) -5.60 -6.05 -6.50 -6.95 -7.41 -7.86 -8.31
Flector del plano (-) -2.32 -1.41 -0.93 -0.72 -0.72 -1.00 -1.71
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situado en Cadiz

ANEJOS DE CALCULO - 3 ESTRUCTURA METALICA

0.00m 0.66 m

+) 0.40 0.79
Cortante del plano (-) 0.74 0.45
(+) 1.63 1.14

Viga Planta Of.1 (P35) - Planta Tecnica (P1)
0.00m 0.66m

Axil (-) -1109.56 -1110.32
(+) -41.61 -42.06
Flector del plano (-) -4.58 -4.47
+) -0.27 0.73
Cortante del plano (-) -0.18 -0.47
+) 2.27 1.77

Viga Planta Of.1 (P39) - Planta Tecnica (P38)
0.00m 0.61m

Axil (-) -1192.01 -1192.78
(+) -497.49 -497.95
Flector del plano  (-) 2.28 1.93
) 5.44 4.63
Cortante del plano (-) -1.21 -1.55
+) -0.37 -0.57

Viga Planta Of.1 (P38) - Planta Tecnica (P37)
0.00 m 0.66 m

Axil (-) -1401.67 -1402.43
(+) -592.10 -592.56
Flector del plano (-) 1.28 1.24
) 3.13 2.83
Cortante del plano (-) -0.30 -0.73
(+) 0.21 -0.15

1.33m 1.99m 266m 3.32m 3.99m
1.11 1.19 0.93 0.44 -0.12
0.16 -0.13 -0.63 -1.12 -1.61
0.65 0.16 -0.14 -0.43 -0.72
1.32m 1.98m 2.64m 3.30m 3.96m
-1111.07 -1111.83 -1112.58 -1113.34 -1114.09
-42.51 -42.95 -43.40 -43.85 -44.30
-4.69 -5.22 -6.11 -7.34 -8.89
1.54 2.16 2.60 2.87 2.95
-0.77 -1.13 -1.62 -2.12 -2.61
1.28 0.85 0.56 0.27 -0.02
1.23m 1.84m 245m 3.07m 3.68m

-1193.54 -1194.31 -1195.07

-1195.84 -1196.60

-498.40 -498.85 -499.31 -499.76 -500.21
1.41 0.75 -0.06 -1.24 -3.07
3.67 2.51 1.13 -0.13 -1.06

-1.89 -2.23 -2.58 -2.92 -3.26
-0.78 -0.98 -1.18 -1.39 -1.59
1.33m 1.99m 266m 3.32m 3.99m

-1403.19 -1403.96 -1404.72

-1405.48 -1406.24

Viga Planta Of.1 (P37) - Planta Tecnica (P36(-2.17,-0.05))

0.00m 0.66 m

Axil

-593.01 -593.46 -593.91 -594.36 -594.82
1.01 0.49 -0.34 -1.88 -3.83
2.24 1.44 0.40 -0.47 -1.44

-1.22 -1.71 -2.20 -2.70 -3.19
-0.44 -0.73 -1.03 -1.32 -1.61
1.33m 1.99m 265m 3.32m 3.98m

(-) -1523.73 -1524.49 -1525.25 -1526.01 -1526.77 -1527.53 -1528.29

(+) -651.27 -651.72 -652.17 -652.62 -653.07 -653.52 -653.97
Flector del plano (-) 1.33 0.17 -2.41 -5.74 -9.44 -13.46 -17.80
+) 3.38 0.94 -0.44 -1.62 -2.99 -4.56 -6.31
Cortante del plano (-) -3.84 -4.33 -4.83 -5.32 -5.81 -6.31 -6.80
(+) -1.04 -1.34 -1.63 -1.92 -2.21 -2.50 -2.80
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ANEJOS DE CALCULO - 3 ESTRUCTURA METALICA

Viga Planta Of.1 (P36) - Planta Tecnica (P1)
0.0O0Om 066m 1.32m 198m 265m 3.31m 3.97m

Axil (-) -2320.73 -2321.72 -2322.70 -2323.69 -2324.67 -2325.66 -2326.64
(+) -327.24 -327.82 -328.41 -328.99 -329.57 -330.16 -330.74
Flector del plano (-) -5.89 -8.35 -11.22 -14.51 -18.25 -22.40 -26.96
(+) -1.48 -1.20 -1.17 -1.38 -1.85 -2.57 -3.54
Cortante del plano (-) -3.39 -4.03 -4.67 -5.31 -5.95 -6.60 -7.24

+) 0.63 0.25 -0.13 -0.51 -0.89 -1.27 -1.65

Viga Planta Of.1 (P51) - Planta Tecnica (P50)
000m 061m 1.23m 1.84m 245m 3.07m 3.68m

