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1. MEMORIA

1.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.1. Informacién previa

El dmbito de intervencién se sitta sobre el rio Darro —el antiguo
en el tramo urbano comprendido entre la

Dauro, el “rio de oro”
Plaza de Santa Ana y su encuentro con el Genil. Este cauce,
histéricamente abierto y visible, ha sido uno de los elementos
geogrificos y culturales méas determinantes en la configuracion de
Granada. Desde época romana y, especialmente, durante el periodo
andalusi, el Darro no fue tinicamente un curso de agua, sino una
infraestructura natural que articulaba el crecimiento urbano,
proporcionaba recursos hidraulicos y definfa la topogratia de accesos
y barrios.

Su paso por la ciudad se producia en un estrecho corredor fluvial,
encajado entre la ladera de la Alhambra y el tejido medieval de la
medina. A lo largo de este recorrido se sucedian quince puentes —
algunos de origen nazari, otros renacentistas y modernos— que
garantizaban la continuidad entre ambas orillas. Estos puentes no
eran simples elementos de paso: muchos constituian lugares
urbanos, con funcién comercial, defensiva o representativa, dando

soporte a mercados, corrales, bafios, molinos y edificaciones
riberenas. 1.1

Con el embovedado del siglo XIX, este paisaje
desaparecié bajo rasantes artificiales. Ocho de los
puentes quedaron sepultados y el cauce,
transformado en un colector subterraneo, perdié
tanto su visibilidad como su funcién urbana. La
ciudad quedé desconectada de un rio que
histéricamente habia constituido una de sus
estructuras principales. Fue progresivamente
embovedado debido principalmente a problemas
sanitarios, acumulacién de residuos, malos olores y
frecuentes inundaciones, hasta quedar totalmente
cubierto bajo una béveda continua de piedra y

tabrica, posteriormente sellada con capas de
pavimentacién y asfalto.

1.2

Sin embargo, el embovedado no ha funcionado de forma estable a lo largo del tiempo. Durante las Gltimas décadas se
han registrado episodios recurrentes de reventones, filtraciones, hundimientos puntuales y sobrepresiones,
especialmente tras episodios de lluvias intensas. Estos incidentes se deben tanto a la antigiiedad de la estructura como a
su incapacidad para gestionar adecuadamente:
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- las crecidas del rio,

- el incremento de escorrentias
urbanas,

- la acumulacién de sedimentos,

-y lapresion hidrostatica derivada de
un cauce forzado artificialmente.

Estos fallos estructurales han originado
intervenciones de emergencia, cortes de trafico y
reparaciones continuas en la calle Reyes Catdlicos
y su entorno. La situacién ha evidenciado que el
embovedado no solo oculta el rio, sino que genera

vulnerabilidades técnicas que comprometen
la seguridad urbana. 1.3

Por ello, diversas propuestas municipales y ciudadanas plantean la
apertura parcial del Darro como una solucién que:

- reduce riesgos estructurales y sobrepresiones,
- permite un control hidraulico mas eficiente,
- disminuye la necesidad de reparaciones constantes,

- yrecupera un elemento patrimonial esencial para la ciudad.

En este contexto se desarrolla el presente proyecto, que no solo busca
revalorizar el rfo y sus puentes histéricos, sino también resolver
problemas estructurales latentes derivados de un embovedado que ha
demostrado ser insuficiente frente a la dindmica natural del cauce.

1.4

1.1.2. Descripcién del proyecto y programa de necesidades

El proyecto propone la apertura del rio Darro en el tramo comprendido entre la Plaza de Santa Ana y el Genil,
devolviendo a la ciudad la presencia del cauce a través de un recorrido lineal naturalizado. La intervencién se concibe
como una infraestructura verde-azul que integra la recuperacién fluvial con la generacién de nuevos espacios publicos
de encuentro.

1.5
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Ademids, esta operacion permite restablecer la continuidad ecolégica del corredor Darro-Genil y mejorar la gestion
hidraulica del tramo, reduciendo riesgos asociados al embovedado existente. El proyecto recupera asf la relacién
histérica entre ciudad y agua mediante un sistema que combina restauracién ambiental, paisaje urbano y actividad
social.

1950 2025 proyecto

LTAPAS _ dusemts

1.6 Etapas del desembovedado del rio Dauro

La estrategia principal consiste en descender la cota de intervencion hasta alcanzar la rasante original del cauce
embovedado, generando una secuencia lineal de espacios publicos vinculados directamente al agua. Este descenso
permite recuperar la relacién fisica, visual y auditiva con el rio, al tiempo que habilita programas especificos adaptados a
cada situacion del recorrido.

+

1.7 Las 4 plazas del rio Dauro, estrategia de proyecto
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Las cuatro plazas de los sentidos

A lo largo del recorrido del rio se proyectan cuatro plazas principales, cada una asociada a un sentido y a un modo
singular de relacion con el agua. Esta estructura sensorial permite que el usuario experimente el cauce desde
aproximaciones distintas, y que cada tramo del proyecto active un paisaje especifico. A cada plaza se vincula ademas la
reinterpretacién contemporanea del puente histérico correspondiente, incorporado como estructura de apoyo, acceso o
espacio complementario.

1. Plaza de Santa Ana — Una piscina natural, desbordamiento del Dauro

En la primera plaza, la Plaza de Santa
Ana, el proyecto establece el
reencuentro inicial entre la ciudad y el
agua a través del sentido del TACTO.
La intervencion se organiza en torno a
una gran piscina natural conectada
directamente con el rio Darro,
complementada por una secuencia de
tres vasos termales —frio, templado y
calido— que reinterpretan el antiguo
rito de los bafios arabes mediante un
ascenso gradual de temperatura.

Las piscinas se disponen parcialmente
elevadas sobre el terreno, articuladas
por una red de ligeras pasarelas y
plataformas de madera que permiten el
recorrido, el descanso y la relaciéon

directa con el agua. La estructura
reinterpretada del antiguo Puente del
Baio de la Corona se integra en el 1.8 La plaza de Santa Ana, planta de cubierta
programa de la plaza, albergando

vestuarios, aseos y el nidcleo vertical de acceso, ademas de funcionar como pieza ordenadora del conjunto.

La plaza incorpora una vegetacion densa y filtrada, que genera un ambiente umbrio y atemperado alrededor de las
laminas de agua, favoreciendo la intimidad y el cardcter sensorial del espacio. Sobre el conjunto se eleva un depésito de
regulacién envuelto por una estructura ligera de madera que asciende en espiral, configurando un mirador de 360°
sobre la ciudad.

El sistema hidraulico de la plaza opera de forma coordinada con el cauce del Darro. El depésito elevado actia como
regulador del caudal: en periodos de avenidas recoge parte del agua mediante bombeo y la almacena temporalmente; en
épocas de estiaje devuelve el caudal almacenado, garantizando un flujo estable y continuo. El agua destinada a las
piscinas se deriva del propio rio mediante pequefias compuertas que conectan con un circuito secundario dotado de un
deposito bypass con plantas fitodepuradoras, encargado de limpiar y oxigenar el agua antes del bafio.

La Plaza de Santa Ana se convierte as{ en un espacio de contacto directo con el rfo, donde el tacto —la temperatura del
agua, la textura de la madera, la humedad del aire— constituye la experiencia principal y el primer vinculo sensorial del
recorrido fluvial.

2. Plaza de Isabel la Catdlica — Un anfiteatro, escenogratias del Dauro

En la segunda plaza, la Plaza de Isabel la Catélica, la intervencién se organiza en torno al sentido del 0iDo,
transformando el rio en un elemento sonoro activo. El espacio se configura como un pequefio teatro fluvial en el que las
gradas de madera descienden suavemente hacia el cauce, permitiendo que el ptblico se sitte en relacion directa con el
sonido del agua.
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Sobre el conjunto se dispone una estructura ligera de madera que genera un espacio semicubierto y controlado. La cara

interior incorpora una subestructura regulable que permite ajustar el grado de apertura, privacidad y reverberacién del

espacio escénico. Hacia el exterior, una trama estructural sostiene una piel textil translicida que actda como filtro

acustico y cortavientos, favoreciendo un ambiente sonoro calido y protegido. En la coronacién de la estructura, paneles
de PRFV tamizan la luz y canalizan el agua de lluvia hacia el cauce mediante pequefos canales integrados.

El escenario se sita a cota —6 m, semienterrado entre la topografia resultante del cauce abierto y el graderio,

reforzando la sensacién de recogimiento en torno al agua. Una pasarela de madera abraza el perimetro de la plaza y
permite descender de forma gradual desde la cota urbana hasta el nivel del escenario, acompanando al visitante en un

trénsito progresivo hacia el paisaje sonoro del rfo.

El puente perdido de la Gallineria se
reinterpreta y se integra en el
programa de la plaza como pieza de
conexion transversal y como acceso
principal, permitiendo cruzar el cauce y
vincular la cota urbana con la cota del
teatro. Su presencia actia como umbral
y elemento articulador de recorridos.

El cauce incorpora pequefios saltos de
agua que intensifican el sonido del
flujo, generando un paisaje sonoro
constante incluso en ausencia de
actividad escénica. Este murmullo
acompana la vida cotidiana del espacio
y convierte al propio rio en
protagonista del teatro cuando el
escenario se vacfa.

La Plaza de Isabel la Catélica constituye asi un espacio de
escucha activa, donde la arquitectura ligera y la
manipulacién actstica trabajan conjuntamente.

3. Plaza del Carmen — Un mercado de artesanias, reavivando el Dauro

En la tercera plaza, la Plaza del Carmen, la
intervencién se articula en torno al sentido

de la VISTA, transformando el rio en un
eje visual continuo que organiza el
conjunto del mercado artesanal. El cauce
discurre aqui lentamente, contenido por
una linea de tablestacas que permite
controlarlo y mostrarlo como una ldmina
estable, casi espejada, sobre la que se
reflejan los movimientos y colores del
espacio comercial.

La actividad del mercado se desarrolla en
torno a este eje lineal, donde los puestos,
arcadas y pequefios talleres se orientan
siempre hacia el rio. Una serie de
aberturas excavadas en el muro
longitudinal acogen talleres artesanos

semienterrados, generando espacios calidos y protegidos que se
abren visualmente al cauce a través de grandes huecos. Desde ellos,

1.9 La plaza de Isabel la Catélica, planta de cubierta

1.10 La plaza del Carmen, planta de cubierta
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la mirada del artesano y la del visitante encuentran siempre el agua como referencia, funcionando como guia perceptiva
y organizadora del espacio.

Sobre el terreno, una estructura modular de madera ligera se adapta a las necesidades cambiantes del mercado. Este
entramado permite configurar puestos itinerantes, estanterfas, expositores y pequefios volimenes desmontables
mediante un sistema de paneles, lamas y bastidores regulables. El conjunto responde de forma flexible a los ciclos
comerciales, permitiendo variaciones en densidad, tamafio y disposicién de los puestos sin alterar la continuidad espacial
de la plaza.

El agua adquiere aquf un papel visual determinante: regula la temperatura del entorno, ilumina los objetos expuestos a
través de sus reflejos y acomparnia el ritmo del mercado con un discurrir lento y silencioso. El cauce, visible desde
cualquier punto, conecta materiales, manos y oficios, actuando como hilo conductor entre los talleres, los puestos y el
flujo de visitantes.

La Plaza del Carmen se convierte asf en un espacio de contemplacién activa, donde el comercio artesanal se entrelaza
con el paisaje fluvial y donde el rio —en su recorrido méds calmo— se experimenta principalmente a través de la mirada.

4. Plaza del Campillo — Un parque natural, bebiendo del Dauro

En la cuarta plaza, la Plaza del Campillo, la
intervencion alcanza su dimension mas fértil y
renaturalizada. Aquf el rio se asocia al sentido del
GUSTO, entendido no solo desde lo
gastronémico, sino como experiencia profunda de
lo vivo: aquello que nutre y aquello que se deja
nutrir por el agua. El cauce se ensancha en claros,
se ramifica entre raices mas salvajes y genera
zonas de humedad donde la vegetacién riparia
encuentra refugio y resiliencia. Pequefios

bebederos, fuentes bajas y charcas someras
recogen el agua del Darro y la distribuyen en
microhdabitats accesibles para aves, insectos,
anfibios y pequenios mamiferos. Estos puntos de
agua funcionan como nodos ecolégicos que
sostienen la fauna local y permiten la interaccién
discreta del visitante con el ecosistema

renaturalizado.

Sobre este paisaje himedo y sombreado se

disponen estructuras ligeras de 1.11 La plaza del Campillo, seccion de los bebederos
madera. Elevadas sobre pilotes para

no interferir con el terreno saturado, estas piezas conforman pequefias areas de descanso, sombra y contemplacion. Su
geometria se organiza a partir de un entramado de lamas curvadas y verticales, que definen un volumen permeable,
permitiendo la circulacién del aire y la entrada tamizada de luz. La cubierta abierta filtra el sol y la lluvia mediante
elementos textiles o lamas superiores, sin comprometer la respiracion de la vegetacion que las rodea.

Estas estructuras funcionan ademds como acompaiiamiento de los bebederos: envuelven y protegen las pequeiias
laminas de agua, regulan la sombra y la humedad, y ofrecen puntos de asiento y observacién sin invadir el ecosistema.
Las plataformas de madera se apoyan en una subestructura de pilotes hincados, garantizando estabilidad en terrenos
blandos y respetando la permeabilidad del suelo. Las pasarelas —también de madera— serpentean entre esta
vegetacion indémita, elevandose ligeramente sobre el terreno para evitar compactarlo y permitiendo que la ciudad
observe sin interrumpir el equilibrio ecolégico. La selecciéon de especies —arboles riberefios, matorrales aromaticos y
herbaceas adaptadas a humedad variable— responde a la vocacién de convertir la plaza en un microbosque fluvial
funcional. En este punto final del recorrido, la renaturalizacién se hace profunda y auténoma. El gusto se manifiesta
como experiencia sensorial de lo vivo: la frescura del agua, el olor de las plantas aromadticas, la presencia de fauna, el
murmullo de los bebederos y el ambiente htiimedo generado por el cauce abierto. La Plaza del Campillo es asi la sintesis
entre habitat y ciudad, donde el agua se convierte en alimento y paisaje.
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Renaturalizacién y movilidad suave

La apertura del rfo permite recuperar su funcionamiento
ecolégico y renaturalizar el cauce mediante vegetacion
autéctona de ribera —sauces, fresnos, alamos y herbaceas
higréfilas— ubicada segiin el gradiente de humedad del
terreno. Las especies mds exigentes se sittian junto al
agua, mientras que las tolerantes a suelos més secos se
disponen en cotas superiores. Este criterio permite que
cada planta se acerque o se aleje del rfo segiin sus
necesidades, creando un corredor ecolégico coherente y
funcional.

El cauce incorpora pequefias zonas lentas, charcas y
puntos de infiltracién que aumentan la biodiversidad y
generan microhébitats. Una senda peatonal y ciclable
recorre longitudinalmente el rio, conectando las cuatro
plazas y proporcionando movilidad suave integrada en el
paisaje mediante plataformas de madera que evitan
compactar el suelo. El resultado es un sistema fluvial
vivo, donde renaturalizacién, espacio ptiblico y movilidad
se combinan en un mismo eje urbano.

La renaturalizacién del rio Dauro
completaria con el OLFATO, el
conjunto de los 5 sentidos vinculados al agua.

1.12 El rio Dauro renaturalizado, vista hacia el puente del Carbon
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Reconstruccién contemporanea de los puentes perdidos

Los ocho puentes histéricos enterrados bajo el embovedado se reinterpretan y reconstruyen mediante estructuras
ligeras de madera. No se trata de réplicas formales, sino de reescrituras estructurales contemporaneas que sefialan su
posicién y funcién original. Dependiendo del tramo:

e Algunos actian como pasarelas entre ambas orillas.
e Otros se integran en el programa de cada plaza (accesos, miradores, pequetias edificaciones auxiliares).

e  Todos contribuyen a hacer legible la topografia histérica del Dauro.

1

.18 Los puentes perdidos del rio Dauro
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Objetivo global del proyecto

El Darro deja de ser un cauce oculto para convertirse nuevamente en un espacio estructurante de la ciudad,
combinando memoria histérica, restauracién ambiental y nuevos modos de habitar el agua.

La intervencion recupera asi la condicién del rio como arteria urbana, paisaje cultural y soporte de actividades
contemporaneas.

1.14 La plaza de Santa Ana, unas piscinas naturales
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1.2. MEMORIA CONSTRUCTIVA

La intervencion se estructura a partir de un sistema constructivo mixto que combina infraestructura pesada —
asociada a la apertura y estabilizacién del cauce del rio Darro— con arquitecturas ligeras y reversibles que
configuran las cuatro plazas sensoriales y los puentes reinterpretados. Esta dualidad permite minimizar la afeccién al
terreno, garantizar la estabilidad del cauce abierto y generar espacios publicos accesibles, adaptables y compatibles con
el agua.

El trabajo se centra en estudiar la viabilidad estructural y constructiva de tres elementos clave del proyecto:

1. La apertura, contencion y estabilizacién del cauce, mediante muros pantalla y sistemas de drenaje que
permitan retirar el embovedado y recuperar el rio sin comprometer la seguridad del entorno urbano.

2. La estructura ligera de una de las plazas, concretamente la Plaza de Isabel la Catélica, donde se desarrolla el
teatro fluvial y cuya geometria requiere un estudio detallado de pérticos y cargas.

3. El calculo de uno de los puentes reinterpretados, el Puente del Alamo, seleccionado como ejemplo
representativo del sistema modular de madera que se emplea para reconstruir los puentes histéricos
desaparecidos.

Estos tres componentes permiten evaluar la respuesta estructural general del proyecto y asegurar su viabilidad técnica,
constructiva y funcional.

1.2.1. Apertura del desembovedado y estabilizacién del cauce

La apertura del cauce del rio Dauro constituye la operacion estructural y constructiva mds relevante del proyecto. La
retirada del embovedado actual implica eliminar el elemento que hoy acttia como contencién lateral y que, ademas,
presenta problemas de filtraciones y reventones acumulados con el paso del tiempo. Para garantizar la estabilidad del
terreno durante la excavacion y en su estado final, se proyectan muros pantalla de hormigén armado, ejecutados a
ambos lados del cauce.

Estos muros se dimensionan teniendo en cuenta:
e los empujes activos y pasivos del terreno,
e las sobrecargas de uso de la calle inferior,
¢ laproximidad de edificaciones existentes,
e lapresencia de agua subterranea,

e ylanecesidad de asegurar un comportamiento estable en todas las fases de obra.

El sistema se complementa con drenajes longitudinales, geotextiles, zanjas filtrantes, y, en tramos concretos,
anclajes activos o la introduccién de contrafuertes que permiten reducir el espesor del muro sin comprometer su
inercia.

La apertura del cauce requiere también la formacién de un lecho naturalizado con zonas de agua lenta, charcas,
pequerias rampas y puntos de infiltracién, lo que exige un ajuste preciso de cotas y pendientes.

El estudio estructural de este elemento confirma la viabilidad técnica de recuperar el rio a cielo abierto en
condiciones seguras para la ciudad y sus edificios colindantes.
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1.15 Seccion transversal del rio Dauro desembovedado

1.2.2. Estructura ligera de la plaza de Isabel la Catélica

La Plaza de Isabel la Catdlica, concebida como plaza del OIDO, se organiza en torno a un pequeno teatro fluvial con un
graderio que desciende hacia el rio y un escenario situado a cota —6 m. Su geometria escalonada y su estructura abierta
requieren una solucién ligera, adaptable y capaz de trabajar con cargas distribuidas de ptblico.

|
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El conjunto se resuelve mediante un sistema de porticos de madera maciza de pino C22, dispuestos transversalmente
al cauce, que soportan:

el graderfo,

— la cubierta textil filtrante,

- la subestructura acustica regulable,
-y las plataformas de acceso.

Los pérticos se apoyan en cimentaciones puntuales para reducir la afecciéon al terreno y permitir su construccién sin
interferir en el cauce recién abierto. La estructura se completa con elementos secundarios de madera maciza C22 y un
arriostramiento metalico puntual que garantiza la estabilidad frente a acciones de viento y uso.

El estudio estructural de esta plaza permite evaluar:

- la capacidad resistente de la madera frente a flexiéon y cortante,

las flechas admisibles del graderio,
- el comportamiento del conjunto frente a acciones variables de publico,
-y lainteraccién entre la cubierta liviana y las cargas de viento.

Este analisis constituye un ejemplo representativo de las arquitecturas ligeras que se distribuyen en las cuatro plazas
del proyecto.
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1.2.3. Reinterpretacién del Puente del Alamo

El Puente del Alamo es uno de los ocho puentes histéricos sepultados bajo el embovedado del Darro. El proyecto
propone su reconstruccion contemporanea mediante una estructura ligera de madera, manteniendo su posicién
original y transformandolo en una pasarela accesible que conecta ambas orillas del rio en el nuevo paisaje fluvial.

La estructura del puente se resuelve mediante:

- vigas principales de madera maciza de pino C22,

un tablero ligero formado por paneles de madera estructural,

barandillas y refuerzos mediante pletinas metalicas,
-y apoyos en dos estribos puntuales integrados en el nuevo muro pantalla.
Su célculo permite verificar:

- laresistencia de las vigas frente a cargas peatonales,

la estabilidad lateral en un entorno de viento canalizado por el cauce,
- el comportamiento del tablero como diafragma,
=y la compatibilidad de la solucion con las condiciones de humedad proximas al agua.

El puente del Alamo se analiza cémo caso prototipico del sistema modular empleado para reinterpretar todos los
puentes perdidos del Dauro, demostrando la viabilidad estructural y tomando como referencia un tipo constructivo
replicable en otros tramos del proyecto.

1.17 Vista axonométrica del puente del Alamo

1.3. MEMORIA DE ESTRUCTURAS
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2. ACCIONES

El dimensionado de los elementos estructurales del proyecto —muros pantalla, estructuras ligeras de madera y puente
reinterpretado— se realiza conforme a los criterios establecidos en el Documento Basico DB-SE y el DB-SE-AE
(Acciones en la Edificacién) del Cédigo Técnico de la Edificacion. Las acciones consideradas incluyen tanto las cargas
permanentes como las variables, asf como aquellas especificas asociadas al emplazamiento y al funcionamiento hidraulico
del cauce abierto.

Para el calculo se adoptan los coeficientes parciales de seguridad definidos por la normativa:
e yG = 1,35 para acciones permanentes,
e yQ = 1,50 para acciones variables,

ademds de los coeficientes de simultaneidad (Yo, Y1, P2) aplicados segtin corresponda a cada combinacién de acciones.

En el proyecto se analizan principalmente tres sistemas estructurales:

1. Los muros pantalla de hormigén armado, sometidos a empujes de tierras, presiones hidrostaticas, cargas
urbanas y sobrecargas de edificios colindantes.

2. La estructura ligera de madera de la Plaza de Isabel la Catélica, afectada por peso propio, sobrecargas de
uso, acciones de viento y nieve.

3. El puente reinterpretado del Alamo, sometido a cargas peatonales, viento canalizado y esfuerzos derivados de
su condicién de pasarela elevada.

Los valores caracteristicos, mayorados y las combinaciones de calculo derivan del anélisis detallado que se desarrolla a
continuacién, avanzando desde las acciones permanentes hasta las variables y accidentales.

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion " Tipo de accién Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 135 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,80
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,10 0,80
Estabilidad
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,85
Variable 1,50 0

M Los coeficientes correspondientes a la verificacién de la resistencia del terreno se establecen en &l DB-SE-C

2.1 Tabla 4.1 DB-SE Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

W L] L]
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
+ Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0.5 03
« Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 05 0,3
+ Zonas destinadas al pablico (Categoria C) 0.7 0.7 06
« Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 07 0.6
« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total | 0.7 0.7 06
inferior a 30 kN (Categoria E)
»  Cubiertas transitables (Categoria F) ‘“
* Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 ]
Nieve
* para altitudes > 1000 m 0,7 0.5 0.2
* para altitudes = 1000 m 0.5 02 0
Viento 0.6 0.5
Temperatura 06 0.5
Acciones variables del terreno 0.7 0,7 07
1 En las cubiertas transitables, se adoptardn los valores comespondientes al uso desde el que se accede.
2.2
Tabla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, yu.
Situaciones persistentes y transitorias:
- Madera maciza 1.30
- Madera laminada encolada 1.25
- Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas 1.20
- Tablero de particulas y tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1.30
- Uniones 1.30
- Placas clavo 1.25
Situaciones extraordinarias: 1,0
2.3
2.2.2.2 Clases de servicio
Cada elemento estructural considerado debe asignarse a una de las clases de senvicio definidas a
continuacion, en funcion de las condiciones ambientales previstas:
clase de servicio 1. Se caracteriza por un contenido de humedad en la madera commespondiente a
una temperatura de 20 £ 2°C v una humedad relativa del aire gque solo exceda el 65% unas po-
cas semanas al afio.
clase de servicio 2. Se caracteniza por un contenido de humedad en la madera cormespondiente a
una temperatura de 20 # 2°C v una humedad relativa del aire que solo exceda &l 85% unas po-
caz semanas al afio.
clage de servicio 3. Condicionss ambientales que conduzcan a contenido de humedad superior
al de la clage de semvicio 2.
En la claze de senvicio 1 la humedad de equilibrio higrozcopico media en la mayoria de las coniferas
no excede el 12%. En esta clase se encuentran, en general, las estructuras de madera expuestas a
un ambisnts interior.
En la clase de senvicio 2 la humedad de equilibio higroscopico media en la mayoria de las coniferas
no excede el 20%. En esta clase se encuentran, en general, las estructuras de madera a cubierto,
pero abiertas v expuestas al ambiente exterior, como es el caso de coberizos v viseras. Las piscinas
cubierntas, debido a su ambisnte himedo, encajan tambien en esta clase de servicio.
En la clase de senvicio 3 la humedad de equilibrio higroscopico media en la mayoria de las coniferas
excede el 20%. En esta clase se encuentran, en general, las estructuras de madera expuesias a un
ambiente exterior sin cubrir.
2.4
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La madera utilizada en el proyecto debe clasificarse segiin su clase de servicio, determinada por las condiciones

ambientales a las que estard expuesta durante su vida util. Esta clasificacién afecta directamente a su comportamiento

mecénico y a la durabilidad del material.

°n el caso de las estructuras situadas en las plazas
En el del truct tuad las pl
proximidad al cauce

expuestas parcialmente a la intemperie, humedad variable y
la madera maciza C22 se encuadra en clase de servicio 2, correspondiente a elementos sometidos
b

a niveles moderados de humedad pero protegidos frente a exposiciéon directa y permanente al agua. Esta consideracion

es fundamental para definir las resistencias de célculo y los coeficientes modificadores aplicables en los estados limite.

2 De manera analoga se define el valor de la capacidad de carga de calculo (referida a una union o un
sistema estructural), Rq, segun la expresion:

]
™

siendo:

Rk valor caracteristico de la capacidad de carga;
™ coeficiente parcial de seguridad para la propiedad del material definido en la tabla 2.3

Kmod factor de medificacion, cuyos valores figuran en la tabla 2.4 teniendo en cuenta, previamente,
la clase de duracion de la combinacion de la carga de acuerdo con la tabla 2.2 y la clase de
servicio del apartado 2.2.2.2.

(2.7)

Tabla 2.4 Valores del factor Kmea.

Determinacion de las resistencias de calculo:

Coeficiente Kmod:

Si una combinacién de acciones incluye acciones
pertenecientes a diferentes clases de duracion, el factor
kmod debe elegirse como el correspondiente a la accién de

Clase Clase de duracién de la carga
Material Norma se::clo Permanente Larga Media Corta Instantd
1 0.60 0.70 0.80 0.90 1,10
Madera maciza o o z 0.60 070 080 090
i 3 0,50 055 065 0,70 0,90
Madera laminada 1 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
encolada UNE-EN 14080:2013 2 0,60 0.70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 055 065 0,70 0,90
UNE-EN 14374:2005, 1 0.60 0.70 0.80 0.90 1,10
Madera microlaminada | UNE-EN 2 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
14279:2007+A1:2009 3 0,50 055 065 0,70 0,90
UNE-EN
636:2012+A1:2015
Tablero contrachapado | Tipo EN 636-12y 3 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Tipo EN636-2y 3 2 0,60 070 0,80 0,90 1,10
Tipo EN 636-3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
UNE-EN 300:2007
Tablero de virutas 0SB/2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
orientadas (OSB) ' 0OSB/3, 0SB4 1 0.40 0.50 0.70 0.90 1,10
0SB/3, OSB/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
UNE-EN 312:2010
Tipo P4, Tipo P5 1 0,30 045 0,65 0,85 1,10
Tablero de particulas Tipo PS5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Tipo P6, Tipo PT 1 0.40 0.50 0,70 0,90 1,10
Tipo P7 2 0,30 040 055 0,70 0,90
UNE-EN 622-2:2004
Tablero de fibras duro | HB.LA HBHLA 102 1 0,30 0.45 0,65 0,85 1,10
HB.HLA 102 2 0,20 030 045 060 0,80
UNE-EN 622-3:2005
Tablero de fibras semi- [MBH.LA 102, 1 0.20 0.40 0.60 0.80 1.10
dure MBH.HLS1 62 1 0,20 040 060 0,80 1,10
MBH.HLS1 02 2 - - - 045 0,80
UNE-EN 622-5:2010
Tablero de fibras MDF | MDF.LA, MDF.HLS 1 0,20 0.40 0,60 0,80 1,10
MDF_HLS 2 - - - 045 0,80

0SB = Oriented Strand Board. El acronimo es usado frecuentemente en lengua inglesa y se ha acufiado como un nombre usual
para el material en otros idiomas. como de hecho sucede ya en el nuestro

mads corta duracion.

Permanente: peso propio de la estructura.
Larga: estructuras provisionales.

Media: sobrecarga de uso.

Corta: Viento y nieve.

Instantanea: Sismo.

Dado que nos encontramos en una zona de actividad
volcénica y riesgo de sismo, la cara se considerara de
duracién instantanea:

Escogido Kmod para paneles: 1,10

Escogido Kmod para soportes y correas: 0,9

2.5 Duracion de la carga. Resistencias de cdlculo

El coeficiente kmod permite ajustar la resistencia caracteristica de la madera en funcién de la duracién de las acciones

que acttian sobre la estructura y de la clase de servicio definida previamente. Acciones permanentes, variables y

accidentales tienen comportamientos distintos en materiales higroscopicos como la madera; por ello, el CTE establece

valores especificos de kmod para cada combinacién.

En este proyecto, y atendiendo a la predominancia de acciones de corta e instantanea duracién

viento, nieve y

posibles solicitaciones sismicas— se adoptan valores de kmod = 1,10 para paneles y elementos superficiales, y kmod =

0,90 para soportes y piezas principales. Estos valores garantizan un dimensionado seguro y coherente con las

condiciones ambientales y estructurales de un entorno fluvial abierto.

A continuacién se desarrollan de forma diferenciada las acciones permanentes, las variables y, finalmente, las

accidentales, aplicando para cada caso los coeficientes parciales y de simultaneidad correspondientes.
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2.1. ACCIONES PERMANENTES

Para el calculo de las acciones se debe considerar la aplicacién de los correspondientes coeficientes de seguridad, siendo

los mostrados en las tablas valores caracteristicos. Para el célculo de cargas permanentes se usara un coeficiente de

1,35.

2.1.1. Peso propio

Las acciones permanentes consideradas en el proyecto corresponden al peso propio de los elementos constructivos

vinculados a los sistemas estructurales que se calculan en detalle:
1. el muro pantalla de contencién del cauce,
2. laestructura ligera de madera de la Plaza de Isabel la Catdlica,

3.y el puente reinterpretado del Alamo.

Los valores empleados derivan de las densidades habituales de los materiales, la documentacion técnica del fabricante y

el CTE DB-SE-AE. Se expresan como cargas superficiales (kN/m?) o lineales (kN/m) segtn corresponda al

elemento.

A continuacién se recoge la tabla tinica de cargas permanentes utilizada en el dimensionado estructural, que tiene

como base la tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos:

Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos

Elemento Peso
Forjados kN / m
Chapa grecada con capa de hormigdn; grueso total < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m 4
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5
Losa maciza de hormigén, grueso total 0,20 m 5
Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3,0 m) incluso enlucido kM /' m
Tablero o tabique simple; grueso total< 0,09 m 3
Tabicon u hoja simple de albanileria; grueso total < 0,14 m 5
Haja de albariileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m 7
Solados (incluyendo material de agarre) kM / m
Lamina pegada o mogueta; grueso total < 0,03 m 0.5
Pavimento de madera, cerdmico o hidréulico sobre plastdn; grueso total < 0,08 m 1.0
Placas de piedra, o peldafieado; grueso total < 0,15 m 1.5
Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccion horizontal) KN f m?
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1.0
Faldones de placas, teja o pizarra 20
Faldones de teja sobre tableros y tabigues palomeros 3.0
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacion vista protegida 15
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 25
Rellenos KN f m®
Agua en aljibes o piscinas 10
Terreno , como en jardineras, incluyendo material de drenaje m 20

Mg peso total debe tener en cuenta la posible desviacién de grueso respecto a lo indicado en planos.

2.6
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L . Carga permanente
Elemento Descripcién constructiva g4 p 2
(kN/m?)

Pavimento de madera / cerdmico / hidréulico sobre capa de compresién

Solados y acabados ) ) 1,00
(espesor < 0,08 m)
Cerramientos ligeros ~ Tablas de madera maciza C22, paneles, lamas, revestimientos 0,50
Cerramientos de vidrio Muro cortina en mercado / talleres (donde aplica) 0,75
Cubiertas ligeras Textil (seda/nylon) + rastreles C22 + impermeabilizacién puntual 1,30
Cubierta plana técnica Recrecido + impermeabilizacion (solo donde exista, p. e]. vestuarios) 1,50
Tabiqueria Paneles de madera C22 con aislamiento interior 0,60
Estructura de madera Vigas, correas y soportes en madera maciza C22 0,40
Tablero del puente Tablazén C22 + rastreles 0,50
2.7 Cargas permanentes consideradas en el proyecto

Nota:

Los valores representan cargas caracteristicas Gk. Para el calculo se aplicara el coeficiente parcial YG = 1,35 segtin DB-
SE-AE.

2.1.2. Pretensado

No aplica en ninguno de los elementos estructurales del proyecto.

2.1.8. Acciones del terreno

Se desarrollan especificamente en el apartado 5: Método de Calculo, donde se detallan los empujes activos, pasivos,
presiones hidrostaticas y fases constructivas del muro pantalla.

Entrega final. Taller de Estructuras, Jaime Sanchez Molina - UD. LAPUERTA 20



2.2. ACCIONES VARIABLES

Para el célculo de las acciones se debe considerar la aplicacién de los correspondientes coeficientes de seguridad, siendo
los mostrados en las tablas valores caracteristicos. Para el calculo de cargas variables se usara un coeficiente de 1,50.

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de su uso.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
cz2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cidn de las superficies de edificios plublicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos; etc.
categorias A, B, y D) Ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
Cc5 Zonas de aglomeracidn (salas de conciertos, 5 4
estadios, ete)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales 02 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™ 2
Cubiertas accesibles g1 |Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1 2
G |dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjada) ™ 0.4™ 1
servacion G2 | Cublertas con inclinacion superior a 40° o 2
2.8

Las sobrecargas de uso se han determinado segtin la Tabla 3.1 del DB-SE-AE, tomando como referencia la categoria C3
(espacios publicos sin obstaculos que permitan el libre movimiento de personas), con un valor caracteristico de:

- Sobrecarga uniforme: 5,0 kN/m?
- Sobrecarga concentrada: 4,0 kN

Este valor se aplica de forma general a todas las plazas, pasarelas, plataformas de madera y puentes peatonales del
proyecto, por tratarse de espacios abiertos con libre circulacién y posibilidad de congregacién puntual.

En situaciones con uso especifico se han adoptado criterios locales:
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Categoria de Sobrecarga

Elemento uso adoptada Justificacién resumida
Plaza de Santa Ana (piscinas, Cs 5.0 kN/m® Circulacién libre y acumulacién puntual en
. 9, L,
plataformas, vestuarios) perimetros de agua.
Plaza de Isabel la Catélica (anfiteatro y Cs 5.0 kN/m® Ocupacién dirigida en gradas y espacios de
. 5 5, i
escenario) publico.
Actividad reial ligera y transit
Plaza del Carmen (mercado artesanal) Cs /D1 5,0 kN/m? ctividad comerciat igera y transito
continuo.
Plaza del Campillo (parque fluvial y Cs 5.0 kN,/m? Uso de paseo y eventuales grupos en zonas de
R 5, .
embarcaderos) actividad.
Puentes reinterpretados Cs 5,0 kN/m? Transito peatonal continuo.

