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Entre los parámetros que determinan el terreno de nuestro emplazamiento se encuentran las cargas de nieve, 
de vinto, de sismo y la capacidad portante del suelo. Esta última es la que se va a explicar en este epígrafe, las 
demás se expondrán en el apartado 4 de dicha memoria.

- Indicación del estado del solar 
 El solar elegido partiendo del Master Plan abarca un espacio bacante, parte de la actual acera y del 
parque existente. 

- Descripción de los inmuebles o solares colindantes 
 No existen solares colindantes al edificio proyectado, las edificaciones más cercanas son las torres en H 
y los bloques lineales de tres alturas. 

- Topografía y altimetría de la zona donde se ubicarán las edificaciones 
 En la zona de actuación no se encuentra desnivel.

- Características medioambientales: 
 Altitud = 13m
 Pluviometría = clima de estepa local (precipitación aproximada de 427mm)
 Distancia al mar = 3,5 Km
 Variaciones térmicas anuales = la temperatura va aproximadamente de 6ºC a 30ºC
 Exposición a la acción del viento = qe= 0,672
 Sismicidad = moderada

- Accesos para los servicios de extinción de incendios 
 Por la calle Carrer de l’Arabista Ambrosio Huici.

- Hipótesis adoptadas relativas a las características del suelo: 
 Tipos de cimentación previstos =  profunda
 Cota de cimentación: Zc = 14,88 m
 Tipo de estrato del terreno en el que está previsto cimentar = Arcillas medias, arenas y gravas
 Profundidad el nivel freático = en torno a 7 m
 Tensión admisible estimada: En caso de arcillas blandas, σc = 100
 Peso específico del terreno = 18 kN/m3
 Ángulo de rozamiento interno del terreno = 15º
 Coeficiente de Balasto = entre 15-30

- Información básica del suelo:



2.
Definición De la campaña De prospección geotécnica
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3.
Definición De la estructura
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BubbleDeck. 0,35 m

Losa maciza. 0,15 m

Junta de dilatación
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4.1. Acciones permanentes (G)

A continuación se enumeran los valores asignados a las acciones permanentes de los elementos cons-
tructivos y su peso propio, estos se basan en las indicaciones del Anejo C del DBSE-AE, así como sus 
detalles constructivos del Catálago de Elementos Constructivos del CTE.

Elementos Horizontales (H)

H1. Planta sótano -2 (-6,8 m)

F1. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Acabado pulido, no se termina con pavimento

H2. Planta sótano -1 (-3,4 m)

F1. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Acabado pulido, no se termina con pavimento

H3. Planta baja (0 m)

F2. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor   0,80 kN/m2

7,05 kN/m2

F3. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Rellenos de tierra, 200 mm  4,00 kN/m3

10,25 kN/m2

F4. Caviti C-50, 175 kg/m2  1,75 kN/m2
HA-25 10cm 25kN/m3 · 0,10 m  2,50 kN/m2
 4,25kN/m2

H4. Planta 1 (+3,8 m)

F2. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor   0,80 kN/m2

7,05 kN/m2

F5. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Falso techo F60. Kingspan; Clase 2  0,38 kN/m2
Parque y tarima de 20 mm de espesor sobre rastreles  0,40 kN/m3

7,03 kN/m2

F6. Losa maciza de hormigón armado HA-25, canto 15 cm  3,75 kN/m2
Falso techo de madera de roble, 11 mm de espesor  0,15 kN/m2
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor   0,80 kN/m2

4,70 kN/m2

H5. Planta 2 (+7 m)

F2. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor   0,80 kN/m2

7,05 kN/m2

F5. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Falso techo F60. Kingspan; Clase 2  0,38 kN/m2
Parque y tarima de 20 mm de espesor sobre rastreles  0,40 kN/m3

7,03 kN/m2

F6. Losa maciza de hormigón armado HA-25, canto 15 cm  3,75 kN/m2
Falso techo de madera de roble, 11 mm de espesor  0,15 kN/m2
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor   0,80 kN/m2

4,70 kN/m2

H6. Planta 3 (+10,2 m)

F2. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor   0,80 kN/m2

7,05 kN/m2

F5. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Falso techo F60. Kingspan; Clase 2  0,38 kN/m2
Parque y tarima de 20 mm de espesor sobre rastreles  0,40 kN/m3

7,03 kN/m2

F6. Losa maciza de hormigón armado HA-25, canto 15 cm  3,75 kN/m2
Falso techo de madera de roble, 11 mm de espesor  0,15 kN/m2
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor   0,80 kN/m2

4,70 kN/m2

H7. Planta 4 (+13,4 m)

F2. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor   0,80 kN/m2

7,05 kN/m2

F5. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Falso techo F60. Kingspan; Clase 2  0,38 kN/m2
Parque y tarima de 20 mm de espesor sobre rastreles  0,40 kN/m3

7,03 kN/m2

F6. Losa maciza de hormigón armado HA-25, canto 15 cm  3,75 kN/m2
Falso techo de madera de roble, 11 mm de espesor  0,15 kN/m2
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor   0,80 kN/m2

4,70 kN/m2

F7. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilización vista protegida  1,5 kN/m2
Rellenos de tierra, 200 mm  4,00 kN/m3

11,75 kN/m2

H8. Planta 5 (+16,6 m)

F2. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor   0,80 kN/m2

7,05 kN/m2



F5. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Falso techo F60. Kingspan; Clase 2  0,38 kN/m2
Parque y tarima de 20 mm de espesor sobre rastreles  0,40 kN/m3

7,03 kN/m2

F6. Losa maciza de hormigón armado HA-25, canto 15 cm  3,75 kN/m2
Falso techo de madera de roble, 11 mm de espesor  0,15 kN/m2
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor   0,80 kN/m2

4,70 kN/m2

H9. Planta 6 (+19,8 m)

F2. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor   0,80 kN/m2

7,05 kN/m2

F5. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Falso techo F60. Kingspan; Clase 2  0,38 kN/m2
Parque y tarima de 20 mm de espesor sobre rastreles  0,40 kN/m3

7,03 kN/m2

F6. Losa maciza de hormigón armado HA-25, canto 15 cm  3,75 kN/m2
Falso techo de madera de roble, 11 mm de espesor  0,15 kN/m2
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor   0,80 kN/m2

4,70 kN/m2

F8. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Cubierta plana, recrecido,   1,5 kN/m2
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor   0,80 kN/m2

8,55 kN/m2

H10. Planta 7 (+23 m)

F2. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor   0,80 kN/m2

7,05 kN/m2

F5. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Falso techo F60. Kingspan; Clase 2  0,38 kN/m2
Parque y tarima de 20 mm de espesor sobre rastreles  0,40 kN/m3

7,03 kN/m2

H11. Planta 8 (+26,2 m)

F9. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2
Cubierta invertida con acabado de grava 2,50 kN/m2

8,75 kN/m2
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Elementos Verticales (V)

V1. Planta baja (0 m)

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2

TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2

H2. Planta 1 (+3,8 m)

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2

TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2

H3. Planta 2 (+7 m)

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2

TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2

H4. Planta 3 (+10,2 m)

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2

TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2

H5. Planta 4 (+13,4 m)

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

CR2. Antepecho ladrillo grueso < 14 cm, altura: 1,2 m 2,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2

TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2

H6. Planta 5 (+16,6 m)

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2



TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2

H7. Planta 6 (+19,8 m)

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

CR2. Antepecho ladrillo grueso < 14 cm, altura: 1,2 m 2,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2

TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2

H8. Planta 7 (+23 m)

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2

TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2

H9. Planta 8 (+26,2 m)

CR2. Antepecho ladrillo grueso < 14 cm, altura: 1,2 m 2,00 kN/m

Escaleras (E)

E1. Escalera de losa de hormigón armado con acabado cerámico
Baldosa hidráulica o cerámica, 0,05 m de espesor total   0,80 kN/m2
Peldañeado de hormigón   1,25 kN/m2
Losa maciza de hormigón, gruso 0,20m   5,00 kN/m2

7,05 kN/m2

Ascensor (A)

A1. Ascensor
Personas (75Kg · 6 personas)   450 kg
Cabina   300 kg
Contrapeso   750 kg
Cables y poleas   300 kg
Motor   300 kg

2.100 kg
21 kN

Ascensor de 3m2 (21 kN/3m2)   7kN/m2

Instalaciones (I)

I1. Instalación placas solares   0,8 kN/m2

   Proyecto Ejecución Estructural | 20

Empuje del terreno

Para el cálculo del empuje del terreno en reposo sobre los muros del sótano se han utilizado las tablas de cál-
culo de excel. En ellas se aportan los datos conocidos del terreno, entre ellos el nivél freático situado a un nivél 
inferior que nuestra cota del aparcamiento. 