Axil (-) -1129.18 -1129.95 -1130.71 -1131.48 -1132.24 -1133.01 -1133.77
(+) -475.39 -475.84 -476.29 -476.75 -477.20 -477.65 -478.11
Flector del plano (-) 1.46 1.04 0.23 -0.77 -2.42 -4.31 -6.41
) 3.08 2.12 1.14 0.05 -0.71 -1.56 -2.53
Cortante del plano (-) -1.54 -1.88 -2.22 -2.56 -2.91 -3.25 -3.59

(+) -0.47 -0.68 -0.88 -1.08 -1.29 -1.49 -1.69

Viga Planta Of.1 (P50) - Planta Tecnica (P49)
0.00m 0.66m 1.33m 199m 266m 3.32m 3.99m

Axil (-) -1546.18 -1546.94 -1547.70 -1548.47 -1549.23 -1549.99 -1550.75
(+) -666.30 -666.75 -667.20 -667.65 -668.10 -668.55 -669.01
Flector del plano (-) 0.54 -0.15 -1.25 -2.89 -4.87 -7.17 -9.79
) 1.13 0.50 -0.18 -0.83 -1.69 -2.73 -3.96
Cortante del plano (-) -1.24 -1.74 -2.23 -2.72 -3.21 -3.71 -4.20

(+) -025 -055 -0.84 -1.13 -1.42 -1.72  -2.01

Viga Planta Of.1 (P49) - Planta Tecnica (P48)
0.00Om 066m 1.33m 199m 265m 3.32m 3.98m

Axil (-) -1861.95-1862.71 -1863.47 -1864.23 -1864.99 -1865.75 -1866.51
(+) -814.12 -814.57 -815.02 -815.47 -815.92 -816.37 -816.82
Flector del plano (-) -0.24 -2.70 -5.50 -8.63 -12.09 -15.87 -19.97
+) -0.10 -0.87 -1.84 -3.00 -4.36 -5.91 -7.65
Cortante del plano (-) -3.48 -3.97 -4.47 -4.96 -5.45 -5.95 -6.44

(+) -1.02 -1.31 -1.60 -1.90 -2.19 -2.48 -2.77

Viga Planta Of.1 (P48) - Planta Tecnica (P16)
0.00m 0.66m 1.32m 1.98m 265m 3.31m 3.97m

Axil (-) -1953.42 -1954.18 -1954.94 -1955.70 -1956.45 -1957.21 -1957.97
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ANEJOS DE CALCULO - 3 ESTRUCTURA METALICA

0.00m 0.66m 1.32m 198m 265m 3.31m 3.97m

(+) -566.18 -566.63 -567.08 -567.53 -567.98 -568.43 -568.88

Flector del plano (-) 0.00 0.48 0.77 0.87 0.77 0.48 -0.00
+) 0.00 0.81 1.30 1.47 1.30 0.81 -0.00
Cortante del plano (-) 0.88 0.59 0.29 0.00 -0.49 -0.99 -1.48

(+) 1.48 0.99 0.49 0.00 -0.29 -0.59 -0.88

Viga Planta Of.1 (P19) - Planta Tecnica (P42)
0.00m 0.63m 1.27m 1.90m 2.53m 3.17m 3.80m

Axil (-) -659.32 -660.09 -660.86 -661.63 -662.40 -663.17 -663.94
(+) 129.23 128.77 128.32 127.86 127.40 126.95 126.49
Flector del plano (-) -5.82 -456 -3.44 -2.46 -1.70 -1.34 -2.43
(+) 7.49 6.46 5.18 3.66 1.94 0.24 -0.40
Cortante del plano (-) -1.65 -1.88 -2.21 -2.61 -3.00 -3.39 -3.79
+) 2.34 1.94 1.66 1.42 1.19 0.96 0.72

Viga Planta Of.1 (P42) - Planta Tecnica (P59)
0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 2.66m 3.32m 3.99m

Axil (-) -886.35-887.11 -887.87 -888.64 -889.40 -890.16 -890.93
(+) 116.00 115.55 115.10 114.65 114.19 113.74 113.29
Flector del plano (-) -4.17 -2.31 -1.06 -0.01 0.75 1.27 1.59
) 1.92 2.68 3.53 4.07 4.35 4.37 4.10
Cortante del plano (-) 0.98 0.68 0.39 0.10 -0.19 -0.49 -0.93
+) 3.36 2.87 2.38 1.88 1.39 0.90 0.56

Viga Planta Of.1 (P59) - Planta Tecnica (P18)
0.00m 065m 1.30m 1.95m 260m 3.25m 3.90m