2.9 Tabla de sobrecargas de uso consideradas en el proyecto

Acceso ocasional de vehiculos de mantenimiento:
En puntos concretos donde puedan operar vehiculos ligeros de mantenimiento, se considera la categoria E, con:

- Sobrecarga uniforme: 2,0 kN/m?
- Carga concentrada por rueda: 20 kN

2.2.2. Acciones sobre barandillas y elementos divisorios

No aplica en ninguno de los elementos estructurales del proyecto.

2.2.3. Sobrecarga de viento

El viento acttia especialmente sobre las estructuras ligeras de madera (cubiertas textiles, graderios, pérgolas y puentes).
La presién dindmica se obtiene segtin el DB-SE-AE. La accién de viento, es en general una fuerza perpendicular a la
superficie de cada punto expuesto, o presién estatica, que puede expresarse como:

qe =gbxcexcp

siendo:

gb, la presién dindmica del viento.
ce, el coeficiente de exposicién.

cp, el coeficiente edlico

Presion dindmica basica del viento.
Granada se encuentra en zona A, segun el mapa del Anejo D del CTE.
Por tanto:

- gb =0,42 kN/m?
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Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, v,

2.10 Figura D.1 Valor bdsico de la velocidad del viento, vb

Coeficiente de exposicion.
La obra se ubica en un entorno urbano consolidado, sin edificios altos inmediatos, con una altura méaxima de unos 6m.
Corresponde el Grado IV (“zona urbana en general”):

- ce=1,4

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccion del viento de al menos 5 km de longitud

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 285 27 29 30 31 33 35

24 27 30 31 33 34 35 37

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequefias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 17 19 21 22 24 26

16 20 23 25 26 27 29 31

v gﬁr;tlzﬂ r(;I(-} negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

2.11 Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ce

Coeficiente edlico.

Dependiente de la forma y orientacion de la superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacién del punto respecto
a los bordes de esa superficie; un valor negativo indica succién. Su valor se establece en las tablas 3.5 y D.3.
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Para paramentos verticales: cp entre 0,8 y —1,5
Para cubiertas ligeras y textiles: valores de succién entre —1,0 y —1,8

Para el caso mas desfavorable: cp =-1,8

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

< 0,25 0,50 0.75 1.00 1,25 z 5,00

Coeficiente edlico de presidn, ¢, 0,7 0,7 08 0.8 08 0,8
Coeficiente edlico de succidn, ¢, 0.3 -0.4 0,4 0,5 -0,6 0,7
2.12

(En edificios con cubierta plana la accién del viento sobre la misma, generalmente de succién, opera habitualmente del

lado de la seguridad, y se puede despreciar.)

Tabla D.3 Paramentos verticales

'y B c —,I
|
Heito
[} -]
|
A B C ‘
Ejemples de afzades
§
-—=—-D E
' ' Planta
EAN-] T
d
e=min {b,2h)
A hid Zona (segun figura), -45%<g <45°
(m?) A B C D E
=10 5 -1,.2 048 0,5 08 0,7
1 “ - “ * 0,5
=025 “ * 07 0,3
5 5 -1,3 09 0,5 09 0,7
1 “ - “ * 0,5
=025 “ ! - 0,8 0,3
2 5 -1,3 -1,0 0,5 09 0,7
1 “ - - " 0,5
=025 - - b 0,7 0,3
=1 5 -1.4 -1,1 0,5 10 0,7
1 “ - “ * 0,5
=025 - b * 0,3
2.18
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Tabla D.4 Cubiertas planas

—
Bordes con arlstas Jl
Bordes con parapetos hoa
T
eld |F
kNl
N A - SRNTIEE NV
.
ol4 |F
e/A0
|
e=min (b,2h)
2} Zona (segln figura), -45°<g < 45°
he/h A(m E G H 1

=10 18 42 07 _%22
Bordes con aristas 0’2
<1 25 20 12 g
=10 16 . 07 02
02
0,025 02
<1 2.2 18 12 02
=10 4 09 07 _%22
Con parapetos 0,05 0’2
<1 20 16 12 32
=10 12 08 07 02
02
0.10 22
<1 1.8 14 12 02

MNota: Se consideraran cubiertas planas aquellas con una pendiente no superior a 5*

Coeficiente edlico.

Tenemos entonces una carga de viento, qe:

qe = gb x ce x cp = - 1,058 kN/m2 (succidén)

donde la presiéon dindmica del viento gb = 0,42
donde el coeficiente de exposicién ce = 1,4

donde el coeficiente edlico cp = -1,8 (en zona F)

2.2.4. Acclones térmicas

2.14 Tabla D.4 Cubiertas planas

Debido a la naturaleza abierta, ventilada y no hermética de las estructuras en madera, asf como la baja rigidez térmica

de los elementos utilizados, no se consideran acciones térmicas significativas para el célculo.

2.2.5. Sobrecarga de nieve

La distribucién y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre una cubierta, depende del

clima del lugar, del tipo de precipitacién, del relieve del entorno, de la forma del edificio o de la cubierta, de los efectos

del viento, y de los intercambios térmicos en los paramentos exteriores.

Segtn la Tabla 3.8 del DB-SE-AE, para Granada (altitud aproximada 690 m), la carga de nieve es: 0,5 kN/m?

Entrega final. Taller de Estructuras, Jaime Sanchez Molina - UD. LAPUERTA
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Dado que las estructuras del proyecto son ligeras, abiertas y situadas en cotas bajas, esta carga se aplica Ginicamente a
las cubiertas de FRPV y paneles horizontales textiles expuestos.

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas

. Altitud sy . Altitud sy . Altitud s
Capital " kN/m? Capital m N2 Capital m KN/m?2
Abacete °  gg Guadalajara %0 06 Pontevedra 0 4
. 0 0 Salamanca 780
Alicante [ Alacant 0,2 Huelva 02 0.5
Al ; 0 02 H 470 07 SanSebas- 0 03
merl2 4 43p - uesca  pqp . tian/Donostia 0 :
Avila 180 1.0 Jaen 820 04 Santand 1.000 0,3
Badajoz o 02 Leon Sog 1.2 S“E nder 1. o 97
Barcelona o 04 Lérida/ Leida 457 05 590?;;3 1os0 02
Bilbao / Bilbo 0,3 Logrofio 0,6 evifa 1. 0,9
3 860 470 Soria 0
urgos g 06 Lugo  pep 07 Taragona 0 04
Caceres “) 04 Madrid o 06 T g o ggp 02
Cadiz 0.2 Malaga 0,2 enerie 0,9
t 0 ! 40 Teruel 550
Castellén 0,2 Murcia 02 05
CiudadReal 2% 06 | Orense/0O 1300 g7 Toledo ~ 0 v
udad =eal  q4pp - rense f LUrense 53 , Valencia/Valéncia 690 :
Cordoba 0,2 Cviedo 05 - 04
. ? 0 9 740 Valladolid 520
Corufia / A Corufia 0,3 Palencia 04 - - 0,7
1.010 0 Vitoria f Gasteiz 650
Cuenca 1,0 Palma de Mallorca 02 0.4
: FiY] 0 Famora 210
Gerona | Girona 690 04 Palmas, Las 450 02 7araqoza 0 05
Granada 0.5 Pamplonallrufia 0.7 c 290; 0,2
euta v Melilla
215
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2.3. ACCIONES ACCIDENTALES

No se consideran acciones accidentales especificas por no ser relevantes para el tipo de estructuras disefiadas.

|
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3. MATERIALES

3.1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES ESTRUCTURALES

Los materiales utilizados en el proyecto de la estructura seran hormigén HA-25 y acero de armar B-500, y la madera

maciza de pino C22. Los valores caracteristicos de los materiales vienen justificados por el CE.

8.1.1. Hormigén HA-25

Para los elementos estructurales de hormigén armado (tanto para la contencién con muros de pantalla como en la

cimentacién con zapatas aisladas) se utilizara un hormigén HA-25, con las siguientes caracteristicas:

Designacién

Resistencia caracteristica a los 28 dfas fi

Resistencia a los 7 dias

Tipos de cemento

Minimo contenido de cemento

Miéximo contenido de cemento

Consistencia

Asiento del cono de Abrams

Tamano maximo de arido

Méxima relacién agua/cemento

Tipo de acero

Limite elastico

Mallazo electrosoldado

Limite elastico

Coeficiente de seguridad

HA-25/B/20/XC1

25 N/mm?
16,2 N/mm?
Comunes. CEM 1.
275 kg/m?
875 kg/m?
Blanda, B
6a9cm
20 mm.
0,60
B-5008S.
500 N/mm?
B 500 T.
500 N/mm?

~
1,5

Xxc1

Seco o permanentemente himedo.

Elementos de hormigén armado o pretensado dentro de
recintos cerrados (tales como edificios), con humedad del
aire baja. (HR<65%).

Elementos de hormigén armado o pretensado
permanentemente sumergido en agua no agresiva.

Entrega final. Taller de Estructuras, Jaime Sanchez Molina - UD. LAPUERTA
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wmax (mm)
Clase de exposicion Hormigén armado Hormigén pretensado
(para la combinacion (para la combinacidn frecuente de
cuasi-permanente de acciones) acciones)
X0@, XC1@ 0.4 0.2
2.17

Tabla 28 Tipos de cemento utilizables

Tipo de hormigon Tipo de cemento

Cementos comunes, excepto los tipos CEM II/A-Q,
. CEM 1I/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-W, CEM II/A-T,
Hormigon en masa CEMII/B-T y CEM IlI/C

Cementos para usos especiales ESP VI-1

Cementos comunes, excepto los tipos CEM II/A-Q,
Hormigén armado CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-W, CEM IIfA-T,
CEM II/B-T, CEM IIlIC y CEM V/B

Cementos comunes de los tipos CEM | y CEM II/A-D, CEM I/A-V,

Hormigon pretensado CEM I/A-P'y CEM I/A'M (V, P)

Para el armado de la estructura de HA se utilizara acero corrugado B-500-S, adecuado para uso estructural segtin EHE-
08, UNE 36065, DB-SE-A, con las siguientes caracteristicas:

Designacién B-500-S
Limite elastico tyk = 500 N/mm2
Carga de rotura tsk = 550 N/mm2
Coeficiente de seguridad 1,15
Moédulo de elasticidad 200 GPa
Ductilidad Clase B (soldable)

La madera estructural utilizada en plazas, pérgolas, graderios y puentes reinterpretados es madera maciza de pino C22,
segiin UNE-EN 338 y DB-SE-M (CTE).

Corresponde a una clase resistente media, adecuada para estructuras ligeras y modulares expuestas parcialmente al
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exterior. Las caracterfsticas del material son las

Designacién

fm,k (flexién)

ft,0,k (traccién paralela)

fc,0,k (compresién paralela)

fc,90,k (compresién perpendicular)
fs,k (cortante)

E0,mean (médulo elasticidad paralelo)
pk (densidad caracteristica)

pmean

4.1 Madera maciza

siguientes:

22 MPa
13 MPa
21 MPa
2,4 MPa
3,2 MPa
10.000 MPa
310 kg/m?®

~ 3
350 kg/m

1 Dentro de la madera maciza se incluye la madera aserrada y la madera de rollizo.

2 La madera aserrada, para su uso en estructuras, estara clasificada quedando asignada a una clase
resistente (ver procedimiento de asignacién en el Anejo C).

3 Las clases resistentes son:

a) para coniferas y chopo: C14, C16, C18, C20, C22, C24, C27, C30, C35, C40, C45 y C50;

b) para frondosas: D30, D35, D40, D50, D60 y D70.

En las cuales los nimeros indican el valor de la resistencia caracteristica a flexion, fmk , expresa-

da en N/mm?2.

4 En el anejo E figuran los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociados a

cada clase resistente de madera laminada aserrada.

Tabla E.1 Madera aserrada. Especies de coniferas y chopo. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resistente

Clase resistente

Propiedades C14 C16 C18 C20 C22 C24 C27 C30 C35 C40 C45  C50

Resistencia (caracteristica) en

N/mm?

- Flexién fron 14 16 18 20 22 24 2T 30 35 40 45 50

- Traccion paralela frok 8 10 1 12 13 14 16 18 21 24 27 30

- Traccién perpendicular. frook 0.4 0,4 04 04 0,4 04 0.4 0,4 04 0,4 0,4 04

- Compresion paralela feok 16 17 18 19 20 22 22 23 25 26 27 29

-Compresion perpendicular foo0k 2,0 22 22 2.3 24 25 26 27 28 28 31 3,2

_ Cortante fus 30 32 34 36 38 40 40 40 40 40 40 40

Rigidez, en kN/mm?

- Modulo de elasticidad g = | 7 8 9 95 10 11 15 12 13 14 15 16

paralelo medio N ’

- Modulo de elasticidad 47 54 60 64 67 74 77 80 87 94 100 107

paralelo 5°-percentil

- Médulo de elasticidad P | G55 097 030 032 033 037 038 040 043 047 050 053

perpendicular medio

- Médulo transversal medio  Gmeas | 044 050 056 059 063 069 072 075 081 088 094 100

Densidad, en kgim?

- Densidad caracteristica Pk 290 310 320 330 340 350 370 380 400 420 440 460

- Densidad media Predio 350 370 380 390 410 420 450 460 480 500 520 550
2.20
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Necesario para uniones, placas, tornillerfa y refuerzos puntuales entre piezas de pino C22 y para encuentros madera—
hormigén.

- Pernos y tornillerfa: acero inoxidable AISI 816 (EN 10088-1, tipo A4) para piezas expuestas al ambiente
himedo cercano al cauce; A2 (304) es aceptable en zonas mds secas pero A4 es preferible por durabilidad.

- Placas y chapas estructurales: acero estructural S275JR con proteccién superficial (galvanizado en caliente, o
pintado) + pasivacion, o si presupuesto lo permite, placas en acero inoxidable donde el contacto con madera

pueda quedar encharcado.

- Recubrimiento: hot-dip galvanizing segtiin UNE-EN ISO 1461 para S275, y pasivacién/recubrimientos para
tornillerfa.

- Pernos pretensados / Juntas atornilladas: utilizar arandelas de neopreno/PE para separar contacto directo
madera-metal (evita humedades estacionarias y corrosién por contacto).

- Uniones desmontables: preferir tornillerfa M12-M20 segtn esfuerzos, con tuercas de seguridad y tratamiento
anticorrosion.

- Inserciones metalicas embebidas en madera deben incluir barrera impermeable (EPDM) y junta elastica para
evitar entrada de agua.

- Separadores o “standofts” de polietileno entre chapa y viga para evitar puente hidrico

3.1.5. Panel de cubierta PRFV

Las cubiertas serdn paneles de PRFV (poliéster reforzado con fibra de vidrio / GFRP), material ligero y con buena
resistencia a la corrosiéon y humedad.

- Baja densidad, facil prefabricacién, translucidez parcial si se requiere, buena relacién resistencia/peso,
resistencia a la humedad y al ataque biolégico.

- Se puede fabricar con texturas antideslizantes y con integraciones para canalizacién de aguas pluviales.
- Espesor tipico para paneles de cubierta: 6-12 mm (segun luces y estructura).
- Clase de reaccién al fuego: optimizar resina y aditivos para alcanzar B-s1,d0 / M1 si es posible.

- Anclajes: atornillado sobre rastreles de madera C22 o soportes metélicos, con juntas EPDM/EPDM washers.

(Atenuacién acustica: los paneles PRIV son rigidos; si se requiere atenuacién, usar doble capa con cdmara de aire o
revestimiento interior absorbente).

3.1.6. Cuadro resumen de materiales

2.21 Cuadro resumen de materiales, propredades y recomendaciones
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Material

Hormigén HA-
25/B/20/XC1

Acero B500S

Madera maciza de

pino C22

Tratamiento de
madera
(proteccién)

Fachada textil
técnica (PTFE /
PVC-PES)

Paneles PRFV
(GFRP)

Acero estructural

S275JR

Acero inoxidable

AISI 816 (A4)

EPDM / juntas
elastomeras

Pavimentos
ligeros y solados

Uso

Muros pantalla, dados,
zapatas y elementos
enterrados.

Armado del hormigén
(muros pantalla).

Estructuras ligeras:
pérgolas, graderios,
pasarelas, puentes
reinterpretados.

Toda madera expuesta
o semiexpuesta.

Revestimiento de
talleres, teatros y
envolventes ligeras.

Cubiertas ligeras y
filtrantes (Plaza de
Isabel la Catdlica y
otras).

Placas, uniones mixtas
madera-metal, apoyos
locales.

Tornillerfa,
abrazaderas, tensores
expuestos al cauce.

Interposicién entre
madera—metal y sellado
en cubiertas.

Pasarelas y zonas de
transito.

Parametros

fck = 256 MPa; 4rido maximo

20 mm; a/c¢ < 0.60;
consistencia B.

Recubrimiento minimo 40

mm.

tyk = 500 MPa; Es = 200

GPa; ys = 1.15.

fm,k = 22 MPa; fc,0,k = 21

MPa; s,k = 3,2 MPa;
Eo0,mean = 10.000 MPa;

Clase de servicio: 2; YM =

1.30.

Impregnacién UC3 y UC4;

acabado con aceite UV o
similar.

Traccién > 2 kN/m,; espesor

0.6—1.2 mm; transmision
luminosa 5—30%;

permeabilidad variable; filtro

acustico y solar.

Espesor 6—12 mm; alta

resistencia a humedad; peso

reducido; posibilidad de
translucidez.

ty = 275 MPa; ductilidad
adecuada para uniones.

Excelente resistencia a
corrosion.

Elevada elasticidad,

resistencia UV y a humedad.

Tablas de madera C22 o

materiales cerdmicos de bajo
espesor; carga = 1 kN/m?.

Normativa

EHE-08; CTE
DB-SE; DB-SE-C.

UNE 36065;
EHE-08; CTE
DB-SE-A.

CTE DB-SE-M;
UNE-EN 338.

UNE-EN 385;
UNE-EN 351.

EN 13501-1
(reaccién al
fuego); UNE-EN
ISO 13934.

EN 1013; EN
13501-1 (segin
resina).

EN 10025-2.

EN 10088-1; EN
ISO 3506.

EN 1337; EN
681-1.

CTE DB-SE-AE.
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Observaciones técnicas

Adecuado para ambiente XC1.
Integrado con sistema de drenaje.
Vertido con control de juntas y
bombeo.

Corrugado, soldable. Especial
control en zonas expuestas a
humedad.

Tratamiento autoclave UC3/UCA4.
Separacién madera-hormigén con
EPDM. Uniones desmontables.

Fundamental para durabilidad.
Evitar puntos de encharcamiento.

Funciona como cortavientos, filtro
solar y acistico. Sistema tensado
con cinchas inox y perfiles de
anclaje. Reemplazable por médulos.

Piezas atornilladas sobre rastreles.
Juntas EPDM. Resistencia a
corrosion. Fécil mantenimiento.

Galvanizado en caliente (ISO
1461). Separaciéon mediante
arandelas/neopreno en uniones
madera-metal.

Indispensable cerca del agua. Evita
oxidacién y manchas en madera.

Evita acumulacién de agua y
corrosioén. Asegura estanqueidad.

Sistema ventilado, fijacién visible o
oculta segtin tramo.
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4. NORMATIVA DE APLICACION

Para el disefio, calculo y verificacion de los elementos estructurales del proyecto se ha aplicado la normativa vigente en
el marco regulador espafol y europeo, siguiendo los criterios de seguridad estructural del Cédigo Técnico de la
Edificacién (CTE) y del Cédigo Estructural. A continuacién se resumen los documentos normativos utilizados:

4.1. CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE)
4.1.1. DB-SE. Seguridad estructural

Criterios generales para andlisis, estados limite y combinaciones de acciones.

4.1.2. DB-SE-AE. Acciones en la edificaciéon

Determinacién de acciones permanentes, variables (sobrecargas de uso, viento, nieve), accidentales y coeficientes
parciales y de simultaneidad aplicados en los calculos.

4.1.3. DB-SE-M. Estructuras de madera

Propiedades resistentes de la madera maciza C22, clases de servicio, coeficientes kmod, coeficientes YM y criterios de
durabilidad, uniones y comprobaciones mecénicas.

4.1.4. DB-SUA. Seguridad de utilizacién y accesibilidad

Aplicado en el disefo de plataformas, pasarelas y puentes peatonales (barandillas, alturas, cargas de uso).

1.2. CODIGO ESTRUCTURAL (2021)

Norma de referencia para el calculo, ejecucién y control de estructuras de hormigén armado y acero en Espana.
Aplicado especificamente a:

- muros pantalla de contencién,

- zapatas y cimentaciones puntuales,

— durabilidad en ambientes XC1,

- recubrimientos,

- control de calidad de hormigén y acero,

- criterios de armadura y detalle constructivo.

Sustituye a la antigua Instruccién EHE-08 en los aspectos vigentes.
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4.3. NORMAS UNE ¥ EUROCODIGOS COMPLEMENTARIOS

Los materiales utilizados en el proyecto de la estructura seran hormigén HA-25 y acero de armar B-500, y la madera
maciza de pino C22. Los valores caracteristicos de los materiales vienen justificados por el CE.

4.3.1. UNE-EN 338: Clases resistentes de la madera estructural

Clasificacion mecanica C22 utilizada en las plazas y puentes reinterpretados.

4.3.2. UNE-EN 1995-1-1 (Eurocédigo 5)

Criterios de calculo en madera, uniones, rigideces y estados limite (empleado como referencia técnica complementaria al
DB-SE-M).

4.3.3. UNE-EN 1991 (Eurocédigo 1)

Interpretacién de acciones de viento y nieve en casos donde se requiere contraste o valores de referencia.

4.3.4. UNE-EN ISO 1461

Galvanizado en caliente para uniones metélicas expuestas a humedad.

4.3.5. UNE-EN 10088 / EN ISO 3506

Especificacion del acero inoxidable AISI 316 (A4) para tornillerfa y herrajes préximos al agua.

4.3.6. EN 18501-1

Clasificacion de reaccién al fuego de los materiales utilizados (textiles técnicos, PRFV, revestimientos).

4.4. NORMATIVA MUNICIPAL Y SECTORIAL

4.4.1. PGOU de Granada

Clasificacion de reaccion al fuego de los materiales utilizados (textiles técnicos, PRFV, revestimientos).

4.4.2. Confederacién Hidrografica del Guadalquivir

Criterios de compatibilidad con dominio publico hidraulico.
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4.4.3. Normativa de accesibilidad, Junta de Andalucia

Necesaria para el calculo de pasarelas, rampas y gradas.

_______________________________________________________________________________________________________________________________________|
Entrega final. Taller de Estructuras, Jaime Sdnchez Molina - UD. LAPUERTA 35



5. METODO DE CALCULO

Como ya se ha anticipado anteriormente, el andlisis estructural del proyecto se ha centrado en tres piezas
fundamentales, seleccionadas por su relevancia dentro de la intervencién y por representar tipologfas estructurales
distintas que permiten evaluar la viabilidad global de la propuesta:

- La apertura, contencién y estabilizacién del cauce del rio Darro, resuelta mediante dos muros pantalla
de hormigon armado (se consideran de caracteristicas iguales, suponiendo las condiciones de carga
mas desfavorables), que constituye la estructura principal necesaria para retirar el embovedado existente y
garantizar la estabilidad de los terrenos y edificaciones colindantes tanto durante la obra como en su estado
final.

- La estructura ligera de madera de la Plaza de Isabel la Catélica, asociada al anfiteatro fluvial, cuya
geometria escalonada y cubierta filtrante requieren un anélisis detallado de pérticos, cargas de uso, viento y
estabilidad global.

- El puente reinterpretado del Alamo, estructura peatonal en madera maciza de pino C22 que reproduce la
posicién del puente histérico y acttia como ejemplo representativo del sistema modular utilizado para la
reconstruccién contemporanea de los puentes desaparecidos.

Para cada uno de estos elementos se aplica un método de cédlculo especifico, adaptado a su naturaleza y condiciones
de carga:

- En el muro pantalla, el analisis se realiza mediante un modelo no lineal de interaccién suelo—estructura,
empleando un calculo por fases sucesivas que reproduce el proceso constructivo real: excavacién, instalacién
de puntales provisionales, liberacion de empujes, actuacién de empujes hidrostéaticos y comprobacién final de la
pantalla una vez completado el cauce abierto. El terreno se modeliza mediante coeficientes de balasto asociados
a cada estrato y valores geotécnicos derivados del estudio previo. Finalmente se estudia la viabilidad de
optimizar la seccion mediante la introduccién de contrafuertes laterales que permiten mantener o aumentar
el médulo resistente del conjunto reduciendo el volumen de hormigén, siempre garantizando la estabilidad del
terreno y los edificios existentes.

- Enla estructura de madera de la plaza, el cdlculo se centra en la verificacién de los pérticos, apoyos y
elementos secundarios, considerando peso propio, sobrecargas de uso, viento, nieve y acciones accidentales,
aplicando los coeficientes kmod, yM y las clases de servicio establecidas en el DB-SE-M.

- Enel puente del Alamo, la estructura se analiza como una pasarela simplemente apoyada sometida a cargas
peatonales, viento y acciones de vibracién asociadas al uso peatonal, verificando flexién, cortante, flecha y
estabilidad lateral segtin el DB-SE-M.

Tras la obtencion de los esfuerzos solicitantes (axil, cortante, momento flector y desplazamientos), cada estructura se
comprueba segtn los criterios del Cédigo Estructural, DB-SE, DB-SE-AE y DB-SE-M, evaluando: estado limite
ultimo (resistencia), estado limite de servicio (deformaciones y fisuracién), durabilidad, recubrimientos o tratamientos, y
la adecuacién de los materiales a las condiciones ambientales del cauce fluvial.
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5.1. CALCULO DE MURO PANTALLA

La apertura del cauce del rio Darro exige comprender previamente el estado actual del terreno, la geometria del
embovedado existente y el modo en que dicho embovedado est4 trabajando como elemento de contencién. Antes de
proceder al célculo del muro pantalla, se aporta la siguiente documentacién grafica, fundamental para contextualizar la
intervencion:

1. Seccién del embovedado para alturas superiores a 5 m

Esta seccion muestra la configuracién actual del cauce embovedado en
los tramos de mayor altura. Se aprecia la béveda de fabrica que
actualmente:

- acttia como elemento de contencion lateral,
- transmite cargas hacia el terreno,

- soporta el trafico y el pavimento urbano,

-y mantiene retenido el material que rellena el antiguo cauce.

Su eliminacioén obliga a disponer un sistema estructural que garantice

las mismas funciones —y de manera més segura— durante y después
de las obras. EL EMBOVEDADO _ para alturas superiores a 5m

5.1 Seccion del embovedado para alturas superiores a 5m

2. Seccién del embovedado para alturas inferiores a 5 m

Este segundo corte pone de manifiesto las variaciones geométricas del
embovedado en los tramos de menor altura, asi como su relacién con
las edificaciones colindantes. Se observa:

- el escaso espesor de la béveda en algunos tramos,

- la proximidad de cimentaciones existentes,

- la presencia de rellenos heterogéneos,

- el nivel freatico y el contacto con el agua.

Esto refuerza la necesidad de sustituir la béveda por un elemento que
controle empujes laterales y presiones hidrostaticas de forma fiable.

EL EMBOVEDADO _ para afluras inferiores a 5m.

5.2 Seccion del embovedado para alturas inferiores a 5m

3. Proceso de desembovedado por fases
El proceso previsto para la retirada de la béveda se representa en cinco fases constructivas.

Este esquema es esencial para entender que el muro pantalla no solo debe resistir los empujes en su estado final, sino
también los estados més desfavorables que se producen durante la excavacién, momento en el que las deformaciones
laterales tienden a aumentar y las presiones del terreno no estan equilibradas.
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EL PROCESO

5.8 Proceso de desembovedado del rio Dauroy contencion con muros pantalla

Excavacion por bataches

La excavacion asociada al desembovedado se realizara por bataches sucesivos, garantizando la estabilidad del terreno
y la seguridad de las edificaciones colindantes durante todo el proceso. Esta metodologfa permite retirar el material en
pequerios volimenes alternos, evitando la liberacién brusca de empujes, reduciendo los desplazamientos laterales del
terreno y permitiendo la instalaciéon progresiva de puntales provisionales. La excavacién por bataches es especialmente
adecuada en entornos urbanos estrechos y sobre estructuras existentes, como el embovedado del Darro, donde es
imprescindible mantener un control estricto de deformaciones en cada fase.

Papel estructural del muro pantalla
El muro pantalla se proyecta para asumir tres funciones criticas:
- Garantizar la estabilidad del terreno una vez retirada la béveda.
- Permitir una excavacién segura por fases, limitando los desplazamientos mediante puntales provisionales.

- Actuar como contencién definitiva del nuevo cauce abierto, resistiendo empujes activos del terreno,
presiones hidrostaticas y sobrecargas urbanas de la calle de coronacién.

Para ello, se realiza un calculo no lineal de interaccion suelo—estructura, modelizando los distintos estratos
geotécnicos, el nivel fredtico y la secuencia real de obra. Este método permite obtener los esfuerzos (momento, cortante,
axil), desplazamientos, presiones en cada fase y verificar posteriormente el cumplimiento de los estados limite definidos

por el Céodigo Estructural.
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5.4 Seccion transversal del rio Dauro desembovedado, contencion con los 2 muros pantalla

|
Entrega final. Taller de Estructuras, Jaime Sanchez Molina - UD. LAPUERTA 39



5.1.1. Cargas consideradas en el calculo del muro pantalla

El dimensionado del muro pantalla se realiza considerando todas las acciones que acttian sobre el terreno y sobre la
propia estructura tanto durante la excavacion (estados transitorios) como en su configuracion final (estado
permanente). Las cargas adoptadas siguen los criterios del CTE DB-SE y DB-SE-AE, complementados con la
metodologia geotécnica habitual para pantallas en entornos urbanos.

Consideramos dos cargas fundamentales para el cdlculo del muro pantalla, la correspondiente a los edificios
colindantes, y la correspondiente a la calle.

EL EDIFICIO COLINDANTE TIPO

La presencia de edificios adosados a la traza del antiguo embovedado constituye uno de los factores determinantes en el
célculo del muro pantalla. Las cargas verticales transmitidas por la cimentacion existente generan un incremento
significativo de las tensiones verticales en el terreno, lo que se traduce en un aumento de la presién en reposo (Kq*0y)
y, por tanto, en un mayor empuje sobre la pantalla.

El edificio tipo cuenta con cinco plantas residenciales sobre rasante, una planta baja comercial y una planta s6tano
destinada a garaje y cuartos técnicos, con una superficie en planta de aproximadamente 150 m* (15 X 10 m).

De acuerdo con el Documento Basico DB-SE AE “Acciones en la edificacion” del Cédigo Técnico de la Edificacion
(CTE), se han adoptado las siguientes cargas caracterfsticas para la evaluacion de las acciones gravitatorias:

Peso propio de los elementos constructivos

Segiin el Anejo C del DB-SE AE, los pesos propios de los elementos estructurales y constructivos habituales son
los siguientes:

- Forjados unidireccional: 4,0 kN/m? (tabla C.5)

- Solados: 1,0 kN/m? (tabla C.5)

- Tabiqueria y particiones interiores: 1,0 kN/m? (apartado C.5)

Por tanto, se considera un peso propio medio por planta de 6,0 kN/m?.
Sobrecargas de uso

Segtin la Tabla 3.1 del DB-SE AE, las sobrecargas caracteristicas de uso son:

- Viviendas (categorfa A1): 2,0 kN/m?*.

- Locales comerciales (categoria D1): 5,0 kN/m?.

- Garajes o aparcamientos (categoria E): 2,0 kN/m?.
Cubierta

Para la cubierta plana transitable Ginicamente para mantenimiento, se adoptan los siguientes valores:

—  Peso propio de cubierta ligera: 1,5 kN/m?* (Anejo C).

- Sobrecarga de mantenimiento: 1,0 kN/m? (Tabla 3.1, categoria F).

- Carga de nieve: 0,5 kN/m?, valor caracteristico para Granada capital (altitud < 1.000 m) segtn el apartado
3.5 y Tabla 3.8 del DB-SE AE.

Por tanto, la accién total en cubierta asciende a 3,0 kN/m?2.
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Valores adoptados por planta:
- Cubierta: 1,5 (peso propio) + 1,0 (mantenimiento) + 0,5 (nieve) = 3,0 kN/m?.
- Cada planta residencial (5 plantas): 6,0 (peso propio) + 2,0 (sobrecarga uso) = 8,0 kN/m?.
- Planta baja comercial: 6,0 + 5,0 = 11,0 kN/m?.

- Planta s6tano (garaje): 6,0 + 2,0 = 8,0 kN/m?.

Calculo de la accién vertical global:

Qnuetia = Geubierta + 5 * Quivienda + Apvaja + Gs6tano
Qruea = 3,0 +5-8,0+ 11,0 + 8,0 = 62,0 kN/m”

Para la huella proyectada de 150 m? la carga vertical caracteristica transmitida a cimentacién es:

Q =62,0 kN/m” x 150m® = 9300 kN.

LA CALLE

Sobre la pantalla actdan las sobrecargas correspondientes al peso propio y al uso urbano de la calle ubicada sobre el
embovedado existente:

- Sobrecarga uniforme de uso urbano:
q = 5,0 kN/m? (categoria C3 segtiin DB-SE-AE)
- Sobrecarga de pavimentos y acabados:
¢ = 1,0 kN/m” (segun tabla de acciones permanentes)
- Sobre carga de trafico rodado:
q = 10 kN/m? (de acuerdo con DB-SE-AE para zonas accesibles a vehiculos ligeros).

En conjunto, la sobrecarga transmitida al terreno y, por tanto, al muro es:

qmperﬂcie = 5:0 + 1;0 +10 = 16,0 kN/m?

Rasante
800m

700m

APLICACION EN LA SECCION

3.00m
200m

El resultado de estas cargas se ve reflejado en la imagen siguiente, donde se
han plasmado en el programa de célculo las dos sobrecargas en unidades de
t/m2. A la izquierda, la sobrecarga relativa a la calle (0,51 t/m?); y a la derecha

-200m

la relativa a los edificios colindantes (6,32 t/m?) situada bajo tierra, pues se

aplica en la cara inferior de la cimentacién del edificio.

-11.10m

5.8 Seccion del terreno con las sobrecargas aplicadas
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5.1.2. Estudio geotécnico y modelo del terreno

El comportamiento del muro pantalla estd condicionado por las caracteristicas geotécnicas del terreno atravesado por el
antiguo cauce del Darro. La traza del embovedado se apoya sobre rellenos heterogéneos, depdsitos de gravas limosas
y niveles de transicién compacta, materiales que presentan variabilidad y un grado de compacidad moderado.

El estudio del terreno permite establecer los pardmetros resistentes, deformacionales y de interacciéon necesarios para el

célculo del muro mediante un modelo suelo—estructura.

Referencias Cota superior Descripcion .
empuje
1 - Grava 8.00 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm® Activo trasdds: 0.33
Densidad sumergida: 1.1 kg/dm?® Reposo trasdés: 0.50
Angulo de rozamiento interno: 30 grados Pasivo trasdés: 3.00
Cohesién: 0.20 t/m? Activo intradés: 0.33
Médulo de balasto empuje activo: 10000.0 t/m? Reposo intradés: 0.50
Médulo de balasto empuje pasivo: 10000.0 t/m? Pasivo intradés: 3.00
sradiente del médulo de balasto: 0.0 t/m4
2 - Limos arcillosos 7.00 m Densidad aparente: 2.0 kg/dm?® Activo trasdés: 0.49
Densidad sumergida: 1.0 kg/dm? Reposo trasdés: 0.66
Angu]() de rozamiento interno: 20 grados Pasivo trasdds: 2.04
Cohesién: 0.50 t/m? Activo intradés: 0.49
Moédulo de balasto empuje activo: 3000.0 t/m® Reposo intradés: 0.66
Moédulo de balasto empuje pasivo: 3000.0 t/m? Pasivo intradds: 2.04
Gradiente del médulo de balasto: 0.0 t/m4
3 - Arenas limosas medianamente 2.00 m Densidad aparente: 2.1 kg/dm?® Activo trasdés: 0.83
compactas Densidad sumergida: 1.1 kg/dm?® Reposo trasdés: 0.50
Angulo de rozamiento interno: 80 grados Pasivo trasdés: 3.00
Cohesién: 10.00 t/m? Activo intradés: 0.33
Médulo de balasto empuje activo: 4000.0 t/m? Reposo intradés: 0.50
Médulo de balasto empuje pasivo: 4000.0 t/m?® Pasivo intradés: 3.00
Gradiente del médulo de balasto: 0.1 t/m4
4 - Arcillas duras con limos finos -2.00 m Densidad aparente: 2.2 kg/dm?® Activo trasdés: 0.49
intercalados Densidad sumergida: 1.0 kg/dm? Reposo trasdés: 0.66
Allgul() de rozamiento interno: 20 grados Pasivo trasdds: 2.04
Cohesién: 0.00 t/m? Activo intradés: 0.49
Moédulo de balasto empuje activo: 1000.0 t/m?® Reposo intradés: 0.66
Moédulo de balasto empuje pasivo: 1000.0 t/m?® Pasivo intradds: 2.04
Gradiente del médulo de balasto: 10.0 t/m4
5.6 Estratigrafia y propiedades del terreno
8.00m
700m 1 - Grava
600m
| s00m
400m 2 - Limos arcillasos
| 300m
| 200m
| 100m
w G 3 Arenas limosas medianamente compacta:
|_-1.00m
| _-200m
| _-300m
|_-400m
-5.00m
-6.00m
Lceom 4 - Arcillas duras con limos finos intercalados
|__-800m
| _-e00m
| -1000m
| -11.00m
|_-1200m

Coeficientes de

5.7 Perfil estratigrdfico del terreno
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5.1.3. El muro pantalla y sus fases estructurales

Geometria. Se plantea en el modelo de CYPE un muro pantalla con las siguientes caracteristicas:
- Altura total: 20,00 m
- Espesor: 150 cm

- Longitud tramo (coincide con bataches): 2,50 m

- Tras un proceso de iteraciéon y ajuste, se plantea el siguiente armado, que sera comprobado posteriormente:

Armado vertical trasdés ~ Armado vertical intradés ~ Armado base horizontal  Rigidizador vertical

D20c¢/20 D20c¢/20 012¢/20 2020
Refuerzos:
- 016 L(775), D(570)
D: Distancia desde coronacién

Fases. El comportamiento del muro pantalla a lo largo del proceso de excavacién se analiza mediante ocho fases
estructurales generadas con el modelo en CYPE, que reproducen la secuencia real de obra. Cada fase modifica las
condiciones de contorno, el nivel de excavacién, el grado de confinamiento del terreno y la actuacién de los puntales.