De este modo se obtiene el valor de las cargas a distintas profundidades permitiendo así representar la distri-
bución del empuje del terreno simplificada aplicada por escalones de carga.

13,4 kN/m2

33,5 kN/m2

53,6 kN/m2

73,8 kN/m2

0,
85

 m

2,
55

 m

4,
25

 m

5,
95

 m

Escalones de carga
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Fachada de ladrillo cara-
vista

Medianera entre viviendas Partición de placa de yeso

Falso techo de placa de 
yeso

Pavimento de madera

Cubierta invertida con aca-
bado de grava

Cubierta invertida transita-
ble

Cubierta ajardinada y ante-
pecho de ladrillo caravista

Detalles constructivos

CERRAMIENTOS Y
COMPARTIMENTA.

PAVIMENTOS

PB

P1

P2 Y 3

P4 Y 5

P8

P6 Y 7

PB

P1

P2 Y 3

P4 Y 5

P8

P6 Y 7

CERRAMIENTOS Y
COMPARTIMENTA.

PAVIMENTOS

PB

P1

P2 Y 3

P4 Y 5

P8

P6 Y 7

PB

P1

P2 Y 3

P4 Y 5

P8

P6 Y 7

PB
0 m

P1
+3,8 m

P2 Y 3
+7 y +10,2 m

P4 Y 5
+13,4 y +16,6 m

P6 Y 7
+19,8 y +23 m

P8
+26,2 m

Hoja de albañilería exterior y tabique inte-
rior; grueso total < 0,25 m = 7 kN/m
Vidrio armado 6 mm  espesor = 0,35 kN/m

Tabicón u hoja simple de albañilería; grueso 
total < 0,14 m  = 5 kN/m
Tabiquería = 1 kN/m2

Antepecho ladrillo grueso < 14 cm, altura: 
1,2 m =  2 kN/m

CERRAMIENTOS Y 
COMPARTIMENTACIONES
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PB
0 m

P1
+3,8 m

P2 Y 3
+7 y +10,2 m

P4 Y 5
+13,4 y +16,6 m

P6 Y 7
+19,8 y +23 m

P8
+26,2 m

CERRAMIENTOS Y
COMPARTIMENTA.

PAVIMENTOS

PB

P1

P2 Y 3

P4 Y 5

P8

P6 Y 7

PB

P1

P2 Y 3

P4 Y 5

P8

P6 Y 7

PAVIMENTOS

FALSOS TECHOS FORJADO

PB

P1

P2 Y 3

P4 Y 5

P6 Y 7

Pavimento de madera; grueso total < 
0,08 m = 1 kN/m2
Pavimentocerámico; grueso total < 
0,08 m = 1 kN/m2

FALSOS TECHOS FORJADO

PB

P1

P2 Y 3

P4 Y 5

P6 Y 7

FALSOS TECHOS FORJADO

PB

P1

P2 Y 3

P4 Y 5

P6 Y 7

FALSOS TECHOS

FALSO TECHO F60. Kingspan; Clase 2 
= Cargas hasta 0,38 kN/m2

PB
0 m

P1
+3,8 m

P2 Y 3
+7 y +10,2 m

P4 Y 5
+13,4 y +16,6 m

P6 Y 7
+19,8 y +23 m
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PB
(0 m)

P1
(3,8 m)

P2 Y 3
(7 y 10,2 m)

P4 Y 5
(13,4 y 16,6 m)

P8
(26,2 m)

USOS CUBIERTAS CERRAMIENTOS Y
COMPARTIMENTA.

P6 Y 7
(19,8 y 23 m)

P4

P8

P6

P-1 Y -2

PB
(0 m)

P1
(3,8 m)

P2 Y 3
(7 y 10,2 m)

P4 Y 5
(13,4 y 16,6 m)

P8
(26,2 m)

USOS CUBIERTAS CERRAMIENTOS Y
COMPARTIMENTA.

P6 Y 7
(19,8 y 23 m)

P4

P8

P6

P-1 Y -2

P4
+13,4 m

P6
+19,8 m

P8
+26,2 m

CUBIERTAS

Cubiertas transitables accesibles sólo 
privadamente = 1 kN/m2
Cubierta accesible para manteni-
miento. Cubierta con inclinación infe-
rior a 20º = 1 kN/m2

- Terreno , como en jardineras, incluyendo 
material de drenaje = 20 kN/m3
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4.2. Acciones variables (Q)

  4.2.1. Sobrecarga de uso.

A continuación se enumeran los valores asignados a las acciones variables, en concereto la sobrecar-
ga de uso. Los valores se obtienen de la Tabla 3.1 VAlores caracteristicos de las sobrecargas de uso 
del DBSE-AE.

A. Zonas residenciales    kN/m2

A1. Vivienda   2

C Zonas de acceso público  * kN/m2

C1. Zonas con mesas y sillas (comedor comunitario)   3
* A las zonas de uso comunitario al no estar totalmente definidas les he puesto una sobrecarga de uso de zona con mesas 
y sillas, ya que se podría encontrar en estos lugares. 

D Zona comercial   kN/m2

D1. Locales comerciales  5

E Zonas de tráfico y aparcamiento para vehículos ligeros  kN/m2

E1. Automóviles 2

G Cubiertas parcialmente accesibles   kN/m2

G1. Cubierta de grava accesibles únicamente para conservación   1
G2. Cubierta vegetal   3

  4.2.1.1. Reducción de sobrecargas 

No en necesario aplicarán coeficientes de reducción de sobrecargas como sugiere la Tabla 3.2. Coeficientes de 
reducción de sobrecargas debido a la variabilidad de usos que tiene el edifcio y por ello de las sobrecagas. A 
continuación, se indican los valores citados y su ubicación en el edificio.

PB
(0 m)

P1
(3,8 m)

P2 Y 3
(7 y 10,2 m)

P4 Y 5
(13,4 y 16,6 m)

P8
(26,2 m)

USOS CUBIERTAS CERRAMIENTOS Y
COMPARTIMENTA.

P6 Y 7
(19,8 y 23 m)

P4

P8

P6

P-1 Y -2

PB
0 m

P1
+3,8 m

P2 Y 3
+7 y +10,2 m

P4 Y 5
+13,4 y +16,6 m

P6 Y 7
+19,8 y +23 m

P8
+26,2 m

P-1 Y -2
-3,4 Y -6,8 m

SOBRECARGAS DE USOS
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Cálculo de la tensión máxima transmitida al terreno

Se suman las cargas permanentes y las variables de uso para evaluar la tensión sobre el terreno.