Axil (-) -1053.66 -1054.40 -1055.14 -1055.88 -1056.61 -1057.35 -1058.09
+) -6.71 -7.14 -7.58 -8.02 -8.46 -8.89 -9.33
Flector del plano (-) -7.70 -6.53 -6.04 -5.87 -6.03 -6.52 -7.32
) -2.35 -1.26 0.02 1.12 2.01 2.74 3.27
Cortante del plano (-) 0.41 0.12 -0.17 -0.47 -0.76 -1.05 -1.55
) 3.49 2.99 2.50 2.01 1.51 1.02 0.73

Viga Planta Of.1 (P18) - Planta Tecnica (P58)
0.00m 0.64m 1.29m 1.93m 2.58m 3.22m 3.87 m

Axil (-) -533.49 -534.28 -535.07 -535.85 -536.64 -537.43 -538.22
(+) 174.68 174.21 173.74 173.28 172.81 172.34 171.88
Flector del plano (-) -6.12 -5.02 -4.15 -3.58 -3.55 -3.82 -5.69
(+) 8.83 7.09 5.19 3.19 1.32 -0.70 -1.51
Cortante del plano (-) -2.50 -2.89 -3.29 -3.68 -4.07 -4.46 -4.86
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ANEJOS DE CALCULO - 3 ESTRUCTURA METALICA

0.00m 0.64m 1.29m 1.93m 258 m 3.22m 3.87m

(+) 1.84 1.61 1.37 1.14 0.91 0.67 0.44

Viga Planta Of.1 (P58) - Planta Tecnica (P45)
0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 2.66m 3.32m 3.99m

Axil (-) -837.50 -838.26 -839.02 -839.79 -840.55 -841.31 -842.07
(+) 128.30 127.85 127.40 126.95 126.49 126.04 125.59
Flector del plano (-) -2.43 -1.32 -0.39 0.27 0.64 0.82 0.78
(+) 3.78 4.27 4.44 4.36 4.03 3.38 2.60
Cortante del plano (-) 0.32 0.03 -0.27 -0.56 -0.98 -1.47 -1.96
(+) 2.50 2.01 1.52 1.02 0.66 0.37 0.08

Viga Planta Of.1 (P45) - Planta Tecnica (P17)
0.00m 0.66m 1.32m 1.98m 2.64m 3.30m 3.96m

Axil (-) -924.11 -924.86 -925.62 -926.37 -927.13 -927.88 -928.64
(+) b53.05 52.60 52.16 51.71 51.26 50.81 50.37
Flector del plano (-) -4.46 -4.37 -460 -5.17 -6.08 -7.31 -8.85
(+) -1.07 0.01 0.89 1.61 2.13 2.46 2.61
Cortante del plano (-) -0.25 -0.55 -0.84 -1.17 -1.66 -2.15 -2.65
(+) 2.43 1.94 1.44 0.99 0.69 0.40 0.11

Viga Planta Of.1 (P23) - Planta Tecnica (P24)

0.00m O0.75m 151m 226m 3.01m 3.76 m 4.52m

Axil (-) -1358.13 -1358.98 -1359.82 -1360.67 -1361.52 -1362.36 -1363.21
(+) -103.25 -103.75 -104.25 -104.75 -105.25 -105.75 -106.25
Flector del plano  (-) 0.08 0.52 0.62 -1.36 -7.40 -14.08 -21.36
(GD) 13.30 9.02 4.16 0.41 -0.27 -1.25 -2.59
Cortante del plano (-) -5.26 -6.07 -6.87 -7.67 -8.48 -9.28 -10.08

(+) 0.84 0.36 -0.11 -0.59 -1.07 -1.54 -2.02

Viga Planta Of.1 (P25) - Planta Tecnica (P24)
0.00m 0.75m 151m 226m 3.01m 3.76m 4.52m

Axil (-) -1232.14 -1233.11 -1234.08 -1235.05 -1236.02 -1236.99 -1237.96
(+) 334.42 333.85 333.27 332.70 332.12 331.55 330.97
Flector del plano (-) -3.73 -1.57 0.06 -2.07 -9.71 -18.04 -27.05
(+) 16.68 11.11 4.99 1.55 2.47 2.99 3.11
Cortante del plano (-) -6.92 -7.84 -8.76 -9.68 -10.60 -11.53 -12.45

(+) 3.15 2.61 2.06 1.52 0.97 0.42 -0.12

Viga Planta Of.1 (P27) - Planta Tecnica (P26)
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ANEJOS DE CALCULO - 3 ESTRUCTURA METALICA

0.00m 0.75m 1.51m 2.26m 3.01m 3.76 m 4.52m

Axil (-) -799.17 -800.01 -800.86 -801.71 -802.55 -803.40 -804.24
(+) 499.36 498.86 498.36 497.85 497.35 496.85 496.35
Flector del plano (-) -7.61 -3.45 -0.18 -0.96 -3.16 -5.71 -8.84
) 3.45 2.36 1.20 3.16 5.52 7.29 8.70
Cortante del plano (-) -1.24 -1.72 -2.19 -2.67 -3.32 -4.12 -4.93
(GD) 5.97 5.17 4.36 3.56 2.93 2.45 1.98