150cm 2
890 m (5772 : 0.51¢m Rasante
8.00 m
-V M-S T NPy 7.00m
3.00 m
2.00 m
(=]
8
~ -200m
1110 m iom
Referencias Nombre Descripciéon
Fase 1 Estado inicial, cota 0.00 m Tipo de fase: Servicio

Cota de excavacién: 8.00 m

Observaciones: La pantalla se encuentra completamente confinada por el terreno. El empuje lateral corresponde casi por
completo al estado en reposo (Kg). No hay excavacion, no hay puntales y las presiones hidrostdticas son nulas. Este estado
strve como referencia tensional inicial del terreno y del muro.

Entrega final. Taller de Estructuras, Jaime Sanchez Molina - UD. LAPUERTA 43



8.90
eum (57'2) Rasante
8.00 m
N ST SN S 700m
5.00 m
3.00 m
200 m
j=}
j=3
o
= -200m
1110 m iom
Referencias Nombre Descripcién
Fase 2 Fase 1, cota -3.00 m Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacién: 5.00 m

Observaciones: Se retira el terreno hasta —3.00 m. Comienza a aparecer empuje activo (Ka) en la parte superior excavada.
La porcion inferior permanece confinada — empuje en reposo Ko. .l momento flector aumenta respecto a Fase 1, con primer
pico en cota —1 a —2 m.

150cm
8.90 m (;ng) Rasante
8.00 m
750 m —
— 7.00 m
5.00 m
3.00m
200 m
(=]
3
& -2.00m
-11.10m -11.10m
Referencias Nombre Descripcién
Fase 8 Fase 1, cota -3.00 m + puntal Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacién: 5.00 m

Observaciones: Se coloca un puntal a cota +7.50 m. El puntal introduce una restriccion horizontal, reduciendo
desplazamaientos. Se redistribuyen momentos, apareciendo un punto de inflexion en la zona media.
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150cm

8.90
_o3Um (57'2) Rasante
800 m
7.50 m —
— 7.00 m
3.00m
200m 200m
(=]
(=]
o
I -200m
-11.10m 1110 m
Referencias Nombre Descripcién
Fase 4 Fase 2, cota -6.00 m Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacién: 2.00 m

Observaciones: Se continiia la excavacion hasta —6.00 m sin puntales adicionales. Gran parte del muro queda sin
confinamiento — aumento significativo del empuje activo. Aparecen momentos flectores importantes en la mitad superior.
La pantalla trabaja con mayor esbeltex — mayores desplazamientos.

150cm 2
890 m (5772) : 0.51¢m Rasante
800 m
7.50 m —
oS e ST eSS S 7.00 m
500 m
3.00m
200m 200m
(=]
3
I -200m
-11.10m 1110 m
Referencias Nombre Descripciéon
Fase 5 FFase 2, cota -6.00 m + puntal Tipo de fase: Constructiva

Cota de excavacién: 2.00 m
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Observaciones: Se coloca un puntal a cota +5.00 m. El nuevo apoyo reduce la luz libre efectiva del muro y disminuye los
desplazamientos. Los esfuerzos se concentran en el nivel del puntal (picos de cortante y momento). Esta fase estabiliza la
pantalla tras la excavacion profunda.

890 m

750 m

5.00 m

0.00 m

-11.10 m

(cm) 150cm : 0.51 t/m?

0277

2000

Referencias Nombre Descripciéon

Fase 6 Fase 3, cota -8.00 m Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacién: 0.00 m

Rasante
8.00 m

7.00 m

3.00m
2.00m

-200 m

-11.10 m

Observaciones: Se alcanza la profundidad mdxima prevista. El muro queda casi totalmente sin confinamiento lateral en
su intrados. Aparecen los mayores desplazamientos en ausencia de puntales. Las presiones hidrostdticas pueden intervenir
st se corta el nivel fredtico. Esta fase representa el escenario mds desfavorable sin apuntalamiento.

890 m

750 m

5.00 m

250 m

0.00 m

-11.10 m

Entrega final. Taller

150cm

2000

- de Estructuras, Jaime Sanchez Molina - UD. LAPUERTA

Rasante
8.00 m

7.00 m

3.00m
2.00m

-200 m

-11.10 m
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Referencias Nombre Descripcién

Fase 7 Fase 3, cota -8.00 m + puntal Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacién: 0.00 m

Observaciones: Se coloca un puntal a cota +2.50 m. La restriccion baja redistribuye los esfuerzos, reduciendo el
desplazamiento mdaximo. El muro presenta una forma de deformada con doble curvatura debido a los apoyos en coronacion
y niveles intermedios. Es la_fase mds representativa del comportamiento apuntalado real de obra.

8.90 m (cm) 156e
. c
— i Rasante

8.00 m
7.00 m

3.00m
2.00m

0.00 m

2000

-200 m

-11.10 m

-11.10 m

Referencias Nombre Descripciéon

Fase 8 Estado final Tipo de fase: Constructiva
Cota de excavacién: 0.00 m

Observaciones: Una vex retirados los puntales y conformado el cauce, la pantalla recupera confinamiento parcial. Los
empujes se estabilizan en un rango entre K, (zona excavada) y Ko (zona natural). El estado final presenta menores

momentos y desplazamientos que las fases sin puntales. Esta fase se utiliza para las verificaciones de estado limite de servicio
(fisuracion, flechas) y durabilidad.

Cargas. Se introducen las cargas que afectan en el trasdés del muro, en el modelo de CYPE. Son las calculadas
anteriormente, correspondientes al uso y el peso propio de la calle y los edificios colindantes.

Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final
En banda 3m Valor: 6.32 t/m?  Estado inicial, cota 0.00 m Estado final
Ancho: 10 m
Separacién: 9.5 m
En banda En superficie Valor: 0.51 t/m?  Estado inicial, cota 0.00 m Estado final
Ancho: 4,56 m
Separacion: 2.25 m
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Puntales. Se definen en el modelo de CYPE los puntales que se empleardn en la obra, asf como sus cotas y sus fases de
inicio y fin de aplicacién.

Descripcion Fase inicial Fase final

Cota: 7.50 m Fase 1, cota -3.00 m + puntal Fase 3, cota -8.00 m + puntal
Rigidez axil: 1000000 t/m
Separacién: 2.5 m

Cota: 5.00 m FFase 2, cota -6.00 m + puntal Fase 3, cota -8.00 m + puntal
Rigidez axil: 1000000 t/m

Separacién: 2.5 m

Cota: 2.50 m FFase 3, cota -8.00 m + puntal Fase 3, cota -8.00 m + puntal
Rigidez axil: 1000000 t/m

Separacién: 2.5 m

5.1.4. Resultados del calculo del modelo de CYPE

Los resultados obtenidos mediante el modelo numérico desarrollado en CYPE representan la evolucién de los esfuerzos
en el muro pantalla a lo largo de las diferentes fases estructurales analizadas. Para cada fase, el programa proporciona las
magnitudes fundamentales necesarias para el dimensionado del muro:

- Desplazamientos horizontales a lo largo de la profundidad,

- Ley de axiles (N),

- Ley de cortantes (V),

- Ley de momentos flectores (M),

- Presiones del terreno (empuje activo, empuje en reposo y variacién por pérdida de confinamiento),
- Presiones hidrostaticas cuando procede,

- Reacciones de los puntales en las fases donde estos se instalan.

Los valores mostrados en las tablas del documento corresponden a estuerzos sin mayorar, segiin formato estdndar de
CYPE, lo que permite identificar con precisién qué fase es la més desfavorable a efectos de desplazamientos y momentos,
cémo varfa la forma de la deformada del muro segtin cambia el nivel de excavacién, cémo influye la presencia o ausencia
de puntales, y en qué cotas se producen los maximos de cada magnitud.

En este apartado se presentan los resultados de cada fase tal como los genera el software, mientras que en el siguiente se
realiza una interpretacion técnica, comparando deformadas, picos de momento, cortantes criticos y variaciones de presion.
Esa interpretacion permitird extraer las conclusiones estructurales definitivas del muro pantalla y justificar su seccion,
armado y comportamiento tanto en obra como en el estado final.

Muro pantalla, resultados por fases. (Esfierzos sin mayorar)

Cota  Desplazamientos Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presion
(m) (mm) axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)

8.90 0.10 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00
6.74 0.00 8.09 1.04 0.78 0.36 0.00
4.73 -0.09 15.63 1.10 3.18 -0.38 0.00
2.72 -0.20 23.17 -0.30 4.0% -0.79 0.00
0.71 -0.33 30.71 -1.89 2.09 -0.85 0.00
-1.80 -0.47 38.25 -2.42 -1.69 -0.95 0.00
-3.31 -0.61 45.78 -1.30 -6.48 1.32 0.00
-5.32 -0.71 53.32 0.77 -6.53 0.65 0.00
-7.33 -0.77 60.86 1.53 -3.92 0.05 0.00
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Cota

(m)

-9.34

Miaximos

Minimos

Cota

(m)

Miaximos

Minimos

Cota

(m)

-5.82

=7.838

5

-9.34

Miéximos

Minimos

Desplazamientos
(mm)

-0.82

0.10
Cota: 8.90 m

-0.85
Cota: -11.10 m

Desplazamientos
(mm)

-0.29
-0.45
-0.59
-0.75
-0.98
-1.31
-1.69
-2.06
-2.38
-2.66

-0.29
Cota: 8.90 m

-2.91
Cota: -11.10 m

Desplazamientos
(mm)

-0.29
-0.45
-0.59
-0.75

-0.98

-2.66

-0.29
Cota: 8.90 m

-2.91
Cota: -11.10 m

Ley de Ley de
axiles cortantes
(t/m) (t/m)
68.40 1.17
75.00 1.54
Cota: -11.10  Cota: -7.58 m
m
0.00 -3.25
Cota: 8.90 m Cota: -2.05 m
Ley de Ley de
axiles cortantes
(t/m) (t/m)
0.00 -0.00
8.09 0.57
15.63 3.50
23.17 3.72
30.71 0.70
38.25 -5.96
45.78 -5.39
53.32 -0.48
60.86 1.89
68.40 1.92
75.00 3.88
Cota: - Cota: 3.48 m
11.10m
0.00 -9.78
Cota: Cota: -2.05 m
8.90 m
Ley de Ley de
axiles cortantes
(t/m) (t/m)
0.00 0.00
8.09 0.57
15.63 3.50
23.17 3.72
30.71 0.70
38.25 -5.96
15.78 -5.39
53.32 -0.48
60.86 1.89
68.40 1.92
75.00 35.88
Cota: - Cota: 3.48 m
11.10 m
0.00 -9.73
Cota: Cota: -2.05 m

8.90 m

Ley de momento
flector
(t'm/m)
-1.08

4.18
Cota: 3.23 m

-7.01
Cota: -4.31 m

Ley de momento
flector
(t'm/m)
-0.00

0.33

11.86
-3.34
-8.19
-6.07
-1.87

17.36
Cota: 0.46 m

-8.20
Cota: -5.57 m

Ley de momento

flector
(t-m/m)
-0.00
0.8
4.58

-8.19
-6.07
-1.87

17.85
Cota: 0.46 m

-8.20
Cota: -5.57 m

Ley de
empujes
(t/m?)
-0.45

1.70
Cota: -2.05 m

-1.25
Cota: -1.80 m

5.8

Ley de
empujes
(t/m?)
0.00
0.87

3.74
Cota: -2.05 m

-5.38
Cota: -1.80 m

Ley de
empujes
(t/m?)
0.00
0.87

-0.60

3.74
Cota: -2.05 m

-5.38
Cota: -1.80 m

Presi6n
hidrostatica
(t/m?)
0.00

0.00
Cota: 8.90 m

0.00
Cota: 8.90 m

Presion
hidrostatica
(t/m?)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
Cota: 8.90 m

0.00
Cota: 8.90 m

Presion
hidrostatica
(t/m?)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
Cota: 8.90 m

0.00
Cota: 8.90 m

49



Cota

(m)

-9.84
Miximo
s

Minimos

Cota

(m)

8.90
6.74
4.98

-7.08
-9.09
-11.10

Miéximos

Minimos

Cota

(m)

0.96
-1.05
-3.06

Desplazamientos
(mm)

-4.56
-0.12
Cota: 8.90 m

-5.00
Cota: -11.10 m

Desplazamientos
(mm)

-0.12
-0.55
-0.90
-1.27
-1.66
-2.17
-2.79
-3.42
-3.98
-4.50
-5.00

-0.12
Cota: 8.90 m

-5.00
Cota: -11.10 m

Desplazamientos
(mm)

Ley de

axiles

(t/m)
0.00
8.09
15.63

30.71
38.25
45.78
53.32
60.86
68.40

75.00
Cota: -11.10
m

0.00
Cota: 8.90
m

Ley de

axiles

(t/m)
-0.00
8.09
14.68

59.92
67.46
75.00

75.00
Cota: -
11.10 m

-0.00
Cota:
8.90 m

Ley de

axiles
(t/m)
-0.00
8.09
14.68

Ley de
cortantes

(t/m)

0.00

2.75

11.87
Cota: 1.97 m

-15.14
Cota: -2.05 m

Ley de
cortantes
(t/m)

-0.00

0.00

11.87
Cota: 1.97 m

-15.14
Cota: -2.05 m

Ley de
cortantes
(t/m)
0.00

2.33

Ley de momento
flector
(t'm/m)
-0.00
-1.94
-3.84
5.02
23.43
20.95
-2.54
-10.90
-8.56
-2.70

25.75
Cota: -0.04 m

-11.04
Cota: -5.57 m

Ley de momento
flector
(t'm/m)
0.00
-1.94
-4.04
3.07
21.94
-0.37
-10.59
-9.19
-3.39
-0.00

25.75
Cota: -0.04 m

-11.04
Cota: -5.57 m

5.12

Ley de momento

flector
(t'm/m)

-0.00
1.67
8.41
4.59
15.46

23.02

Ley de
empujes
(t/m?)

0.00
0.87
2.66
4.89
-5.43
-9.08
4.51
2.64
0.86
-0.80

5.96
Cota: 2.22 m

-10.82
Cota: -1.80 m

Ley de
empujes
(t/m?)
0.00
0.87
2.43
434
-5.15
-8.51
4.73
2.87
1.07
-0.60
-2.20

5.96
Cota: 2.22 m

-10.82
Cota: -1.80 m

Ley de
empujes
(t/m?)
0.00
1.29
2.43
.34
0.44
-12.49
5.50

Presion
hidrostatica
(t/m?)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
Cota: 8.90 m

0.00
Cota: 8.90 m

Presion
hidrostatica
(t/m?)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
Cota: 8.90 m

0.00
Cota: 8.90 m

Presion
hidrostatica
(t/m?)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Cota Desplazamientos
(m) (mm)
-5.07 -4.61
-7.08 -5.38
-9.09 -6.08
-11.10 -6.76
Miaximos 0.21
Cota: 8.90 m
Minimos -6.76
Cota: -11.10 m
Cota Desplazamientos
(m) (mm)
8.90 0.21
6.74 -0.41
4.98 -0.93
2.97 -1.55
1.21 -2.11
-0.80 -2.83
-2.81 -3.67
-4.82 -4.51
-6.83 -5.29
-8.84 -5.99
-10.85 -6.67
Miaximos 0.21
Cota: 8.90 m
Minimos -6.76
Cota: -11.10 m
Cota Desplazamientos
(m) (mm)
8.90 -6.33
6.74 -5.78
4.78 -5.27
2.72 -4.77
0.71 -4.38
-1.30 -4.25
-3.81 -4 44
-5.32 -4.77
-7.88 -5.15
-9.34 -5.52
Miaximos 4.24

Cota: -1.05 m

Ley de
axiles
(t/m)
52.38
59.92
67.46
75.00

75.00
Cota: -
11.10 m

-0.00
Cota: 8.90
m

Ley de

axiles

(t/m)
0.00
8.09
14.68

58.98
66.52
74.06

75.00
Cota: -
11.10 m

0.00

Cota: 8.90

m

Ley de
axiles

(t/m)
0.00

60.86
68.40

75.00
Cota: -
11.10 m

Ley de
cortantes
(t/m)
-1.96
2.90
3.60
0.00

7.11
Cota: -0.04 m

-17.36
Cota: -2.05 m

Ley de
cortantes
(t/m)
-0.00

2.33

7.11
Cota: -0.04 m

-17.36
Cota: -2.05 m

Ley de
cortantes
(t/m)
-0.00
0.57
3.87
10.87
14.96
-7.17
-14.70
-6.75
-1.93
0.26

14.96
Cota: -0.04 m

Ley de momento
flector
(t'm/m)
-18.74
-11.49
-4.20
-0.00

24.09
Cota: -0.54 m

-14.11
Cota: -5.57 m

Ley de momento
flector
(t'm/m)
-0.00
1.67
8.41

-0.09

24.09
Cota: -0.54 m

-14.11
Cota: -5.57 m

Ley de momento

flector

(t'm/m)
0.00
0.38
4.63
19.69
48.67
62.19
28.10
8.08
0.41
-0.56

64.65
Cota: -0.80 m

Ley de
empujes
(t/m?)
8.35
1.24
-0.77
-2.71

6.60
Cota: -2.05 m

-14.84
Cota: -1.80 m

Ley de
empujes
(t/m?)

0.00

6.60
Cota: -2.05 m

-14.84
Cota: -1.80 m

Ley de
empujes
(t/m?)
0.00
0.87
2.66
4.89
0.00
-18.35
4.66
3.02
1.66
0.37

5.96
Cota: 2.22 m

Presion
hidrostatica
(t/m?)
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
Cota: 8.90 m

0.00
Cota: 8.90 m

Presion
hidrostatica
(t/m?)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
Cota: 8.90 m

0.00
Cota: 8.90 m

Presion
hidrostatica
(t/m?)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
Cota: 8.90 m
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Cota Desplazamientos Ley de Ley de Ley de momento Ley de Presién

(m) (mm) axiles cortantes flector empujes hidrostatica
(t/m) (t/m) (t'm/m) (t/m?) (t/m?)
Minimos -6.33 0.00 -21.24 -0.66 -18.97 0.00
Cota: 8.90 m Cota: 890  Cota: -2.05 m Cota: -8.84 m Cota: -1.80 m Cota: 8.90 m
m

5.15 Fase 8: estado final. Bisica

Puntales, resultados por fases. (Esfuerzos sin mayorar)

Cota: 7.50 m

Fase Resultado
Fase 1, cota -3.00 m + puntal Carga puntual: -0.18 t
Carga lineal: -0.07 t/m
FFase 2, cota -6.00 m Carga puntual: 7.51 t
Carga lineal: 3.01 t/m
Fase 2, cota -6.00 m + puntal Carga puntual: 7.51 t
Carga lineal: 3.01 t/m
Fase 3, cota -8.00 m SE PRODUCE DESPEGUE: 0.20 mm
Fase 3, cota -8.00 m + puntal SE PRODUCE DESPEGUE: 0.20 mm

Cota: 5.00 m
Fase Resultado

Fase 2, cota -6.00 m + puntal Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m

Fase 3, cota -8.00 m Carga puntual: 26.62 t
Carga lineal: 10.65 t/m

Fase 3, cota -8.00 m + puntal Carga puntual: 26.62 t
Carga lineal: 10.65 t/m

Cota: 2.50 m
Fase Resultado

Fase 3, cota -8.00 m + puntal Carga puntual: 0.00 t
Carga lineal: 0.00 t/m

5.1.5. Comprobaciones

Una vez obtenidos los esfuerzos solicitantes en cada fase del anélisis estructural (desplazamientos, axiles, cortantes y
momentos), se procede a la verificacién del muro pantalla conforme a los criterios del Cédigo Estructural, la antigua
EHE-08 y el CTE DB-SE.

El objetivo de estas comprobaciones es garantizar que la secciéon proyectada y la disposicién de armaduras cumplen con
los requisitos de resistencia, estabilidad, fisuracién, durabilidad y seguridad frente al terreno en todas las fases de obra y
en el estado final.

Las comprobaciones realizadas por el programa incluyen:

- Separacién maxima de armaduras verticales y horizontales, de acuerdo con la EHE-08, Art. 42.3.1.

- Verificacién a flexién compuesta, comprobando la capacidad resistente del muro frente a los momentos y axiles
de célculo en las secciones criticas (norma EHE-08, Titulo 44).

- Comprobacién a cortante, comparando el cortante actuante con el cortante resistente del muro (EHE-08, Art.
44.2.3.2.1).
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- Fisuracién en estado limite de servicio, evaluando la abertura méaxima admisible segiin condiciones ambientales

XC1 (EHE-08, Art. 49.2.3).

- Longitudes minimas de solape y anclaje, verificadas en base al Art. 69.5.2 de la EHE-08.
- Dimensionado de rigidizadores horizontales y verticales, siguiendo criterios del programa y de la NTE-

Cimentaciones.

- Comprobaciones de estabilidad global, mediante los coeficientes de seguridad frente a: empuje activo y pasivo,
relaciéon entre momento resistente por pasivo y momento actuante por activo, circulo de deslizamiento pésimo

(estabilidad al deslizamiento profundo).

Estas comprobaciones se realizan tanto en el estado inicial, como en las fases intermedias de excavacién (con y sin

puntales), y en el estado final, adoptando siempre los valores mayorados de esfuerzos exigidos por las combinaciones de

célculo establecidas en el CTE.

Los resultados muestran que el muro pantalla cumple todas las verificaciones, tanto en resistencia como en estabilidad, en todas las
Jfases analizadas, garantizando asi el correcto comportamiento de la estructura durante la obra y en su vida itil.

Comprobaciones geométricas y de resistencia.

MURO PANTALLA RiO DAURO
Comprobacién

Recubrimiento:
Norma EHE-08. Articulo 87.2.4.1
Separacién libre minima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1
Separacién maxima armaduras horizontales:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1
Cuantfa geométrica minima horizontal por cara:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5
Cuantfa minima mecénica horizontal por cara:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sétano". (Cuantia horizontal > 20% Cuantia vertical)
Longitud de patilla horizontal:

La longitud de la patilla debe ser, como minimo, 12 veces el didmetro. Criterio de J. Calavera, "Manual de
Detalles Constructivos en Obras de Hormigon Armado”.

Cuantfa minima geométrica vertical cara traccionada:

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5
-Trasdos:
-Intrados:

Cuantfa minima geométrica vertical cara comprimida:

Norma EHE-08. Articulo 42.3.5
-Trasdds:
-Intrados:

Cuantia minima mecdnica vertical cara traccionada:

Norma EHE-08. Articulo 42.3.2

-Trasdos:
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Valores Estado
Minimo: 7 cm
Calculado: 7 cm Cumple

Minimo: 2.5 cm
Calculado: 18.8 cm Cumple

Miéximo: 30 cm

Calculado: 20 cm Cumple

Minimo: 0.001
Calculado: 0.00113 Cumple

Minimo: 0.00084
Calculado: 0.00087 Cumple

Minimo: 14 cm

Calculado: 98 cm Cumple

Minimo: 0.0009
Calculado: 0.00104: Cumple

Calculado: 0.00104: Cumple
Minimo: 0.00027

Calculado: 0.00104 Cumple

Calculado: 0.00104 Cumple

Minimo: 0.0011
Calculado: 0.00171 Cumple
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MURO PANTALLA RIO DAURO
Comprobacién Valores Estado
-Intradds: Minimo: 0.00046
Calculado: 0.00104 Cumple

Cuantfa minima mecénica vertical cara comprimida:

Norma EHE-08. Articulo 42.8.3 Calculado: 0.00104
-Trasdés: Minimo: 0.00012 Cumple
-Intrados: Minimo: 0.0001 Cumple

Separacién libre minima armaduras verticales:

Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
-Trasdds, vertical: Calculado: 8.2 cm Cumple
-Intradés, vertical: Calculado: 18 cm Cumple

Separacién méxima entre barras:

Norma EHE-08. Articulo 42.8.1 M4ximo: 80 cm
-Armadura vertical Trasdos, vertical: Calculado: 20 cm Cumple
-Armadura vertical Intradés, vertical: Calculado: 20 cm Cumple

Comprobacién a flexién compuesta:

Comprobacion realizada por modulo de pantalla

Cumple
Comprobacién a cortante: L. o
Miéximo: 86.66 t
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Caleulado: 84.95 ¢ Cumple
Comprobacién de fisuracion: L.
Miximo: 0.3 mm
Norma EHE-08. Articulo 49.2.3 Caleulado: 0 mm  Cumple
Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Articulo 69.5.2 Minimo: 1.2 m
-Base trasdoés: Calculado: 1.2 m Cumple
-Base intradés: Calculado: 1.2 m Cumple
Rigidizadores horizontales:
-Diametro minimo:
Criterio de CYPE. El didmetro del rigidizador debe ser como minimo igual al mayor didmetro de la armadura Minimo: 20 mm
base vertical. Calculado: 20 mm Cumple
-Separacién maxima: -
Miximo: 2.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno. Cimentaciones. Calculado: 2.5 m  Cumple
Rigidizadores verticales:
-Diametro minimo:
Criterio de CY'PE. El didmetro del rigidizador debe ser como minimo igual al mayor didmetro de la armadura Minimo: 20 mm
base vertical. Calculado: 20 mm Cumple
-Separacién maxima: -
Miximo: 1.5 m
Criterio NTE. Acondicionamiento del Terreno. Cimentaciones. Calculado: 1.25 m  Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -0.80 m, Md: 258.61 t-m, Nd: 0.00 t, Vd: 7.38 t, Tension mdxima del acero: .279 t/cm?
- Seccion critica a cortante: Cota: -2.06 m

- Los esfuerzos estin mayorados y corresponden al ancho total del tramo definido. (Longitud tramo: 2.50 m)
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Comprobaciones de estabilidad (coeficientes de seguridad).

MURO PANTALLA R{O DAURO
Comprobacién Valores Estado

Relacién entre el momento originado por los empujes pasivos en el intradés y el momento
originado por los empujes activos en el trasdés:

-Hipétesis basica:

Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67

-Estado inicial, cota 0.00 m: Calculado: 8.23 Cumple
-Fase 1, cota -3.00 m: Calculado: 5.684 Cumple
-Fase 1, cota -3.00 m + puntal: Calculado: 8.839 Cumple
-Fase 2, cota -6.00 m: Calculado: 2.87 Cumple
-Estado final: Calculado: 1.993 Cumple
-Fase 2, cota -6.00 m + puntal: No procede(1)
-Fase 3, cota -8.00 m: No procede(1)
-Fase 8, cota -8.00 m + puntal: No procede(1)
(W Existe mds de un apoyo.
Relacion entre el empuje pasivo total en el intradds y el empuje realmente movilizado en el
intrados:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.67
Hipétesis basica:
- Estado inicial, cota 0.00 m: Calculado: 3.883 Cumple
-Fase 1, cota -3.00 m: Calculado: 3.361 Cumple
-Fase 1, cota -3.00 m + puntal: Calculado: 3.361 Cumple
-Fase 2, cota -6.00 m: Calculado: 2.826 Cumple
-Fase 2, cota -6.00 m + puntal: Calculado: 2.826 Cumple
-Fase 3, cota -8.00 m: Calculado: 2.1381 Cumple
-Fase 3, cota -8.00 m + puntal: Calculado: 2.131 Cumple
-Estado final: Calculado: 2.009 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Comprobaciones de estabilidad (circulo de deslizamiento pésimo).
MURO PANTALLA RiO DAURO
Comprobacién Valores Estado

Circulo de deslizamiento pésimo:
Valor introducido por el usuario. Minimo: 1.8
Combinaciones sin sismo:
-Fase 1, cota -3.00 m: Coordenadas del centro del circulo (-6.75 m ; 10.36 m) - Radio: 22.52 m: Calculado: 5.701 Cumple
-Fase 1, cota -3.00 m + puntal: Coordenadas del centro del circulo (-6.75 m ; 10.36 m) - Radio:

22.52 m: Calculado: 5.701 Cumple
-Fase 2, cota -6.00 m: Coordenadas del centro del circulo (-4.70 m ; 8.28 m) - Radio: 20.02 m: Calculado: 8.485 Cumple
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MURO PANTALLA RiO DAURO

Comprobacién Valores Estado

-Fase 2, cota -6.00 m + puntal: Coordenadas del centro del circulo (-4.70 m ; 8.28 m) - Radio: 20.02
m: Calculado: 8.485 Cumple

-Fase 3, cota -8.00 m: Coordenadas del centro del circulo (-5.20 m ; 8.73 m) - Radio: 20.50 m: Calculado: 2.487 Cumple

-Fase 3, cota -8.00 m + puntal: Coordenadas del centro del circulo (-5.20 m ; 8.73 m) - Radio: 20.50
m: Calculado: 2.437 Cumple

-Estado final: Coordenadas del centro del circulo (-5.20 m ; 8.78 m) - Radio: 20.50 m: Calculado: 2.487 Cumple
Errores

No hay errores de comprobacién

5.1.6. Mediciones

Las mediciones obtenidas del modelo estructural representan los valores caracteristicos de los principales esfuerzos
internos y desplazamientos del muro pantalla en cada fase del proceso constructivo. Estas mediciones constituyen la
base para identificar los puntos criticos de la estructura y determinar las fases mas desfavorables del proceso.

Medicion del muro pantalla de hormigén armado.

MURO PANTALLA DE HORMIGON ARMADO B 5008, Ys=1.15 Total
Nombre de armado J12 16 920
Armado vertical trasdés Longitud (m) 10x11.02 110.20
Peso (kg) 10x27.18 271.77
Armado vertical trasdés Longitud (m) 10x11.33 118.80
Peso (kg) 10x27.94 279.42
Armado vertical trasdés - Refuerzos Longitud (m) 9X7.75 69.75
Peso (kg) 9x12.23 110.09
Armado vertical intradds Longitud (m) 10x11.02 110.20
Peso (kg) 10x27.18 271.77
Armado vertical intradds Longitud (m) 10x11.33 118.80
Peso (kg) 10X27.94 279.42
Junta lateral - Lado céncavo Longitud (m) 10x11.00 110.00
Peso (kg) 10x27.13 271.28
Junta lateral - Lado céncavo Longitud (m) 10x11.33 118.80
Peso (kg) 10x27.94 279.42
Junta lateral - Lado convexo Longitud (m) 7x11.00  77.00
Peso (kg) 7x27.13  189.89
Junta lateral - Lado convexo Longitud (m) 7X11.33  79.81
Peso (kg) 7X27.94 195.59
Armado horizontal Longitud (m) 100x5.10 510.00
Peso (kg) 100x4.53 452.80
Armado horizontal Longitud (m) 100x5.10 510.00
Peso (kg) 100x4.53 452.80
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2X8.72  17.44
Peso (kg) 2x21.50  48.01
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2x9.70  19.40
Peso (kg) 2x23.92  47.84
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2x8.69  17.38
Peso (kg) 2x21.43  42.86
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2x8.72  17.44
Peso (kg) 2x21.50  438.01
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2x9.70  19.40
Peso (kg) 2X23.92  47.84
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MURO PANTALLA DE HORMIGON ARMADO B 5008, Ys=1.15 Total

Nombre de armado J12 16 920
Armado rigidizadores verticales Longitud (m) 2x8.69  17.38
Peso (kg) 2x21.43  42.86
Totales Longitud (m) 1020.00 69.75  935.05
Peso (kg) 905.60 11009 2305.98 3321.67
Total con mermas Longitud (m) 1122.00 76.78 1028.56
(10.00%) Peso (kg) 996.16 12110 2536.58 3653.84

Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero).

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m?®)
Elemento 012 016 Q20 Total HA-25, Yc=1.5
MURO PANTALLA DE HORMIGON ARMADO 996.16 121.10 2536.58 3653.84 75.00
Totales 996.16 121.10 2536.58 3653.84 75.00

5.1.7. Interpretacién de los resultados

Una vez obtenidas las mediciones estructurales del muro pantalla en las distintas fases del proceso constructivo, es
necesario realizar una interpretacién detallada de los graficos proporcionados por el modelo numérico.

Estos diagramas —desplazamientos, axiles, cortantes, momentos flectores, empujes y comportamiento del terreno—
permiten comprender cémo evoluciona la respuesta de la pantalla a medida que avanza la excavacién, se modifican las
condiciones de contorno y se activan o desactivan los puntales provisionales.

El objetivo de este apartado es identificar:
- las fases estructurales mas desfavorables,
- las cotas criticas en las que se concentran los estuerzos,
- la deformada caracteristica del muro en cada etapa,
- el comportamiento del terreno (activo, pasivo o intermedio),
-y el mecanismo global de estabilidad, evaluado mediante el circulo de deslizamiento pésimo.
Esta interpretacion técnica permite justificar el espesor del muro, la cuantfa de armadura y las condiciones de

estabilidad adoptadas en el proyecto, asegurando que la solucién propuesta es segura tanto durante la obra como en su
estado final.

Desplazamientos.

La grafica muestra cémo evolucionan los desplazamientos del muro pantalla en funcién del grado de excavacién y de la
presencia de puntales. Se observa que:

- Enel estado inicial los desplazamientos son prdcticamente nulos, propios de un muro completamente confinado.

- A medida que avanza la excavacion (=3 m, —6 m, —8 m), los desplazamaientos aumentan de forma progresiva debido a la
pérdida de confinamiento lateral.

- Las fases sin puntales generan las deformadas mds acusadas, alcanzando un mdximo cercano a 6 mm en la excavacion
completa a =8 m.
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- La nstalacion de puntales reduce de forma significativa los desplazamientos, introductendo una inflexion caracteristica
en la deformada.

- En el estado final, tras la conformacion del cauce, los desplazamientos se estabilizan en valores bajos (=~ 1—2 mm),
compatibles con la presencia de edificaciones colindantes.

En conjunto, los desplazamientos se mantienen dentro de rangos admisibles y reflejan la eficacia del apuntalamiento en
las fases criticas.

Basica
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Desplazamientos (mm)

5.16 Grifica de desplazamientos

Ley de axiles.

La grafica muestra que la distribucién de axiles en el muro pantalla es practicamente idéntica en todas las fases, con
una variacién muy reducida entre estados excavados, apuntalados y el estado final.
Esto indica que:

- Elmuro trabaja fundamentalmente a compresion vertical, gobernado por su propio peso y por las cargas transmitidas
desde la coronacion.

- La excavacion y los puntales apenas modifican los esfuerzos axiles, ya que estos dependen sobre todo del peso propio del
muro y del empotramiento en el estrato competente.

= La linea descendente, casi recta, refleja una transmision uniforme de carga hacia la base, sin concentraciones ni
inversiones significativas.

= El hecho de que todas las fases se superpongan confirma que los axiles no son la magnitud critica en el diseiio de la
pantalla.

En resumen, la pantalla presenta un comportamiento axial estable en todas las fases, siendo los esfuerzos horizontales
(momentos y desplazamientos) los que realmente gobiernan el dimensionado.
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Ley de axiles (t/m)

Ley de cortantes.

i

Estado iniial cotaQ00m
Fase 1, cota -300m
1¢

Fasn 2 ¢

300 m + puntad

G m

Fase 2, cota -600 m + puntal

s

800m + puntal

5.17 Grdfica de axiles

La grafica de cortantes muestra una respuesta mucho mas sensible a las fases de excavacion y a la presencia de puntales

que los axiles, reflejando los cambios de rigidez y confinamiento del muro. Se observa que:

cota media del muro, donde la pantalla es mds flexible y los empujes no estdn equilibrados.

pronunciados, en torno a £15 t/m, debido al desequilibrio entre empuje activo y pasivo.

reductendo significativamente los valores mdzximos.

estabilidad una vex conformado el cauce.