Cargas peranentes

P1. Planta sótano -2 (-6,8 m)

F1. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2

P2. Planta sótano -1 (-3,4 m)

F1. Forjado de losa aligerada con sistema Bubbledeck, 340mm    6,25 kN/m2

P3. Planta baja (0 m)

F2. Forjado de losa aligerada, pavimento de terrazo    7,05 kN/m2

F3. Forjado de losa aligerada Rellenos de tierra  10,25 kN/m2

F4. Caviti C-50, 175 kg/m2  4,25kN/m2

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2

TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2

P4. Planta 1 (+3,8 m)

F2. Forjado de losa aligerada, pavimento de terrazo    7,05 kN/m2

F5. Forjado de losa aligerada, falso techo y tarima de madera    7,03 kN/m2

F6. Losa maciza de hormigón armado, falso techo y terrazo 4,70 kN/m2

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2

TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2

P5. Planta 2 (+7 m)

F2. Forjado de losa aligerada, pavimento de terrazo    7,05 kN/m2

F5. Forjado de losa aligerada, falso techo y tarima de madera    7,03 kN/m2

F6. Losa maciza de hormigón armado, falso techo y terrazo 4,70 kN/m2

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2

TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2

P6. Planta 3 (+10,2 m)

F2. Forjado de losa aligerada, pavimento de terrazo    7,05 kN/m2

F5. Forjado de losa aligerada, falso techo y tarima de madera    7,03 kN/m2

F6. Losa maciza de hormigón armado, falso techo y terrazo 4,70 kN/m2

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2

TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2

P7. Planta 4 (+13,4 m)

F2. Forjado de losa aligerada, pavimento de terrazo    7,05 kN/m2

F5. Forjado de losa aligerada, falso techo y tarima de madera    7,03 kN/m2

F6. Losa maciza de hormigón armado, falso techo y terrazo 4,70 kN/m2

F7. Forjado de losa aligerada, cubierta pana y rellenos de tierra    11,75 kN/m2

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

CR2. Antepecho ladrillo grueso < 14 cm, altura: 1,2 m 2,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2

TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2

P8. Planta 5 (+16,6 m)

F2. Forjado de losa aligerada, pavimento de terrazo    7,05 kN/m2

F5. Forjado de losa aligerada, falso techo y tarima de madera    7,03 kN/m2

F6. Losa maciza de hormigón armado, falso techo y terrazo 4,70 kN/m2

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2

TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2



P9. Planta 6 (+19,8 m)

F2. Forjado de losa aligerada, pavimento de terrazo    7,05 kN/m2

F5. Forjado de losa aligerada, falso techo y tarima de madera    7,03 kN/m2

F6. Losa maciza de hormigón armado, falso techo y terrazo 4,70 kN/m2

F8. Forjado de losa aligerada, cubierta plana y terrazo   8,55 kN/m2

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

CR2. Antepecho ladrillo grueso < 14 cm, altura: 1,2 m 2,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2

TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2

P10. Planta 7 (+23 m)

F2. Forjado de losa aligerada, pavimento de terrazo    7,05 kN/m2

F5. Forjado de losa aligerada, falso techo y tarima de madera    7,03 kN/m2

CR1. Hoja de albañilería exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m  7,00 kN/m

TB1. Doble hoja de ladrillo hueco con aislante intermedio  1,70 kN/m2

TB2. Tabiquería de placas de yeso 1,00 kN/m2

P11. Planta 8 (+26,2 m)

F9. Forjado de losa aligerada, cubierta acabado de grava    8,75 kN/m2

CR2. Antepecho ladrillo grueso < 14 cm, altura: 1,2 m 2,00 kN/m

Escaleras (E)

E1. Escalera de losa de hormigón armado con acabado cerámico 7,05 kN/m2

Ascensor (A)

A1. Ascensor de 3m2 (21 kN/3m2)   7kN/m2

Instalaciones (I)

I1. Instalación placas solares   0,8 kN/m2

Sobrecarga de uso

P1. Planta sótano -2 (-6,8 m)
E1. Automóviles 2 kN/m2

P2. Planta sótano -1 (-3,4 m)
E1. Automóviles 2 kN/m2

P3. Planta baja (0 m)
A1. Vivienda   2 kN/m2
C1. Zonas con mesas y sillas (comedor comunitario)   3 kN/m2
D1. Locales comerciales  5 kN/m2
G2. Cubierta vegetal   3 kN/m2

P4. Planta 1 (+3,8 m)
A1. Vivienda   2 kN/m2
C1. Zonas con mesas y sillas (comedor comunitario)   3 kN/m2

P5. Planta 2 (+7 m)
A1. Vivienda   2 kN/m2
C1. Zonas con mesas y sillas (comedor comunitario)   3 kN/m2

P6. Planta 3 (+10,2 m)
A1. Vivienda   2 kN/m2
C1. Zonas con mesas y sillas (comedor comunitario)   3 kN/m2

P7. Planta 4 (+13,4 m)
A1. Vivienda   2 kN/m2
C1. Zonas con mesas y sillas (comedor comunitario)   3 kN/m2
G2. Cubierta vegetal   3 kN/m2

P8. Planta 5 (+16,6 m)
A1. Vivienda   2 kN/m2
C1. Zonas con mesas y sillas (comedor comunitario)   3 kN/m2

P9. Planta 6 (+19,8 m)
A1. Vivienda   2 kN/m2
C1. Zonas con mesas y sillas (comedor comunitario)   3 kN/m2

P10. Planta 7 (+23 m)
A1. Vivienda   2 kN/m2
C1. Zonas con mesas y sillas (comedor comunitario)   3 kN/m2

P11. Planta 8 (+26,2 m)
G1. Cubierta de grava accesibles únicamente para conservación   1 kN/m2

Tensión media = 215,5 kN/m2
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  4.2.2. Viento. (Art. 3.3.2. DB SE-AE Acciones en la edificación)

La acción del viento puede expresarse como: qe= qb·ce·cp donde, qb es la presión dinámica del viento: 
Valencia se encuentra en la zona A (figura D.1) y le corresponde una presión dinámica de 0,42 kN/m2.
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Ce es el coeficiente de exposición y varía según la altura del punto a tener en cuenta, dependiendo del grado 
de aspereza de su entorno. Se determina de acuerdo con lo establecido en el artículo. 3.3.3; dichos valores se 
obtienen en la tabla 3.4 del Anejo.

En nuestro caso, la zona que nos concierne es la IV, Zona urbana en general, industrial o forestal. Al calcular 
cuatro zonas de viento, una por cada bloque con la misma altura tendremos tres coeficientes de exposición:

-Altura de 30, Ce = 2,6
-Altura de 24, Ce = 2,4
-Altura de 15, Ce = 2,1

Cp es el coeficiente eólico o de presión, dependiente de la forma y orientación de la superficie respecto al vien-
to, y de la situación del punto respecto a los bordes de esa superficie. 

Viento 1 (altura de 26,2 m)
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- cp es el coeficiente de presión en la dirección A: 0,80
- cs es el coeficiente de succión en la dirección A: 0,61
- cp es el coeficiente de presión en la dirección B: 0,80
- cs es el coeficiente de succión en la dirección B: 0,50

Hipotesis viento A

qe (barlovento) = 0,42 kN/m2 · 2,6 · 0,80 = 0,8736 kN/m2
qe (sotavento) = 0,42 kN/m2 · 2,6 · 0,61 = 0,6661 kN/m2

Hipotesis viento B

qe (barlovento) = 0,42 kN/m2 · 2,6 · 0,80 = 0,8736 kN/m2
qe (sotavento) = 0,42 kN/m2 · 2,6 · 0,50 = 0,546 kN/m2

Viento 2 (altura de 19,8 m)

Hipotesis viento A Hipotesis viento B

Presión

Succión

Succió
n

Presión



- cp es el coeficiente de presión en la dirección A: 0,80
- cs es el coeficiente de succión en la dirección A: 0,61
- cp es el coeficiente de presión en la dirección B: 0,70
- cs es el coeficiente de succión en la dirección B: 0,40

Hipotesis viento A
qe (barlovento) = 0,42 kN/m2 · 2,4 · 0,80 = 0,8064 kN/m2
qe (sotavento) = 0,42 kN/m2 · 2,4 · 0,61 = 0,6148 kN/m2

Hipotesis viento B

qe (barlovento) = 0,42 kN/m2 · 2,4 · 0,70 = 0,7056 kN/m2
qe (sotavento) = 0,42 kN/m2 · 2,4 · 0,40 = 0,4032 kN/m2
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Viento 3 (altura de 13,4 m)

Hipotesis viento A Hipotesis viento B

Presión

Succión

Presión

Succió
n



- cp es el coeficiente de presión en la dirección A: 0,80
- cs es el coeficiente de succión en la dirección A: 0,61
- cp es el coeficiente de presión en la dirección B: 0,50
- cs es el coeficiente de succión en la dirección B: 0,30

Hipotesis viento A

qe (barlovento) = 0,42 kN/m2 · 2,1 · 0,80 = 0,7056 kN/m2
qe (sotavento) = 0,42 kN/m2 · 2,1 · 0,50 = 0,441 kN/m2

Hipotesis viento B

qe (barlovento) = 0,42 kN/m2 · 2,1 · 0,70 = 0,6174 kN/m2
qe (sotavento) = 0,42 kN/m2 · 2,1 · 0,30 = 0,2646 kN/m2
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Hipotesis viento A Hipotesis viento B

Presión

Succión

Presión

Succió
n



FORJADO

P4
+13,4 m

P6
+19,8 m

P8
+26,2 m

SOBRECARGAS DE NIEVE

FORJADO

La sobrecarga de nieve = 0,20 kN/m2
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  4.2.3. Acciones térmicas.