Viga Planta Of.1 (P27) - Planta Tecnica (P36(-2.17,0.05))
0.00m 0.77m 1.55m 2.32m 3.10m 3.87m 4.65m

Axil (-) -903.18 -904.05 -904.91 -905.78 -906.64 -907.51 -908.38
(+) 480.43 479.92 479.40 478.89 478.38 477.87 477.35
Flector del plano (-) -5.55 -0.67 0.07 -2.56 -5.59 -8.99 -12.77
(GD) 4.46 3.57 579 10.39 14.33 17.63 20.29
Cortante del plano (-) -2.18 -2.67 -3.16 -3.65 -4.20 -5.03 -5.86
) 8.00 7.17 6.34 5.51 4.73 4.23 3.74

Viga Planta Of.1 (P25) - Planta Tecnica (P26)
0.00m 0.75m 1.51m 2.26 m 3.01m 3.76 m 4.52 m

Axil (-) -735.48 -735.92 -736.36 -736.80 -737.25 -737.69 -738.13
(+) 516.79 516.53 516.27 516.00 515.74 515.48 515.22
Flector del plano (-) -3.44 -195 -0.64 -0.11 -235 -5.11 -8.18
(+) 5.51 4.02 2.21 0.69 1.42 2.17 2.73
Cortante del plano (-) -1.92 -2.19 -2.61 -3.03 -3.45 -3.87 -4.29
+) 2.26 1.86 1.62 1.37 1.12 0.87 0.62

Viga Planta Of.1 (P44) - Planta Tecnica (P51)
0.00Om 0.78m 156m 234m 3.11m 3.89m 4.67m

Axil (-) -1252.65 -1253.51 -1254.38 -1255.25 -1256.12 -1256.99 -1257.85
(+) -517.25 -517.76 -518.28 -518.79 -519.31 -519.82 -520.34
Flector del plano (-) 3.60 1.29 -4.00 -11.67 -20.01 -28.99 -38.62
(+) 9.41 3.02 -1.40 -4.48 -7.95 -11.80 -16.03
Cortante del plano (-) -7.77 -8.61 -9.44 -10.28 -11.12 -11.96 -12.80

(+) -2.71 -3.21 -3.71 -4.20 -4.70 -5.20 -5.69

Viga Planta Of.1 (P44) - Planta Tecnica (P52)
0.00MO0.76 mM1.53 m2.29 m3.05m 3.82 m4.58 m

Axil (-) 274.73 274.22 273.70 273.19 272.67 272.16 271.64
(+) 725.98 725.11 724.24 723.37 722.50 721.63 720.77
Flector del plano (-) 3.61 3.69 342 280 1.79 0.40 -2.51
(+) 9.44 898 7.91 6.25 395 1.07 -1.19
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0.00mMO0.76 mM1.53 m2.29 m3.05m 3.82 m4.58 m

Cortante del plano (-) -0.38 -0.99 -1.79 -2.60 -3.40 -4.20 -5.01
(+) 056 -0.12 -0.59 -1.07 -1.55 -2.02 -2.50

Viga Planta Of.1 (P53) - Planta Tecnica (P52)
0.00m 0.76 m 1.53m 2.29m 3.05m 3.82m 4.58 m

Axil (-) -197.30 -197.99 -198.67 -199.36 -200.05 -200.74 -201.43
(+) -37.78 -38.19 -38.59 -39.00 -39.41 -39.82 -40.23
Flector del plano (-) 0.28 0.73 0.89 0.77 0.34 -0.73 -2.59
) 1.33 1.89 1.98 1.59 0.72 -0.26 -1.23
Cortante del plano (-) 0.54 0.16 -0.22 -0.86 -1.49 -2.13 -2.77
) 1.33 0.69 0.05 -0.33 -0.71 -1.09 -1.46

Viga Planta Of.1 (P53) - Planta Tecnica (P55)
0.00m 0.75m 1.51m 2.26 m 3.01m 3.76 m 4.52 m

Axil (-) -401.28 -401.96 -402.63 -403.30 -403.97 -404.64 -405.32
(+) -169.09 -169.49 -169.89 -170.29 -170.69 -171.08 -171.48
Flector del plano (-) 0.31 0.76 0.94 0.83 0.42 -0.51 -2.27
(+) 1.41 2.00 2.12 1.77 0.98 -0.09 -1.09
Cortante del plano (-) 0.57 0.19 -0.18 -0.80 -1.44 -2.08 -2.72
+) 1.35 0.71 0.07 -0.32 -0.70 -1.08 -1.46

Viga Planta Of.1 (P56) - Planta Tecnica (P55)
0.00mO0.75m1.51 m2.26 m3.01 m3.76 m4.52 m