Las fases con excavacion sin puntales generan los valores mds elevados de cortante, espectalmente alrededor de la

La fase critica aparece en la excavacion completa a —8 m sin puntal, donde se alcanzan los picos de cortante mds

La instalacion de puntales introduce puntos de redistribucion en la ley de cortantes, generando cambios de pendiente y

Ll estado final presenta los cortantes mds moderados, fruto de un mayor confinamiento y de la recuperacion de

En conjunto, los cortantes muestran que el comportamiento mas exigente para el muro se produce en las fases

profundas sin apuntalamiento, mientras que la presencia de puntales controla de forma eficaz los esfuerzos en la zona

media del paramento.
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Estado inkial cotaQ00m
Fase 1, cota -300m

Fase 1, ¢ 300 m + guntad

Fase 2, cota 600 m + puntal

Faoe 3 cota -800m

Fase 3 cota 800 m + puntal
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5.18 Grdfica de cortantes

Ley de empujes.

La gréfica de empujes muestra como varfan las presiones laterales sobre el muro a medida que avanza la excavacién y se
modifican las condiciones de confinamiento del terreno. Los aspectos mas relevantes son:

- Enel estado inicial, el terreno se encuentra en reposo (Ryp), generando una distribucion suave y relativamente
siméltrica de presiones.

- A medida que se excava, especialmente en las fases sin puntales, la zona excavada pasa al estado activo (K,), lo que
provoca un desplazamiento hacia la derecha de las curvas de empuje y un aumento claro de las presiones en superficie.

- En excavaciones profundas (—6 my —8 m), la falta de confinamiento incrementa notablemente el empuje en la parte media
y superior del muro, donde se observan los valores mdzximos.

- La instalacion de puntales reduce las presiones laterales en la zona de actuacion del apoyo, modificando la forma de la
distribucion y generando quiebros caracteristicos en las curvas.

- El estado final muestra una ley de empujes mds equilibrada, con valores inferiores a los de las fases sin puntal, debido a
la consolidacion parcial del terreno y al confinamiento aportado por el perfil naturalizado del cauce.

En resumen, la ley de empujes confirma que las fases profundas sin apuntalamiento representan el estado mas
desfavorable, mientras que los puntales permiten controlar eficazmente las presiones laterales en altura.
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Basica
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Fase 2, cota -600m + puntal
Fase 3, cota -800m
Fase 3 cota -800m + puntal

nal

i

5.19 Grdfica de empujes

Ley de momento flector.

La ley de momentos refleja con claridad la influencia del grado de excavacién y del apuntalamiento en el
comportamiento del muro pantalla. Los aspectos principales que se aprecian son:

- A medida que la excavacion avanza (de =3 m a =8 m), los momentos aumentan de forma notable debido a la pérdida
progresiva de confinamiento y al incremento del empuje activo sobre el tramo excavado.

- Las fases sin puntales concentran los momentos maximos, especialmente la excavacion completa a —8 m, donde el
muro trabaja con mayor esbeltez y menor apoyo lateral.

- La wmstalacion de puntales introduce puntos de giro y reduce significativamente los valores mdximos, generando curvas
con doble curvatura, lipicas del comportamiento de pantallas apuntaladas.

- El estado final presenta el diagrama de momentos mds amplio, con una envolvente suavizada y valores mayores en
profundidad debido al empotramiento efectivo en el estrato competente y al confinamiento del terreno recompuesto.

—  Los picos principales se localizan en torno a la zona media de la pantalla y cerca de la cota del puntal, donde se
producen las mayores redistribuciones de esfuerzos.

En conjunto, la gréfica confirma que las fases profundas sin apuntalamiento gobiernan el momento flector de disefio,
mientras que los puntales reducen de forma significativa la demanda estructural en las fases intermedias.
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5.20 Grdfica de momentos flectores

Comportamiento del terreno.

La grifica representa la relacién entre el desplazamiento horizontal del muro y el empuje desarrollado por el terreno en
cada fase, mostrando de forma muy clara el paso progresivo entre los estados pasivo, en reposo y activo. Las
observaciones mas relevantes son:

- En el estado inicial, el terreno se mantiene en reposo (Kg), con presiones moderadas y desplazamientos prdcticamente
nulos.

- Amedida que avanza la excavacion, especialmente en las fases sin puntales, el terreno pasa gradualmente al estado
activo (Ry), caracterizado por menores presiones laterales y desplazamientos positivos del muro.

= Las fases profundas sin apuntalamiento presentan los desplazamientos maximos, situando al terreno claramente en la
zona activa.

- La instalacion de puntales reduce los desplazamientos y desplaza el comportamiento hacia un estado intermedio,

limitado entre Ky y Ky, evidenciando la eficacia del apuntalamiento para controlar la interaccion suelo—pantalla.

- El estado final muestra una posicion equilibrada entre activo y reposo, asociada al confinamiento parcial del terreno
recompuesto y a la estabilizacion posterior a la obra.

En conjunto, la gréfica confirma que el muro trabaja mayoritariamente en estado activo durante las fases de
excavacién profunda, y que los puntales contribuyen a devolver la interaccién hacia un rango mas estable y seguro.
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5.21 Grdfica de comportamiento del terreno

Circulo de deslizamiento pésimo.

El andlisis del circulo de deslizamiento pésimo permite evaluar la estabilidad global del sistema muro—terreno frente a
un posible mecanismo de rotura profunda. La figura muestra el circulo critico obtenido para la configuracion final del
terreno, junto con la distribucién de esfuerzos en el trasdds de la pantalla.

Los resultados indican:

- El coeficiente de seguridad frente a deslizamiento profundo es 2,437, valor claramente superior al minimo
exigido por normativa ('S > 1,5), lo que garantiza una estabilidad holgada.

- El centro del circulo se sitiia a 5,20 m de la coronacion del muroy a una cota Y de 8,73 m, describiendo un radio
de 20,50 m, propio de superficies de rotura amplias en lerrenos granulares.

- La pantalla actita como elemento estabilizador eficaz, interrumpiendo el mecanismo de deslizamiento y aumentando
significativamente la resistencia global.

- Las zonas en rojo del contorno indican las dreas de mayor movilizacion de esfuerzos del terreno, que no llegan a
comprometer la estabilidad gracias al empotramiento en el estrato competente y a la geometria del corte final.

= No se observan superficies de deslizamiento alternativas mds desfavorables, lo que confirma la validez del circulo obtenido
como estado critico.

En conjunto, la pantalla presenta un comportamiento seguro y estable frente a deslizamiento profundo, con un
coeficiente de seguridad ampliamente suficiente para las condiciones del proyecto.
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Centro del circulo de deslizamiento
pésimo

Coeficiente de seguridad: 2.437 (CUMPLE)
Distancia al enrase del muro X: 5.20 m
CotaY: 873 m

Radio: 20.50 m

24,20 m
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5.22 Grdfica del circulo de deslizamiento pésimo

El conjunto de graficas confirma que el comportamiento mas destavorable del muro pantalla se produce en las fases de
excavacion profunda sin puntales, donde se alcanzan los maximos de desplazamiento, cortante y momento flector. La
instalaciéon de puntales reduce de forma significativa estas solicitaciones y estabiliza la interaccién suelo—pantalla,
desplazando el terreno hacia un estado intermedio entre activo y reposo.

Los axiles permanecen practicamente constantes en todas las fases, y la comprobacién del deslizamiento profundo
muestra un coeficiente de seguridad muy holgado.

En conjunto, los resultados evidencian que la pantalla presenta un comportamiento seguro, estable y compatible
con las exigencias del entorno urbano.

5.1.8. Optimizacién de la seccién del muro pantalla

Tras el andlisis de esfuerzos y desplazamientos obtenidos en el modelo estructural, se estudia la posibilidad de optimizar

la seccion del muro pantalla mediante la incorporacién de contrafuertes en el trasdés, configurando una seccién en
T.

El objetivo de esta modificacion es reducir el espesor del alma del muro sin disminuir su rigidez global, manteniendo
un comportamiento equivalente o superior al obtenido con la seccién rectangular continua inicial.
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Criterio estructural de disefio.

El parametro determinante para la comparacién entre ambas secciones es el momento de inercia, ya que la
deformabilidad del muro frente al empuje horizontal del terreno estd gobernada por la rigidez a flexién EL
Por tanto, la nueva secciéon debe cumplir:

Iy > 1,

ectangular

de forma que la pantalla optimizada presente: la misma rigidez frente a flexién lateral, menores desplazamientos, y
una mayor eficacia frente a los empujes generados por los edificios colindantes.

Comparacién de secciones.

Los valores obtenidos para ambas configuraciones son:

Seccién Dimensiones Momento de inercia I,
Rectangular 2,50 m X 1,560 m 703,13 x 10° mm*
En T con contrafuerte  Alma de 0,50 m + contrafuerte de 1,50 m 718,05 X 10° mm*

La seccién en T presenta una rigidez superior, con un incremento aproximado del 2 % respecto a la seccion rectangular
original, pese a contar con una reduccién muy significativa del hormigén empleado en el alma.

Rectangulo Viga T
Area Area
A 215010F mem?
A 3.75x10° mm? 3
Perimetro
Perimetro s
900000 mm
P 8000.00 mm Distancia al Centroide
Distancia al Centroide C: 125000 mm
Cy 125000 mm (e 133140 mm
Momento de Inercia
X5 c, 750.00 mm - fia0se10° mnd
Momento de Inercia
& X T 7804x10° mn®
S I 453110"2 mmé
X T 1.95%10" mm? 2000 m
1, 404010"2 mint
2 L A o oy = Momento de Inercia Polar
A 2 it
2500 mm P bns
I, 7.81x10'2 mm* 500 mm I. 85710 mm*
nsmea 3 4102 mim
R - Momento de Inercia Polar [reem— Radio de Glio

I, 266x10'2 mm* oo 57791 mm

5.28 Tablas comparativas de las dos secciones del muro pantalla

Ventajas estructurales.
La incorporacién de contrafuertes proporciona:
- Mayor resistencia a flexion en la zona donde se concentran los momentos mdximos.
= Reduccion del espesor del alma del muro a 0,50 m, lo que disminuye el volumen de hormigon y facilita la ejecucion.

- Un aumento notable del modulo resistente, lo que mejora la respuesta frente a los empujes del terreno y las cargas del
edificio colindante.

= Un comportamiento mds eficiente en las fases profundas de excavacion, reduciendo desplazamientos y abriendo la puerta a
una ejecucion mds estable.

Conclusiones.

El empleo de contrafuertes en el trasdés permite transformar el muro pantalla en una secciéon en T mas rigida, mas
eficiente y sostenible, manteniendo e incluso mejorando la capacidad resistente frente a los empujes laterales y a los
estados mds desfavorables detectados en el andlisis por fases.

Entrega final. Taller de Estructuras, Jaime Sanchez Molina - UD. LAPUERTA 65



o1

03

EL MURO PANTALLA _ D.oo, seccion en T

O1_pantalla por bataches, HA-25/B/20/1V; 02_armado horizontal de pantalla, Q12/20 cm;
03_armado vertical de pantalla, Q20720 cm; 04_armado de refuerzo de pantalla, Q16720 cm;
05_secciin de panlalla de 2,510,5020 wy 06 _seccion de conlrafierle en T de 1,510,52:20 m;

03

03

D.oo

5.24 Tramo de muro pantalla optimizado, seccion en T

5.1.9. EL PROCESO CONSTRUCTIVO Y FUNCIONAMIENTO ESTRUCTURAL FINAL

La transicién desde la seccién inicial del muro pantalla hacia una configuracién en T con contrafuertes en el trasdos
requiere un procedimiento constructivo especifico que garantice la continuidad estructural, la estanqueidad y el
correcto funcionamiento del sistema frente a los empujes del terreno.

El proceso combina la técnica tradicional de pantallas ejecutadas con lodos bentoniticos con una planificacién
precisa de las armaduras y uniones entre paneles.

1. Excavacién del panel en T mediante lodos bentoniticos

Cada tramo del muro se ejecuta como un panel de pantalla siguiendo la geometria en planta de la
seccion final (alma + contrafuerte, ver imagen anterior, 5.24).

La excavacion se realiza con cuchara, de dimensién igual al espesor del muro, manteniendo en todo
momento un nivel adecuado de lodos bentoniticos para estabilizar las paredes del terreno y evitar
desprendimientos o pérdidas de material.

La geometria en T se controla mediante plantillas y gufas de excavacién, asegurando que tanto el
alma del muro como la base del futuro contrafuerte queden correctamente definidos durante el
vaciado del terreno.

2. Montaje en superficie de la jaula de armadura completa (alma + contrafuerte)

Antes del hormigonado de cada panel, se ensambla en superficie la jaula de armadura correspondiente
al panel completo: armadura del alma del muro, armadura del contrafuerte,

elementos de continuidad necesarios para enlazar con los paneles adyacentes como esperas
longitudinales, barras pasantes o manguitos mecanicos para asegurar la continuidad entre paneles,
rigidizadores y separadores que garantizan la correcta posicion durante el descenso.

Este montaje previo asegura que la unién entre el contrafuerte y el alma es monolitica, sin juntas
frias ni discontinuidades mecanicas, ya que ambos elementos se hormigonan de manera conjunta.
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3. Hormigonado del panel completo por sistema tremie

Una vez colocada la jaula en la excavacién, se procede al hormigonado por tremie, introduciendo el
hormigén desde la base del panel y desplazando progresivamente la bentonita hacia la superficie sin
mezcla entre ambos fluidos.

Este proceso permite que el alma y el contrafuerte queden ejecutados en un solo vertido controlado,
conformando una unidad estructural continua y evitando juntas verticales entre las dos partes de la T.
El hormigén fresco queda confinado por la bentonita durante el curado inicial, garantizando la
estabilidad del panel mientras se ejecutan los tramos contiguos.

4. Ejecucion del panel adyacente y conexion entre tramos

Para mantener la continuidad longitudinal del muro, cada panel se enlaza con el siguiente mediante
barrado en continuidad (esperas longitudinales), solapes conforme al Cédigo Estructural o
manguitos mecéanicos.

Estas conexiones permiten que los paneles trabajen como una pantalla continua, transmitiendo
esfuerzos de flexion y cortante a lo largo del conjunto y asegurando la resistencia frente a los estados
de empuje durante la excavacion y en régimen final.

5. Excavacién del trasdés, apeos provisionales y puesta en carga

Una vez ejecutados todos los paneles en T, se procede a la excavacion progresiva del trasdds, se
instalan apeos y puntales provisionales, se retira la béveda y los elementos existentes del antiguo
cauce, y se completan los trabajos de vaciado hasta alcanzar la cota final.

Durante esta fase, el muro comienza a entrar en carga de forma gradual.

Los contrafuertes, ya hormigonados y monoliticamente unidos al alma, actian como rigidizadores
transversales, aumentando la inercia del conjunto y limitando desplazamientos.

6. Comportamiento estructural en estado final

Una vez retirados los apeos, el muro trabaja como una estructura tridimensional, donde el alma del
muro funciona como viga vertical ante los empujes restantes, los contrafuertes actéian como aletas
rigidas que incrementan notablemente el médulo de inercia en la direccién del empuje. El conjunto
se comporta como una seccién en T, capaz de resistir de manera mucho maés eficiente los momentos
flectores y los cortantes derivados de empujes hidrostaticos o cargas urbanas préximas al borde del
cauce, con un menor espesor de muro pantalla. Se reducen significativamente los desplazamientos
horizontales, mejorando la estabilidad global del sistema.
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5.2. ESTRUCTURA DE MADERA DE LA PLAZA DE ISABEL LA CATOLICA

La estructura ligera de la Plaza de Isabel la Catolica constituye uno de los elementos més caracteristicos del proyecto.
Se concibe como un pabellén abierto y permeable que acomparnia al cauce renaturalizado del rio, configurando un espacio
publico vinculado al sonido del agua y al uso escénico del teatro fluvial.

5.25 Vista axonométrica de la plaza de Isabel la Catdlica, el anfiteatro

Su disefio integra forma, funcién y técnica: una geometria serena, modulada entorno al médulo de 5 x 5 m, que se apoya
en una estructura de madera maciza de pino C22 y que dialoga con el paisaje urbano y con el tramo de rio reabierto.
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5.26 Planta de la plaza de Isabel la Catélica, el anfiteatro

Se reconoce una secuencia ritmica de porticos y correas que enmarcan el espacio del escenario, conformando un dmbito
recogido sin perder la condicién de plaza abierta. El sistema de pilares, vigas y diagonales se dispone siguiendo una
reticula regular que responde tanto a criterios estructurales como a la organizacién del programa escénico.

5.27 Seccion transversal de la plaza de Isabel la Catdlica, el anfiteatro
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La seccion longitudinal pone en evidencia la relacién entre estructura y topogratia, mostrando cémo el pabell6n
acompaiia la pendiente hacia el rfo y cémo su sombra proyectada define el graderio y la zona de estancia.

i i e
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5.28 Seccion longitudinal de la plaza de Isabel la Catélica, el anfiteatro

La axonométrica explotada permite comprender la volumetria ligera y la interaccion entre las piezas: pilares
principales, vigas superiores e inferiores, arriostramientos mediante cables y paneles de PRFV que acttian como filtro
acustico, proteccion solar y cortavientos. Estas pieles translicidas dotan al espacio de una atmosfera tamizada,
modulando la luz y la acdstica hacia el interior del teatro. En ella se revela el cardcter constructivo del sistema: un
ensamblaje preciso, desmontable y en seco, donde cada nudo se resuelve con chapas, pasadores y tornillerfa inoxidable,
garantizando durabilidad y mantenimiento sencillo en un entorno préximo al agua.

5.29 Axonometria constructiva explotada del modulo base de la plaza de Isabel la Catdlica, el anfiteatro
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El render incorpora la dimensién sensorial: la estructura filtra la luz, recoge el sonido del rio y del ptblico, y crea una
atmésfera intermedia entre lo natural y lo construido. El resultado es una pieza arquitecténica que no busca imponerse,
sino acompanar: un soporte técnico que da forma al uso publico, al teatro y al ritmo del agua, integrando ingenierfa y

proyecto urbano en una solucién coherente, ligera y calida.

El comportamiento estructural del pabellén se basa
en un esquema resistente simple, jerarquico y
eficaz, donde las cargas se transmiten de manera
vertical y ordenada a través de una secuencia de
elementos cada vez mas rigidos.

En primer lugar, los paneles de cubierta de PRFV
y el entramado superior reciben las cargas directas
de uso, viento y peso propio. Estas acciones se
transfieren a las correas y listones secundarios, que
actian como el primer nivel resistente y distribuyen
las cargas de manera lineal hacia las vigas
principales.

Las vigas principales, dispuestas segtn la
modulacién del pabellén, concentran estas cargas y
las conducen hacia los elementos verticales. Su
funcién es garantizar la continuidad estructural
entre médulos y asegurar que los esfuerzos se
transmiten sin interrupciones.

5.80 Vista de la plaza de Isabel la Catédlica, desde el anfiteatro

+ o+

5.81 Detalles de la estructura vertical de la plaza de Isabel la Catélica
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Desde las vigas, las cargas pasan a los pilares
principales, elementos rigidos que estabilizan el
conjunto y trabajan predominantemente a compresion.
Los arriostramientos mediante cables refuerzan su

comportamiento frente a acciones horizontales —
principalmente viento y empujes diferenciales— e
proporcionando al conjunto una rigidez espacial

adecuada.

Finalmente, los esfuerzos se conducen hacia las zapatas
aisladas de cimentacién, que transmiten las cargas al
terreno sin interaccién con el cauce renaturalizado. Este
sistema de apoyos puntuales reduce el impacto en el
suelo y facilita el montaje en seco, permitiendo que la
estructura se incorpore al entorno sin alterar el perfil
hidraulico ni la dindmica del rio.

El resultado es un sistema estructural ligero, estable y
eficiente, cuya logica resistente es coherente con su

geometria y con la vocacién abierta y flexible del espacio
publico que define.

NOE arrangi de dotle

NOS_erass simpls e a

5.82 Detalles de la estructura vertical de la plaza de Isabel la Catélica, nudos

Entrega final. Taller de Estructuras, Jaime Sanchez Molina - UD. LAPUERTA 72



5.2.1. Normativa y estados limite

Normativa.

Para el calculo y verificacién de la propuesta estructural se han aplicado las normas y documentos técnicos siguientes,
de acuerdo con los criterios de proyecto utilizados en el modelado en CYPE:

- Codigo Estructural (RD 470/2021) — para las comprobaciones de cimentacién y criterios generales de
célculo.
- CTE DB-SE-A (Acero) — para el dimensionado y comprobaciones de elementos metalicos (tirantes,

conectores, herrajes).

- CTE DB-SE-M (Madera) — para las comprobaciones de elementos de madera, definicién de clases resistentes
y factores de servicio.

- Complementariamente se han tenido en cuenta criterios del Eurocédigo 1y 5 (UNE-EN 1991, UNE-EN 1995)
en los aspectos de acciones climdticas y modelacion de madera, asf como las especificaciones para material
(UNE-EN 3388) que definen la clase C22 empleada en el proyecto.

Estados limite.

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los siguientes
criterios:

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacién

Donde:

Gy Accién permanente

Py Accién de pretensado

Qr  Accién variable

g6 Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

gp Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

g0,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

g0, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompanamiento
¥p.1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

Yai Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompanamiento

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar serdn:

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompaiiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

5.838 E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: Cédigo Estructural / CTE DB-SE C
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Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

Nieve (Q)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

Nieve (Q)

Carga permanente (G)
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)

Nieve (Q)

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Desfavorable
0.800 1.850
0.000 1.500
0.000 1.500
0.000 1.500

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Destavorable
1.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g)

Favorable Destavorable
1.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000

Coeficientes de combinacién (y)

Principal (yp)

Acompafiamiento (ya)

1.000 0.700

1.000 0.600

1.000 0.500
5.84

Coeficientes de combinacién (y)

Principal (yp) Acompafiamiento (ya)

1.000 1.000
1.000 1.000
1.000 1.000

5.835

Coeficientes de combinacién (y)

Principal (yp)

Acompafiamiento (ya)

1.000 1.000

1.000 1.000

1.000 1.000
5.36

El proyecto incorpora las hipétesis de viento (presién y succién), nieve y uso publico; las cargas caracteristicas empleadas
para la sobrecarga de uso se desarrollan en el apartado de acciones del presente documento. Las combinaciones que se
tienen en cuenta son las siguientes:

Combinaciones PP Uso Succién Presién Nieve

1 1.000
2 1.600
3 1.000
4 1.600
5 1.000
6 1.600
7 1.000
8 1.600
9 1.000
10 1.600
11 1.000
12 1.600
13 1.000
14 1.600
15 1.000
16 1.600
17 1.000

1

1

1

1

1

1

1

1

1

.600
.600
1.600
1.600
.120  1.600
.120  1.600
.600 0.960
.600 0.960
.120
.120
.600
.600

1.600
1.600
1.600
1.600
0.960
0.960
1.600

T4



Combinaciones PP Uso Succién Presién Nieve

18 1.600 1.600
19 1.000 1.120 1.600
20 1.600 1.120 1.600
21 1.000 0.960 1.600
22 1.600 0.960 1.600
23 1.000 1.120 0.960 1.600
24 1.600 1.120 0.960 1.600
25 1.000 0.960 1.600
26 1.600 0.960 1.600
27 1.000 1.120 0.960  1.600
28 1.600 1.120 0.960 1.600
29 1.000 1.600 0.800
30 1.600 1.600 0.800
31 1.000 1.600 0.800
32 1.600 1.600 0.800
33 1.000 1.120 1.600 0.800
34 1.600 1.120 1.600 0.800
35 1.000 1.600 0.960 0.800
36 1.600 1.600 0.960 0.800
37 1.000 1.600 0.800
38 1.600 1.600 0.800
39 1.000 1.120 1.600 0.800
40 1.600 1.120 1.600 0.800
41 1.000 1.600 0.960 0.800
42 1.600 1.600 0.960 0.800

5.837 E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

Combinaciones PP Uso Succién Presién Nieve

1 0.800

2 1.350

3 0.800 1.500

4 1.350 1.500

5 0.800 1.500

6 1.850 1.500

7 0.800 1.050 1.500

8 1.350 1.050 1.500

9 0.800 1.500 0.900

10 1.350 1.500 0.900

11 0.800 1.500

12 1.350 1.500

13 0.800 1.050 1.500

14 1.350 1.050 1.500

15 0.800 1.500 0.900

16 1.350 1.500 0.900

17 0.800 1.500
18 1.350 1.500
19 0.800 1.050 1.500
20 1.350 1.050 1.500
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Combinaciones PP Uso Succién Presién Nieve

21 0.800 0.900 1.500
22 1.850 0.900 1.500
23 0.800 1.050 0.900 1.500
24 1.850 1.050 0.900 1.500
25 0.800 0.900 1.500
26 1.850 0.900 1.500
27 0.800 1.050 0.900 1.500
28 1.850 1.050 0.900 1.500
29 0.800 1.500 0.750
30 1.850 1.500 0.750
31 0.800 1.500 750
32 1.350 1.500 0.750
33 0.800 1.050 1.500 0.750
34 1.350 1.050 1.500 0.750
35 0.800 1.500 0.900 0.750
36 1.350 1.500 0.900 0.750
37 0.800 1.500 0.750
38 1.350 1.500 0.750
39 0.800 1.050 1.500 0.750
40 1.350 1.050 1.500 0.750
41 0.800 1.500 0.900 0.750
42 1.850 1.500 0.900 0.750

5.88 E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M

Combinaciones PP Uso Succién Presién Nieve

1 1.000

2 1.000 1.000

3 1.000 1.000

4 1.000 1.000 1.000

5 1.000 1.000

6 1.000 1.000 1.000

7 1.000 1.000
8 1.000 1.000 1.000
9 1.000 1.000 1.000
10 1.000 1.000 1.000 1.000
11 1.000 1.000 1.000
12 1.000 1.000 1.000 1.000

5.89 Desplazamientos

5.2.2. Geometria. Nudos y barras. Materiales y medicion

Simplificacién del modelo.

La estructura del pabellén se ha modelado en CYPE 3D a partir de un sistema espacial de barras que reproduce con
exactitud la légica resistente del proyecto, aunque incorporando las simplificaciones necesarias para su calculo
estructural.

Estas simplificaciones permiten que el modelo sea compatible con los algoritmos de andlisis del software y, al mismo
tiempo, garantizan que la respuesta estructural obtenida sea representativa y segura.

Entrega final. Taller de Estructuras, Jaime Sanchez Molina - UD. LAPUERTA 76



En particular, algunos elementos complejos del disefio arquitecténico —como los pilares ramificados en cuatro

montantes de madera o las correas dobles— se han adaptado a versiones estructuralmente equivalentes que respetan

surigidez global, su capacidad resistente, su comportamiento a flexién, compresiéon y pandeo, y su modo de
transmision de esfuerzos.

Nudos.

Pilares compuestos: simplificacién estructural.

En el disefio arquitecténico, cada pilar estd formado por un nticleo central macizo de 30x30 cm del que
emergen cuatro montantes independientes de 10X 10 cm.

Este sistema ofrece una imagen ligera, permeable y genera un nodo tridimensional complejo.

Sin embargo, CYPE no permite modelar directamente un pilar segmentado en cuatro barras que se
comportan como un tnico elemento resistente, por lo que se ha adoptado una seccion equivalente,
obtenida mediante la suma de las rigideces Elde las barras reales y su disposicion espacial.

La equivalencia se justifica mediante cilculo del momento de inercia compuesto.

Correas dobles y elementos secundarios.

Algunas correas y travesaiios se componen de pares de piezas gemelas unidas por tornillerfa. Para simplificar
su modelizacién, estas piezas se han representado como una barra tnica con seccién equivalente.

Esta adaptacién no altera el comportamiento estructural, pero si facilita la convergencia del modelo y evita
incompatibilidades de conectividad entre nudos.

El modelo estructural contiene 148 nudos, distribuidos en altura en funcién de los niveles de apoyo, vigas intermedias,
correas de cubierta y encuentros con tirantes:

Barras.

Nudos de cimentacién.

Corresponden a las bases de los pilares. En ellos se asignan vinculaciones externas completas, actuando
como apoyos fijos sobre zapatas aisladas. Estos nudos recogen las reacciones verticales y horizontales del
conjunto, y constituyen los puntos de transferencia de esfuerzos hacia el terreno.

Nudos estructurales intermedios.

Aparecen en todos los cambios de seccién o nivel. Estos nudos estan definidos como nudos rigidos, de forma
que transmiten a momento las uniones viga—pilar, respetando la continuidad exigida por el disefio
arquitecténico del moédulo.

Nudos de barras metélicas (tirantes).

Los nodos donde llegan los tirantes se definen como articulaciones unidireccionales, lo que permite que trabajen
exclusivamente a traccion.

La estructura estd compuesta por 308 barras, de dimensiones y tipologias diferentes segiin su misién resistente:

Barras de madera (estructura principal). Estas barras estdn declaradas como madera maciza C22, con
propiedades resistentes segtin CTE DB-SE-M.

Pilares compuestos: cuatro montantes independientes de seccién 10X 10 c¢m, vinculados en la base a un ntcleo
macizo de 30X30 cm (representado como nodo rigido comdn).

Vigas principales: barras horizontales que conforman el perimetro del médulo, funcionando como elementos
de arriostramiento a flexién y transmisién de cargas verticales.

Correas: barras secundarias que sostienen los pafios de cubierta y transmiten sus cargas a las vigas.

Barras metélicas de arriostramiento (tirantes). Modeladas como barras tipo “tirante”, trabajan inicamente a
traccion. Se sittian en planos verticales estratégicos formando cruces en X que estabilizan la estructura frente a
viento y acciones horizontales. Se modelan como una secciéon de acero S275.

Barras auxiliares de refuerzo y rigidez geométrica. Incluyen: travesarios horizontales intermedios, piezas que
vinculan montantes entre si, elementos de borde que reciben las cargas de cubierta. Estas barras permiten que
la estructura trabaje como un volumen rigido y no como marcos independientes.
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Materiales y medicién.

Material

Materiales utilizados

E G ty at g
Tlpo Designa(}i(’)n (kp/cm“’) (kp/cm“’) (kp/CmQ) (m/mOC) (t/ms)
Acero laminado S275 2140672.8 0.300 825688.1 2808.3 0.000012 7.850
Madera C22 101936.8 - 6422.0 - 0.000005 0.410
Notacion:
E: Modulo de elasticidad
n: Modulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
Jy: Limite eldstico
a't: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico
5.40 Materiales utilizados
Caracteristicas mecanicas
Material . A Av Avz I 2z It
. ) ., Ref. Descripcién . Z o Yy
Tlpo De51gna(}10n (cm ) (cm ) (cm ) (Cm4<) (Cm4<) (Cm4<)
Acero laminado ~ S275 1 R 10, (R) 079 071 0.71 0.05 0.05 0.10
Madera Ce2 2 S-100x100, (Maciza) 100.00 83.33 83.33  833.83  833.33  1400.00
3 S-240x240, (L aciza) 576.00 480.00 480.00 27648.00 27648.00 46448.64
4 S-120x120, (Mac1za) 144.00 120.00 120.00 1728.00 1728.00 2903.0%
5 S-140x140, (Maciza) 196.00 163.38 163.33 3201.833 3201.33  5378.24
6 40x40, (Maciza) 1600.00 1333.33 1333.33 213333.33 213333.33 358400.00
7 S-160x160, (Maciza) 25600 213.33 213.33 5461.38 5461.33 9175.04
8 S-260x260, (Maciza) ~ 676.00 563.33 563.33 88081.33 38081.33 63976.64
9 100x70, (Cabios/Viguetas) 70.00 58.33 58.33 583.33 285.83 647.78
10 120x80, (Cabios/Viguetas) 96.00 80.00 80.00 1152.00 51200  1204.22
11 400x200, (Cabios/Viguetas) 800.00 666.67 666.67 106666.67 26666.67 73280.00
12 200x130, (Cabios/Viguetas) 260.00 216.67 216.67 8666.67 3661.67 8723.78
18 180x130, (Cabios/Viguetas) 234.00 19500 19500 6318.00 829550 7294.72
14 180x140, (Cabios/Viguetas) 252.00 210.00 21000 680400 4116.00 8622.43
15 150x130, (Cabios/Viguetas) 19500 162.50 162.50 8656.25 2746.25 5242.38
Notacton:
Ref: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccion segin el eje local 'Y
Avz: Area de cortante de la seccion segiin el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local "Y'
Izz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecdnicas de las piexas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
6.41 Caracteristicas mecdnicas
Resumen de medicién
Material Longitud Volumen Peso
Tipo  Designacién Serie Perfil Perfil  Serie Material Perfil Serie Material Perfil Serie Material
(m)  (m) (m)  (w’) (’) (m’) (kg) (kg) (kg)
R 10 432.66 0.034 266.75
8275 R 3 . 00./19
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Resumen de mediciéon

Material Longitud Volumen Peso
TipO Desionacion Serie Perfil Perfil ~ Serie Material Perfil Serie Material Perfil Serie Material
g m)  (m)  (m) () () () (k) (kg) (kg)
432.66
5 0.084 266.75
Acero
. 432.663 0.084: 266.75
laminado
S-100x100  43.600 0.436 178.76
S-240x240  4.000 0.230 94.46
~—10 g
S$-120x120 187.00 2695 11({4‘0
(0] 5
S-140x140  40.700 0.798 327.07
S-40x40 15744
24.000 3.840 o
S-160x160  31.100 0.796 326.43
S-260x260  4.000 0.270 110.86
334.40 0069 3716.0
Maciza 0 o 3
S-100x70  560.00 1607.2
3.920
0 0
S-120x80  20.000 0.192 78.72
S-400xX200  160. 5248.0
0 60.00 12.800 ’
0 0
S-200x130  40.000 1.040 426.40
S-180x130  100.00 2510 059,10
0
S-180x140  20.000 0.504 206.64
S-150x130 60.000 1.170 479.70
Cabios/ 960.00 9006.0
. 21.966
Viguetas 0 6
Madera C22 1294.400 31.029 12722.09

5.42 Resumen de medicion

o

5.2.3. Cargas consideradas en el calculo de la estructura

(véase el punto 2.Acciones)

Las cargas consideradas en el célculo de la estructura ligera de la Plaza de Isabel la Catélica incluyen acciones
permanentes, variables y ambientales definidas en el CTE DB-SE y DB-SE-AE. Las acciones permanentes comprenden
el peso propio de todos los elementos estructurales: pilares de madera C22, vigas y correas (=0,40 kN/m?), paneles de
cubierta de PRFV (=1,30 kN/m?), platatormas y lamas de madera (=0,50 kN/m?®) y cerramientos textiles ligeros.

La sobrecarga de uso adoptada es de 5,0 kN/m? (categoria C5), aplicable al graderio, plataformas, pasarelas y zonas de
estancia.

La accién de viento constituye una de las solicitaciones principales: se emplea una presién dinamica bésica de gb = 0,42
kN/m?, coeficiente de exposicién ce = 1,4y coeficiente eélico cp = —1,8, resultando una carga de viento de célculo de
qe =—1,058 kN/m? (succién). Esta accién incide especialmente sobre la cubierta de PRFV y la piel textil.

La nieve se considera con un valor caracteristico de 0,5 kN/m?, aplicado Gnicamente sobre la cubierta horizontal ligera.

No se consideran acciones térmicas ni accidentales especificas, al tratarse de una estructura abierta, ventilada y sin
riesgo de impacto.

Estas acciones combinadas constituyen la base del modelo estructural empleado en CYPE para el dimensionado de
porticos, correas, arriostramientos y cimentaciones puntuales del pabellén.
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5.2.4. Resultados del célculo del modelo de CYPE (nudos)

Los resultados obtenidos del andlisis estructural en CYPE muestran un comportamiento adecuado de la estructura en
términos de desplazamientos y reacciones internas, dentro de los limites exigidos por el CTE para estructuras de
madera.

El andlisis de desplazamientos y reacciones en nudos confirma que la estructura presenta:
- Estabilidad global garantizada, sin aparicién de mecanismos.
- Deformaciones muy reducidas, compatibles con la funcionalidad arquitecténica y las exigencias del CTE.
- Transmisiéon de cargas uniforme hacia la cimentacién, validando la modulacién estructural adoptada.

- Adecuado comportamiento frente a viento y nieve, gracias a la triangulacién con tirantes y a la geometrfa
compacta de los porticos.

Estos resultados permiten avanzar a los apartados siguientes (barras, pandeo y andlisis modal) con plena fiabilidad del
modelo estructural.

Desplazamientos de los nudos.
La envolvente de desplazamientos globales indica valores maximos del orden de:
e Desplazamientos horizontales: entre 0,14 mm y 0,15 mm en los ejes X e Y.
e Desplazamiento vertical: valores comprendidos entre —3,3 mm y +0,4 mm.
Estos desplazamientos son extremadamente reducidos, lo que confirma:
e Una gran rigidez global derivada de la triangulacién mediante tirantes y la modulacién repetitiva.
e Un adecuado funcionamiento de los pilares y vigas de madera como sistema resistente conjunto.

e La correcta simplificacién del modelo (pilares equivalentes y correas dobles equivalentes) sin pérdida de
realismo estructural.