A causa de las variaciones de temperatura los edificios pueden sufrir deformaciones y cambios en su geometría, 
estos factores dependen de las condiciones climáticas del lugar en el que se encuentra, así como de los acaba-
dos y materiales que compongan el edificio. 

En edificios de de hormigón, como es mi caso, cuando se disponen juntas de dilatación de forma que no existan 
elementos continuos de más de 40 m de longitud se pueden no considerar las acciones termicas. Por ello, al 
existir estas juntas no tenemos en cuenta las acciones térmicas. 

*Las juntas se observan en el planos de la páginas 11 y 12.

  4.2.4. Carga de nieve

4.3. Acciones accidentales
  4.3.1. Sismo

De acuerdo con la NCESE-02, no es obligatoria la aplicación de esta Norma: “en las construcciones de im-
portancia normal con pórticos bien arriostrados entre sí en todas las direcciones cuando la aceleración sísmica 
básica (ab) sea inferior a 0,08g. Se aplicará en los edificios de más de 7 plantas si la aceleración sísmica de 
cálculo (ac) es igual o mayor que 0.08g”. 

Según el mapa de Peligrosidad Sísmica de España 2015 (IGN),  la aceleración sísmica de Valencia ab= 0,11g. 
Además, en un de los extremo más alto de la edificación contiene 7 alturas. Por lo  que según la norma, la 
estructura requiere de evaluación a sismo.

  4.3.2. Incendio

Todos los locales y recintos tienen la capacidad de evacuar directamente por la fachada y el camión lleno de 
agua no tiene que detenerse sobre el forjado del edificio, sino que accederá por las vías colindantes. Por tanto, 
no corresponde a este trabajo evaluar esta acción.

  4.3.3. Impacto

Puesto que existe aparcamiento en el conjunto del edificio es de aplicación el apartado 4.3.2 Impacto de vehí-
culos del DB SE-AE, que dice lo siguiente: 

“1 La acción de impacto de vehículos desde el exterior del edificio, se considerará donde y cuando lo establezca 
la ordenanza municipal. El impacto desde el interior debe considerarse en todas las zonas cuyo uso suponga 
la circulación de vehículos.

2 Los valores de cálculo de las fuerzas estáticas equivalentes debidas al impacto de vehículos de hasta 30 kN de 
peso total, son de 50 kN en la dirección paralela la vía y de 25 kN en la dirección perpendicular, no actuando 
simultáneamente.

3 La fuerza equivalente de impacto se considerará actuando en un plano horizontal y se aplicará sobre una 
superficie rectangular de 0,25 m de altura y una anchura de 1,5 m, o la anchura del elemento si es menor, 
y a una altura de 0,6 m por encima del nivel de rodadura, en el caso de elementos verticales, o la altura del 
elemento, si es menor que 1,8 m en los horizontales.”

4.4. Resumen de hipótesis de carga.

G Acciones permanentes
G1 Elementos horizontales
G2 Elementos verticales
G3 Escaleras

Q Acciones variables
Q1 Sobrecarga de uso. Categoría A1
Q2 Sobrecarga de uso. Categoría C1
Q3 Sobrecarga de uso. Categoría D1
Q4 Sobrecarga de uso. Categoría E1
Q5 Sobrecarga de uso. Categoría G1
Q6 Sobrecarga de uso. Categoría G2
Q7 Nieve
Q8 Viento, dirección Norte
Q9 Viento, dirección Sur
Q10 Viento, dirección Este
Q11 Viento, dirección Oeste

A Acciones accidentales
A1 Sismo



5.
combinación De acciones, estaDos límite



5. Combinación de acciones; estados límite.

Los estados límite se definen como: “aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse 
que el edificio no cumple alguna de los requisitos estructurales para las que ha sido concebido”. Las combina-
ciones de hipótesis se dividen en los Estados límite últimos (ELU) y los Estados límite de servicio (ELS), estas junto 
con los coeficientes de seguridad, son acorde a la instrucción de hormigón estructural EHE-08 y al documento 
del CTE DB-se.

  5.1. Coeficientes de seguridad.

Los coeficientes de seguridad para las comprobaciones se han obtenido de la Tabla 4.1. CTE DB-SE:
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  5.2. Coeficientes de simultaneidad.

Los coeficientes de simultaneidad para las comprobaciones se han obtenido de la Tabla 4.2. CTE DB-SE:

De acuerdo con el resumen anterior, la relación entre hipótesis y acciones es la siguiente:

Hipótesis 1 [HIP01] = Cargas permanentes (G1, G2, G3)
Hipótesis 2 [HIP 02] = Cargas variables, sobrecarga de uso (Q1 - Q6)
Hipótesis 3 [HIP 03] = Cargas variables, sobrecarga de nieve (Q7)
Hipótesis 4 a 7 [HIP 04-07] = Cargas variables, sobrecarga de viento (Q8-Q11) 
Hipótesis 8 [HIP 08] = Acciones accidentales, Sismo (A1)

  5.3. Comprobaciones de estados límite últimos (ELU).

Los estados límite últimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo para las personas, asociados al 
colapso u otras formas de fallo estructural (resistencia y estabilidad). 

Situaciones persistentes o transitorias

Σ γ G,j · G k,j + γ Q,1 · Q k,1 + Σ γ Q,i · ψ 0,i · Q k,i

ELU 01: resistencia    1,35 HIP01 + 1,5 HIP02

ELU 02: sobrecarga de uso   1,35 HIP01 + 1,5 HIP02 + 1,5 x 0,5 x HIP03 + 1,5 x 0,6 x HIP04
     1,35 HIP01 + 1,5 HIP02 + 1,5 x 0,5 x HIP03 + 1,5 x 0,6 x HIP05
     1,35 HIP01 + 1,5 HIP02 + 1,5 x 0,5 x HIP03 + 1,5 x 0,6 x HIP06
     1,35 HIP01 + 1,5 HIP02 + 1,5 x 0,5 x HIP03 + 1,5 x 0,6 x HIP07

ELU 03: sobrecarga de nieve   1,35 HIP01 + 1,5 HIP03 + 1,5 x 0,7 x HIP02 + 1,5 x 0,6 x HIP04
     1,35 HIP01 + 1,5 HIP03 + 1,5 x 0,7 x HIP02 + 1,5 x 0,6 x HIP05
     1,35 HIP01 + 1,5 HIP03 + 1,5 x 0,7 x HIP02 + 1,5 x 0,6 x HIP06
     1,35 HIP01 + 1,5 HIP03 + 1,5 x 0,7 x HIP02 + 1,5 x 0,6 x HIP07

ELU 04: sobrecarga de viento  1,35 HIP01 + 1,5 HIP04 + 1,5 x 0,7 x HIP02 + 1,5 x 0,5 x HIP03
     1,35 HIP01 + 1,5 HIP05 + 1,5 x 0,7 x HIP02 + 1,5 x 0,5 x HIP03
     1,35 HIP01 + 1,5 HIP06 + 1,5 x 0,7 x HIP02 + 1,5 x 0,5 x HIP03
     1,35 HIP01 + 1,5 HIP07 + 1,5 x 0,7 x HIP02 + 1,5 x 0,5 x HIP03

Situaciones extraordinarias

De acuerdo con los requerimientos anteriormente acordados, no es necesario hacer una evaluación de incendio 
o impacto. En cualquier caso, a continuación se muestra la ecuación  de cómo se llevaría a cabo la combina-
ción de acciones: las acciones variables se combinarían en los distintos casos con el coeficiente psi1 y psi2 de 
acuerdo con el orden en que se combinan en lugar de mantener el coeficiente psi0 en cualquier posición como 
ocurría con las situaciones persistentes.