Axil (-) 383.47 382.97 382.47 381.97 381.47 380.97 380.46
(+) 872.07 871.22 870.38 869.53 868.69 867.84 866.99
Flector del plano (-) -2.37 -0.36 0.52 096 1.02 0.74 0.05
(+) -0.88 022 154 240 262 225 1.33
Cortante del plano (-) 1.64 1.16 0.69 0.21 -0.39 -1.20 -2.00
(+) 3.21 241 161 0.80 0.13 -0.35 -0.83

Viga Planta Of.1 (P56) - Planta Tecnica (P39)

0.00m 0.79m 157m 2.36m 3.15m 3.93m 4.72m

Axil (-) -1361.74 -1362.61 -1363.48 -1364.35 -1365.22 -1366.08 -1366.95
(+) -571.25 -571.76 -572.28 -572.79 -573.31 -573.82 -574.33
Flector del plano  (-) -2.47 0.10 1.29 2.09 2.48 2.47 2.08
(GD) -0.96 1.08 3.58 5.41 6.54 7.01 6.82
Cortante del plano (-) 2.26 1.75 1.24 0.73 0.23 -0.45 -1.31

(+) 4.47 3.62 2.76 1.90 1.05 0.36 -0.15
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Viga Planta Of.1 (P31) - Planta Tecnica (P3)
0.00m 066m 1.32m 1.98m 264m 3.30m 3.96m

Axil (-) -1060.29 -1061.04 -1061.80 -1062.55 -1063.30 -1064.06 -1064.81
) 16.99 16.54 16.09 15.64 15.20 14.75 14.30
Flector del plano (-) -3.02 -3.16 -3.63 -4.44 -5.61 -7.10 -8.91
(GD) -0.53 0.48 1.31 1.98 2.47 2.77 2.87
Cortante del plano (-) -0.49 -0.79 -1.08 -1.52 -2.01 -2.50 -3.00

(+) 2.22 1.73 1.24 0.89 0.60 0.30 0.01

Viga Planta Of.1 (P23) - Planta Tecnica (Portico 12)
0.00m 0.77m 1.53m 2.30m 3.07m 3.84m 4.60m

Axil (-) -105.11 -105.62 -106.13 -106.65 -107.16 -107.68 -108.19
(+) 735.98 735.11 734.24 733.37 732.50 731.64 730.77
Flector del plano (-) -5.15 -1.77 -0.25 0.42 0.70 0.62 0.18
(+) -2.39 0.15 3.44 6.61 9.13 11.04 12.33
Cortante del plano (-) 2.07 1.58 1.10 0.62 0.14 -0.34 -0.88
+) 6.14 5.33 4.52 3.70 2.89 2.08 1.32

3.1.3 Coeficientes de aprovechamiento
Viga Planta Of.1 (P20) - Planta Tecnica (P40)

0.00m 0.656m 1.31m 1.96m 2.61m 3.27m 3.92m
59.44 9% 56.07 % 52.47 % 48.64 % 44.57 % 41.45 % 42.60 %

Viga Planta Of.1 (P40) - Planta Tecnica (P41)

0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 2.66m 3.32m 3.99m
63.45 % 58.09 % 52.98 % 53.07 % 56.90 % 61.00 % 65.37 %

Viga Planta Of.1 (P41) - Planta Tecnica (P19)

0.00m 0.66m 1.32m 1.98m 2.64m 3.30m 3.96m
59.77 % 62.34 % 65.34 % 68.71 % 72.34 % 76.23 % 80.38 %

Viga Planta Of.1 (P17) - Planta Tecnica (P46)

0.00m 0.67m 1.34m 201m 268m 3.35m 4.02m
63.19 % 58.28 % 53.54 % 48.76 % 46.64 % 48.92 % 52.08 %

Viga Planta Of.1 (P46) - Planta Tecnica (P47)

0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 2.66m 3.32m 3.99m
73.86 % 70.98 % 68.36 % 66.35 % 64.89 % 63.19 % 61.23 %
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Viga Planta Of.1 (P47) - Planta Tecnica (P16)

0.00m 0.66m 1.32m 1.98m 264m 3.30m 3.96m
64.43 % 58.17 % 55.54 % 62.40 % 69.53 % 76.91 % 84.54 %

Viga Planta Of.1 (P5) - Planta Tecnica (Portico 2)

0.00m 0.64m 1.28m 1.92m 256m 3.20m 3.84m
77.97 % 68.13 % 60.08 % 63.43 % 66.61 % 69.92 % 76.61 %

Viga Planta Of.1 (P28) - Planta Tecnica (P29)

0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 266m 3.32m 3.99m
66.95 % 64.12 % 61.56 % 59.34 % 59.01 % 60.53 % 62.30 %

Viga Planta Of.1 (P29) - Planta Tecnica (P4)