No se observan desplazamientos que supongan riesgo de inestabilidad local ni global.

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS, POR HIPOTESIS
Desplazamientos en ejes globales

Referencia Descripcion Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) (mm) (mm) (mRad) (mRad) (mRad)

N43  Peso propio 0.000 0.000 -0.034 0.002 -0.002  0.000

Uso -0.001 -0.002 -0.113 0.009 -0.008  0.000
Succién 0.000 0.000 0.045 -0.002 0.002  0.000
Presion 0.000 0.000 -0.017 0.001 -0.001  0.000
Nieve 0.000 0.000 -0.011 0.000 0.000  0.000

N112  Peso propio -0.004 -0.005 -0.117 0.013  -0.006  0.000

Uso -0.016 -0.025 -0.388 0.057 -0.027 -0.002
Succién 0.003 0.005 0.154 -0.011 0.005  0.000
Presion -0.001 -0.002 -0.057 0.004 -0.002  0.000
Nieve 0.000 0.000 -0.087 -0.001 0.000  0.000
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DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS, POR HIPOTESIS
Desplazamientos en ejes globales

Referencia Descripcién Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) (mm) (mm) (mRad) (mRad) (mRad)

N285  Peso propio -0.030 -0.046 -0.334  0.102  -0.026 -0.003

Uso -0.185 -0.208 -1.115 0.486 -0.084 -0.014

Succién 0.026 0.039 0443 -0.104 0.016 0.003

Presion -0.010 -0.014- -0.164- 0.039  -0.006 -0.001

Nieve 0.002 0.003 -0.106 -0.001 0.001 0.000
5.438

DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS, POR COMBINACION

Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia T Descripcid Dx Dy Dz Gx Gy Gz
po escripeion (mm) (mm) (mm) (mRad) (mRad) (mRad)

N43  Desplazamientos PP 0.000 0.000 -0.084 0.002 -0.002  0.000
PP+Uso -0.002 -0.008 -0.147 0.011 -0.010  0.000

PP+Succion 0.000 0.000 0.011 0.000  0.000  0.000

PP+Uso+Succién -0.001 -0.002 -0.102 0.010 -0.008  0.000

PP+Presién 0.000 -0.001 -0.051 0.008 -0.002  0.000

PP+Uso+Presién -0.002 -0.008 -0.164 0.012 -0.010  0.000

PP+Nieve 0.000 0.000 -0.045 0.002 -0.002  0.000

PP+Uso+Nieve -0.002 -0.008 -0.158 0.011 -0.010  0.000

PP+Succién+Nieve 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000

PP+Uso+Succién+Nieve -0.001 -0.002 -0.113  0.010  -0.008  0.000
PP+Presién+Nieve 0.000 -0.001 -0.062 0.003 -0.002  0.000
PP+Uso+Presiéon+Nieve -0.002 -0.003 -0.175 0.012  -0.010  0.000

N112 Desplazamientos PP -0.004 -0.005 -0.117 0.018  -0.006  0.000
PP+Uso -0.020 -0.080 -0.505 0.070 -0.084 -0.002
PP+Succién -0.001 -0.001 0.038 0.001 -0.001  0.000
PP+Uso+Succién -0.017 -0.025 -0.850 0.059 -0.029 -0.002
PP+Presién -0.005 -0.007 -0.174  0.017  -0.008  0.000
PP+Uso+Presion -0.021 -0.082 -0.562 0.074 -0.086 -0.002
PP+Nieve -0.008 -0.005 -0.154 0.012  -0.006  0.000
PP+Uso+Nieve -0.020 -0.080 -0.541 0.070 -0.083 -0.002
PP+Succién+Nieve 0.000 0.000 0.001 0.001 -0.001 0.000

PP+Uso+Succién+Nieve -0.017 -0.025 -0.387 0.058 -0.028 -0.002
PP+Presién+Nieve -0.005 -0.007 -0.211 0.016 -0.008  0.000
PP+Uso+Presiéon+Nieve -0.021 -0.031 -0.599 0.074  -0.035 -0.002

N285  Desplazamientos PP -0.080 -0.046 -0.334  0.102  -0.026 -0.003
PP+Uso -0.166 -0.249 -1.449 0.588 -0.110 -0.017
PP+Succién -0.004 -0.007 0.109 -0.002 -0.010  0.000
PP+Uso+Succién -0.140 -0.210 -1.005 0.484 -0.093 -0.014
PP+Presion -0.040 -0.060 -0.498 0.140 -0.032 -0.004
PP+Uso+Presion -0.175 -0.263 -1.613 0.626 -0.116 -0.018
PP+Nieve -0.029 -0.048 -0.440 0.101 -0.025 -0.003
PP+Uso+Nieve -0.164 -0.246 -1.555 0.587 -0.109 -0.016
PP+Succién+Nieve -0.008 -0.004 0.003 -0.008 -0.009  0.000

PP+Uso+Succién+Nieve -0.138 -0.207 -1.112  0.483  -0.092 -0.014



DESPLAZAMIENTOS DE LOS NUDOS, POR COMBINACION

Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcién Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) (mm) (mm) (mRad) (mRad) (mRad)
PP+Presién+Nieve -0.088 -0.057 -0.605 0.140  -0.031 -0.004

PP+Uso+Presién+Nieve -0.173 -0.260 -1.719 0.626 -0.115 -0.017

5.44 Extracto de los 3 primeros nudos de la tabla de CY'PE, desplazamientos en los nudos, por combinacion

ENVOLVENTE DE LOS DESPLAZAMIENTOS EN NUDOS
Combinacién Desplazamientos en ejes globales

Referencia Tipo Descripcion Dx = Dy = Dz Ox Gy G2
p P (mm) (mm) (mm) (mRad) (mRad) (mRad)

N43  Desplazamientos Valor minimo de la envolvente -0.002 -0.003 -0.175  0.000  -0.010  0.000
Valor méaximo de la envolvente 0.000 0.000 0.011 0.012  0.000  0.000
N112 Desplazamientos Valor minimo de la envolvente -0.021 -0.082 -0.599 0.001  -0.036 -0.002
Valor maximo de la envolvente 0.000 0.000 0.088 0.074 -0.001  0.000
N285  Desplazamientos Valor minimo de la envolvente -0.175 -0.263 -1.719 -0.003 -0.116 -0.018

Valor méximo de la envolvente -0.008 -0.004 0.109 0.626 -0.009  0.000

5.45 Extracto de los 3 primeros nudos de la tabla de CY'PE, envolvente de los desplazamientos en nudos

Reacciones en los nudos.

Las reacciones verticales Rz son las mas relevantes, ya que recogen el peso propio, sobrecargas, viento y nieve

transmitidos a las zapatas. Sus érdenes de magnitud segtin combinaciones tipicas son:

Peso propio: alrededor de 1,0 a 8,0 t por apoyo.
Carga de uso: aproximadamente 8 a 10 t por apoyo segun la posicién del pilar.
Acciones de viento:

Succion: efectos negativos entre —1,3 y —4,1 t.

Presion: entre 0,5 y 1,5 t.

Nieve: contribuciones moderadas de 0,3 a 1,0 t por apoyo.

En combinacién, el rango tipico de reaccién vertical PP + Uso se sittia entre 4y 14 t segln el nivel estructural y la

posicién del nudo.

Estas reacciones permiten dimensionar correctamente las zapatas aisladas y verificar tensiones admisibles del terreno,
quedando todas ellas por debajo de los valores limite introducidos en CYPE.

REACCIONES EN LOS NUDOS, POR HIPOTESIS
Reacciones en ejes globales
Referencia Descripcién Rx Ry Rz Mx My Mz
© () (0 (em) (em) (tm)
N296  Peso propio 0.000 0.000 0.994 0.000 0.000 0.000
Uso 0.000 0.000 3.294 0.000 0.000 0.000
Succién  0.000 0.000 -1.310 0.000 0.000 0.000
Presi6én  0.000 0.000 0.485 0.000 0.000 0.000
Nieve  0.000 0.000 0.314 0.000 0.000 0.000
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REACCIONES EN LOS NUDOS, POR HIPOTESIS
Reacciones en ejes globales
Referencia Descripcién Rx Ry Rz Mx My Mz
© (O (© (tm) (tm)(tm)
N3824  Peso propio 0.000 0.000 2.033 0.000 0.000 0.000
Uso 0.000 0.000 6.901 -0.001 0.000 0.000
Succién  0.000 0.000 -2.675 0.000 0.000 0.000
Presién  0.000 0.000 0.991 0.000 0.000 0.000
Nieve  0.000 0.000 0.621 0.000 0.000 0.000
N340  Peso propio 0.000 0.000 2.075 0.000 0.000 0.000
Uso 0.000 0.000 7.085 0.000 0.000 0.000
Succién  0.000 0.000 -2.751 0.000 0.000 0.000
Presién  0.000 0.000 1.019 0.000 0.000 0.000

Nieve 0.000 0.000 0.640 0.000 0.000 0.000

5.46

REACCIONES EN LOS NUDOS, POR COMBINACION

Combinacién Reacciones en ejes globales
Referencia : o Rx Ry Rz Mx My Mz
Tipo Descripcién © (O (0 (em) (em)(em)
N296 Horm1g§n en PP 0.000 0.000 0.994 0.000 0.000 0.000

ciumentaciones

1.6-PP 0.000 0.000 1.591 0.000 0.000 0.000
PP+1.6:-Uso 0.000 0.001 6.265 -0.001 0.000 0.000
1.6:PP+1.6-Uso 0.000 0.001 6.861 -0.001 0.000 0.000
PP+1.6-Succién 0.000 0.000 -1.102 0.000 0.000 0.000
1.6-PP+1.6-Succion 0.000 0.000 -0.506 0.000 0.000 0.000
PP+1.12-Uso+1.6-Succién 0.000 0.000 2.587 0.000 0.000 0.000
1.6:-PP+1.12-Uso+1.6-Succién 0.000 0.000 3.184 0.000 0.000 0.000
PP+1.6-Uso+0.96-Succién 0.000 0.001 5.007 0.000 0.000 0.000
1.6:-PP+1.6:Uso+0.96-Succién 0.000 0.001 5.603 -0.001 0.000 0.000
PP+1.6-Presién 0.000 0.000 1.771 0.000 0.000 0.000
1.6:PP+1.6-Presion 0.000 0.000 2.367 0.000 0.000 0.000
PP+1.12-Uso+1.6-Presion 0.000 0.001 5.460 0.000 0.000 0.000
1.6:-PP+1.12:Uso+1.6-Presién 0.000 0.001 6.056 0.000 0.000 0.000
PP+1.6:Us0+0.96-Presiéon 0.000 0.001 6.731 -0.001 0.000 0.000
1.6:PP+1.6-Uso+0.96-Presién 0.000 0.001 7.327 -0.001 0.000 0.000
PP+1.6-Nieve 0.000 0.000 1.497 0.000 0.000 0.000
1.6-PP+1.6-Nieve 0.000 0.000 2.093 0.000 0.000 0.000
PP+1.12-Uso+1.6-Nieve 0.000 0.001 5.186 0.000 0.000 0.000
1.6-PP+1.12-Uso+1.6-Nieve 0.000 0.001 5.783 0.000 0.000 0.000
PP+0.96-Succién+1.6-Nieve 0.000 0.000 0.239 0.000 0.000 0.000
1.6-PP+0.96-Succién+1.6-Nieve 0.000 0.000 0.835 0.000 0.000 0.000
PP+1.12:Us040.96-Succién+1.6-Nieve 0.000 0.000 3.928 0.000 0.000 0.000
1.6:PP+1.12:Us0+0.96-Succién+1.6:-Nieve 0.000 0.001 4.525 0.000 0.000 0.000
PP+0.96-Presién+1.6-Nieve 0.000 0.000 1.963 0.000 0.000 0.000
1.6:PP+0.96-Presién+1.6-Nieve 0.000 0.000 2.559 0.000 0.000 0.000
PP+1.12:Us040.96+Presiéon+1.6-Nieve 0.000 0.001 5.652 0.000 0.000 0.000
1.6:PP+1.12:Uso0+0.96-Presién+1.6:Nieve 0.000 0.001 6.248 0.000 0.000 0.000
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REACCIONES EN LOS NUDOS, POR COMBINACION

Reacciones en ejes globales

Combinacién

Referencia . L, Rx Ry Rz

Tipo Descripcién © O (@
PP+1.6-Uso+0.8-Nieve 0.000 0.001 6.516
1.6:PP+1.6:Uso+0.8-Nieve 0.000 0.001 7.112
PP+1.6-Succi6on+0.8-Nieve 0.000 0.000 -0.851
1.6:PP+1.6:Succién+0.8-Nieve 0.000 0.000 -0.254
PP+1.12:Uso+1.6-Succién+0.8-Nieve 0.000 0.000 2.838
1.6:PP+1.12:Uso+1.6-Succién+0.8:-Nieve  0.000 0.000 3.435
PP+1.6-Uso+0.96-Succién+0.8-Nieve 0.000 0.001 5.258
1.6-PP+1.6-Us0+0.96-Succién+0.8-Nieve ~ 0.000 0.001 5.855
PP+1.6-Presion+0.8-Nieve 0.000 0.000 2.022
1.6:PP+1.6-Presi6on+0.8-Nieve 0.000 0.000 2.618
PP+1.12-Uso+1.6-Presién+0.8-Nieve 0.000 0.001 5.711
1.6:PP+1.12:Uso+1.6-Presién+0.8:-Nieve  0.000 0.001 6.308
PP+1.6:Us0+0.96-Presién+0.8-Nieve 0.000 0.001 6.982
1.6:PP+1.6:Us0+0.96-Presién+0.8-Nieve ~ 0.000 0.001 7.578

Tensiones sobre el -
terrenc PP 0.000 0.000 0.994
PP+Uso 0.000 0.000 4.288
PP+Succién 0.000 0.000 -0.316
PP+Uso+Succién 0.000 0.000 2.978
PP+Presién 0.000 0.000 1.479
PP+Uso+Presion 0.000 0.001 4.773
PP+Nieve 0.000 0.000 1.308
PP+Uso+Nieve 0.000 0.000 4.602
PP+Succiéon+Nieve 0.000 0.000 -0.002
PP+Uso+Succiéon+Nieve 0.000 0.000 38.292
PP+Presion+Nieve 0.000 0.000 1.794
PP+Uso+Presién+Nieve 0.000 0.001 5.088

5.47
ENVOLVENTES DE LAS REACCIONES EN NUDOS
Combinacién Reacciones en
Referencia Ti L., Rx Ry Rz Mx
1po Descripcién
© © (@

N296  Hormigén en cimentaciones Valor minimo de la envolvente 0.000
Valor méximo de la envolvente 0.000

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente 0.000

Valor méximo de la envolvente 0.000

N324  Hormigén en cimentaciones Valor minimo de la envolvente 0.000
Valor méximo de la envolvente 0.000

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente 0.000

Valor méximo de la envolvente 0.000

N840  Hormigén en cimentaciones Valor minimo de la envolvente 0.000
Valor méaximo de la envolvente 0.000

Tensiones sobre el terreno  Valor minimo de la envolvente 0.000

Valor méaximo de la envolvente 0.000

0.000 -1.102
0.001 7.578
0.000 -0.316
0.001 5.088
0.000 -2.247
0.000 15.74
0.000 -0.642
0.000 10.546
-0.001 -2.326
0.000 16.146
0.000 -0.676 -0.001
0.000 10.819 0.000
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Mx
(tm)
-0.001
-0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.001

-0.001
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

My

My Mz
(tm) (tm)
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

0.000 0.000
0.000 0.000

0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

ejes globales

Mz

(txm) (t'm) (tm)

0.000

0.000

&

-0.001

0.000

-0.001
0.000
-0.001
0.000
-0.001
0.000

0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.001 0.000
0.000 0.000
0.001 0.000

84



5.48 Extracto de los 3 primeros nudos de la tabla de CY'PE, envolventes de las reacciones en los nudos

Observaciones generales (nudos).

El andlisis de resultados en nudos evidencia que la estructura se comporta de manera estable y coherente en todas las
combinaciones de carga. Los desplazamientos obtenidos —tanto horizontales como verticales— son muy reducidos y
se mantienen ampliamente por debajo de los limites admisibles para estructuras de madera establecidos por el CTE,
reflejando la rigidez global del sistema y la correcta eficacia de los arriostramientos.

Las reacciones en los apoyos presentan valores acordes con la geometria y modulacién del pabellén, sin concentraciones
anémalas ni desequilibrios entre nudos equivalentes. Asimismo, no se observan nudos con singularidades, inversiones
de esfuerzo inesperadas o comportamientos incompatibles con el funcionamiento previsto del sistema.

En conjunto, los resultados en nudos confirman que la estructura transmite correctamente las cargas hacia la
cimentacion, sin aparicion de mecanismos ni desplazamientos excesivos, validando la estabilidad de la solucion
planteada.

5.2.5. Resultados del célculo del modelo de CYPE (barras)

Los resultados obtenidos en las barras de la estructura muestran un comportamiento completamente coherente con el
sistema resistente planteado. Se han evaluado las envolventes de esfuerzos (axiles, cortantes y momentos flectores) para
todas las combinaciones generadas por CYPL, asf como las deformaciones y la capacidad resistente de cada elemento de
madera y acero. Los resultados obtenidos nos permiten apuntar las siguientes observaciones respecto al modelo.

Esfuerzos.

- Axiles:
Las barras comprimidas (principalmente los pilares y algunas vigas perimetrales) muestran axiles moderados,
compatibles con la clase resistente C22 empleada.
Los tirantes metalicos trabajan exclusivamente a traccién, activandose Gnicamente en las combinaciones con
viento, como corresponde a su funcién de arriostramiento horizontal.
No se observan esfuerzos de compresion en tirantes ni inversiones de carga que indiquen problemas de
modelado.

- Cortantes:
Los esfuerzos cortantes en vigas y correas se mantienen dentro de rangos muy reducidos, propios de una
estructura ligera.
En las barras de madera, los valores obtenidos estin muy por debajo de los limites de capacidad al
corte segtin CTE DB-SE-M, sin participacién critica de la resistencia al pandeo por cortante.

- Momentos flectores:
Los momentos maximos aparecen en las vigas principales del perimetro y en las correas de cubierta.
En todos los casos, las secciones equivalentes adoptadas para el modelo (tanto en vigas sencillas como en
correas dobles simplificadas) presentan una capacidad resistente suficiente, cumpliendo con holgura las
verificaciones de: resistencia a flexién mayorada, interaccién flexion—cortante, verificaciéon frente a pandeo
lateral con el arriostramiento aportado por tirantes y diafragmas.
Las envolventes de momento no presentan discontinuidades ni picos anémalos, confirmando que la
conectividad entre barras es correcta.
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ESFUERZOS EN BARRAS, POR HIPOTESIS

Posiciones en la barra

Barra  Hipétesis Esfuerzo
0.000 m 0.569m 1.187m 1.706 m 2.275 m 2.844 m 3.412 m 3.981 m 4.550 m

N302/N303 Peso p]"OpiO N -0.272 -0.269 -0.267 -0.265 -0.262 -0.260 -0.258 -0.255 -0.2538
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

Mz 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.001 -0.001 -0.001

Uso N -0.897 -0.897 -0.897 -0.897 -0.897 -0.897 -0.397 -0.397 -0.397
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.012 -0.010 -0.008 -0.007 -0.005 -0.004 -0.002 -0.001 0.001

Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Succién N 0.619 0.619 0.619 0.619 0.619 0.619 0.619 0.619 0.619
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.002 -0.001 0.001 0.002 0.004 0.005 0.007 0.008 0.009

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Presién N -0.243 -0.243 -0.243 -0.243 -0.243 -0.243 -0.243 -0.243 -0.243
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.001 0.000 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003 -0.004

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nieve N -0.306 -0.306 -0.306 -0.306 -0.306 -0.306 -0.306 -0.306 -0.306
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.002 0.002 0.001 0.000 -0.001 -0.002 -0.003 -0.004 -0.005

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

5.49 Extracto de la primera barra de la tabla de CY'PE, esfuerzos en barras, por hipétesis

ESFUERZOS EN BARRAS, POR COMBINACION

Combinacién Posiciones en la barra
Esfuer
Barra . .., 0.000 0.181 0.363 0.544 0.725 0.906 1.088 1.269 1.450
Tipo Descripcién z0
m m m m m m m m m
N303/N305 Madera 0.8-PP N -0.171 -0.170 -0.170 -0.169 -0.169 -0.168 -0.167 -0.167 -0.166
Vy 0.007  0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007  0.007
Vz -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021
Mt 0.000  0.000  0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000
My -0.006 -0.003 0.001 0.005 0.008 0.012 0.016 0.020 0.023
Mz 0.004  0.003 0.002 0.001 -0.001 -0.002 -0.008 -0.004 -0.005
1.85-PP N -0.288 -0.287 -0.286 -0.285 -0.284 -0.283 -0.282 -0.281 -0.280
Vy 0.011 0.011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0.011
Vz -0.085 -0.085 -0.035 -0.085 -0.035 -0.035 -0.085 -0.035 -0.035
Mt 0.000  0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000
My -0.011 -0.005 0.002 0.008 0.014 0.021 0.027 0.083  0.040
Mz 0.007  0.005 0.003 0.001 -0.001 -0.0038 -0.005 -0.007 -0.009
0.8:PP+1.5-Uso N -0.610 -0.609 -0.609 -0.608 -0.608 -0.607 -0.606 -0.606 -0.605
Vy 0.011 0.011 0011 0011 0011 0011 0011 0011 0011
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ESFUERZOS EN BARRAS, POR COMBINACION

Combinacién Esf Posiciones en la barra
Barra . ., stuer 0.000 0.181 0.863 0.544 0.725 0.906 1.088 1.269 1.450
Tipo Descripcién 20
m m m m m m m m m

Vz -0.065 -0.065 -0.065 -0.065 -0.065 -0.065 -0.065 -0.065 -0.065

Mt 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0.000

My  -0011 0001 0012 0024 0036 0048 0059 0071 0.083

Mz 0.006 0.004 0.002 0.000 -0.002 -0.004 -0.006 -0.008 -0.010

1.85-PP+1.5-Uso N -0.727 -0.726  -0.725 -0.724 -0.728 -0.722 -0.721 -0.720 -0.719

Vy 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016

Vz  -0079 -0079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079

Mt 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0000 0.000

My  -0016 -0.001 0013 0027 0042 0056 0070 0085 0.099

Mz 0.009 0.006 0.003 0.000 -0.002 -0.005 -0.008 -0.011 -0.014

0.8-PP+1.5-Succién N 0774 0775 0775 0776 0776 0777 0778 0.778  0.779

Vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

Vz 0.085 0085 0085 0085 0085 0085 0085 0085 0.085

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.016 0.001 -0.015 -0.030 -0.046 -0.061 -0.077 -0.092 -0.107

Mz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003
1.85-PP+1.5-Succién N 0.657 0.658 0.659 0.660 0.661 0.662 0.663 0.664 0.665
Vy 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Vz 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071

Mt 0.000  0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000

My 0.012 -0.001 -0.014 -0.027 -0.040 -0.0563 -0.066 -0.078 -0.091

Mz 0.004  0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.001

0.8:PP+1.05-Uso+1.5+Succién N 0.467 0467 0468 0469 0469 0470 0470 0471  0.471
Vy 0.002  0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002  0.002

Vz 0.054  0.054  0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054  0.05%

Mt 0.000  0.000  0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000

My 0.013  0.003 -0.007 -0.017 -0.026 -0.036 -0.046 -0.056 -0.066

Mz 0.002  0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.001

1.85-PP+1.05-Uso+1.5-Succién N 0.349  0.850 0.351 0.8352 0.353 0.354 0.855 0.356  0.357
Vy 0.006  0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006  0.006

Vz 0.040  0.040  0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040  0.040

Mt 0.000  0.000  0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000
My 0.009  0.001 -0.006 -0.013 -0.021 -0.028 -0.085 -0.042 -0.050
Mz 0.005  0.004 0.008 0.001 0.000 -0.001 -0.002 -0.003 -0.004
0.8-PP+1.5:-Uso0+0.9-Succién N -0.043 -0.042 -0.042 -0.041 -0.041 -0.040 -0.039 -0.039 -0.038
Vy 0.006  0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006  0.006

Vz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004 0.004
Mz 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.001 -0.002 -0.003 -0.004 -0.005

.50 Extracto de la primera barra de la tabla de CY'PE, esfuerzos en barras, por combinacion
5.50 Iuxtracto de b le la tabla de CT'PE, es t b

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS
Posiciones en la barra

Barra  Tipo de combinacién Esfuerzo
0.000 m 0.208 m 0.417 m 0.625 m 0.833 m 1.042 m 1.250 m

N301/N285 Madera Nmin -6.943 -6.942 -6.941 -6.940 -6.939 -6.938 -6.936
Nmax 1.177 1.178 1.179 1.179 1.180 1.181 1.181
Vymin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmin -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
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ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS
Posiciones en la barra

Barra  Tipo de combinacién Esfuerzo
0.000 m 0.208 m 0.417 m 0.625 m 0.833 m 1.042 m 1.250 m

Vzmax 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
Mtmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mymin 0.000 0.000 -0.003 -0.006 -0.009 -0.013 -0.016
Mymax 0.003 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001
Mzmin 0.000 0.000 0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
Mzmiéx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS

Posiciones en la barra

Barra Tipo de Esfuerzo 0.000 0.569 1.187 1.706 2.275 2.844 $.412 8981 4.550
combinacién : : : : : : : : :
m m m m m m m m m

N302/N303 Madera Nmin -1.489  -1486  -1.483  -1479  -1.476  -1473  -1.470  -1467  -1.464
Nmix 0730  0.782 0.784 0.785 0.787 0.739 0.741 0.743 0.745

Vymin 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vymax — 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Vzmin  -0.007 -0.007  -0.007  -0.007  -0.007  -0.007  -0.007  -0.007  -0.007

Vzmédx ~ 0.003  0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003

Mtmin 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mtméx  0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mymin  -0.022 -0.018 -0015 -0.014 -0.012  -0011 -0.011  -0.011  -0.012

Myméx  0.003  0.001 0.000 0.002 0.004 0.007 0.009 0.011 0.014

Mzmin ~ 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000  -0.001  -0.001  -0.001  -0.002

Mzmax ~ 0.002  0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000  -0.001  -0.001

ENVOLVENTES DE LOS ESFUERZOS EN BARRAS
. Posiciones en la barra
Barra Tipo de Esfuerzo 0.000 0.181 0.363 0.544 0.725 0.906 1.088 1.269 1.450
combinacién : ) : : : ) ) ) )
m m m m m m m m m

N303/N305 Madera Nmin -1.252  -1.251 -1.250 -1.249 -1.248 -1.247 -1.246 -1.245 -1.244
Nméx 0774 0775 0.775 0.776 0.776 0.777 0.778 0.778 0.779

Vymin  -0.001  -0.001  -0.001  -0.001  -0.001  -0.001  -0.001  -0.001  -0.001

Vymax 0020  0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

Vzmin  -0.140  -0.140  -0.140  -0.140  -0.140  -0.140  -0.140  -0.140  -0.140

Vzméx 0085  0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085

Mtmin ~ 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mtmax  0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mymin  -0.031 -0.008 -0.015  -0.080 -0.046 -0.061  -0.077  -0.092  -0.107

Mymix 0016  0.003 0.020 0.045 0.071 0.096 0.122 0.147 0.172

Mzmin  0.001  0.001 0.001 0.000  -0.004  -0.007 -0.011 -0.014  -0.018

Mzmax 0011  0.007 0.004 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003

5.61 Extracto de las 3 primeras barras de la tabla de CY'PE, envolventes de los esfierzos en barras

- Flechas y deformaciones:
Las flechas maximas obtenidas son pequefias en comparacién con las luces del pabellén.
El esquema repetitivo de vigas y correas, junto con la triangulacién mediante tirantes, confiere una rigidez
suficiente que mantiene las deformaciones dentro de los limites exigidos en ELS (Criterios L/200 a L/300 para
madera segin uso).
No se aprecia ninguna barra cuyo estado de deformacién resulte critico.
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Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X" local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.

FLECHAS

Flecha maxima absoluta xy Flecha maxima absoluta xz Flecha activa absoluta xy Flecha activa absoluta xz
Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz

Grupo

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha

(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

0.425 0.00 0.425 0.01 0.425 0.00 0.425 0.01
N43/N112

0.425 L/(>1000) 0.425 L/(>1000) 0.425 L/(>1000) 0.425 L/(>1000)

0.175 0.00 0.175 0.00 0.175 0.00 0.175 0.00
N296/N43

0.175 L/(>1000) 0.175 L/(>1000) 0.175 L/(>1000) 0.175 L/(>1000)

0.625 0.01 0.833 0.10 0.625 0.01 0.833 0.10
N301/N285

0.625 L/(>1000) 0.833 L/(>1000) 0.625 L/(>1000) 0.833 L/(>1000)

3.128 0.08 2.275 2.89 1.706 0.08 2.559 8.57
N302/N303

1.187 L/(>1000) 2.275 L/(>1000) 0.853 L/(>1000) 1.991 L/(>1000)

0.906 0.11 0.906 1.92 0.906 0.13 0.906 273
N303/N305

0.906 L/(>1000) 0.906 L/757.0 1.088 L/(>1000) 0.906 L/862.7

0.750 0.00 0.500 0.41 0.500 0.00 0.500 0.41
N285/N302

0.750 L/(>1000) 0.500 L/(>1000) 0.500 L/(>1000) 0.500 L/(>1000)

0.425 0.00 0.425 0.00 0.425 0.00 0.425 0.00
N322/Ns23

0.425 L/(>1000) 0.425 L/(>1000) 0.425 L/(>1000) 0.425 L/(>1000)

0.175 0.00 0.175 0.00 0.175 0.00 0.175 0.00
N324/N322

0.175 L/(>1000) 0.175 L/(>1000) 0.175 L/(>1000) 0.175 L/(>1000)

0.833 0.03 0.833 0.04 0.833 0.03 0.833 0.04
N325/N326

0.833 L/(>1000) 0.833 L/(>1000) 0.833 L/(>1000) 0.833 L/(>1000)

2.559 1.46 2.275 1.85 2.844 1.96 2.559 1.69
N327/N32s

2.559 L/(>1000) 2.275 L/(>1000) 3.128 L/(>1000) 2.275 L/(>1000)

5.562 Extracto de las 10 primeras barras de la tabla de CY'PE, flechas

- Capacidad resistente de perfiles:
Las tablas de CYPE muestran que: las barras de madera C22 cumplen ampliamente en traccién, compresién,
cortante y flexién; no aparecen barras con aprovechamientos superiores al 80-90 %, lo que confirma un margen
estructural comodo; las barras de acero S275 (tirantes) cumplen segtin DB-SE-A, sin superar los limites de
resistencia ni de esbeltez.
Las barras comprimidas no presentan riesgo de pandeo en los ejes principales, segtin los coeficientes
de estabilidad que CYPE calcula automaticamente.

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que demanda la mdxima resistencia de
la seccion.

Origen de los esfierzos pésimos:
G: Sélo gravitatorias
GV: Gravitatorias + viento
GS: Gravitatorias + stsmo
GVS: Gravitatorias + viento + sismo

h: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma st se cumple que h £ 100 %.
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Barra

N647/N632
N775/N632
N775/N760
N743/N760
N743/N440
N455/N440
N455/N424
N375/N424
N375/N328
N302/N328
N302/N344
N487/N344
N487/N504
N551/N504
N551/N568
N599/N568
N599/N616
N711/Né616
N711/N680
N647/N680
N535/N584
N535/N520
N471/N520
N471/N360
N391/N360

Barra

N43/N112
N296/N43
N301/N285
N302/N303
N303/N305
N285/N302
N322/N323
N324/N322
N325/N326
N327/N328
N328/N329
N326/N327
N338/N339
N340/N338
N341/N342
N343/N344
N344/N345
N342/N343
N354/N355
N356/N354
N357/N358
N359/N360

O O = -
B v o ©
-1 & 0 =

82.85
95.33
82.41
92.46
57.18
87.88
84.95
70.69
83.98
97.10
61.09
92.18
90.46
77.27

71.02

Posicién
(m)

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Posicion
(m)

0.850
0.000
1.250
0.000
1.450
1.000
0.850
0.000
1.250
4.550
1.450
1.000
0.000
0.000

0.000
0.000
1.250
0.000

PERFILES DE ACERO

N Vy Vz Mt

© O © (em
0.052 0.000 0.000 0.000
0.087 0.000 0.000 0.000
0.041 0.000 0.000 0.000
0.041 0.000 0.000 0.000
0.039 0.000 0.000 0.000
0.053 0.000 0.000 0.000
0.052 0.000 0.000 0.000
0.087 0.000 0.000 0.000
0.039 0.000 0.000 0.000
0.053 0.000 0.000 0.000
0.052 0.000 0.000 0.000
0.087 0.000 0.000 0.000
0.041 0.000 0.000 0.000
0.041 0.000 0.000 0.000
0.039 0.000 0.000 0.000
0.058 0.000 0.000 0.000
0.052 0.000 0.000 0.000
0.087 0.000 0.000 0.000
0.039 0.000 0.000 0.000
0.053 0.000 0.000 0.000
0.054 0.000 0.000 0.000
0.041 0.000 0.000 0.000
0.042 0.000 0.000 0.000
0.054 0.000 0.000 0.000
0.055 0.000 0.000 0.000

5.53

PERFILES DE MADERA
Esfuerzos pésimos

N Vy Vz Mt

(t) (t) (t) (t'm)
-6.277 0.000 0.001 0.000
-6.283 0.000 -0.001 0.000
-6.264 0.000 0.015 0.000
-1.489 0.001 0.000 0.000
-1.244 0.020 -0.140 0.000
-6.211 0.019 -2.581 0.000
-18.087 0.000 0.001 0.000
-18.096 0.000 0.000 0.000
-18.069 0.007 0.009 0.000
-2.674 -0.006  -0.002 0.000
-2.626 0.303 0.203 0.000
-12.953 3.838 4.591 -0.004:
-18.426 0.001 -0.001 0.000
-13.428 0.000 0.000 0.000
-18.897 0.013 -0.014 0.000
-2.728 -0.004 0.005 0.000
-2.668 0.390 -0.420 0.000
-18.280 4.063 -4.934  -0.004
-19.459 0.000 -0.002 0.000
-19.463 0.000 0.001 0.000
-19.422 0.002 -0.040 0.000
-4.217 0.000 0.006 0.000

Esfuerzos pésimos

My
(t'm)
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

My
(tm)
-0.001
0.000
-0.015
-0.011
0.172
2.551
-0.002
-0.001
-0.010
0.015
-0.277
-4.608
-0.001
-0.001
0.013
-0.022
0.573
4.940
-0.002
-0.001
0.041
0.043
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Mz
(tm)
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Mz
(t'm)
0.000
0.000
-0.001
0.002
-0.018
-0.012
-0.001
0.000
-0.008
0.024
-0.397
-3.838
-0.001
-0.001
-0.015
0.019
-0.532
-4.080
-0.001
-0.001
-0.003
0.000

Origen

GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV
GV

Estado

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Estado

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
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Barra

N360/N361
N358/N359
N370/N371

h
(%)

79.12
79.14
85.79

PERFILES DE MADERA
Esfuerzos pésimos

Posicién )

(m) N Vy Vz Mt My Mz Origen Estado
(t) (t) (€ (tm) (tm) (tm)

1.450 -4.162 0.003 0.095 0.000 -0.114 -0.003 GV Cumple

1.000 -19.845 -0.065 2.559 -0.001 -2.516 0.061 G Cumple

0.000 -18.106 0.001 -0.001 0.000 -0.001 0.000 G Cumple

5.54 Extracto de las 25 primeras barras de madera de la tabla de CY'PE, capacidad resistente

- Comprobaciones E.L.U.:
Las comprobaciones en Estado Limite Ultimo realizadas por CYPE 8D verifican la resistencia estructural de

todas las barras de madera y acero frente a las acciones mas desfavorables combinadas segtin el CTE. Los
resultados muestran que la estructura cumple con holgura todas las verificaciones de resistencia, estabilidad y

capacidad portante.

a) Barras de madera C22
Las barras de madera (pilares, vigas y correas) superan satisfactoriamente las siguientes

comprobaciones:

1. Compresion axial

Los pilares y elementos comprimidos presentan aprovechamientos bajos, sin superar valores
de seguridad criticos. Las reducciones por esbeltez y pandeo permanecen dentro de los limites
exigidos por DB-SE-M.

2. Flexion simple y compuesta

Las vigas y correas trabajan en flexion mayoritariamente. El coeficiente de utilizaciéon en
flexién-momento se mantiene muy por debajo del 100 %, sin elementos cercanos al
agotamiento.