Σ γ G,j · G k,j + γp · P + Ad +  γQ,1 · ψ1,1 ·  Q k,1 + Σ γ Q,i · ψ 2,i · Q k,i

Acción sísmica

Cuando la acción accidental sea la acción sísmica, “todas las acciones variables concomitantes se tendrán en 
cuenta con su valor casi permanente, según la expresión”:

Σ Gk,j + P + Ad + Σ ψ2,i · Q k,i

ELU 05: resistencia frente al sismo HIP 01+ HIP 08 + ψ2·HIP02



  5.4. Comprobaciones de estados límite de servicio (ELS).

Los estados límite de servicio son los que se superan cuando no se cumplen los criterios que aseguran el co-
rrecto funcionamiento durante su utilización normal. De ser superados, afectan al confort y al bienestar de los 
usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento del edificio y a la apariencia de la construcción, así 
como al funcionamiento de equipos e instalaciones.

Acciones de corta duración que pueden resultar irreversibles (Hipótesis de máxima ocupación)

Σ G k,j + P + Q k,1 + Σ ψ 0,i · Q k,i

ELS 01: gravitatoria de uso   HIP01 + HIP02 + 0,5 x HIP3

ELS 02: gravitatoria de nieve   HIP01 + HIP03 + 0,7 x HIP2

ELS 03: sobrecarga de uso   HIP01 + HIP02 + 0,5 x HIP03 + 0,6 x HIP04
     HIP01 + HIP02 + 0,5 x HIP03 + 0,6 x HIP05
     HIP01 + HIP02 + 0,5 x HIP03 + 0,6 x HIP06
     HIP01 + HIP02 + 0,5 x HIP03 + 0,6 x HIP07

ELS 04: sobrecarga de nieve   HIP01 + HIP03 + 0,7 x HIP02 + 0,6 x HIP04
     HIP01 + HIP03 + 0,7 x HIP02 + 0,6 x HIP05
     HIP01 + HIP03 + 0,7 x HIP02 + 0,6 x HIP06
     HIP01 + HIP03 + 0,7 x HIP02 + 0,6 x HIP07

ELS 05: sobrecarga de viento   HIP01 + HIP04 + 0,7 x HIP02 + 0,5 x HIP03
     HIP01 + HIP05 + 0,7 x HIP02 + 0,5 x HIP03
     HIP01 + HIP06 + 0,7 x HIP02 + 0,5 x HIP03
     HIP01 + HIP07 + 0,7 x HIP02 + 0,5 x HIP03

Acciones de corta duración que pueden resultar reversibles (Acción del viento)

Σ Gk,j + P+ ψ1,1· Qk,i+Σ ψ2,i · Qk,i

ELS 06: sobrecarga de uso   HIP01 + HIP02 x 0,5 (psi2 de nieve y viento toma valor 0)

ELS 07: sobrecarga de nieve   HIP01 + HIP03 x 0,2 + HIP02 x 0,3 (psi2 de viento toma valor 0)

ELS 08: sobrecarga de viento   HIP01 + HIP04 x 0,5 + HIP02 x 0,3(psi2 de nieve toma valor 0)
     HIP01 + HIP05 x 0,5 + HIP02 x 0,3(psi2 de nieve toma valor 0)
     HIP01 + HIP06 x 0,5 + HIP02 x 0,3(psi2 de nieve toma valor 0)
     HIP01 + HIP07 x 0,5 + HIP02 x 0,3(psi2 de nieve toma valor 0)

Situación cuasipermanente (Uso regular del edificio)

Σ Gk,j + P+ Σ ψ2,i · Qk,i

ELS 09:     HIP01 + HIP02 x 0,3
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6.
preDimensionaDo



  6.1. Definición material.

Elemento     Material    fd (N/mm2)    E (N/mm2)

Cimentaciones    HA-25     25/γc     27.264
Losas Bubble Deck    HA-25     25/γc     27.264
Losa maciza     HA-25     25/γc     27.264
Armado     B-500     500/γs    200.000
Soportes hormigón   HA-25     25/γc     27.264
Soportes metalicos   S-275     275/γM    210.000

Nota: E del hormigón a 28 días

  6.2. Cálculo de secciones.
   6.2.1. Soportes de hormigón armado.

Los soportes de hormigón armado se predimensiónan según la tabla facilitada, para ello se utiliza tanto la que 
utiliza el número de plantas, como la de la lóngitud del pilar. En la tabla del número de plantas se dimensiona 
tanto para el número mínimo como el máximo de plantas.

* Como predimensiona-
do inicial para los pila-
res voy a escoger la so-
lución más desfavorable 
de 30 x 30 cm.
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   6.2.2. Soportes metálicos.

El soporte metálico se predimensiona con la mayor altura, la más desfavorable, que es la altura de la planta 
baja; así como el número de plantas que soporta el mismo.

   6.2.3. Losas BubbleDeck.

Aunque por distancia entre pilares se podría coger una losa de 28 cm de espesor, se escoge una superior (34 
cm),  ya que en el texto precedente a la tabla indica que se basan en unas cargas permanentes de 1,5 kN/m2 
y yo tengo 2,4 kN/m2.

* Como predimensiona-
do inicial para los pila-
res voy a escoger la so-
lución más desfavorable 
de17cm.

   6.2.4. Muros de hormigón armado.
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  6.3. Tipos de uniones y relajaciones.

Por lo que se refiere a las uniones de la estructura, todas aquellas que se refieran a secciones de hormigón 
armado, las uniones serán rígidas

  6.4. Descripción del tipo de sustentación.

El tipo de cimentación previsto, dado la calidad del terreno en el que se implanta, es de cimentación profunda 
por encepados y pilotes in situ. Estos se atarán mediante una solera a nivel de los encepados para evitar des-
plazamientos aterales (según DB SE-C, artiulo 4.1.1 Zapatas Aisladas). 

Además, según la  NCSE 02 en el artículo 4.3.2 Elemento de atado dice: “Cada uno de los elementos de ci-
mentación que transmita al terreno cargas verticales significativas deberá enlazarse con elementos contiguos 
en dos direcciones mediante dispositivos de atado situado a nivel de las zapatas, de los encepados de pilotes o 
equivalentes, capaces de resistir esfuerzo axial, tanto de tracción como de compresión, igual a la carga sísmica 
horizontal transmitida en cada apoyo.”

* Como predimensionado inicial para los pilares voy a escoger la solución más desfavorable de 25 cm.



7.
limitaciones aDoptaDas y justificación Del cte
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El trabajo ha tenido en cuenta las exigencias del Código Técnico de la Edificación (CTE), cumpliendo los dis-
tintos Documentos Básicos. Han sido de aplicación el DBSE, y el DBSE-AE además de contemplar la NSCE-02, 
referenciada anteriormente, y la EHE-08 para el hormigón estructural.

DBSE 1: Resistencia y estabilidad

Se verificará que la resistencia y la estabilidad serán las adecuadas para no producir riesgos innecesarios, de 
esta forma durante las fases de construcción y de uso del edificio se mantenga dicha resistencia y estabilidad 
frente a las a las acciones influyentes previstas. Además, en eventos extraordinarios no se debe producir resul-
tados desproporcionados respecto a la causa original y se disponga el mantenimiento adecuado. 

DBSE 2: Aptitud al servicio

Con respecto a la aptitud al servicio, las soluciones adoptadas conforme al uso previsto del edificio, garantiza-
rán la correcta funcionalidad del edifcio, de forma que las deformaciones del mismo no interrumpan su correcto 
funcionamiento, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento dinámico inadmisible y 
no se produzcan degradaciones o anomalías inadmisibles.