0.00m 0.66m 1.32m 1.98m 2.64m 3.30m 3.96m
63.82 % 60.00 % 64.04 % 69.10 % 74.43 % 80.01 % 85.84 %

Viga Planta Of.1 (P4) - Planta Tecnica (P30)

0.00m 0.63m 1.27m 1.90m 253m 3.17m 3.80m
91.87 % 81.68 % 71.29 % 60.71 % 51.75 % 59.23 % 70.30 %

Viga Planta Of.1 (P30) - Planta Tecnica (P31)

0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 266m 3.32m 3.99m
81.65 % 76.45 % 71.51 % 66.83 % 64.02 % 67.94 % 72.11 %

Viga Planta Of.1 (P3) - Planta Tecnica (P32)

0.00m 0.63m 1.27m 1.90m 253m 3.17m 3.80m
86.60 % 77.34 % 67.88 % 58.23 % 51.46 % 58.22 % 68.25 %

Viga Planta Of.1 (P32) - Planta Tecnica (P33)

0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 266m 3.32m 3.99m
79.97 % 75.30 % 70.87 % 66.70 % 62.81 % 65.04 % 68.72 %

Viga Planta Of.1 (P33) - Planta Tecnica (P2)

0.00m 0.66m 1.32m 1.98m 2.64m 3.30m 3.96m
66.95 % 64.05 % 66.80 % 70.91 % 75.41 % 80.17 % 85.18 %
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Viga Planta Of.1 (P2) - Planta Tecnica (P34)

0.00m 0.67m 1.34m 2.01m 2.68m 3.35m 4.02m
92.77 % 84.53 % 76.03 % 67.27 % 63.49 % 68.81 % 78.44 %

Viga Planta Of.1 (P34) - Planta Tecnica (P35)

0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 266m 3.32m 3.99m
82.38 % 78.38 % 74.64 % 71.16 % 67.94 % 69.56 % 73.48 %

Viga Planta Of.1 (P35) - Planta Tecnica (P1)

0.00m 0.66m 1.32m 1.98m 2.64m 3.30m 3.96m
69.50 % 69.41 % 69.58 % 70.00 % 70.69 % 71.63 % 72.83 %

Viga Planta Of.1 (P39) - Planta Tecnica (P38)

0.00m 0.61m 1.23m 1.84m 245m 3.07m 3.68m
59.16 % 55.19 % 51.14 % 47.01 % 46.94 % 50.89 % 55.31 %

Viga Planta Of.1 (P38) - Planta Tecnica (P37)

0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 266m 3.32m 3.99m
53.96 % 55.41 % 56.77 % 58.07 % 59.36 % 61.63 % 64.02 %

Viga Planta Of.1 (P37) - Planta Tecnica (P36(-2.17,-0.05))

0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 2.65m 3.32m 3.98m
71.28 % 67.20 % 65.26 % 64.44 % 63.75 % 64.27 % 69.02 %

Viga Planta Of.1 (P36) - Planta Tecnica (P1)

0.00m 0.66m 1.32m 1.98m 2.65m 3.31m 3.97m
90.33 % 91.08 % 91.99 % 93.06 % 94.29 % 95.68 % 97.22 %

Viga Planta Of.1 (P51) - Planta Tecnica (P50)

0.00m 0.61m 1.23m 1.84m 245m 3.07m 3.68m
71.50 % 64.02 % 56.47 % 49.40 % 43.52 % 51.36 % 59.29 %

Viga Planta Of.1 (P50) - Planta Tecnica (P49)

0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 266m 3.32m 3.99m
79.39 % 74.80 % 71.03 % 67.43 % 63.96 % 60.66 % 65.92 %

Viga Planta Of.1 (P49) - Planta Tecnica (P48)
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0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 265m 3.32m 3.98m
70.92 % 71.36 % 71.91 % 72.78 % 74.73 % 76.80 % 78.99 %

Viga Planta Of.1 (P48) - Planta Tecnica (P16)

0.00 m 0.66 m 1.32 m 1.98 m 2.65m 3.31m 3.97m
NO (Error) NO (Error) NO (Error) NO (215.74 %) NO (Error) NO (Error) NO (Error)

Viga Planta Of.1 (P19) - Planta Tecnica (P42)

0.00m 0.63m 1.27m 1.90m 2.53m 3.17m 3.80m
61.32 % 57.11 % 52.70 % 48.10 % 43.30 % 39.25 % 44.53 %

Viga Planta Of.1 (P42) - Planta Tecnica (P59)

0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 266m 3.32m 3.99m
60.62 % 58.40 % 56.44 % 56.42 % 56.70 % 56.73 % 56.50 %

Viga Planta Of.1 (P59) - Planta Tecnica (P18)

0.00m 0.656m 1.30m 1.95m 2.60m 3.25m 3.90m
86.08 % 77.70 % 69.58 % 71.08 % 79.04 % 87.24 % 95.69 %