3. Cortante
La verificacién al cortante no es determinante en ningtn elemento. Los esfuerzos cortantes

son reducidos gracias a la ligereza de la estructura y a las pequefias luces entre apoyos.

4. Interacciéon N-M-V

CYPE evalta la interaccién entre esfuerzos (Norma UNE-EN 1995-1-1 / DB-SE-M): Las
ecuaciones de interaccién se cumplen con amplio margen de seguridad.

5. Estabilidad lateral y pandeo

Ningtin elemento presenta riesgo significativo de pandeo. La triangulacién mediante tirantes
y la rigidez transversal del médulo ayudan a reducir las longitudes de pandeo.
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Se muestra a continuacion el anilisis exhaustivo de la Barra N728/N729

Perfil: S-140x140
Material: Madera (C22)

Nudos . Caracter{sticas mecanicas
T et T e [ Lo 1)
. Inicial|Final| (m) (cm?) (cr)jnék) (C;ﬂ‘l«) (e
N728 [N729| 1.450 [196.00(3201.33|3201.33|5378.24
Notas:
“ Inercia respecto al eje indicado
“ Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Y Plano XY Plano XZ Ala sup. | Alainf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.4560 1.450 0.000 0.000
i C - 1.000
E Notacién:
br Cocficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C.: Factor de modificacion para el momento critico
Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.2)
Se debe satisfacer:
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N729, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-Succién.
Donde:
swa: Tension de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: Stod :
Donde:
Nioa: Traccién axial de calculo paralela a la fibra Neoa :
A: Area de la seccion transversal A
f.oa: Resistencia de célculo a traccién paralela a la fibra, dada por: fioa
Donde:
Kuoa: FFactor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracién) y el contenido de
humedad (Clase de servicio 2) Kunoa :
ku: Factor de altura, dado por: ke :
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera maciza
inferiores a 150 mm:
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién h
fio.: Resistencia caracterfstica a traccién paralela a la fibra fiox
gw: Coeficiente parcial para las propiedades del material [V

0.087

8.12 kp/cm?®

1.592 t

: 196.00 cm?
1 98.02 kp/cm?®

0.90
1.01

: 140.00 mm
: 182.52 kp/cm?®

1.80
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Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra (CTE DB SE-M: 6.1.4 - 6.3.2)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a compresién

h: o0.093
Resistencia a pandeo por flexion en el eje y
h: o102
Resistencia a pandeo por flexién en el eje z
h: o102
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N728, para la combinacién de acciones
1.85-PP+1.05-Uso+0.9-Presién+1.5-Nieve.
Donde:
Seoa: Tensién de célculo a compresién paralela a la fibra, dada por: Seoat  18.09  kp/cm?
Donde:
Neoa: Compresion axial de célculo paralela a la fibra Neoa: 2566 t
A: Area de la seccion transversal A: 19600 cm®
feoa: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: fooa: 141.14 kp/cm?®
Donde:
Kuo: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracién) y el contenido de
humedad (Clase de servicio 2) Knoa :  0.90
f.o.c Resistencia caracteristica a compresién paralela a la fibra foorx : 208.87 kp/cm?®
gw: Coeficiente parcial para las propiedades del material gu: 1.30
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-M: 6.3.2)
c: Factor de inestabilidad, dado por: Coy: 091
Cer : 0.91
Donde:
k, : 0.78
k.: 073
Donde:
b.: Factor asociado a la rectitud de las piezas b.: 020
L.a: Esbeltez relativa, dada por: Teaty : 0.62
La.:  0.62
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Donde:

E.i: Valor del quinto percentil del médulo de elasticidad paralelo a la fibra Eo. : 68297.66 kp/cm?
f.oi: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra foor: 208.87 kp/cm?
1: Esbeltez mecanica, dada por: ,: 38588
L: 3588
Donde:
Li: Longitud de pandeo de la barra Liy : 1450.00 mm

Li.: 1450.00 mm
i: Radio de giro iy: 4041 mm
i.: 4041 mm

Resistencia a flexion en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

h: 0.404
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N729, para la combinacién de
acciones 1.35:PP+1.05:-Uso+0.9-Presién+1.5-Nieve.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo resistente elastico de la seccién
respecto al eje y es inferior o igual al médulo resistente eldstico respecto al eje z.
Resistencia de la seccién transversal a flexion:
sma: Tensién de célculo a flexién, dada por: Smya® 42.31 kp/cm?
Suya” : 63.64 kp/cm?
Donde:
M.: Momento flector de cédlculo Myt : 0.194 t'm
M, : 0.291 t-m
Wa: M6dulo resistente eldstico de la seccién transversal Wy : 457.33 cm?
f..a: Resistencia de cdlculo a flexién, dada por: fuya: 157.41 kp/cm?
Donde:
Kuoa: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el contenido de humedad Kinoa : 0.90
Donde:
Clase de duracién de la carga Clase : Corta duracion
Clase de servicio Clase : 2
f..: Resistencia caracteristica a flexién N 224.26 kp/cm?
ku: Factor de altura, dado por: ke : 1.01
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza inferiores a 150 mm:
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién h: 140.00 mm
gw: Coeficiente parcial para las propiedades del material g 1.80
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Resistencia a flexion en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N729, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.05:-Uso+0.9-Presién+1.5-Nieve.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo resistente eldstico de la seccién
respecto al eje z es inferior o igual al médulo resistente elédstico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

sma: Tension de célculo a flexién, dada por:

Donde:

M.: Momento flector de cédlculo

Wa: Médulo resistente eldstico de la seccién transversal

f..a: Resistencia de célculo a flexion, dada por:

Donde:
Kuo: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el contenido de humedad
Donde:
Clase de duracién de la carga
Clase de servicio
f..: Resistencia caracteristica a flexién
ki: Factor de altura, dado por:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera
maciza inferiores a 150 mm:

Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién

gw: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a cortante en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

El estuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
1.85:PP+1.05-Uso+0.9-Presiéon+1.5-Nieve.

Donde:

t:: Tensién de célculo a cortante, dada por:

h:

Smzat

Smzd :

M..* :
Mz,d' :
Wel,z :
ﬁn,7,d :

Kinoa :

Clase

Clase :
for
ks :

LAV

0.613

61.47
96.44

0.281

0.441
457.33
15741

0.90

: Corta duracién

2
224.26
1.01

140.00
1.30

h: 0142

2

kp/cm

2

kp/cm

t'm
t'm
cm

2

kp/cm

2

kp/cm

mm

twa: 38.82 kp/cm?
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Donde:
V. Cortante de calculo
A: Area de la secci6n transversal
ke: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas

f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

Donde:

Kuoa: Factor de modificaciéon por la duracién de la carga (Corta duracién) y el contenido de
humedad (Clase de servicio 2)

f..: Resistencia caracteristica a cortante

gw: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)

Se debe satisfacer:

El estuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
1.85:-PP+1.05-Uso+0.9-Presién+1.5-Nieve.

Donde:

ta: Tensién de calculo a cortante, dada por:

Donde:
V. Cortante de calculo
A: Area de la seccién transversal
ke: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas

f.a: Resistencia de célculo a cortante, dada por:

Donde:

Kuo: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Corta duracién) y el contenido de
humedad (Clase de servicio 2)

f..: Resistencia caracteristica a cortante

gw: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a torsion (CTE DB SE-M: 6.1.9)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexion esviada (CTE DB SE-M: 6.1.7)

Se debe satisfacer:

Vy,d :
: 196.00 cm?
Ko :

fua

Kunoa :
.

|

Jnoa :
: 38.74 kp/cm®

i

8u:

0.334 t

0.67

¢ 26.82 kp/cm?

0.90

38.74 kp/cm?

1.30

0.094

2.52 kp/cm?®

0.220 t

: 196.00 cm?

0.67
26.82 kp/cm?

0.90

1.80
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Resistencia a flexién esviada

h: 0833
h: 0.896
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N729, para la combinacién de acciones
1.85-PP+1.05-Uso+0.9-Presién+1.5-Nieve.
Donde:
swa: Tension de célculo a flexién, dada por: Smya 1 63.64 kp/cm?®
Smua © 96.44 kp/cm?
Donde:
M.: Momento flector de cédlculo Ma: 0291 tm
M..: 0441 tm
Wa: M6dulo resistente eldstico de la seccién transversal Wy : 457.88 cm?
Wa. : 457.33 cm®
f..a: Resistencia de célculo a flexion, dada por: fuya s 15741 kp/cm?
fosa s 157.41 kp/cm?®
Donde:
Kuo: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta duracién) y el contenido de
humedad (Clase de servicio 2) Kuoa : 0.90
f..: Resistencia caracterfstica a flexién fui : 224.26 kp/cm?®
ki: Factor de altura, dado por: kiy: 1.01
k..: 1.01
gw: Coeficiente parcial para las propiedades del material gu: 1.80
kn: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo flexién esviada y la falta de
homogeneidad del material en la seccién transversal ko : 0.70
Resistencia a flexion y traccién axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.2)
Se debe satisfacer:
Resistencia a flexién y traccién axial combinadas
h: 0.629
h: 0.666
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N729, para la combinacién de acciones
0.8-PP+1.5-Succién.
Donde:
swa: Tension de célculo a traccién paralela a la fibra, dada por: Swa: 812 kp/cm®
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Donde:

Neoa: Traccién axial de célculo paralela a la fibra Neoa :
A: Area de la seccién transversal A
sma: Tension de célculo a flexién, dada por: Smyd
Smad :
Donde:
M.: Momento flector de célculo M, :
Mz,d :
Wa: Médulo resistente eldstico de la seccién transversal Way
Wel,z :
f..a: Resistencia de célculo a traccién paralela a la fibra, dada por: fooa :
Donde:
Kuoa: IFactor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracién) y el contenido de
humedad (Clase de servicio 2) Knoa ©
ku: Factor de altura, dado por: ks :
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera maciza
inferiores a 150 mm:
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en tracciéon h:
fioi: Resistencia caracterfstica a traccién paralela a la fibra foon :
gw: Coeficiente parcial para las propiedades del material [V
fu.a: Resistencia de célculo a flexién, dada por: fuya :
fm,z,d :
Donde:
Kuoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracién) y el contenido de
humedad (Clase de servicio 2) Kunoa :
f..: Resistencia caracterfstica a flexién fous
ku: Factor de altura, dado por: ke :
kh,z :
Ejey:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera maciza
inferiores a 150 mm:
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién h:
Eje z:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera maciza
inferiores a 150 mm:
Donde:
h: Canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién h
gw: Coeficiente parcial para las propiedades del material [V
ka: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo flexién esviada y la falta de
homogeneidad del material en la seccién transversal kun

1.592 t

: 196.00 cm?

42.31 kp/cm?
61.47 kp/cm?

0.194 t'm
0.281 t'm

. 457.33 cm?

457.33 cm?®
98.02 kp/cm?®

0.90
1.01

140.00 mm

182.52 kp/cm?
1.30

15741 kp/cm?

157.41 kp/cm?

0.90

224.26 kp/cm?®
1.01
1.01

140.00 mm

. 140.00 mm

1.80

: 0.70
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Resistencia a flexion y compresién axial combinadas (CTE DB SE-M: 6.2.3)
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N729, para la combinacién de acciones
1.85:-PP+1.05-Us0+0.9-Presiéon+1.5-Nieve.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccién transversal a flexiéon y compresién combinados

h:
h:
Resistencia a pandeo para flexién y compresién combinados
h:
Resistencia a vuelco lateral para flexiéon y compresién combinados
No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la longitud de vuelco lateral es nula.
Donde:
Scoa: Tension de cdlculo a compresién paralela a la fibra, dada por: Scod ¢
Donde:
Neoa: Compresion axial de célculo paralela a la fibra Neoa :
A: Area de la seccién transversal A
sma: Tensién de célculo a flexién, dada por: Smyd
Smzd :
Donde:
M.: Momento flector de célculo M, :
M.. :
W.a: Médulo resistente eldstico de la secciéon transversal Wy :
Wel,z :
f.oa: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: foa :
Donde:
Kuoa: FFactor de modificacién por la duracién de la carga (Corta duracién) y el contenido de
humedad (Clase de servicio 2) Kunoa :
f.o: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra feon
gw: Coeficiente parcial para las propiedades del material [V
f..a: Resistencia de cdlculo a flexién, dada por: Loy
fa

0.8542

0.904

0.935

0.997

18.01 kp/cm?

2.550 t
196.00 cm®
63.64 kp/cm?
96.44 kp/cm?®

-0.291 t'm

0.441 t'm

457.838 cm®

457.838 cm?®
141.14 kp/cm?

0.90

203.87 kp/cm®

1.80
157.41 kp/cm®

: 15741 kp/cm?
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Donde:

Kuoa: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Corta duracién) y el contenido de

humedad (Clase de servicio 2) Kwoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a flexién fux : 224.26 kp/cm?
ki: Factor de altura, dado por: kuy:  1.01
ki.: 1.01
Eje y:

Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera maciza
inferiores a 150 mm:

Donde:
h: Canto en flexiéon o mayor dimensién de la seccién en traccién h: 720.00 mm
Eje Z:
Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas rectangulares de madera maciza
inferiores a 150 mm:

Donde:
h: Canto en flexiéon o mayor dimensién de la seccién en traccién h: 740.00 mm
gw: Coeficiente parcial para las propiedades del material gv: 1.80
k.: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo flexién esviada y la falta de
homogeneidad del material en la seccién transversal kn: 0.70
c.: Factor de inestabilidad Cey: 091
C.: 091

Resistencia a cortante y torsor combinados (CTE DB SE-M: 6.1.8 - 6.1.9, Criterio de CYPE)
La comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

b) Barras de acero S275 (tirantes)

Los tirantes metalicos trabajan exclusivamente a traccién y sus comprobaciones se reducen a:
1. Traccion axial
Las fuerzas de traccién registradas por CYPE se mantienen muy por debajo de la capacidad
resistente del acero S275. No existe inversion de esfuerzos (no trabajan a compresiéon en
ninguna combinacién), por lo que no presentan riesgo de pandeo.
2. Estados limite de conexién
Las uniones atornilladas o articuladas verifican correctamente la resistencia necesaria para la
transmisién de cargas horizontales.
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Se muestra a continuacion el anilisis exhaustivo de la Barra N439/N456

Perfil: R 10
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud

T Area| I | LM | 14
m y z s
Inicial| Final| () (cm?)|(cm4)|(cm4)|(cm4)

z N439 [N456| 6.760 0.79 | 0.05 | 0.05 | 0.10
Notas:
 Inercia respecto al eje indicado
“ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
Y b 0.00 0.00 0.00 0.00
Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:

b: Coeficiente de pandeo

Lx: Longitud de pandeo (m)

C..: Coeficiente de momentos

C:: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida 'l de las barras de arriostramiento traccionadas no debe superar el valor 4.0.

‘1< o001
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A 0.79 cm?
f;: Limite elastico. f,: 280326 kp/cm®
N.: Axil critico de pandeo eléstico. N. : ¥
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
h: 0.089

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de acciones
1.85-PP+1.5-Uso+0.9-Presién+0.75-Nieve.

N.ea: Axil de traccién solicitante de célculo pésimo. Newa: 0187 t

La resistencia de calculo a traccién Nura viene dada por:

N(.lm : 2.097 t
Donde:
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A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 079 cm?

f.: Resistencia de cdlculo del acero. fu: 2669.77 kp/cm?
Siendo:
f.: Limite eléstico. f, . 2803.26 kp/cm?
gw: Coeficiente parcial de seguridad del material. gw:  1.05

Resistencia a compresiéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interacciéon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

c) Barras con mayor aprovechamiento

CYPE identifica algunos elementos como los "mas solicitados", aunque ninguno supera
aprovechamientos préximos al agotamiento estructural. La mayoria de las barras se sitian en rangos
del 20 %—60 % de su capacidad resistente, lo que confirma una estructura con amplios margenes de
seguridad.

No aparece ninguna barra marcada como “no verificada” ni con advertencias de diserio.

Resumen comprobaciones:

Barras

N43/N112

N296/N43

N301/N285

N302/N3os

N303/N3os

N285/N302

N322/N323

N324/N322

N325/N326

N327/N328

N328/N329

N326/Ns27

N338/N339

N340/N338

N341/N342

N343/N344

N344/N345

N342/N343

N3854/N355

N356/N354

N3857/N358

N359/N360

Nt,0,d
X: 0.85m
h=118
X: 0.35m
h=118
X: 1.25m
h=119
X: 4.55 m

h=175
X: 145 m

h=78

X:1m

h=23
X: 0.85 m
h=173
X: 0.35 m
h=173
X: 1.25m
h=17.4
X: 4.55 m
h=112
X: 1.456 m

h=9.0

X: I m

h=1.7
X: 0.85m
h=179
X: 0.835 m
h=179
X: 1.25 m
h=136

X: 0.85 m
h =208

h=162

h =138

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)

Estado
Nc¢,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My, dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d
x:0m N o — _ —_ x: 0.85 m X: 0.85m X: 0.85m . CUMPLE
h =60.4 N-P(1) N-P(1) NP.(2) h=o01 NP(3) h=o0s8 h=118 h=612 NP(#) h=61.2
X:0m N . . _ b X:0m b X:0m o CUMPLE
b= 570 N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) h=o0.1 N.P.(3) h=os3 N.P.(5) h =831 N.P.(4) h=572
X:0m . _ o b :1.25m X: 1.25 m X: 1.25 m b CUMPLE
b= 671 N.P.(1) h<o1 h=16 N.P.(3) b= 745 N.P.(4) h=74.3
\;(“‘,” \;70 m N.P(1) h=o1 h=06 N.P.(3) x::) my x;\)ym N.P.(4) CUMPLE
h =851 h=93 . h=938 h =893 h =893
X:0m X:l45m  X: 1.45m . o b X: 145 m o CUMPLE
h=114 h=614 h=65 h=17  h=117 NP() g N-P(1) h=77.2
x:0m x:1m x:1m X:1m X:1m CUMPLE
_ o _ h=0.4 h=481 h=o0.1 ~ ~ h =482
h=99 h =917 h =04 h =920 h =930 h=93.0
X: 0m S o _ _ — X: 0.85m X: 0.85m X: 0.85 m . CUMPLE
h = 85.4 N.P.(1) N.P.(1) h<o.1 h<o0.1 N.P.(3) h=os =178 h ) N.P.(4) h=85.9
X: 0m N o _ _ — x:0m X: 0.85m X: 0m . CUMPLE
h =828 N-P(1) N-P(1) h<o1 h<o1 NP(3) h =04 h=173 h =69.0 NP(#) h=828
X:0m X: 1.25m . . . b X: 1.25 m X: 1.25 m o CUMPLE
h=912 h=28 N-P(1) h=05 h=07 NP(3) h=4.2 h=176 N-P(2) h =953
\;(LH.I \;70 m h =04 h=o04 N.P(3) Xt 17;—3 m \:7(7 m N.P.(4) CUMPLE
h=176.0 h=42 h =174 h=138 h =82.4
X:0m X: 1.45 m _ . b e x: 1.45 m X: 1.45 m x: 1.45m . CUMPLE
h=105 h=384 h=12o h=sr N-P(5) h =820 h =621 N-P(4) h=925
Xx:0m x:1m x:1m h=957 h=50s h=o1 X:1m x:1m x:1m h =509 CUMPLE
h=74 h=3858 h=o9s = -0 179 e h =566 h=53 h=57.2 PO h=3572
X:0m 5 (1) P/ _ _ by X:0m X: 0.85 m X:0m N CUMPLE
h=s75 N.P.(1) N.P.(1) h<o1 h=o0.1 N.P.(3) h=os b= 179 ~ N.P.(4) h=87.9
X: 0m NN ~ / b e X: 0.35 m X: 0.5 m X:0.175 m . CUMPLE
h =849 N-P1) h<o1 h<o1 NP(3) h=o03 h=178 h=725 N-P.(4) h =84.9
X: (i‘l‘fl X: 1.25m h=o07 h=o01 N.P.(3) X: 1.25 m X: I.%’» m N.P.(1) CUMPLE
h = 66.4 h = 4.4 h =170.7 / h=70.7
X:0m o o by X:4.55 m N CUMPLE
h=775 h=0.4 h =04 N.P.(3) h=s N.P.(4) h = 84.0
x:0m x: 1.45 m - o b X: 1.45 m b CUMPLE
h=179 h=s0e D127 h=18T NPE) g0, NP(#) h=97.1
X 0m X AM 978 h=331 h=o01 Xlm h=332 CUMPLE
h=16 h=31.7 h =60.5 h=61.1
X:0m . , . X:0m X:0.213 m . CUMPLE
> P - > () >
W NP(1) NP2 h=o1 NP 00 . N.P.(4) L 022
X:0m ) P/ . _ by X: 0.35 m X: 0.5 m - CUMPLE
h = 90.5 N.P(1) N.P(1) N.P.(2) h<o.1 N.P.(3) h = 0.4 h = 20.8 N.P.(4) h =905
X:0m X: 1.25 m . _ A b e X: 1.25 m X:0m b CUMPLE
h =722 h =49 N-P1) h=01 b= NP(3) h=52 h=162 N-P.(4) h=773
x:0m X:0m . . X: 4.55 m x: 0m . CUMPLE
> I P.(2) e > () >
h =650 h=118 N-P1) NP(2) h=os NP(3) h =34 h = 14.4 N-P.(%) h=71.0
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Barras

N360/N361

N358/N359

N370/N371

N372/N370

N373/N374

N375/N376

N376/N377

N3874/N375

N386/N387

N388/N386

N389/N390

N391/N392

N392/N393

N390/N391

N402/N403

N404/N402

N405/N406

N407/N408

N408/N409

N406/N407

N418/N419

N420/N418

N421/N422

N423/N424

N424/N425

N422/N423

N434/N435

N436/N434

N437/N438

N439/N440

N440/N441

N438/N439

N450/N451

N452/N450

N453/N454

N455/N456

N456/N457

N454/N455

N466/N467

N468/N466

N469/N470

Nt0,d
X: 1.45 m
h =26.4

X:1m
h=62
X: 0.85 m
h=177
X: 0.35 m
h=176

X: 1.25m
h=177

X: 4.55 m
h=116

X: 1m
h=17

X: 0.85 m

X: 1.25m
h=173

X: 4.55 m
h=11.0

X: 1.45m

X:1m
h=17

X:

0.85 m
h =209

X: 0.35m
h =208

X: 1.25m

X: 1.45m
h =265
X:1m
h=62
:0.85m
h=179

e

X: 0.35 m
h=178
X: 1.25m
h=136

X: 4.55 m
h=116

X:1m
h=1.7
X: 0.85m
h=173
X: 0.35 m
h=173
X: 1.25 m
h=174
X: 4.556 m
h=11.2
X: 145 m
h=90
X: 1 m
h=1.7
X: 0.85 m
h=118
X: 0.835 m
h=118
X: 1.25 m
h=119

X:1m
h=23

X: 0.85 m
h=173
X: 0.35 m
h=172
1.25 m
h=173

%

Nc,0,d
X:0m
h=2379
X:0m
h =261
X:0m
h =855
X:0m
h =829
X:0m
h=913
X:0m
h=17175
X:0m
h=80
X:0m
h=174
X:0m
h =839
X:0m
h=815
X:0m
h=89.6
X:0m
h =749
X:0m
h =102
X:0m
h=173
X:0m
h=092.0
X:0m
h =90.6
X:0m
h =723
X:0m
h=653
X:0m
h =38.0
X:0m
h =262
X:0m
h =873
X:0m
h =84.7
X:0m
h =662
X:0m
h=715
X:0m
h=179
X:0m
h=176
X:0m
h =854
X:0m
h =828
X:0m
h=91.2
X:0m
h =76.0
X:0m
h=105
X:0m
h=174
X:0m
h =60.3
X:0m
h =571
X:0m
h =669
X:0m
h =851
X:0m
h=11.4
X:0m
h=938
x:0m
h =837
x:0m
h =812
X:0m
h =89.4

My,d

X: 145 m
h =405

X:1m
h=71.1

N.P.(1)

N.P.(1)

X: .45 m
h =406

X: 1 m
h=338

N.P.(1)

N.P(1)

X: 1.45 m
h =404

X: 1m
h =312

N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)

N.P.(1)

X:1m
h =34

N.P.(1)

N.P.(1)

X: 1.25 m

Mz,d
N.P(1)

x:1m
h=17

N.P(1)

X: 1.25 m

h=52

X:0m
h=116

X: 1.45 m
h =408

X: 1m

h=1723
N.P.(1)
N.P.(1)

X: 1.25m

X:1m
h =379

N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)

X:0m
h=4.0

x: 1m
h =362

N.P.(1)

N.P.(1)

15 m
h=61.4

X: 1 m
h =90.4

N.P.(1)
N.P.(1)

N.P(1)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)

Vy,d
h=o03
h=10
h<o1
h<o.1
h=o06
h=04
h=133
h =281
h<oa1
h<oa
h=o06
h = 0.4
h=142
h =283
h=o01
h<oa1
h=17
h=o0s8
h=8.0
h =414
h=o01
h<o.1
h=o0.s8
h=0.4
h=13.7
h =327
h<o.1
h<o1
h=0.7
h=o04
h=s87
h=312
h=o0.1
h=o01
h=16
h=o06
h=117
h =474
h<o.1
h<o.1
h=05

Vz,d
h=179
h =406
h<o.1
h<o.1
h=o05
h=o03
h =102
h =292
h<o.1
h<o.1
h=0.5
h=0.3
h =94
h =269
N.P.(2)
N.P.(2)
h=o0.1
N.P.(2)
h=o0.2
h=20
h<o0.1
h<o0.1
h=0.7
h =04
h=127
h =268
h<o1
h<o1
h=o0.5
h =04
h=129
h =254
N.P.(2)
N.P.(2)
h=o0.1
h=o0.1
h=17
h=o03
h<o.1
h<o.1
h=o06

Mx,d

N.P.(3)
h=o0.1
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
h=o0.1
N.P.(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h=o0.1
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h=o0.1
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h=o0.1
NP(3)

N.P.(3)

N.P(3)
N.P(3)
NP.(3)
N.P(3)
h=o0.1
N.P.(3)
N.P.(3)

N.P.(3)

My,dMz,d
X: 1456 m
h=413
X:1m
h=1723
X: 0.638 m
h=02
N.P.(6)
X: 1.25m
h=33

55 m
7.1

h

X: 145 m
h=2812

X:1m
h =566

X: 0.638 m
h=o01

N.P.(6)

X: 1.25m
h=33

X:0m
h=0.4
X: 0.35m
h =04
X: 1.25m
h=57
X:0m
h=117
X: 1.45 m
h=413
X:1m
h =747
X: 0.85 m
h=05
X: 0.35 m
h=0.4

X: 1.25 m

Nt,0,dMy,dMz,d

X: 0.85 m
h=176

X: 145 m
h =218

X: 1I'm

h=23

X:0m

X: 1m
h=23
X: 0.85 m
h =209
X: 0.85m
h =209
X: 1.25m
h=166

55 m

h 16.7
X: 1.45m
h=552
X:1m
h =106
X: 0.85 m
h=179
X: 0.35 m
h=179

X: 1.25m

X:1m
h =597
X: 0.85 m

h=05

X: 0m

h=03
X: 1.25 m

h=4.2

X: 1m
h =568

X: 0.85 m
h=o0.7

X:0m
h=03
X: 1.25m
h=171

X:0m
h =101

X: 1m
h =906
X: 0.425 m
h=o02

X: 0.35 m
h=o0.1

x:1m
h=56

X: 0.85m
h=173
N.P.(5)
X: 1.25m
h=17.6
X:0m
h=138
X: 145 m
h =621
x:1m
h=53
X: 0.85m
h=118

N.P.(5)

X: 0.85m
h=172

N.P.(5)

X: 1.256 m
h=175
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Nc,0,dMy,dMz,d

X: m

X: 1 m
h=179.1

X:0m
h =858

X: 0.85 m
h=69.1

25 m

X:0m
h =842

X: 1.25m
h=0928

X: 0m
h =923
X: 0.85 m
h =824

X:0m
h=712

X:1m
h=815
X: 0.85m
h =877

X:0m
h =720

x:1m
h =603
X: 0.85m
h =859

X: 0m
h =689

X: 0.85 m

h =609
X: 0m
h =328
X: 1.25m
h =739
X: 0m
h =89.4

X:0m
h = 66.1
X: .25 m
h=928

Mx,dVy,dVz,d

N.P.(4)
h =40.7
NP.(1)
N.P.(4)
NP(1)
NP(1)

N.P.(4)

N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)

N.P.(4)

N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
h=313
N.P.(4)
N.P.(4)

N.P.(4)

N.P.(4)
N.P.(4)

N.P.(4)

Estado

CUMPLE
h=79.1
CUMPLE
h=179.1
CUMPLE
h=858
CUMPLE
h =829
CUMPLE
h=94.5
CUMPLE
h=83.6
CUMPLE
h=189.2
CUMPLE
h=571
CUMPLE
h =84.2
CUMPLE
h=381.5
CUMPLE
h=928
CUMPLE
h =826
CUMPLE
h=99.7
CUMPLE
h=55.1
CUMPLE
h=923
CUMPLE
h =90.6
CUMPLE
h=77.9
CUMPLE
h=712
CUMPLE
h=1793
CUMPLE
h=381.5
CUMPLE
h=87.7
CUMPLE
h =847
CUMPLE
h=70.8
CUMPLE
h =838
CUMPLE
h=97.0
CUMPLE
h =603
CUMPLE
h=85.9
CUMPLE
h=82s8
CUMPLE
h=95.38
CUMPLE
h =82.4
CUMPLE
h =924
CUMPLE
h=573
CUMPLE
h = 60.9
CUMPLE
h=571
CUMPLE
h =739
CUMPLE
h=89.4
CUMPLE
h=177.2
CUMPLE
h=91.6
CUMPLE
h =83.9
CUMPLE
h=812

CUMPLE
h=9238
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Barras

N471/N472

N472/N473

N470/N471

N482/N483

N484/N482

N485/N486

N487/N488

N488/N489

N486/N487

N498/N499

N500/N498

N501/N502

N503/N504

N504/N505

N502/N503

N514/N515

N516/N514

N517/N518

N519/N520

N520/N521

N518/N519

N530/N531

N532/N530

N533/N534

N535/N536

N536/N537

N534/N535

N546/N547

N548/N546

N549/N550

N551/N552

N552/N553

N550/N551

N562/N563

N564/N562

N565/N566

N567/N568

N568/N569

N566/N567

N578/N579

N580/N578

Ntod

X: 1.45m
h=6.9
X:1m
h=17

X: 0.85 m
h=176

X: 0.85 m
h=176

X: 1.25m
h=177

X:

x:1m
h=17

X: 0.85 m
h=176
X: 0.35 m
h=175

X: 1.25m
h=176

X: 0.85m
h=176

X: 0.35m
h=175
X: 1.25m
h=176
X: 4.55 m
h=115

X: 1m
h=17

X: 0.85m
h=176

X: 0.35m
h=176

X: 0.85m
h=176
X: 0.35m
h=175
X: 1.25 m
h=176
X: 4.55 m
h=115
X: 1.45m
h=71
X:1m
h=1.7
X: 0.85 m
h=173
X: 0.35m
h=173
X:
h=
X: 4.
h=
X: 145 m
h=90
x:1m
h=17
X: 0.85m
h =209
X: 0.5 m
h =208

Nc,0,d
X:0m
h=17538
X:0m
h=177
X:0m
h=13
X:0m
h =854
X:0m
h =829
X:0m
h=912
X:0m
h =770
X:0m
h=38.0
X:0m
h=74
X:0m
h =848
X:0m
h =823
X:0m
h =90.6
X:0m
h =771
X:0m
h=179
X:0m
h=174
X:0m
h =850
X:0m
h =824
X:0m
h =90.7
X:0m
h=177.0
X:0m
h=179
X:0m
h=74
X:0m
h =856
X:0m
h=83.0
X:0m
h=914
X:0m
h=177.0
X:0m
h=179
X:0m
h=74
X:0m
h =853
X:0m
h =828
X:0m
h=91.1
X:0m
h =769
X:0m
h=179
X:0m
h=174
X:0m
h =854
X:0m
h =828
X:0m
h=91.2
X:0m
h =76.0
X:0m
h=105
x:0m
h=74
x:0m
h =920
X:0m
h =90.6

X:1m
h =326

N.P(1)

N.P(1)

X:1m

45 m
h =539

X: 1m
h =321

N.P.(1)

N.P.(1)

X: 145 m
h =550

X:1m
h =294

N.P.(1)

N.P.(1)

X: 1.45m
h =392

X: 1m
h =30.7

N.P.(1)

X: 145 m
h =407
X: 1 m

h =333

N.P.(1)
N.P.(1)

N.P.(1)

X:0m
h =34

X: 145 m
h=411

X: 1m
h=315

N.P(1)
N.P.(1)
N.P.(1)

X: 4.55 m
h=33

X: 145 m
h=4138
X: 1 m
h =320

N.P.(1)

X: 1 m
h =330

N.P.(1)

N.P.(1)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)

Vy,d
h=o03
h=99
h=26.5
h<o.
h<o1
h=o05
h=o03
h =102
h =287
h<oa
h<o.1
h=o06
h=o03
h=103
h=271
h<oa1
h<oa
h=o06
h=o03
h =104
h =276
h<o.1
h<o1
h=o06
h=o03
h=10.1
h =285
h<o1
h<o.1
h=05
h=03
h=103
h=29.0
h<o1
h<o1
h=0.7
h=o04
h=s87
h=312
h=o0.1
h<o.1

Vz,d
h =04
h=136
h =279
h<o.1
h<o.1
h=o06
h =04
h=136
h =286
h<o.1
h<o.1
h=0.6
h =04
h=136
h =282
h<o.1
h<o.1
h=0.6
h=o0.4
h=136
h =282
h<o0.1
h<o1
h=o06
h=o0.4
h=136
h =286
h<o1
h<o0.1
h=o06
h =04
h =136
h =277
h<o1
h<o1
h=o0.5
h =04
h=129
h =254
N.P.(2)
N.P.(2)

Mx,d

N.P.(3)
N.P.(3)
h=o0.1
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
h=o0.1
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h=o0.1
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h=o0.1
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h=o0.1

N.P.(3)

NP(3)
NP(3)
N.P.(3)
NP(3)
NP(3)
h=0.1
N.P.(3)

N.P.(3)

My,dMz,d

X: 1.45 m
h=813
X: 1m
h =538
X:0m
h=o03
X: 0.35m
h=o03
X: 1.25m

X: 0.85 m
h =04

N.P.(6)

X: 1.25m

X: 145 m
h =826

X: 1m
h =546
X: 0.85m

h=o02

N.P.(6)

X: 145 m
h =828
X:1m
h =550

X:0m
h=o0.2

X: 0.35 m

X: 145 m
h=819
X: 1m
h =562
X: 0m
h=o03
X: 0.35 m
h=o03

X: 0.85 m
h=05
X:0m

h=o03

X: 1.25m
h=4.2

X:0m
h =04

X: 0.35 m
h=04

Nt,0,dMy,dMz,d

X:0m

h=135
X: 1.45 m
h =595

X: I'm
h=51

X:0m
h=176

X: 0.5 m
h=176

X: 0.85m
h=176

N.P.(5)

X: 1.25m
h=17.7

m

17.5

I

X: 145 m
h =105
X:I'm
h=23

X:0m
h=139

X: 1.45m
h =60.8
X: 1m
h=52

N.P.(5)

X:0m
h=139
X: 1.45m
h =602

X:1m

h=53
X: 0.85m
h=176
X: 0.85m
h=175
X: 1.25m

17.7

X:1m
h=26

X: 0.85m
h =20.9
X: 0.5 m
h =208
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X: 1.45 m
h =89.0

X: 1'm
h = 54.