Flechas (Apartado 4.3.3.1 del DB SE)

- Integridad de elementos constructivos

Cuando es considerada la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura horizontal es 
suficientemente rígida si, ante cualquier combinación de acciones características considerando solo las defor-
maciones que se produzcan después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que: 

- 1/500 en pisos con tabiques frágiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o pavimentos rígidos 
sin juntas;
- 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rígidos con juntas;
- 1/300 en el resto de los casos.

Los forjados del proyecto son de tabiques ordinarios y pavimento rígido con juntas, por lo que la flecha relativa 
deberá se menor a 1/400. 

- Confort usuarios

Para la consideración del confort del usuario se admite que la estructura horizontal es suficientemente rígida 
ante cualquier combinación de acciones caracteristicas, considerando únicamente las acciones decorta dura-
ción, la flecha relativa es menor que 1/350.

- Apariencia de la obra

Para una adecuada apariencia de la obra, se admite que a estructura horizontal es suficientemente rígida ante 
cualquier combinación de acciones caracteristicas, considerando únicamente las acciones decorta duración, la 
flecha relativa es menor que 1/300.

Deformaciones horizontales ( Apartado 4.3.3.2 del DB SE)

- Desplomes

“Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, susceptibles de ser dañados por desplaza-
mientos horizontales, tales como tabiques o fachadas rígidas, se admite que la estructura global tiene suficiente 
rigidez lateral, si ante cualquier combinación de acciones característica”:

- Desplome total: 1/500 de la altura total del edificio.
- Desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

- Apariencia de la obra

Se admite que la rigidez lateral de la estructura global es suficiente para la apariencia de la obra cuando, ante  
una combinación de acciones casi permanentes, el desplome relativo es menor que 1/250.

En el próximo apartado se obtendrá una selección de puntos de control del edificio, de los cuales, se calculará
los valore máximos que pueden alcanzar sus desplomes y flechas en los puntos más desfavorables.



8.
cálculo con architrave



8.1 Cálculo

Tras los calculos pertinentes se ha comenzado con el modelizado de la estructura a través del plug-in Architrave.
fas1, el cuál se ejecuta dentro del programa AutoCAD.

La estructura consta de un bloque que crecen sus partes con diferentes alturas, distinguiendose así tres piezas. 
La parte delantera de 4 alturas, la trasera alargada de 6 y la cabeza posterior de 8. 

El conjunto se ha modelizado como elementos finitos de dos dimensiones, tanto las distintas plantas como los 
muros de sótano. En los huecos de la losa debidos a las instalaciones, las escaleras y los ascensores se han 
colocado vidas de canto para acabar de atar la estructura. 

  8.1.1. Modelo estructural

A continuación se ve el modelo con los contornos de los EF2D de las losas y los muros de sótano, los soportes, 
tanto los pilares de hormigón como los metálicos, las zapatas y las vigas (marcadas en amarillo).

1PEREZ-GARCIA, Agustín, ALONSO DURÁ, Adolfo, GÓMEZ-MARTÍNEZ, Fernando, ALONSO AVALOS, José Miguel and LO-
ZANO LLORET, Pau. Architrave 2019 [Online]. 2019 València (Spain) Universitat Politècnica de València. 2019. Available 
from: www.architrave.es
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  8.1.2. Geometría de los elementos resistentes.

En este caso se muestra en la imagen superior el modelo con la malla de EF2D de la losa aligerada con sistema 
BubbleDeck y en la imagen inferior los EF2D del muro de sótano.



HIP01

HIP02

HIP03

HIP04
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  8.1.3. Acciones aplicadas debidas a cargas permanentes.

  8.1.4. Acciones aplicadas debidas a cargas variables.   8.1.5. Acciones debidas al viento. (Aplicadas sobre áreas de reparto verticales)
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 8.2. Solicitaciones.
  8.2.1. Barras.
Axiles

Cortantes Deformada

Momento flector



  8.2.2. Tensiones de membrana EF2D.
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  8.2.3. Flexión de placa EF2D.
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  8.2.4. Solicitaciones para dimensionar EF2D.
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8.3. Estabilidad global.
  
Esta comprovación consiste en valuar el equilibrio estático de la estructura tratándola globalmente como sólido 
rígido. Con ello se comprueba la excentricidad del centro de masas, así como el potencial riesgos de vuelco 
provocado por la acción del viento.

  8.3.1. Excentricidad de la carga

Se calcula el centro de masas de todo el edificio teniendo en cuenta que la resultante de las cargas gravitatorias 
se encuentre dentro del núcleo central de inercia. El centro de masas se calculado con el comando ?CDM de 
Architrave.

El núcleo central de inercia de un rectángulo de dimensiones b·h es un rombo cuyo centro geométrico coincide 
con el centro geométrico del mismo rectángulo de diagonales mayor y menor de b/3 y h/3, respectivamente. 
Para geometrías diferentes del rectángulo se debe obtener el rectángulo equivalente.

  8.3.2. Equilibrio frente al vuelco

La segunda comprobación previa referente al equilibrio de la estructura es la estabilidad frente al vuelco, esta 
situación es el resultado del empuje y succión del viento. Para realizar dicha comprobación, se retoma la tabla 
expuesta en el analisis de las hipótesis de viento para evaluar los coeficientes correspondientes a los valores de 
presión y succión del viento en cada dirección:

Para reacilizar este cálculo he cogido la tabla de la parte del edificio más alta al tener los valores más desfavo-
rables, ya que funciona como un conjunto. De acuerdo con los coeficientes expuestos en la tabla, el caso más 
desfavorable corresponde a la hipótesis de viento de de la dirección A, tanto la presión (que sería el viento de 
suroeste) como la succión (que sería el viento de noreste). 

Se considerará estable si el edificio cumple que:
10 Ed,dst < Ed,std donde
Ed,dst = 10* x 1,5 Qviento x d(dist.charnerla vertical)
Ed,std = 0,9 x Qpermanente x e(dist. charnela horizontal)

*el valor de 10 corresponde a una recomendación que garantiza una estabilidad muy por encima de la necesaria.

Qpermanente: 281.010,07 kN

Excentricidad (e): 56,45 m

Qviento x d:

Peso total transmitido al terreno

por cada una de las hipótesis:

Hipótesis 1, peso propio
281.010,07 kN

Hipótesis 2, sobrecarga de uso
82.119,96 kN
 
Hipótesis 3, sobrecarga de nieve
3.081,31 kN

TOTAL: 366211,34 kN
Presión por m2: 193,17 kN/m2

*Valor introducido en la geoweb (ver pág.11)
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PRESIÓN + desfavorable

1,7 m x 0,452 kN/m2 x 3,8 x 15,6 m2= 45,55 kN·m
5,1 m x 0,455 kN/m2 x 3,2 x15,6 m2 = 115,84 kN·m
7,6  m x 0,541 kN/m2 x 3,2 x 15,6 m2 = 205.25 kN·m
11,0 m x 0,624 kN/m2 x 3,2 x 15,6 m2 = 342,65 kN·m
14,4 m x 0,688 kN/m2 x 3,2 x 15,6 m2 = 494.57 kN·m
17,7 m x 0,740 kN/m2 x 3,2 x 15,6 m2 = 653,85 kN·m
21,1 m x 0,783 kN/m2 x 3,2 x 15,6 m2 = 824,74 kN·m
24,5 m x 0,821 kN/m2 x 3,2 x 15,6 m2 = 1004,11 kN·m

TOTAL = 3686,56 kN·m

PRESIÓN + desfavorable

1,7 m x 0,344 kN/m2 x 3,8 x 15,6 m2 = 34,66 kN·m
5,1 m x 0,346 kN/m2 x 3,2 x 15,6 m2 = 88,08 kN·m
7,6 m x 0,413 kN/m2 x 3,2 x 15,6 m2 = 156,68 kN·m
11,0 m x 0,417 kN/m2 x 3,2 x 15,6 m2 = 228,98 kN·m
14,4 m x 0,524 kN/m2 x 3,2 x 15,6 m2 = 376,67 kN·m
17,7 m x 0,564 kN/m2 x 3,2 x 15,6 m2 = 498,34 kN·m
21,1 m x 0,597 kN/m2 x 3,2 x 15,6 m2 = 628,82 kN·m
24,5 m x 0,623 kN/m2 x 3,2 x 15,6 m2 = 761,95 kN·m

TOTAL = 2774,18 kN·m

TOTAL TOTAL = 6460,74 kN·m

HIP01 = 281.010,07 kN

Por tanto:

0,9 x 281.010,07 kN x 56,45 m = 14276716,61 kN·m >> 10 x 1,5 x 6460,74 kN·m = 96911,10 kN·m

 8.4. Deformaciones.
  8.4.1. Localización puntos de control.

Según el punto 4.3.3.2 del CTE SE-2, los desplazamientos horizontales máximos se deben limitar a los siguien-
tes valores para asegurar la integridad de los elementos constructivos, tales como tabiques y fachadas.