Viga Planta Of.1 (P18) - Planta Tecnica (P58)

0.00m 0.64m 1.29m 193m 258m 3.22m 3.87m
49.46 % 46.29 % 43.01 % 39.63 % 36.03 % 36.09 % 36.83 %

Viga Planta Of.1 (P58) - Planta Tecnica (P45)

0.00m 0.66m 1.33m 1.99m 2.66m 3.32m 3.99m
58.95 % 55.11 % 52.68 % 50.65 % 53.14 % 56.03 % 58.66 %o

Viga Planta Of.1 (P45) - Planta Tecnica (P17)

0.00m 0.66m 1.32m 1.98m 2.64m 3.30m 3.96m
63.18 % 57.57 % 63.32 % 69.42 % 75.93 % 82.85 % 90.01 %

Viga Planta Of.1 (P23) - Planta Tecnica (P24)

0.00m 0.75m 1.51m 2.26m 3.01m 3.76 m 4.52m
87.49 % 76.06 % 64.69 % 54.08 % 60.52 % 72.64 % 84.98 %

Viga Planta Of.1 (P25) - Planta Tecnica (P24)
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0.00m 0.75m 151m 226m 3.01m 3.76 m 4.52m
84.01 % 71.72 % 59.18 % 47.94 % 59.10 % 72.48 % 86.13 %

Viga Planta Of.1 (P27) - Planta Tecnica (P26)

0.00m 0.75m 151m 226m 3.01m 3.76 m 4.52m
84.28 % 65.02 % 46.87 % 34.62 % 40.86 % 55.11 % 72.94 %

Viga Planta Of.1 (P27) - Planta Tecnica (P36(-2.17,0.05))

0.00m 0.77m 155m 2.32m 3.10m 3.87m 4.65m
69.27 % 59.21 % 52.84 % 46.30 % 39.50 % 48.64 % 57.98 %

Viga Planta Of.1 (P25) - Planta Tecnica (P26)

0.00m 0.75m 1.51m 2.26m 3.01m 3.76 m 4.52m
36.83 % 34.24 % 32.17 % 30.65 % 32.09 % 34.44 % 38.02 %

Viga Planta Of.1 (P44) - Planta Tecnica (P51)

0.00m 0.78m 156m 2.34m 3.11m 3.89m 4.67m
78.63 % 70.84 % 66.37 % 65.44 % 64.82 % 67.76 % 76.75 %

Viga Planta Of.1 (P44) - Planta Tecnica (P52)

0.00m 0.76 m 1.53m 229m 3.05m 3.82m 4.58m
94.47 % 87.47 % 80.17 % 72.60 % 65.34 % 57.78 % 56.30 %

Viga Planta Of.1 (P53) - Planta Tecnica (P52)

0.00m 0.76 m 153m 2.29m 3.05m 3.82m 4.58m
22.71 % 20.36 % 17.79 % 15.00 % 12.23 % 10.19 % 10.98 %

Viga Planta Of.1 (P53) - Planta Tecnica (P55)

0.00m 0.75m 151m 226m 3.01m 3.76 m 4.52m
30.37 % 28.83 % 27.20 % 26.08 % 25.20 % 25.30 % 27.18 %

Viga Planta Of.1 (P56) - Planta Tecnica (P55)

0.00m 0.75m 151m 2.26m 3.01m 3.76 m 4.52m
NO (104.87 %) 98.55 % 94.05 % 90.36 % 87.45 % 84.25 % 83.16 %

Viga Planta Of.1 (P56) - Planta Tecnica (P39)
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0.00m 0.79m 157m 2.36m 3.15m 3.93m 4.72m
86.63 % 79.61 % 74.75 % 69.68 % 64.29 % 62.58 % 68.42 %

Viga Planta Of.1 (P31) - Planta Tecnica (P3)

0.00m 0.66m 1.32m 1.98m 2.64m 3.30m 3.96m
69.74 % 71.20 % 72.91 % 75.15 % 77.70 % 80.51 % 83.57 %

Viga Planta Of.1 (P23) - Planta Tecnica (Pértico 12)

0.00m 0.77m 153m 2.30m 3.07m 3.84m 4.60m
84.12 % 73.64 % 64.12 % 55.79 % 47.21 % 52.87 % 61.94 %