3

X:0m
h=2857

h =689

X: 1.25 m

h

X: 5

h =832

X:

h

h=

X: 0.85m

h =852
X: 0m

h =679

X: 1.25 m

X: 0.85 m

h=2852
X:0m
h =680

X: 4.55 m
h =829

X:0m
h =856

X: 0.35m
h =687

X: 5 m
h =830

h =689

X: 0m
h =923

X: 0.5 m
h =824

Mx,dVy,dVz,d

N.P.(4)
N.P.(4)
h = 28.0
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)

h =288

N.P.(1)
N.P.(4)
N.P.(4)
h=283
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)

N.P.(4)

N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
h=29.1
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
h=3138
N.P.(4)

N.P.(4)

Estado

CUMPLE
h=81.7
CUMPLE
h =89.0
CUMPLE
h =543
CUMPLE
h=857
CUMPLE
h =829
CUMPLE
h=94.3
CUMPLE
h=83.2
CUMPLE
h =90.2
CUMPLE
h=s57.0
CUMPLE
h=385.2
CUMPLE
h=823
CUMPLE
h =943
CUMPLE
h=383.0
CUMPLE
h =90.5
CUMPLE
h=3552
CUMPLE
h=385.2
CUMPLE
h =82.4
CUMPLE
h=943
CUMPLE
h =829
CUMPLE
h =90.6
CUMPLE
h=555
CUMPLE
h=858
CUMPLE
h=83.0
CUMPLE
h =94.6
CUMPLE
h=83.1
CUMPLE
h=189.7
CUMPLE
h=156.8
CUMPLE
h=85.6
CUMPLE
h=828
CUMPLE
h=94.5
CUMPLE
h=83.0
CUMPLE
h=90.5
CUMPLE
h=56.6
CUMPLE
h=859
CUMPLE
h =828
CUMPLE
h=953
CUMPLE
h=82.4
CUMPLE
h =92.4
CUMPLE
h=573
CUMPLE
h=923

CUMPLE
h =90.6
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Barras

N581/N582

N583/N584

N584/N585

N582/N583

N594/N595

N596/N594

N597/N598

N599/N600

N600/N601

N598/N599

N610/N611

N612/N610

N613/N614

N615/N616

N616/N617

N614/N615

N626/N627

N628/N626

N629/N630

N631/N632

N632/N633

N630/N631

N642/N643

N644/N642

N645/N646

N647/N648

N648/N649

N646/N647

N658/N659

N660/N658

N661/N662

N663/N664

N664/N665

N662/N663

N674/N675

N676/N674

N677/N678

N679/N680

N680/N681

N678/N679

N706/N707

Nt0,d
X: 1.25 m
h=163
X: 4.55 m
h=139
X: .45 m
h=26.5

X:1m
h=62

X: 0.85 m
h=118

X: 0.85 m

h=118
X: 1.25 m
h=119

X: 1.45m
h=78

X:1m
h=23
0.85 m
h=179

X: 0.35m
h=178

X: 1.25 m
h=136

x:1m
h=17

X: 0.85m
h=179
X: 0.35 m
h 17.9
X: 1.25m
h=136
X: 4.55 m
h=116
X: 1.46 m
h=72

X: 1m
h=1.7
X: 0.85m
h=118
X: 0.35m
h=118

X: 1.25m
h=119

X: 1m
h=23
X: 0.85m
h =208
X: 0.5 m
h =208
X: 1.25 m
h =162

X: 4.5¢
h=138
X: 145 m
h = 26.4
X:1m
h=62
X: 0.85m
h=173
X: 0.35m
h=173
X: 1.25 m
h=174
X: 4.55 m
h=112
X: 1.45m
h=90
x:1m
h=17
X: 0.85 m
h=177

Nc,0,d
X:0m
h=723
X:0m
h =653
X:0m
h =380
X:0m
h =262

X:0m
h =60.3

X:0m
h =669
X:0m
h=185.1
X:0m
h=114
X:0m
h=938
X:0m
h =873
X:0m
h =84.7
X:0m
h =66.2

X:0m

h=1715

X:0m
h=179
X:0m
h=176
X:0m
h =875
X:0m
h =849
X:0m
h = 66.4
X:0m
h=715
X:0m
h=179
X:0m
h=176
X:0m
h = 60.4

X: 0m

h=572

X:0m
h=67.1
X:0m
h=85.1
X:0m
h=114
X:0m
h=99
X:0m
h=918
X:0m
h =905
X:0m
h=722
X:0m
h =650
X:0m
h =379
X:0m
h =261
X:0m
h =854
X:0m
h =828
X:0m
h=91.2
X:0m
h=76.0
x:0m
h=105
x:0m
h=174
X:0m
h=855

My,d

N.P.(1)
N.P.(1)

N.P.(1)

X: 1m
h=34

N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)

N.P.(1)

X: 1.45 m

h=6.5

X:1m
h=04

N.P.(1)

X: 145 m
h=50.1

X:1m
h=312

N.P(1)

N.P.(1)

X:0m
h=93

X: 1.45 m
h=614
X: 1m

h=917

N.P.(1)

N.P.(1)
X: 1.25 m
h =49

X:0m
h=118

X:0m
h =42

X: 1.45m
h =384

x: 1 m
h =358

N.P.(1)

X:0m
h=116

X: 145 m
h =408

X: 1m
h=723

N.P.(1)

N.P.(1)

h =614

X: 1 m
h =90.4

N.P.(1)
N.P.(1)

X: 1.25 m
h=26

X: m
h=46

X: 145 m
h =54.0

X:1m
h =379

N.P.(1)

N.P.(1)
N.P.(1)

N.P.(1)

X: 1 m
h=17

N.P.(1)

X: 1m
h =298

N.P(1)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)

Vy,d
h=1.7
h=o0s8
h=80
h =414
h=o0.1
h=o0.1
h=16
h=o06
h=117
h =474
h=o01
h<o.1
h=o0s8
h = 0.4
h=13.7
h =327
h<oa
h<o.1
h=07
h=0.4
h=127

Vz,d
h=o0.1
N.P.(2)
h=o02
h=20
N.P.(2)
N.P.(2)
h=o0.1
h=o0.1
h=1.7
h=o03
h<o.1
h<o0.1
h=o0.7
h=0.4
h=127
h =268
h=o0.1
h<o.1
h=o0.7
h =04
h =187

h=10

h<o1

h<o.1

h<o.1

h=o0.1
h=o0.1
h=16
h=o0.6
h=117
h =481
h=o0.1
h<o1
h=17
h=o0.s8
h=179
h =406
h<o1
h<o0.1
h=o0.7
h =04
h=87
h =308
h<o1

Mx,d

N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
h=o0.1
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
h=o0.1
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h=o0.1
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h=o0.1
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)

h=o0.1

NP(3)
NP(3)
N.P.(3)
h=0.1

N.P.(3)

My,dMz,d

X: 0m
h=117

X: 145 m
h=413

X: 1m
h =747
X: 0.85m

h=o0.7

X: 0m
h=03

X: 1.2
h=171
X:0m
h=10.1
X: 1.45 m
h =658
X:1m
h =90.6
X: 0.85 m
h=o0.5

X: 0.35 m
h=0.4

X: .45 m
h=189.1
X:1m
h =597
X:0m
h=03
X: 0.35 m
h=o03
X: 1.25m
h = 4.4

X: 1.45 m
h =892
X:1m
h =60.5
X: 0.85 m
h=o0s8
X:0m
h=03
X: 1.25 m
h=72
X:0m
h=9s8
X: 145 m
h =659
X:1m
h =920
X: 0m
h =04

X: 0.35 m
h=0.4

h =04

X: 145 m
h =820
X: 1 m
h =566

X: 0.638 m
h=o02

Nt,0,dMy,dMz,d
X: m
h=16.6

X: I'm
h=1038
X: 0.85m
h=118

N.P.(5)
X: 1.25m
h=124

X: 0.85m
h=179

X: 0.85m
h=178

X: 1.25m
h=136
X 55 m
h=179
X: 1.45 m
h=187
x:1m
h=238

X: 0.85m

h=179
X: 0.35 m
h=179
X: 1.25m
h=139
X:0m
h =141
X: 1.45 m
h = 64.4

X: 0.425 m
h=118

N.P.(5)
X: 0m
h=120
X:0m
h =102
X: 1.45m
h =468
X: 1m
h=83
X: 0.213 m
h =208

X: 0.85 m
h =208

X:0m
h=63
X: 0.85m
h=173
X: 0.835m
h=173

X: 1 m
h=21

X: 0.425 m
h=177
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Nc,0,dMy,dMz,d

X: m

x:0m
h=712

:0.85m
h =609

X: 0m

X: 1'm
h=916
X: 0.85m
h =877

X: 1 m
h =603
X:0m
h =879

X: 1.45m
h=971
X: 1m

h=61.1

X:0m
h=189.3

X: 1m
h =930
X:0m
h =922

X: 0.85m

5.9

h=
X:0m

h =69.0

Mx,dVy,dVz,d

N.P.(4)
N.P.(4)

N.P.(4)

N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)

h =474

N.P.(4)

h =482
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
h =407
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
NP.(4)
h =309

N.P.(4)

Estado

CUMPLE
h=1779
CUMPLE
h=171.2
CUMPLE
h=79.3
CUMPLE
h=81.5
CUMPLE
h =60.9
CUMPLE
h=57.1
CUMPLE
h=1739
CUMPLE
h =89.4
CUMPLE
h=77.2
CUMPLE
h=91.6
CUMPLE
h=87.7
CUMPLE
h =84.7
CUMPLE
h="70.8
CUMPLE
h =838
CUMPLE
h=97.0
CUMPLE
h=60.3
CUMPLE
h=287.9
CUMPLE
h =849
CUMPLE
h =707
CUMPLE
h =84.0
CUMPLE
h=97.1
CUMPLE
h=61.1
CUMPLE
h=61.2
CUMPLE
h=57.2
CUMPLE
h="1743
CUMPLE
h=189.3
CUMPLE
h=77.2
CUMPLE
h=93.0
CUMPLE
h=92.2
CUMPLE
h=90.5
CUMPLE
h=1773
CUMPLE
h=71.0
CUMPLE
h=179.1
CUMPLE
h=179.1
CUMPLE
h=859
CUMPLE
h=828
CUMPLE
h=953
CUMPLE
h =82.4
CUMPLE
h=925
CUMPLE
h=572

CUMPLE
h=28538
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Barras

N708/N706

N709/N710

N711/N712

N712/N713

N710/N711

N722/N723

N724/N722

N725/N726

N727/N728

N728/N1729

N726/N727

N738/N739

N740/N738

N741/N742

N743/N744

N744/N745

N742/N743

N754/N755

N756/N754

N757/N758

N759/N760

N760/N761

N758/N759

N770/N771

N772/N770

N773/N774

N775/N776

N776/N777

N774/N775

N786/N787

N788/N786

N789/N790

N791/N792

N792/N793

N790/N791

N802/N8os

N804/N8o2

N805/N806

N807/N8os

N808/N809

N806/N807

Nt0,d
X: 0.35 m
h=176
X: 1.25m
h=177

X: 0.85 m
h=172

X: 1m
h=1.7
X: 0.85m
h=176
X: 0.35m
h=175
X: 1.25m
h=176

X:
h=115
X: 1.45m
h=171
X: 1m
h=17
X: 0.85 m
h=176
X: 0.35m
h=
X: 1.25m
h=176
X: 4.556 m
h=115
X: 1.46 m
h=71
X: 1m
h=1.7
X: 0.85m
h=176
X: 0.35 m
h=176
X: 5m
h=17.7
X: 4.55 m
h=115
X: 1.46 m
h=71
X: 1m
h=1.7
X: 0.85 m
h=173
X: 0.835 m
h=172
X: 1.25 m
h=173
X: 4.556 m
h=11.2
X: 145 m
h=6.9
X: 1 m
h=1.7
X: 0.85 m
h=176
X: 0.835 m
h=175
X: 1.25 m

Nc,0,d
X:0m
h =829
X:0m
h=913
X:0m
h=17175
X:0m

h=38.0

X:0m

h=174
X:0m
h =839
X:0m
h=815
X:0m
h =896
X:0m
h =749
X:0m
h =102

X:0m
h=173

X:0m
h =828
X:0m
h=911
X:0m
h =769
X:0m
h=179
X:0m
h=74
X:0m
h =848
X:0m
h =823
X:0m
h =906
X:0m
h=771
X:0m
h=179
X:0m
h=174
X:0m
h =854
X:0m
h =829
X:0m
h=91.2
X:0m
h=770
X:0m
h=80
X:0m
h=174
X:0m
h =837
X:0m
h =812
X:0m
h = 89.4

X:0m
h=173

X:0m
h =850
X:0m
h = 82.4
X:0m
h =90.7
x:0m
h=770
x:0m
h=179
X:0m
h=74

My,d

N.P.(1)

X: 1.45 m
h =40.4

X:1m
h=312

N.P.(1)

N.P(1)

N.P(1)
X: 4.55 m
h =47

X: 145 m
h=1538

X: 1m
h =326

N.P(1)

X: 1.45m
h =538
X: 1m
h =326

X: 145 m
h=613

X: 1m
h =328

N.P.(1)

N.P(1)

X:0m
h =34

X: 145 m
h=41.1

x:1m
h=315

N.P(1)

X: 145 m
h =40.7

X:1m
h =333

N.P.(1)

N.P.(1)

X: 1.45m
h =413
X: 1 m

h =320

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)
Nt,0,dMy,dMz,d

X: 0.85 m
h=176

Vy,d
h<o.1
h=o06
h=04
h=133
h =281
h<oa1
h<o.1
h=o06
h=04
h=142
h =283
h<o.1
h<oa
h=o0.5
h=o03
h=103
h=29.0
h<o.1
h<o.1
h=o06
h=o03
h=103
h=27.1
h<o1
h<o.1
h=o0.5
h=0.3
h =102
h =287
h<o1
h<o1
h=o0.5
h=o0.3
h=99
h =265
h<o.1
h<o1
h=o06
h=o03
h =104
h =276

Vz,d
h<o.1
h=o05
h=o03
h =102
h =292
h<o.1
h<o.1
h=0.5
h=o03
h =94
h =269
h<o0.1
h<o.1
h=0.6
h=o0.4
h=136
h =277
h<o.1
h<o.1
h=o06
h=o0.4
h=136
h =282
h<o1
h<o0.1
h=o0.6
h =04
h=136
h =286
h<o1
h<o1
h=06
h =04
h=136

h<o0.1
h<o1
h=o06
h=o04
h=136
h =282

Mx,d

N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
h=o0.1
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
NP(3)
h=o0.1
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h=o0.1
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h=o0.1
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h=o0.1
N.P(3)
N.P(3)
NP.(3)
NP.(3)
N.P(3)
h=o0.1
NP.(3)
N.P(3)
N.P(3)
N.P.(3)
N.P.(3)

h=o0.1

My,dMz,d

N.P.(6)

X: 145 m
h=3812
X:1m
h =566

X: 0.638 m
h=o01

X: 1.45 m
h =896

X:1m
h =546

X: 0m

X: 4.55 m
h=71
X: 1.45 m
h =827
X:1m
h =56.0
X: 0.85 m
h=0.4
N.P.(6)
X: 1.25m
h=338
X: 4.55 m
h=69
X: 1.45 m
h =826
X:1m
h =546
X:0m
h=03
X: 0.35 m
h=o03

X: 1.45 m
h =823
X:1m
h = 56.4

X: 0.35 m

h=o0.1
X: 1.25m
h=35
X: 4.55 m
h=69
X: 145 m
h=813
X: 1m
h =538
X: 0.85 m
h=o0.2
N.P.(6)

X: 1.45m
h =828

X:1lm
h 5.0

X:0m
h=14.0
X: 145 m
h = 60.0

X:1m
h=52

X: 0m
17.2

X: 0.85 m

h=172
X:
h=175
X:0m
h =140
X: 1.45 m

h =66.6

X: I'm

h=52

X: 0.85m
h=175

X:0m
h=139

X: 1.45m
h =60.7

x:1m
h=52

X: 0.85m
h=176
N.P.(5)

25 m
17.9

h

X:0m
h=139
X: 1.45 m
h =60.7

X:1m

h=52

X:0m
h=176

X:0m
h =140

X: 1.45 m
h =60.6

X: 1m
h=52

X: 0.85m
h=173

N.P.(5)

X 25 m
h=17.4

X: 0m
h=938
X: 1m
h=23

X: 1.45 m
h =106

X: I'm
h=23
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X: 145 m
h =892
X:1m

h =842

X: 1.45m
h =905
X: 1 m

h =566

X: 0.85m

h=

X: 0m

h =679

X: 1.45m
h =90.2
X: 1m
h=57.0

X: 0m
h =66.1

X: 1.45m

Mx,dVy,dVz,d

N.P.(4)
N.P.(4)

N.P.(4)

N.P.(4)

N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)

h =283
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)

h =288
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)

h =280

Estado

CUMPLE
h =829
CUMPLE
h=94.5
CUMPLE
h=83.6
CUMPLE
h=89.2
CUMPLE
h=57.1
CUMPLE
h=84.2
CUMPLE
h=815
CUMPLE
h=928
CUMPLE
h=82.6
CUMPLE
h=99.7
CUMPLE
h=355.1
CUMPLE
h=85.6
CUMPLE
h=8238
CUMPLE
h=94.5
CUMPLE
h=83.0
CUMPLE
h =90.5
CUMPLE
h=56.6
CUMPLE
h=852
CUMPLE
h=823
CUMPLE
h=94.3
CUMPLE
h=383.0
CUMPLE
h=90.5
CUMPLE
h=3552
CUMPLE
h =857
CUMPLE
h =829
CUMPLE
h=94.3
CUMPLE
h=83.2
CUMPLE
h =90.2
CUMPLE
h=57.0
CUMPLE
h=83.9
CUMPLE
h=812
CUMPLE
h=9238
CUMPLE
h=81.7
CUMPLE
h =89.0
CUMPLE
h =543
CUMPLE
h=85.2
CUMPLE
h=82.4
CUMPLE
h =943
CUMPLE
h =829
CUMPLE
h =90.6

CUMPLE
h=355.5
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Barras

N818/N819

N820/N818

N821/Ns2e

N823/N824

N824/N825

N822/Ns23

N342/N2s5

N343/N3o2

N344/N303

N345/N305

N358/N326

N359/Ns27

N360/N328

N361/N329

N390/N374

N391/N375

N392/N376

N393/N377

N406/N422

N407/N423

N408/N424

N409/N425

N438/N454

N439/N455

N440/N456

N441/N457

N486/N342

N487/N343

N488/N344

N489/N345

N470/N358

N471/N359

N472/N360

N473/N361

N518/N470

N519/N471

N520/N472

N521/N473

N502/N486

N503/N487

N504/N488

h =231

N.P.(7)
N.P.(7)
N.P.(7)
h=223
N.P.(7)

N.P.(7)

N.P.(7)
N.P.(7)
N.P.(7)

h=s86

Nc,0,d
X:0m
h=85.6
X:0m
h =830
X:0m
h=914
X:0m

h=77.0

X:0m
h=179

x:0m
h=74

N.P.(8)

N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)

h =308
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)

h=156.5
N.P.(8)

N.P(8)

N.P.(8)
h=o01
h=99
h =431
N.P.(8)

h=o0.1

N.P.(8)
h=938

h=938

h=99

h=99

X:0m
h =182

N.P.(1)

X:0m
h =787

X:0m
h =961

N.P.(1)

X:0m
h=179

X:5m
h=0922

N.P.(1)
X:5m
h =760
X:0m
h=74
X:5m
h=92.0
X:5m
h=92
X:0m
h =726

X:5m
h=103
X:0m
h =937

N.P.(1)

X:0m
h=s8.1

X:5m
h =891

N.P.(1)

X:0m
h=174

X:0m

h =177

X: 1m

h =330

N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)

N.P(1)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)

Vy,d

h<o.1

N.P.(2)

h<o.1

Vz,d

h<o.1

h<o.1

h=06

h=o04

h=136

h =286
X: 0m
h=17

X:0m
h=138

X:0m

h=25

X:0m
h=1.7

X: 0m
h=179.0

h=138

X:0m
h =46.2

X:0m
h=1.7

X:0m
h=1.7
X: 5 m
h =817
X:5m
h=17
X:5m
h =477
X: 5 m
h=138
X:0m
h =814
X:5m
h=138
X:0m
h =462
X:0m
h=17
X:0m
h =762
X:5m
h=18

X:0m
h = 47.4

X:0m
h=17
X:0m
h=1.7
X:5m
h=1.7
X:0m
h=18
X:0m
h=17
X:0m
h=17
X:0m
h=17

Mx,d

N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
h=o0.1
N.P(3)
h=06
N.P.(3)
h=10
N.P.(3)
h=13
N.P.(3)
h=o038
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)

h=o0.1

N.P.(3)
h=19
N.P.(3)

h=08

NP(9)
NP(9)
N.P.(3)
N.P.(3)

N.P.(3)

My,dMz,d

X:0m
h=o0.2

X: 0.35 m
h=o0.2

X: 1.25 m
h=33

N.P.(6)

X:0m
h=90

N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X:0m
h =962

N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

h=59.1

N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X:5m
h=923

N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)

X:0m
h =941

N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

N.P.(6)

N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

Nt,0,dMy,dMz,d

N.P.(5)

X:0m
h=110

N.P.(5)

313 m
h =619

N.P.(5)

N.P.(5)

X: 2.5m
h=189.3

N.P.(5)

N.P.(5)

N.P.(5)

N.P.(5)

N.P.(5)

N.P.(5)

X: 2,188 m
h=143

N.P.(5)
N.P.(5)

N.P.(5)
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Nc,0,dMy,dMz,d
X:0m
h =858

X: 0.35m
h =69.1

X: 1.25m

h =946

X:0m
h =645

N.P.(9)
N.P.(9)

N.P.(9)

X:0m

h =754
N.P.(9)
N.P.(9)
N.P.(9)

X:5m
h=978

N.P.(9)
N.P.(9)

N.P.(9)

X:5m
h=097.1

N.P.(9)
X:0m
h =727

X:5m
h=29.0

X:0m
h=99.0

N.P.(9)

X: 0m
h =669

X:5m
h=14.5

X:0m
h = 84.8
N.P.(9)
X:5m
h=1776

X:0m
h=159

Xz m
h =669

N.P.(9)

X:0m
h=136

X:0m
h =138

Mx,dVy,dVz,d

N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)

N.P.(4)

N.P.(4)

X:0m

h=23
N.P.(4)

X:0m

h=35
N.P.(4)

X:0m
h=80.2

N.P.(4)

X: 0m
h =469

N.P.(4)

h=49.6

N.P.(4)

X:0m
h = 48.4

N.P.(4)

N.P.(4)

X: 5 m
h =80.0

N.P.(4)

Estado

CUMPLE
h=858
CUMPLE
h=83.0
CUMPLE
h=94.6
CUMPLE
h=83.1
CUMPLE
h=189.7
CUMPLE
h=568
CUMPLE
h=17
CUMPLE
h =243
CUMPLE
h=23.1
CUMPLE
h=64.5
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=80.2
CUMPLE
h=9.4
CUMPLE
h =962
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=1757
CUMPLE
h=179
CUMPLE
h=978
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h =827
CUMPLE
h=174
CUMPLE
h=97.1
CUMPLE
h=9.2
CUMPLE
h =822
CUMPLE
h=29.0
CUMPLE
h=99.0
CUMPLE
h=17
CUMPLE
h=176.3
CUMPLE
h=14.5
CUMPLE
h=93.4
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h =80.0
CUMPLE
h=159
CUMPLE
h=89.1
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=13.6
CUMPLE
h=125
CUMPLE
h =563
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=138

CUMPLE
h=126
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Barras

N505/N489

N534/N518

N535/N519

N536/N520

N537/N521

N582/N534

N583/N535

N584/N536

N585/N537

N614/N582

N615/N583

N616/N584

N617/N585

N598/N566

N599/N567

N600/N568

N601/N569

N566/N550

N567/N551

N568/N552

N569/N553

N550/N502

N551/N503

N552/N504

N553/N505

N646/N630

N647/N631

N648/N632

N649/N633

N630/N774

N631/N775

N632/N776

N633/N777

N774/N758

N775/N759

N776/N760

N777/N761

N742/N438

N743/N439

N744/N440

N745/N441

Nt0,d

h=8.7
N.P.(7)

N.P.(7)

N.P(7)
N.P(7)

h =109

N.P.(7)
N.P.(7)
N.P.(7)
h=90
N.P.(7)

N.P.(7)

Nc,0,d
h =49.4
N.P.(8)
h=o0.1
h=99
h =393
N.P.(8)
h =106
h =106
h =625
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
h =555
N.P.(8)
h=0.3
h=218
h =570
N.P.(8)
h=98
h=938
h=513
N.P.(8)
h=o01
h=99
h =389.7
N.P.(8)
h=183
h=183
h=517
N.P.(8)
h=o01
h=99
h =431
N.P.(8)
h=99
h=99
h =494
N.P.(8)
h=098
h=098
h=5138

My,d
X:0m
h =109
N.P.(1)
X:0m
h =66.3
X:5m
h=6.7
X:0m
h=91.9
N.P.(1)

X:0m
h=127

X:0m
h=182

N.P(1)

X:0m
h=176.0

X: 0m
h =920
X:0m
h=92
X:5m
h=726

X:0m
h =103

X:0m
h=s8.1

x:0m
h=52

X:0m
h=117

N.P.(1)

X:0m
h =674

X: m
h =668
X:0m
h=74

X: 5 m
h =93.4

Mz,d

N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)

N.P(1)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)

Vy,d

N.P.(2)

Vz,d
X:0m
h=1.7
X: 0m
h=17
X:0m
h =76.0
X:0m
h=1.7
X: 0m
h=47.0
X:5m
h=17
X:0m
h=19
X: 5 m
h=138
X: 0m
h=20
X:5m
h=17
X:0m
h=817
X: 0m
h=1.7
X:0m
h =477
X:0m
h=18
X:5m
h=281.4
X:0m
h=18
X:5m
h =46.2
X:0m
h=1.7
X:0m
h=1.7
X:0m
h=17
X:0m
h=138
X:0m
h=1.7
X:0m
h =176.4
X:0m
h=17
X:0m
h=47.0
X: 5 m
h=1.7
X: 5 m
h=18

X:0m
h=138

X:0m
h=18

Mx,d

N.P.(3)
N.P.(3)
h<o.1
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
h=20
NP(3)
h=1.1
NP(3)
h=19
NP(3)

h=o038

NP(3)
h<o1
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h=06
NP(3)
h=1.0
N.P(3)
h=o0.1
NP.(3)
NP.(3)
N.P(3)
N.P(3)
NP.(3)
N.P(3)
N.P(3)
N.P.(3)
N.P.(3)

h=o02

My,dMz,d

N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X: 0m
h =184

N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X: 0m
h=0923

N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X:5m
h =941

N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X:0m
h=6.0

N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X:5m
h=90

N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X:5m
h=6.0

Nt,0,dMy,dMz,d

N.P.(5)

X:2.813m

h=153
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Nc,0,dMy,dMz,d
X:0m
h=57.0
N.P.(9)
X:0m
h =664

X: 5 m
h =14.0

X:0m
h =80.4
N.P.(9)
X: 0m
h =169

X: 2.5 m
h=134

X:0m
h=756

N.P.(9)
N.P.(9)
N.P.(9)

X:0m
h =971

N.P.(9)

X:0m
h =290

X:0m
h=138

X: 2.5 m
h=125

h =595
N.P.(9)
X:0m
h=675

X:0m
h =140

X:0m
h =80.5

N.P.(9)

m

h = 64.
N.P.(9)
X:5m

h =669

X:0m
h=14.5

X: 5 m
h =848

N.P.(9)

X: 5 m
h=138

X:2.5m
h=126

Mx,dVy,dVz,d

N.P.(4)

N.P.(4)

X:0m
h=176.1

N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)

N.P.(4)

X:0m
h=39

N.P.(4)

N.P.(4)

N.P.(4)

X:0m
h=17

N.P.(4)

X:0m
h = 176.4

N.P.(4)

Estado

CUMPLE
h=57.0
CUMPLE
h=17
CUMPLE
h=76.1
CUMPLE
h=14.0
CUMPLE
h=91.9
CUMPLE
h=17
CUMPLE
h=16.9
CUMPLE
h=13.4
CUMPLE
h=175.6
CUMPLE
h=17
CUMPLE
h =827
CUMPLE
h=174
CUMPLE
h=97.1
CUMPLE
h=9.2
CUMPLE
h=s82.2
CUMPLE
h=29.0
CUMPLE
h=99.0
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=138
CUMPLE
h=125
CUMPLE
h=159.5
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h="76.4
CUMPLE
h=14.0
CUMPLE
h=91.5
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h =243
CUMPLE
h=23.1
CUMPLE
h=64.5
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=1763
CUMPLE
h=14.5
CUMPLE
h=93.4
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=138
CUMPLE
h=126
CUMPLE
h=57.0
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=138
CUMPLE
h=125

CUMPLE
h=59.5
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Barras

N758/N742

N759/N743

N760/N744

N761/N745

N822/N406

N823/N407

N824/N408

N825/N409

N806/Ns22

N807/N823

N808/N824

N809/N825

N790/N806

N791/N807

N792/N8os

N793/N809

N662/N790

N663/N791

N664/N792

N665/N793

N678/N662

N679/N663

N680/N664

N681/N665

N710/N726

N711/N727

N712/N728

N713/N729

N305/N329

N303/N32s8

N302/Ns27

N285/N326

N329/N377

N328/N376

N327/N375

N326/N374

N3877/N425

N376/N424

N3875/N423

N374/N422

N425/N457

Nt0,d

N.P(7)

S

N.P.(7)

N.P.(7)
N.P(7)
h =109

N.P.(7)

N.P.(7)
N.P.(7)
N.P.(7)
h=90
N.P.(7)
N.P.(7)

N.P.(7)

Nc,0,d
N.P.(8)
h=o0.1
h=99
h =39.7
N.P.(8)
h =106
h =106
h =625
N.P.(8)
h=o01
h=99
h =393
N.P.(8)
h=98
h=98
h =485
N.P.(8)
h=o0.1
h=105
h=215
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
h =308
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
h =565
h =570
h=218
h=o03
N.P.(8)
h =509
h=938
h=938
N.P.(8)
h =431
h=99
h=o0.1
N.P.(8)
h=517

My,d

N.P.(1)

X:0m
h=67

X:5m
h=915

N.P.(1)
X: 5 m
h=127

X:0m
h=52

X:5m
h=182
N.P.(1)
X:5m
h =663
X:0m
h=6.7
X: 5 m
h=91.9

X:0m
h=1776

X: 5 m
h=18.1

X:0m
h =891
N.P.(1)
X:5m
h =787

X:0m
h=9.4

h =937

X:0m
h =103

X:5m
h=718

X:0m
h=95

X:0m
h=119

X:0m
h=52

X:0m
h =84

X:0m
h=6.7

X:0m
h =679

N.P.(1)

X: 0m
h=183

Mz,d

N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)

N.P(1)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)
Vz,d

X: 5 m

Vy,d

N.P.(2)

N.P.(2)
N.P.(2)
h<o.1
N.P.(2)

N.P.(2)

X: 0m
h=1.7
X:5m
h=19
X:0m
h=18
X: 5 m
h=20
X: 5m
h=17
X:5m
h =76.0
X:5m
h=1.7

X:5m
h=17

X: 0m
h=1.7
X:5m
h=18
X:0m
h=17
X: 0m
h =784
X:5m
h=18
X:0m
h =445
X:5m
h=17
X:5m
h=179.0
X:0m
h=18
X: 5 m
h =46.2

X:5m

X: 5 m
h=18
X:0m
h =478
X:5m
h =462
X:0m
h=18
X: 5 m
h=812
X:0m
h=18
X:0m
h=18
X:0m
h=17
X:0m
h=18

X:0m
h=18

X:0m
h =166

X:0m
h=17

X:0m
h=25

Mx,d

N.P.(3)
h<ol
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
h=20
N.P.(3)
h<ol
N.P(3)
N.P(3)
N.P.(3)
N.P(3)
N.P(3)
N.P.(3)

N.P.(3)

h=13
N.P.(3)

h=08

N.P(3)
h=o08
NP.(3)
h=03
N.P(3)
N.P(3)
NP.(3)
N.P(3)
N.P(3)
h=o0.1
N.P.(3)

h=10

My,dMz,d

N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)

X:5m
h =184

N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

N.P.(6)

N.P.(6)

X:5m
h =962

N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X:0m

h =940

N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X:0m
h=119

N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X:0m
h=90

Nt,0,dMy,dMz,d

N.P.(5)
N.P.(5)

N.P.(5)

X: 2.5 m

X:2.813 m
h=143

N.P.(5)

N.P.(5)

N.P.(5)

X: 2.188 m
h =619

N.P.(5)
N.P.(5)

N.P.(5)

X: 2.5 m
h =871

N.P.(5)

X: 2.188 m
h=152

N.P.(5)

X: 0m
h=110
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Nc,0,dMy,dMz,d

N.P.(9)

X:5m
h=14.0

X: 5 m
h=280.5

N.P.(9)

X:5m
h=169

X:Hm
h = 66.4

X: 0m
h =14.0
X: 5 m
h =80.4

X:0m

h=1776

X:5m
h=159
X:0m
h =669

N.P.(9)
N.P.(9)

N.P.(9)

X: 5 m
h =754

X:5m
h =989

X:0m
h =290

X:5m
h=719

N.P.(9)

X: 0m
h =140

N.P.(9)
X:0m
h = 84.8

X:5m
h =146

X:0m
h=679

N.P.(9)

x:0m
h =645

Mx,dVy,dVz,d

N.P.(4)

X:0m
h = 80.0

N.P.(4)

X:0m
h =449

N.P.(4)

X:0m
h=17

N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)

N.P.(4)

X:0m
h =166

N.P.(4)

X: 0m

h=35

Estado

CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=176.4
CUMPLE
h=14.0
CUMPLE
h=91.5
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=16.9
CUMPLE
h =134
CUMPLE
h=156
CUMPLE
h=17
CUMPLE
h=76.1
CUMPLE
h=14.0
CUMPLE
h=91.9
CUMPLE
h=17
CUMPLE
h=13.6
CUMPLE
h=125
CUMPLE
h=156.3
CUMPLE
h=17
CUMPLE
h =80.0
CUMPLE
h=159
CUMPLE
h=89.1
CUMPLE
h=17
CUMPLE
h=80.2
CUMPLE
h=9.4
CUMPLE
h=96.2
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=157
CUMPLE
h=179
CUMPLE
h=9738
CUMPLE
h=98.9
CUMPLE
h=29.0
CUMPLE
h =82.0
CUMPLE
h=9.5
CUMPLE
h=359.2
CUMPLE
h=125
CUMPLE
h =14.0
CUMPLE
h=6.7
CUMPLE
h=93.4
CUMPLE
h=14.6
CUMPLE
h=176.6
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h =64.5



Barras

N424/N456

N423/N455

N422/N454

N409/N441

N408/N440

N407/N439

N406/N438

N393/N409

N392/N408

N391/N407

N390/N406

N361/N39s3

N360/N392

N359/N391

N358/N390

N345/N361

N344/N360

N343/N359

N342/N358

N825/N745

N824/N744

N823/N743

N822/N742

N809/N761

N808/N760

N807/N759

N806/N758

N793/N777

N792/N776

N791/N775

N790/N774

N681/N649

N680/N648

N679/N647

N678/N646

N665/N633

N664/N632

N663/N631

N662/N630

N729/N665

N728/N664

Nt0,d

N.P(7)
N.P.(7)

N.P.(7)

N.P.(7)
N.P.(7)
h = 20.4
N.P.(7)
N.P.(7)
N.P.(7)
h = 20.4
N.P.(7)
N.P.(7)
N.P.(7)
h = 20.4
N.P.(7)
N.P.(7)

N.P.(7)

Nc,0,d

h=182
h=182
N.P.(8)
h=310
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
h =246
h =105

h=o01

h =105

h =105

N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
h =499
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
h =500
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
h =500
N.P.(8)

N.P.(8)

h =653

h =105

X:0m
h=91

N.P.(1)

X:0m
h =791

N.P.(1)

X:5m
h =90.7

X: 0m

X:0m
h=130

N.P.(1)

X:0m
h=919

x:5m
h=174

X:0m
h =769

N.P.(1)

X:0m
h =887

X:0m
h = 66.4

N.P(1)

X:5m
h =886

X:0m
h =886

X:0m
h=171

X:5m
h =662

N.P.(1)

X:0m
h =937

X: m
h =103

X: 0m
h=718

X:5m
h=95
X:5m
h=919
X:0m

h=174

X:5m
h =769

Mz,d

N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)

N.P(1)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)

Vy,d

N.P.(2)

h<oa1

Vz,d
X: 5 m
h=138
X: 0m
h=18
X:0m
h=17

X:0m
h=46.1

X:0m
h =792

X:0m
h=18

X:0m
h=138

X:5m
h =782
X:0m
h=1.7
X: 0m
h=19
X:5m
h=17
X:0m
h=19
X:5m
h=1.7
X:0m
h =477
X:0m
h=17
X:0m
h=1819
X:5m
h=1.7
X:0m
h =470
X:0m
h=17

X:0m
h=176.1

X:0m
h=1.7

X:0m
h =462

X n
h=819

X:0m
h=17
X:5m
h=19
X: 0m
h=17

Mx,d

N.P.(3)
h=06
N.P.(3)
h=o0.s8
N.P.(3)
h=13
N.P(3)
h=o0.2
N.P.(3)

h=16

N.P.(3)
N.P.(3)

h=19

NP(3)
NP(3)
NP(3)
h<o.1
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h<o.1
NP(3)
NP(3)
NP (3)
NP(3)

N.P.(3)

N.P.(3)
h=26

N.P.(3)

My,dMz,d
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)

X:0m
h=96.0

N.P.(6)

N.P.(6)

N.P.(6)

N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X: 0m

h=175

N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X: 0m

h =922

N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X:0m
h =940

N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X:5m

Nt,0,dMy,dMzd
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)

X:2.813 m
h =62.0

N.P.(5)

N.P.(5)

X: 0.938 m
h=199

N.P.(5)

N.P.(5)

N.P.(5)