Desplome absoluto
d(AC)< 1/500
d(AC)< 26,2/500  = 0,0524m = 5,24 cm

Desplomes relativos
d(AB)< 1/250
d(AB)< 3,2/250 = 0,0128m = 1,28 cm

12
7

15
13

17
16
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Puntos de control de deformación vertical:

Losa = 2d/400 = 2·5,52/400 = 0,0276 m = 2,76 cm
Vigas = 1/400 = 7,8/400 = 0,0195 m = 1,95 cm
Voladizo = 1/400 = 2·2,2/400 = 0,011 m = 1,1 cm

  8.4.2. Control de movimientos.

1
2

8
8’
1’ 2’

19
19’

18
18’

9
9’

4

4’

6’
6

14’
14

10’
10

5’ 5
11’

11

3
3’
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  8.4.3. Desplazamientos muro de sótano, EF2D.
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  8.5. Muestreo aleatorio.

- Muestra de vigas de hormigón armado:
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- Muestra de soportes de hormigón armado:
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- Muestra de soportes tubulares de acero:
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  8.6. Armado de muros.

Se va a proceder al cálculo del armado de los muros de sótano, para ello tomamos los gráficos obtenidos de 
los momentos flectores en la derección X y en la Y, así como las tensiones de membrana máxima sobre los EF2D 
de los muros de sótano. 
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   8.6.1. Ábacos.

A continuación se muestra la tabla de Architrave existente en el Anexo E. Por las condiciones de diseño de los 
muros, se comprueba su armado en la tabla correspondiente a muros de sótano de 30 cm de espesor, de hor-
migón HA-25 y con armaduras de acero B-500s:

se puede concluir que siendo el valor máximo del axil entorno a 768 kN y contando con un momento de 
124,219 kN·m, podemos introducir estos valores en los ábacos para obtener el armado correspondiente.

Cuando entramos en la grágica nuestros valores 
se encuentra por debajo de la primera curva. Es 
por ello que se opta por alcanzar la armadura mí-
nima de la primera curva consistente en 5 redon-
dos del 10 en cada cara dispuestos cada 20 cm. 
Esta solución se encuentra grafiada en el anejo 1.

  8.7. Comprobación de la cimentación

A continuación se va a comprobar que los valores máximos y medios de las tensiones transmitidas por la cimen-
tación al terreno para las combinaciones apropiadas quedan dentro de márgenes admisibles. 

En este proyecto se requiere una cimentación profunda según la Geoweb, se ha procedido a realizar el cálculo 
en Architrave de los “encepados” como zapatas y con una resistencia del terreno de 450, de esta forma dimen-
sionará zapatas muy rígidas que equivaldrán a los encepados. El axil que llega a cada zapata (encepado) lo 
deberá transmitir el pilote trabajando por fuste. En el siguiente apartado se realizará el cálculo de dichos pilotes. 

A continuación se muestran algunos de los “encepados” más solicitadas para demostrar que los valores máxi-
mos y medios de las tensiones transmitidas por éstas al terreno se encuentran dentro de márgenes admisibles:

Encepado 9, centrada
Axil: 7749,08 kN
Área: 440 x 440 cm
Presión transmitida: 400,26 kN/m2 < 450 kN/m2

Encepado 24, centrada
Axil: 7334,94 kN
Área: 425 x 425 cm
Presión transmitida: 406,90 kN/m2 < 450 kN/m2

Encepado 29, centrada
Axil: 6294,13 kN
Área: 395 x 395 cm
Presión transmitida: 403,41 kN/m2 < 450 kN/m2

Encepado 34, centrada
Axil: 6179,18 kN
Área: 390 x 390 cm
Presión transmitida: 406,25 kN/m2 < 450 kN/m2

Encepado 59, centrada
Axil: 6265,60 kN
Área: 395 x 395 cm
Presión transmitida: 404,50 kN/m2 < 450 kN/m2

Encepado 64, centrada
Axil: 6624,83 kN
Área: 405 x 405 cm
Presión transmitida: 403,89 kN/m2 < 450 kN/m2



9.
cálculo De la cimentación profunDa. pilotes
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Tras el estudio del terreno de la Geroweb se ha optado por una cimentación profunda, esta es considerada de 
tal modo si su extremo inferior, en el terreno, está a una profundidad superior a 8 veces su diámetro o ancho 
(D/B>8).

Según la NCSE 02 en el artículo 4.3.2 Elemento de atado dice: 

“Cada uno de los elementos de cimentación que transmita al terreno cargas verticales significativas deberá 
enlazarse con elementos contiguos en dos direcciones mediante dispositivos de atado situado a nivel de las 
zapatas, de los encepados de pilotes o equivalentes, capaces de resistir esfuerzo axial, tanto de tracción como 
de compresión, igual a la carga sísmica horizontal transmitida en cada apoyo.”

Es por ello que los encepados de los pilotes se unirán entre sí mediante una solera para evitar el desplazamiento 
lateral, tal y como dice el DB SE C en el articulo 4.1.1 Zapatas Aisladas en el apartado 5.

CRITERIOS DE DISEÑO Y ACCIONES DE CÁLCULO

A continuación se mostrarán los criterios de diseño y las acciones a considerar para este cálculo.

El criterio de diseño habitual es situar el número de pilotes necesario debajo de cada soporte para que, al 
transmitir las cargas, se consiga un adecuado margen de seguridad frente a la rotura y que los asientos totales 
y diferenciales sean admisibles. 

Además de estudiar el comportamiento de un pilote aislado, debe estudiarse el del grupo de pilotes, ya que es 
recomendable que cada soporte se apoye al menos, sobre dos de ellos. Se comprobará la resistencia del grupo 
así como su asiento. El estudio de los pilotes se llevará a cabo mediante la table de calculo de Excel facilitada. 

- Deducción de la magnitud de las resistencias unitarias por punta y por rozamiento del fuste.

- Carga de hundimiento

La carga de hundimiento (resistencia característica al hundimiento, Rck) es la suma de la resistencia 
por punta y por fuste:

Rck = Rpk + Rfk

Rpk resistencia soportada por la punta
Rfk resistencia soportada por el fuste

- Capacidad estructural

- Dimensiones de los pilotes
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- Acciones de la estructura sobre la cimentación

A las acciones de la estructura hay que añadir el peso propio del encepado y de las tierras o aquello 
que pueda gravitar sobre él. Se debe realizar un reparto de cargas entre los pilotes del grupo para 
cada combinación de acciones.

- Distribución de los esfuerzos del pilar entre los pilotes realizado por el encepado y compro-
bación de los pilotes.

Se procede a la distribución de los pilotes en los encepados y el cálculo mediante las solicitaciones de 
los extremos del soporte (combinación de CIM más desfavorable). 