3.1.4 Perfiles seleccionados

Referencias Perfil introducido|Perfil 6ptimo
Planta Of.1 (P20) - Planta Tecnica (P40) HE 180 B HE 140 B
Planta Of.1 (P40) - Planta Tecnica (P41) HE 180 B HE 160 B
Planta Of.1 (P41) - Planta Tecnica (P19) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P17) - Planta Tecnica (P46) HE 180 B HE 160 B
Planta Of.1 (P46) - Planta Tecnica (P47) HE 180 B HE 160 B
Planta Of.1 (P47) - Planta Tecnica (P16) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P5) - Planta Tecnica (Pértico 2) HE 180 B HE 160 B
Planta Of.1 (P28) - Planta Tecnica (P29) HE 180 B HE 160 B
Planta Of.1 (P29) - Planta Tecnica (P4) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P4) - Planta Tecnica (P30) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P30) - Planta Tecnica (P31) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P3) - Planta Tecnica (P32) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P32) - Planta Tecnica (P33) HE 180 B HE 160 B
Planta Of.1 (P33) - Planta Tecnica (P2) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P2) - Planta Tecnica (P34) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P34) - Planta Tecnica (P35) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P35) - Planta Tecnica (P1) HE 180 B HE 160 B
Planta Of.1 (P39) - Planta Tecnica (P38) HE 300 B HE 200 B
Planta Of.1 (P38) - Planta Tecnica (P37) HE 300 B HE 200 B
Planta Of.1 (P37) - Planta Tecnica (P36(-2.17,-0.05))|HE 300 B HE 200 B
Planta Of.1 (P36) - Planta Tecnica (P1) HE 300 B HE 240 B
Planta Of.1 (P51) - Planta Tecnica (P50) HE 300 B HE 220 B
Planta Of.1 (P50) - Planta Tecnica (P49) HE 300 B HE 220 B
Planta Of.1 (P49) - Planta Tecnica (P48) HE 300 B HE 220 B
Planta Of.1 (P48) - Planta Tecnica (P16) HE 300 B HE 220 B
Planta Of.1 (P19) - Planta Tecnica (P42) HE 180 B HE 160 B
Planta Of.1 (P42) - Planta Tecnica (P59) HE 180 B HE 140 B
Planta Of.1 (P59) - Planta Tecnica (P18) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P18) - Planta Tecnica (P58) HE 180 B HE 140 B
Planta Of.1 (P58) - Planta Tecnica (P45) HE 180 B HE 140 B
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Referencias Perfil introducido|Perfil 6ptimo
Planta Of.1 (P45) - Planta Tecnica (P17) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P23) - Planta Tecnica (P24) HE 340 B HE 240 B
Planta Of.1 (P25) - Planta Tecnica (P24) HE 340 B HE 240 B
Planta Of.1 (P27) - Planta Tecnica (P26) HE 340 B HE 240 B
Planta Of.1 (P27) - Planta Tecnica (P36(-2.17,0.05)) HE 340 B HE 220 B
Planta Of.1 (P25) - Planta Tecnica (P26) HE 340 B HE 180 B
Planta Of.1 (P44) - Planta Tecnica (P51) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P44) - Planta Tecnica (P52) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P53) - Planta Tecnica (P52) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P53) - Planta Tecnica (P55) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P56) - Planta Tecnica (P55) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P56) - Planta Tecnica (P39) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P31) - Planta Tecnica (P3) HE 180 B HE 180 B
Planta Of.1 (P23) - Planta Tecnica (Poértico 12) HE 340 B HE 240 B
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Proyecto de estructura e instalaciones de edificio de 17 plantas (10067 m2) para uso residencial y terciario
situado en Cadiz

ANEJOS DE CALCULO - 4 INSTALACIONES ELECTRICAS

4 INSTALACIONES ELECTRICAS

A continuacidn, se exponen las bases de calculos y comprobaciones usadas para obtener los resultados
expuesto en el apartado de memoria descriptiva.

4.1 Linea General de Alimentacion

La LGA es la parte de la instalacidon que va desde la CGP hasta la Centralizacién de Contadores, segun
se expone en la ITC-BT-14. Para su dimensionamiento se utilizara esta ITCy lo dispuesto en a GUIA-BT-
22.

4.1.1 Intensidad

La intensidad que pasa por la LGA se calcula como:

I, = —6a
U +/3cos @

Donde:

P;ca = potencia que pasa por la LGA en cuestién

cos @ = factor de potencia, 1 a 0.85 segin empresa suministradora

cos®

= 1 para monifasico; 0.8 parauna sola LGA enterrada; 0.9 mas de 1 derivacion
Se debe tener en cuenta que la potencia maxima de la LGA serd de 150 kW, por la limitacién impuesta
sobre el Interruptor General de Maniobra (IGM) en la ITC-BT-16, Apartado 3, limitando por tanto
la potencia de la LGA y CGP.

4.1.2 Cables
El cable de la LGA serd segun ITB-BT-14:
- Aluminio o Cobre
- 3 fases + 1neutro
- Conductores Unipolares
- Tension 0.6/1 kV (nunca menor)
- Aislamiento de polietileno reticulado - R (XLPE)

- Cubierta de baja emision de humos y opacidad reducida = Z1

En base a estas consideraciones el cable utilizado para la LGA sera:

RZ1 — K (AS)
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