ENCEPADO 9

Dimensión: 4,40 x 4,40 x 1,05 m

Separación entre pilotes S1: 1,5 m
Separación entre pilotes S2: 1,5 m
Coeficiente de eficiencia por interación entre pilotes: 0,9

Solicitaciones:

V = 510,779 kN
Hx = 8,690 kN
Hy = 151,190 kN
Mx = 56,867 kN · m
My = 0,283 kN · m

ENCEPADO 14

Dimensión: 4,25 x 4,25 x 1,00 m

Separación entre pilotes S1: 1,4 m
Separación entre pilotes S2: 1,4 m
Coeficiente de eficiencia por interación entre pilotes: 0,9

Solicitaciones:

V = 496,189 kN
Hx = 17,348 kN
Hy = 152,440 kN
Mx = 62,868 kN · m
My = 0,454 kN · m
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ENCEPADO 39

Dimensión: 3,95 x 3,95 x 0,95 m

Separación entre pilotes S1: 1,3 m
Separación entre pilotes S2: 1,3 m
Coeficiente de eficiencia por interación entre pilotes: 0,9

Solicitaciones:

V = 7310,675 kN
Hx = 5,162 kN
Hy = 21,189 kN
Mx = 42,597 kN · m
My = 9,739 kN · m

ENCEPADO 54

Dimensión: 3,95 x 3,95 x 0,95

Separación entre pilotes S1: 1,3 m
Separación entre pilotes S2: 1,3 m
Coeficiente de eficiencia por interación entre pilotes: 0,9

Solicitaciones:

V = 1684,877 kN
Hx = 0,752 kN
Hy = 20,836 kN
Mx = 48,237 kN · m
My = 0,980 kN · m

ENCEPADO 64

Dimensión: 4,05 x 4,05 x 0,95 m

Separación entre pilotes S1: 1,4 m
Separación entre pilotes S2: 1,4 m
Coeficiente de eficiencia por interación entre pilotes: 0,9

Solicitaciones:

V = 3760,296 kN
Hx = 2,358 kN
Hy = 4,557 kN
Mx = 18,468 kN · m
My = 4,042 kN · m
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ENCEPADO ZC31 (MURO DE SÓTANO)

- Dimensiones de los pilotes

Dimensión: 1 x 1,45 x 0,50 m (se coge una longitud de 1m)

Separación entre pilotes S1:0,8 m
Separación entre pilotes S2: 0,8 m
Coeficiente de eficiencia por interación entre pilotes: 0,9

Solicitaciones:

V = 542,3 kN
Hx = 271,81 kN
Hy = 182,83 kN
Mx = 24,945 kN · m
My = 91,92 kN · m



10.
acciones sísmicas
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  10.1. Información sísmica.
   10.1.1. Aceleración sísmica básica.

A continuación serealiza el cálculo del sismo sobre la estructura ya dimensionada anteriormente, puesto que 
de acuerdo a la NCESE-02 por la aceleración sísmica básica de Valencia, un valor característico de la acele-
ración horizontal de la superficie del terreno, ab = 0,11 g (Tabla adjunta en el anejo 2) procede realizar dicha 
evaluación.

   10.1.2. Aceleración sísmica de cálculo.

La aceleración sísmica de cálculo, ac, se define como el producto:

ac = S · ρ · ab 

Donde:

ab Aceleración sísmica básica
ρ Coeficiente adimensional de riesgo. Importancia normal, ρ = 1,0.
S Coeficiente de amplificación del terreno. Nuestro caso S = 1,27 (Architrave)

Según los detalles del nuestro espectro de respuesta obtenido de Architrave la ac = 0,14 g. 

   10.1.3. Espectro de respuesta.

La norma establece que un espectro de respuesta normalizado en la suoerficie libre del terreno, para acelera-
ciones horizontales, está definido por los siguientes valores:

Si T < TA   α(T) = 1 + 1,5 · T/TA
Si TA ≤ T ≤ TB   α(T) = 2,5
Si T > TB   α(T) = K · C/T

Siendo:

α(T) Espectro normalizado de respuesta elástica
T Período propio del oscilados en segundos
K Coeficiente de contribución, lista del Anejo 1. Valencia, K = 1 (Lista en el Anejo 2 de esta memoria.
C Coeficiente del terreno. Nuestro caso:

Terreno tipo III: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme a muy firme. Ve-
locidad de propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla, 400 m/s ≥ Vs > 200 m/s.

A cada tipo de terreno se le asigna el valor del coeficiente C, el cual se indica en la tabla 2.1.:

TA,TB Períodos característicos del espectro de respuesta, de valores:

TA = K · C/10 = 0,16 (Gráfica Architrave)
TB = K · C/2,5 = 0,64 (Gráfica Architrave)

A continuación se muestra el cuadro de Architrave del espectro de respuesta con la gráfica y los valores expues-
tos anterioremente.



   Proyecto Ejecución Estructural | 66

   10.2. Creación de una nueva hipótesis 

Para realizar el cálculo, tanto el espectral como el modal, es necesario crear una nueva hipótesis en el progra-
ma. En la “lista de hipótesis espectrales” se añade una nueva (el programa te propone las definida anteiormen-
te, el espectro de respuesta).

A continuación se muestra la pantalla del programa donde aparece la nueva hipótesis creada, además de los 
dos cuadros con los detalles de las hipótesis.

Tras haber creado el espectro y la hipótesis se procede al cálculo de la estructura, incluyendo el cálculo espectral 
y el modal.

Una vez realizado el cálculo y el nuevo dimensionamiento de las barras, la estructura calculada anteriormente 
falla; es por ello, que se vuelven a dimensionar los soportes y vigas para que estos vuelvan a cumplir. Cuando 
se realiza el cálculo del sismo hay 114 elementos de hormigón, entre pilares y vigas, que fallan.

   10.3. Muestreo aleatorio 

Finalmente se muestran diez elementos de hormigón armado, vigas y pilares. Se va a mostrar la nueva dimen-
sión adoptada tras el cálculo del sismo, así como la anterior dimensión que ahora no cumple. 

- Pilar 34.4

- Pilar 39.6
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- Pilar 41.3

- Pilar 54.4

- Pilar 59.8



- Pórtico 1.4
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- Pórtico 1.5
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- Pórtico 2.5 - Pórtico 3.3
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- Pórtico 4.3



11.
presupuesto y meDiciones
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 11.1. Presupuesto y mediciones.
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 11.2. Análisis y comparación del presupuesto.

Para comprobar que el presupuesto presentado en el punto anterior se encuentra dentro de unos valores asu-
mibles se va a comparar con un valor de referencia. Para ello, a continuación se muestran los valores del coste 
unitario de ejecución para edificios residenciales, de comerdio y de ocio y hostelería que ofrece el IVE. Al ser un 
edificio con varios usos se va a hacer la proporcionalidad de la superficie correspondiente a cada uno de ellos. 
Realizado este cálculo, el coste del presupuesto de ejecución de la estructura debería encontrarse entre el 15 y 
el 25% del valor final obtenido de los precios que nos ofrece el IVE.

         Total =  14.704.903,6 €

Uso

Residencial

Comercial

Ocio y hostelería

Superficie (m2) 

19.758 m2

1.020 m2

420 m2

MBE (€/m2)

675,42 €/m2

880,80 €/m2

1.101,00 €/m2

Valor (€)

13.344.948,4 €

897.535,2 €

462.420,0 €

El precio de nuestra estructura ascendía a 3.286.969,32 €, esto equivaldría a un 22,35 % del presupuesto total. 
Por tanto, la estructura entra dentro de un margen presupuestario razonable para su ejecución.

   15%      <       22,35%       <       25%

2.205.735,54 € < 3.286.969,32 € < 3.676.225,9 €
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Refuerzos Mx, armadura inferior
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Refuerzos My, armadura inferior
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Refuerzos My, armadura inferior
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Refuerzos My, armadura inferior
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Refuerzos My, armadura inferior
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Refuerzos My, armadura inferior
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Refuerzos Vxy

Por último la armadura de refuerzo a punzonamiento no es necesaria, ya que el esfuerzo cortante es 
pequeño y lo puede soportar la propia losa. A continuación se muestra el mensaje de AutoCAD:
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anejo 2.
fichas técnicas y tablas
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 A2.1 BubbleDeck

 A2.2 Falso techo KINGSPAN

 A2.3 Tablas. CT DB SE-AE



 A2.4 Mapa de peligrosidad sísmica de España 2015 (en valores de aceleración)

 A2.5 Listado por municipios del coeficiente de contribución K
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