X:2.5m
h =829

N.P.(5)

N.P.(5)

X: 4.063 m
h =199

N.P.(5)
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Nc,0,dMy,dMz,d

X:5m
h=23.1

X:0m
h = 24.4

N.P.(9)

X:0m

X:0m
h=162

h=133

X: 0m
h =169

N.P.(9)

X:0m
h =969

N.P.(9)
N.P.(9)

N.P.(9)

X:0m
h =897

N.P.(9)
N.P.(9)

N.P.(9)

X:0m
h =897

N.P.(9)
N.P.(9)

N.P.(9)

X:5m
h =897

N.P.(9)
N.P.(9)

N.P.(9)

X: 0m
h =989

X:5m
h=29.0

X: 0m
h=719

N.P.(9)

X:5m
h =969

N.P.(9)

N.P.(9)

N.P.(9)

Mx,dVy,dVz,d
N.P.(4)

X:0m
h=23

N.P.(4)

X:0m
h =469

N.P.(4)

X: 0m

N.P.(4)

N.P.(4)

X:0m
h =496

N.P.(4)

X:0m
h=83.0

N.P.(4)
N.P.(4)

N.P.(4)

X:0m
h=176.1

N.P.(4)

N.P.(4)

N.P.(4)

N.P.(4)

X: 0m
h = 48.4

N.P.(4)

X: 0m
h =820

Xz m
h =830

N.P.(4)

X:5m
h=43

N.P.(4)

Estado

CUMPLE
h=23.1
CUMPLE
h =244
CUMPLE
h=17
CUMPLE
h =96.0
CUMPLE
h=9.4
CUMPLE
h=80.5
CUMPLE
h=18
CUMPLE
h =90.7
CUMPLE
h=16.2
CUMPLE
h=179.8
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=778
CUMPLE
h=133
CUMPLE
h=16.9
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h =96.9
CUMPLE
h =174
CUMPLE
h=83.0
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=89.7
CUMPLE
h=17.0
CUMPLE
h=76.1
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=89.7
CUMPLE
h=17.0
CUMPLE
h=157
CUMPLE
h=17
CUMPLE
h=89.7
CUMPLE
h=7.1
CUMPLE
h=176.0
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=98.9
CUMPLE
h=29.0
CUMPLE
h =82.0
CUMPLE
h=95
CUMPLE
h=96.9
CUMPLE
h=17.4
CUMPLE
h=83.0
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=778

CUMPLE
h=133



Barras

N727/N663

N726/N662

N713/N681

N712/N680

N711/N679

N710/N678

N585/N729

N584/N728

N583/N727

N582/N726

N553/N537

N552/N536

N551/N535

N550/N534

N505/N521

N504/N520

N503/N519

N502/N518

N489/N473

N488/N472

N487/N471

N486/N470

N617/N713

N616/N712

N615/N711

N614/N710

N601/N617

N600/N616

N599/N615

N598/N614

N569/N585

N568/N584

N567/N583

N566/N582

N595/N597

N611/N613

N707/N709

N675/N677

N643/N645

N563/N565

N547/N549

Nt0,d

N.P.(7)
N.P(7)
h =90
N.P.(7)
N.P(7)
N.P(7)

h=09s8

h =20.4
N.P.(7)
N.P.(7)
N.P.(7)

h =20.4

N.P.(7)
h =204
N.P.(7)
N.P.(7)

N.P.(7)

N.P.(7)
N.P.(7)

N.P.(7)
X: 1m
h=118
X: 1m
h=179
X:1m
h=17.7
X:1m
h=173
x:1m
h=118
x:1m
h=173
X: 1m
h=176

Nc,0,d

h=105
N.P.(8)
h =509
h=98
h=938
N.P.(8)
h =246
h=105
h=o0.1
N.P.(8)
h =49.9
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
h =50.0
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
h =50.0
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
h =431
h=99

h=o0.1

N.P.(8)
X:0m
h =622
X:0m
h=89.1
X:0m
h =873
X:0m
h=872
x:0m
h =624
x:0m
h =872
X:0m
h =871

My,d

X:5m
h=130

N.P.(1)

X:5m
h=119

h=184
X: 5 m
h=67
X: 0m
h =90.7
X:5m
h=184

X: 0m

h =66.4
N.P.(1)

X:0m
h =886

X:0m
h=170

X: 0m

X: 5 m
h =886
X:5m
h=171
X:0m
h =662

N.P.(1)

X: m
h =93.4

X: m
h =959
X:0m
h=94

N.P.(1)

N.P.(1)

N.P.(1)

Mz,d

N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)

N.P(1)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)

Vz,d

Vy,d

N.P.(2)

h=o0.2
h=o0.2
N.P.(2)
h=o0.2

h=0.2

x:0m
h=17

X: 5 m
h=18

X: 5 m

X: 5 m
h=138
X: 0m
h =782
X:5m
h=17

X: 0m
h=76.0

X:0m
h=1.7

X:0m

h=18
X:5m
h =766
X: 5 m

h=1.7

h=18

h=o02
h=o02
h=o02
h=o05
h=o02
h=o02

Mx,d

N.P.(3)
N.P.(3)
h=03
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
h=o0.2
N.P.(3)
h=16
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h<o.1
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h<o.1
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
NP(3)
h=o0.1
NP(3)
h=10
NP(3)
h=06
N.P(3)
h=o08
NP.(3)
h=13
N.P(3)
N.P(3)
NP.(3)
N.P(3)
N.P(3)
N.P.(3)
N.P.(3)

N.P.(3)

My,dMz,d

N.P.(6)

N.P.(6)

X:5m
h=119

N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X:0m
h =90.7

N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

X:5m
h=90

N.P.(6)

N.P.(6)

X: 1m
h=17
X: 1m
h=10
X:1m
h=1.2
X:1m
h=06
X: 1m
h=16
X: 1m
h=o06
X:lm
h=10

Nt,0,dMy,dMzd
N.P.(5)
N.P.(5)

X:2.813 m
h=152

N.P.(5)

N.P.(5)

N.P.(5)

X: 5 m
h=110

N.P.(5)
N.P.(5)

N.P.(5)
X:2.188 m

h =620

N.P.(5)
N.P.(5)

N.P.(5)
X:1m
h=119

X: 1 m
h=18.0

X: 1 m
h=17.7
X: 1 m
h=174

X: 1m
h =120

X: 1m

Entrega final. Taller de Estructuras, Jaime Sanchez Molina - UD. LAPUERTA

Nc,0,dMy,dMz,d

X:5m
h=169

N.P.(9)

X: 2.5 m

h=125

N.P.(9)
X: 0m
h =693

X: 5 m
h=162

x:0m
h =771

N.P.(9)

N.P.(9)

X:0m
h=89.7

N.P.(9)

X: 0m

N.P.(9)
N.P.(9)

N.P.(9)
X: 1m
h =638

x: 1 m
h =90.1

X: 1'm
h = 88.4

X: 1'm
h =877

X: 1m
h =639

X: 1m

Mx,dVy,dVz,d

N.P.(4)

N.P.(4)

N.P.(4)

X m
h =469

N.P.(4)

:5m

Estado

CUMPLE
h=16.9
CUMPLE
h=17
CUMPLE
h=59.2
CUMPLE
h=125
CUMPLE
h=14.0
CUMPLE
h=6.7
CUMPLE
h =90.7
CUMPLE
h=16.2
CUMPLE
h="79.8
CUMPLE
h=17
CUMPLE
h=189.7
CUMPLE
h=17.0
CUMPLE
h=76.1
CUMPLE
h=17
CUMPLE
h=189.7
CUMPLE
h=17.0
CUMPLE
h=1757
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=189.7
CUMPLE
h=71
CUMPLE
h=176.0
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=93.4
CUMPLE
h=14.6
CUMPLE
h=176.6
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h=64.5
CUMPLE
h=23.1
CUMPLE
h =244
CUMPLE
h=1.7
CUMPLE
h =96.0
CUMPLE
h=9.4
CUMPLE
h=80.5
CUMPLE
h=18
CUMPLE
h =638
CUMPLE
h=90.1
CUMPLE
h=88.4
CUMPLE
h=87.7
CUMPLE
h=63.9
CUMPLE
h=187.7
CUMPLE
h =88.0



Barras

N499/N501

N483/N485

N112/N3o1

N339/N341

N323/Ns25

N3855/N357

N467/N469

N515/N517

N531/N533

N579/N581

N723/N725

N659/N661

N627/N629

N419/N421

N403/N405

N371/N373

N387/N389

N451/N453

N435/N437

N819/Ns21

N803/N8os5

N787/N789

N739/N741

N755/N757

N771/N773

Notacion:

Nt,0,d
X:1m
h=176
X:1m
h=176
X:1m
h=118
X:1m
h=179
X:1m
h=173
X:1m
h =208
X:1m
h=1738
X:1m
h=176
X:1m
h=176
X:1m
h =209
X:1m
h=172
X: 1m
h =208
X:1m
h=179
X:1m
h=179
X:1m
h =209

X:1m
h=173
X:1m
h=176
X: 1m
h=176
X: 1m
h=173
X:1m
h=176
X:1m
h=176
X: 1m
h=176

Nc,0,d
X:0m
h =86.6
X:0m
h =872
X:0m
h =62.4
X:0m
h =89.4
X:0m
h=1872
X:0m
h =933
X:0m
h =855
X:0m
h =868
X:0m
h =874
X:0m
h =934
X:0m
h =857
X:0m
h =933
X:0m
h =89.4
X:0m
h =891
X:0m
h =93.4
X:0m
h =873
X:0m
h =857
X:0m
h =622
X:0m
h =872
X:0m
h =874
X:0m
h =868
X:0m
h =855
X:0m
h=187.1
X:0m
h =86.6

X:0m
h =872

My,d

N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)

N.P.(1)

Nuw Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra

N

M. Resistencia a flexion en el eje y
M.: Resistencia a flexion en el ¢je =
V. Resistencia a cortante en el eje y
V. Resistencia a cortante en el eje =

M..:

Resistencia a torsion

M..M..: Resistencia a flexion esviada

N,

NowaM,aM.

M.Vl
x:

Mz,d

N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P.(1)
N.P(1)
N.P(1)

N.P.(1)

Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra

« Resistencia a flexion y traccion axial combinadas

.-

ia a flexion y comp
= Resistencia a cortante y torsor combinados

istancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

on axial

' La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

“ La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-M)

Vy,d
h=o0.2
h=0.2
N.P.(2)
h=o0.2
h=o0.2
N.P.(2)
h=o0.2
h=o0.2
h=0.2
h=0.5
h=o0.2
N.P.(2)
h=0.2
h=0.3
h=0.5
h=0.2
h=0.2
h=0.5
h=o0.2
h=0.2
h=o02
h=o02
h=0.2
h=0.2
h=o02

Vz,d
h=o0.2
h=o02
h=o05
h=0.3
h=o02
h=o05
h=o0.2
h=o0.2
h=o02
N.P.(2)
h=o02
h=05
h=03
h=o02
N.P.(2)
h=o02
h=o02
N.P.(2)
h=o02
h=o02
h=o02
h=o02
h=o02
h=o02
h=o02

Mx,d

N.P(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P(3)
N.P(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(3)
N.P.(5)
N.P.(3)
N.P(3)
N.P(3)
N.P(3)
N.P(3)
N.P(3)

N.P.(3)

“ La comprobacion no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.

@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

“ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
“ La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a flexion'y compresion combinadas.

.00

Barras
1 Nt Ne MY
°1 £ 4.0 _, - NEd=000 MEd=0
N647/N632 Cumple h=25 N.P(1) N.P.(2)

My,dMz,d

X:1m
h=o0s8

X:1m
h=11
X:1m
h=16
X:1m
h=13
X:1m
h=o06
X:1m
h=17
X:1m
h=09
X:1m

h=o0s8

X: 1m
h=1.1

X:1m
h=o06

X: 1m
h=11
X:1m
h=o038
X:1m
h=09
X: 1m
h=1.0
X: 1m
h=o038
X:1m
h=1.1

@ La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacion.
La comprobacion no procede, ya que no hay flexién esviada para ninguna combinacion.

Nt,0,dMy,dMz,d

X: 1I'm
h=176
X:1m
h=1717
X:0m
h=118

X: I'm
h=18.0
X:1m
h=174

X: 1m
h =209

X: I'm
h =210

X: I'm
h=172

X:1m
h=173

X: 1m

7.6

X: 1 m
h=176

X: 1m
h=176

Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d

X: 1'm

X: 1 m
h =639

X: 1'm
h =90.6

X: 1 m
h =949
X: 1 m
h =863

X: 1'm
h=951

X: 1m
h =867
X: 1 m
h=94.9
X: 1 m
h =906
X: 1m
h =90.1
X: 1m
h=095.1
X: 1 m
h = 88.4
X: 1 m
h =867
X: 1m
h =638
X: 1 m
h =877
X: 1 m
h = 88.4
X: 1 m
h=2875

x: 1 m
h=186.3

N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)

N.P.(4)

Estado

CUMPLE
h=873
CUMPLE
h=188.3
CUMPLE
h=63.9
CUMPLE
h =90.6
CUMPLE
h=877
CUMPLE
h =949
CUMPLE
h=86.3
CUMPLE
h=875
CUMPLE
h =88.4
CUMPLE
h=95.1
CUMPLE
h=86.7
CUMPLE
h =949
CUMPLE
h =90.6
CUMPLE
h =90.1
CUMPLE
h=95.1
CUMPLE
h =88.4
CUMPLE
h=86.7
CUMPLE
h =638
CUMPLE
h=87.7
CUMPLE
h =88.4
CUMPLE
h=87.5
CUMPLE
h=286.3
CUMPLE
h =88.0
CUMPLE
h=87.3
CUMPLE
h =883

5.55 Resumen de las comprobaciones CTE DB SE-M

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ

Mz

MEd = 0.00

N.P.(2)

\4

VEd = 0.00

N.P.(3)

VY

VEd = 0.00

N.P.(3)

N.P.(4) N.P.(4)

N.P.(5)

Entrega final. Taller de Estructuras, Jaime Sanchez Molina - UD. LAPUERTA

Mt MtVZ  MtVY

MEd = 0.00

N.P.(6)

N.P.(7)

N.P.(8) N.P.(s)

Estado

CUMPLE
h=25



Barras

N775/N632

N775/N760

N743/N760

N743/N440

N455/N440

N455/N424

N375/N424

N375/N328

N302/N32s8

N302/N344

N487/N344

N487/N504

N551/N504

N551/N568

N599/N568

N599/N616

N711/N616

N711/N680

N647/N680

N535/N584

N535/N520

N471/N520

N471/N360

N391/N360

N391/N408

N823/N408

N823/N8os

N791/N8o8

N791/N664

N1727/N664

N727/N584

N327/N3o03

N327/N376

N423/N376

N423/N456

N439/N456

N439/N744

N759/N744

N759/N776

N631/N776

N631/N648

Entrega final.

1
*1 £ 4.0
Cumple
1.£4.0
Cumple
*1 £ 4.0
Cumple
1 £ 4.0
Cumple
1.£4.0
Cumple
1.£4.0
Cumple
*1 £ 4.0
Cumple
*1 £ 4.0
Cumple
1.£4.0
Cumple

1L 40
Cumple

1L 4.0
Cumple
‘1L40
Cumple
‘1L40
Cumple

1£40
Cumple
1L 40
Cumple
1L 4.0
Cumple
1L 4.0
Cumple
1L 40
Cumple
1L 4.0
Cumple
1 £ 4.0
Cumple
1£ 40
Cumple
1£ 40
Cumple
1 £ 4.0
Cumple
1 £ 4.0
Cumple
1£ 40
Cumple
1 £ 4.0
Cumple
1 £ 4.0
Cumple
1£ 40
Cumple
1£ 40
Cumple
1 £ 4.0
Cumple
1 £ 4.0
Cumple
1L 4.0
Cumple
1 £ 4.0
Cumple
1L 40
Cumple
1L 4.0
Cumple
1L 4.0
Cumple
1L 40
Cumple
1L 40
Cumple
1L 4.0
Cumple
1L 4.0
Cumple
1L 40
Cumple

Nt
h=18
h=20
h=19
h=19
h=25
h=25
h=18
h=19
h=25
h=25
h=18
h=20
h=19
h=19
h=25
h=25
h=18
h=19
h=25
h=26
h=19
h=20
h=26
h=26
h=26
h=26
h=19
h=20
h=26
h=26
h=26
h=89
h=20
h=22
h=68
h=89
h=20
h=20
h=20
h=21
h=6.9

Taller de Estructuras, Jaime Sanchez Molina - UD. LAPUERTA

Nc
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)
NEd = 0.00
N.P.(1)

MY
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)

MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)

MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

MZ
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)
MEd = 0.00
N.P.(2)

MEd = 0.00
N.P.(2)

vz
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)

VEd = 0.00
N.P.(3)

VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)

VEd = 0.00
N.P.(3)

VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)

vy
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)
VEd = 0.00
N.P.(3)

MYVZ

NP(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
NP(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
NP(4)
NP(4)
N.P.(4)
NP.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
NP.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
NP.(4)
NP.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
NP(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
NP.(4)
NP.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
NP.(4)
NP.(4)
NP(#)
NP.(4)
NP.(4)
NP(#)
NP(#)
NP.(4)
NP.(4)
NP(#)
NP.(4)
NP.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)

N.P.(4)

MZVY

NP(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
NP(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
NP(4)
NP(4)
N.P.(4)
NP.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
NP.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)
NP.(4)
NP.(4)
N.P.(4)
N.P.(4)

N.P.(4)

NP.(1)
NP.(1)
N.P.(4)
N.P.(4)

N.P.(4)

NMYMZ NMYMZVYVZ

N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)
N.P.(5)

N.P.(5)

N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)
N.P.(6)

N.P.(6)

Mt
MEd =
NP
MEd =
N.P(
MEd =
N.P.(
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
N.P(
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
N.P(
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
N.P(
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
NP
MEd =
N.P(
MEd =
NP

0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7
0.00
7)
0.00
7
0.00
7
0.00
7)
0.00
7)
0.00
7
0.00
7
0.00
7)
0.00
7)
0.00
7
0.00

7)

MtVZ

N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)

N.P.(8)

N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)

N.P.(8)

MtVyY

N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)

N.P.(8)

N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)
N.P.(8)

N.P.(8)

Estado

CUMPLE
h=18
CUMPLE
h=20
CUMPLE
h=19
CUMPLE
h=19
CUMPLE
h=2s5
CUMPLE
h=25
CUMPLE
h=18
CUMPLE
h=19
CUMPLE
h=25
CUMPLE
h=25
CUMPLE
h=18
CUMPLE
h=20
CUMPLE
h=19
CUMPLE
h=19
CUMPLE
h=2s5
CUMPLE
h=25
CUMPLE
h=18
CUMPLE
h=19
CUMPLE
h=2s5
CUMPLE
h=26
CUMPLE
h=1.9
CUMPLE
h=20
CUMPLE
h=26
CUMPLE
h=26
CUMPLE
h=26
CUMPLE
h=26
CUMPLE
h=19
CUMPLE
h =20
CUMPLE
h=26
CUMPLE
h=26
CUMPLE
h=26
CUMPLE
h=8.9
CUMPLE
h=20
CUMPLE
h=22
CUMPLE
h=6.8
CUMPLE
h=8.9
CUMPLE
h=20
CUMPLE
h=20
CUMPLE
h=20
CUMPLE
h=21

CUMPLE
h=6.9
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

Barras Estado
! Nt Ne MY MZ VZ VY  MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ  MtVy

N679/N648 éj;:lz h=s9 A\'I;\ﬁl):((l)j()o ]\Hi\:f_ll,:_(;))'()() ‘\11;_\;{1):.(;)).()0 VI;;]_I’:_(:.)O() \71;;1.1):.(2.)00 NP(1) NP(1) NP(5) N.P.(6) NIP;.IP:(;)).()() N.P(s) N.P(8) C;Jl;/lg;]-:
N679/N712 gﬁ:ﬁ h=20 N‘;‘f&‘;;'“ Mi,‘ﬂf(;‘)"“ M*‘\:I"';(;’;’“ ”ﬁ;&;’” ”;f_lf_é;‘)"” NP.(4) NP(1) N.P(3) N.P.(6) Mi“l;(;’)"“ N.P.(8) N.P.(s) Cffg‘)]‘:
N615/N712 Clj;zlz h=oo A\'I;ﬁ&(l)j(m ani'(,llf(;).()() MI:\Z;{P:'(;);)O \7131,1):,(2.)()() \7131.1):.&;.)00 NP.(4) NP(1) N.P(3) N.P.(6) ME{I;(;)).()() N.P.(8) N.P.(s) CEI:II;;E
N615/N600 éj;:lz h=6s A\'I;\ﬁl):((l)j()o ]\Hi\:f_ll,:_(;))'()() ‘\11;_\;{1):.(;)).()0 VI;;]_I’:_(:.)O() \71;;1.1):.(2.)00 NP(1) NP(1) N.P(5) N.P.(6) NIP;.IP:(;)).()() N.P(s) N.P(8) C;Jl;/lGPEE
Ns61/Neoo ;ig h=s9 ‘\";i;f;(‘l';'“ M (;’)‘(’“ Vi;l_lf_(:‘)"” ”‘if_lf_(f;‘)"” N.P.(4) NP(1) N.P(3) N.P.(6) M é’j"“ NP(s) Np(s) CPMPLE
N567/Ns52 gﬁ:ﬁ h=20 N‘;‘f&‘;;'“ Mi,‘ﬂf(;‘)"“ M*‘\:I"';(;’;’“ ”ﬁ;&;’” ”;f_lf_é;‘)"” N.P.(4) NP(1) N.P(3) N.P.(6) Mi“l;(;’)"“ N.P.(8) N.P.(s) Cffg‘)]‘:
N503/N552 Clj;zlz h=o0 A\'I;ﬁ&(l)j(m ani'(,llf(;).()() MI:\Z;{P:'(;);)O \7131,1):,(2.)()() \7131.1):.&;.)00 NP(1) NP(1) N.P(5) N.P.(6) ME{I;(;)).()() N.P(s) N.P(8) CEI:II;;E
N503/N488 éj;:lz h=o0 A\'I;\ﬁl):((l)j()o ]\Hi\:f_ll,:_(;))'()() ‘\11;_\;{1):.(;)).()0 VI;;]_I’:_(:.)O() \71;;1.1):.(2.)00 NP(1) NP(1) N.P(5) N.P.(6) NIP;.IP:(;)).()() N.P(s) N.P(8) C;Jl;/lg;]-:
N343/N488 gtfn:ig h=21 N?;(?;m M (;‘)"(’ Mi‘_';_(;’)‘““ ”;;1_;(;")"” Vif_lf_(;")"” N.P.(4) NP(1) N.P(3) N.P.(6) Mﬁl;(;’)"’“ N.P.(8) N.P.(s) CEZIEI;E
N343/N303 glfn:iz h=69 Nl{i;].;(?j(m Ml‘l;,flf(;))'”“ MI:\“]‘_'P:_(;’)'“” "I;\]_lf_(g')“” "vll‘;;’_lf_(g')"” NP.(4) NP(1) NP(3) N.P.(6) W‘Ii]‘_llf(ﬁl’)“’” NP(s) Nps) GMPLE
N407/N824 Cllﬁ:l(e) . Nl;;l.;((l)j(m 1\111‘3‘1]):‘(;)).00 MI:\‘_I(.IP:.(;)).()() \r‘I;(IJ.P:.(;).)()() \r‘IL\Z\(IJ.P:.(;).)()() NP(#) NP) NPG) NP(6) MI‘;I(.IP:(;))AO() NP.(8) NP(s) C}I]Jl;/lll’EE
N807/Ns24 éﬁ:ﬁ h=20 Nl;ﬁlf(‘l‘j““ Mif‘ll,:‘(;‘)'““ MP‘\:I‘_II,:_(;’)'““ Vi}‘_]f_(;")““ Vi}‘_]f_(;")““ NP(#) NP(4) NP(5) N.P.(6) Mi‘%l,?f”)'”“ N.P.(8) N.P.(8) Cfr:‘(‘)]z
N807/N792 gfn:ig h=19 N‘;‘E‘l‘j““ M (;‘)'“” Mi‘_‘;_(;))‘”“ ”;;‘_lf_(g‘)““ fo\;‘_lf_(g‘)““ NP.(4) NP(1) NP(3) N.P.(6) Mi‘iﬁl’;’“ N.P(8) N.P(8) CEZHI).I;E
N663/N792 cllfn :ii h=17 Nl;}'_;(?;m MI‘I;,flf(;))'()(’ MI:\“]‘_'P:_(;’;’” 'vli\]_lf_(g';’“ "vlf;;‘_lf_(g';’“ N.P(1) NP(4) N.P(5) N.P.(6) W‘Ii]‘_llf_é’)”” N.P.(8) N.P.(8) CEZ“;’;E
Ne63/N728 Cllﬁ:l(e) he 15 Nl;;l.;((l)j(m 1\111‘3‘1]):‘(;)).00 MI:\‘_I(.IP:.(;)).()() \r‘I;(IJ.P:.(;).)()() \r‘IL\Z\(IJ.P:.(;).)()() NP(#) NP) NPG) NP(6) MI‘;I(.IP:(;))AO() NP.(8) NP(s) C}I]Jl;/lll’?:
N583/N728 gfn:ig h=17 N?[?(ij Midlf (;’)'““ Mi‘_‘;_(;;““ Vf;;l_lf_(:;)“ ”f\;l_;(:')““ NP.(4) NP(4) NP(5) N.P.(6) Mi‘ﬂfé’)‘”“ N.P.(8) N.P.(8) CEZHI)I;E
N583/N536 gfn:ig h=17 N?[?(ij Midlf (;’)'““ Mi‘_‘;_(;;““ Vf;;l_lf_(:;)“ ”f\;l_;(:')““ NP.(4) NP(4) NP(5) N.P.(6) Mi‘ﬂfé’)‘”“ N.P.(8) N.P.(8) CEZHI)I;E
N519/N536 élﬁ :i(e) h=20 Nl;}'_;é’;“’ MI‘I;,“I,:‘ (;))'”“ MI;;_'; (;’)"” "vl;‘l_]f_(g')““ "vI;‘I‘_]f_(g')““ N.P(1) NP(4) N.P(5) N.P.(6) WN“P: é’;’” N.P.(8) N.P.(8) C}Ejrl;“f
N519/N472 élfﬂ:ig h=19 Nl;ﬁ;a‘j““ Mi}?;(;‘)'““ Mij‘_lp:_(;’)'““ Vﬁ}‘_;(g;’“ ”‘i}l_rf_(g')““ NP(#) NP(4) NP(5) N.P.(6) Mi‘%r,?f”)'”“ N.P.(8) N.P.(8) CSZ“:EE
N359/N472 élfn:ig h=17 ‘\'I;iﬁ[f(‘l’j““ M%lv:_(;]j(m Mi‘ﬂf_(;’;’“ V?\;llf_(:;)“ Vi}‘_lf_(:')““ NP.(4) NP(4) NP(5) N.P.(6) A\““f;#;(;y)w N.P.(8) N.P.(8) C;JZHI)I;E
N359/N392 \élﬁglz h=15 NI{\;J[):((I))()() ]\”I‘\:dl):(;))()() N”:\](ll):(;;()() \'I:\;Jl):(:;)() \'I;\;Jl):(:;)() NP(1) NP(1) NP(’J) NP(()) \41;;1[):(;))()0 \'P(S) \'P(S) CIEHZIII)EE
N407/N592 éi:ﬁ h=17 “;;Ja?j”” “”‘I;vf;(g)"”’ “II:\:I‘_IPZ_(;’)‘(") : "VI;‘I‘;(i;‘)““ NP(#) NP(4) NP(3) N.P.(6) W;I‘_lr,:(ﬁ”)‘“” N.P.(8) N.P(8) CSZHEE
Notacion:

I Limitacion de esbeltex

N: Resistencia a traccion

Ni: Resistencia a compresion

M Resistencia a flexion eje 1

M: Resistencia a flexion gje Z

V2 Resistencia a corte 7.

V: Resistencia a corte T

My Vz: Resistencia a momento flector Yy fuerza cortante Z combinados
M:Vi: Resistencia a momento flector 7y fuerza cortante 1" combinados
NMyM: Resi: ja a flexion y axil

NMrM:V:V7: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M:: Resistencia a torsion

M.V Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M.Vr: Resistencia a cortante 1"y momento torsor combinados

: Distancia al origen de la barra

I: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@ La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
 La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
© La comprobacién no procede, ya que no hay esfiuerzo cortante.
@ No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre azxily momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
@ No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
 No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

5.56 Resumen de las comprobaciones CTE DB SE-A

Observaciones y conclusion.

En conjunto, los resultados en barras validan el buen comportamiento estructural del pabellon:
- Los axiles son coherentes con el esquema resistente.
- Los cortantes son muy reducidos.
- Los momentos son absorbidos sin dificultad por las secciones equivalentes.

- Las flechas se mantienen en valores muy por debajo de los limites de servicio.
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- La madera C22 cumple en todos los modos de fallo (flexion, compresion, traccion, cortante e interacciéon).
- Los tirantes metalicos presentan tensiones muy por debajo de sus resistencias tltimas.

- La estabilidad global y local se satisface correctamente.

- No existe ningtin problema de esbeltez ni exigencia que obligue a aumentar secciones.

- Laestructura se comporta como un sistema robusto, redundante y seguro.

La estructura trabaja dentro de los rangos esperados, sin elementos préximos a su limite resistente ni indicios de
inestabilidad local o global; y cumple plenamente el Estado Limite Ultimo, validando su resistencia frente a las
cargas mas desfavorables de célculo.

5.2.6. Resultados del célculo del modelo de CYPE (pandeo)

El andlisis de pandeo constituye una verificacién fundamental en estructuras ligeras de madera, especialmente cuando
incluyen elementos esbeltos sometidos a compresién —como los pilares y algunos montantes del pabellon—. En el
proyecto, el pandeo se ha evaluado mediante dos enfoques complementarios:

1. El pandeo global de la estructura, a través de los modos propios.

2. El pandeo local de cada barra comprimida, considerando su esbeltez, coeficientes de reduccién y resistencia
efectiva.

Ambas aproximaciones han sido necesarias para garantizar la estabilidad del sistema.

Pandeo global: modos propios de inestabilidad.

CYPE 3D genera los modos de pandeo global del sistema, que representan las formas de deformacion en las que la
estructura perderfa estabilidad bajo ciertas cargas de compresién o viento.

En este modelo:
- Los modos obtenidos presentan formas suaves, sin giros bruscos ni deformaciones localizadas.

- La deformada tipica es compatible con una estructura adecuadamente arriostrada, dominada por pequeifios
desplazamientos laterales asociados a las acciones de viento.

- La presencia de tirantes metdlicos en forma de cruz proporciona rigidez horizontal efectiva, evitando
desplazamientos descontrolados.

- No se generan modos caracteristicos de mecanismos (colapso por falta de rigidez), lo cual confirma que la
triangulacién y la disposiciéon espacial de nudos y barras son suficientes.

La inspeccioén de los modos propios confirma que la estructura mantiene una rigidez global muy superior a
la necesaria para su uso previsto.

MODOS DE PANDEO
Combinacién Modo  «
[17] 1.85-PP+1.5-Uso Modo 1 1.234

Modo 2  1.237
Modo 8 1.237
Modo 4 4.469
Modo 5 4.469
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MODOS DE PANDEO

Combinacion Modo
Modo 6
Modo 7
Modo 8
Modo 9

Modo
Modo
Modo
Modo
Modo
Modo
Modo
Modo
Modo
Modo

10

19

Modo 20

[2] 1.85-PP+1.5-Uso+0.9-Presién Modo

1

Modo 2
Modo 3
Modo 4
Modo 5
Modo 6
Modo 7
Modo 8
Modo 9

Modo

Modo
Modo
Modo
Modo
Modo
Modo
Modo
Modo
Modo

10

17
18
19

Modo 20

Pandeo local: verificacion barra a barra.

(04
4.469
9.169
9.227
9.228

11.565
11.565

8.908
8.911
8.911
8.911
8.911
8.916
8.916
8.916
8.916
8.920

5.57 Modos de pandeo

Para cada barra comprimida se han comprobado los estados de pandeo segtn los criterios del CTE DB-SE-M (madera)

y DB-SE-A (acero en tirantes), aplicando:
- Esbeltez A = L - V(Ner / EI)

- Coeficiente de reduccion X(A)
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— Resistencia de calculo reducida

fc,k
Ny =y -k
Ym
En todos los elementos comprimidos del pabellon —pilares equivalentes, montantes verticales y algunas vigas en
combinacién compuesta— se obtienen:
- Esbelteces moderadas, dentro de los limites donde el pandeo no penaliza significativamente la capacidad
resistente.

- Coeficientes de reduccién ¥ muy préximos a 1, lo que indica que el pandeo apenas afecta a la resistencia de
célculo.

- Aprovechamiento estructural muy inferior al 100 % incluso en las combinaciones més desfavorables (viento +
uso).

- Ninguna barra presenta riesgo de pandeo lateral ni torsional.

Especialmente relevante es el comportamiento de los pilares compuestos: aunque estin representados por una
seccion equivalente para facilitar el calculo, dicha seccion reproduce correctamente la inercia y rigidez reales
del conjunto de montantes, verificando sin dificultad su estabilidad en los dos ejes principales.

PANDEO LOCALIZADO EN BARRAS

N Participacién

Barra Combinacién Modo «a ©) (22000 %) Plano de pandeo
N43/N112 [870.8:PP+1.05:Uso+0.9-Presién+1.5-Nieve Modo 1 1.481 5.030 25.816 Plano XZ
N296/N43 [87]0.8:PP+1.05:Uso+0.9-Presién+1.5-Nieve Modo 6 5.452 5.031 23.286  Plano XZ
N301/N285 [2] 1.35-PP+1.5:Uso+0.9-Presion Modo 9 8.631 6.593 28413  Plano XY

[87 0.8:PP+1.05-Uso+0.9-Presién+1.5-Nieve Modo 1 1.481  5.024 36.538 Plano XZ
N302/N303 - - - - - No pandea
N303/N305 - - - - - No pandea
N285/N302 - - - - - No pandea
N322/N323 [8] 0.8:PP+1.05:Uso+0.9-Presién+1.5-Nieve Modo 8 1.508 10.763 27.969 Plano XY
[87 0.8:PP+1.05-Us0+0.9-Presién+1.5-Nieve Modo 1 1.481 10.763 40.896 Plano XZ
N324/N322 [8] 0.8:PP+1.05:-Uso+0.9-Presién+1.5-Nieve Modo 8 1.508 10.765 20.280  Plano XY
[87 0.8:PP+1.05:Uso+0.9-Presién+1.5-Nieve Modo 1 1.481 10.765 30.159 Plano XZ
N325/N326 [8] 0.8:PP+1.05:Uso+0.9-Presién+1.5-Nieve Modo 8 1.508 10.755 41.389  Plano XY
[87 0.8:PP+1.05-Uso+0.9-Presién+1.5-Nieve Modo 1 1.481 10.755 59.636 Plano XZ
N327/N328 - - - - - No pandea

5.58 Pandeo local de las primeras 10 barras del modelo

Conclusiones del analisis de pandeo.
El anélisis del pandeo demuestra que:
- Laestructura es estable globalmente, sin indicios de modos criticos ni formacién de mecanismos.
- Las barras comprimidas tienen esbeltez adecuada, y su capacidad resistente no se ve limitada por el pandeo.

- El sistema de arriostramiento mediante tirantes metélicos mejora notablemente el comportamiento frente a
acciones horizontales.

- No es necesario aumentar secciones ni reforzar barras para garantizar la estabilidad del conjunto.
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- Laestructura responde con seguridad y robustez frente a las solicitaciones mas desfavorables previstas en el
CTE.

En definitiva, el pandeo —tanto global como local— no condiciona el disefio de la estructura de madera de la Plaza de
Isabel la Catélica, confirmando su idoneidad desde el punto de vista resistente y su compatibilidad con la ligereza
buscada en el concepto arquitecténico.

5.2.7. Anélisis modal del modelo de CYPE

El andlisis modal tiene como objetivo identificar el comportamiento dindmico de la estructura frente a excitaciones
horizontales, como el viento o acciones accidentales. Mediante el calculo de los modos propios de vibracién, CYPE
determina las frecuencias naturales del sistema, el reparto de masas movilizadas y la contribucién de cada modo a la
respuesta global.

En este proyecto se han obtenido los primeros 21 modos propios, suficientes para garantizar que la practica totalidad
de la masa estructural queda representada en la respuesta dinamica.

ANALISIS MODAL
1] PP + Uso + Succién + Presion + Nieve
Frecuencia T M. My M, Mg Mgy Mg,

Modo L Ly L, Lg Lg L

() (5) o) () () () (6 (%)
Modo 1 0.374 2.674 0.00 1.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 99.88 0.00 0.00 0.00 0.00
Modo 2 0.375 2.670 1.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 99.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Modo 3 0.375 2.666 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 99.90
Modo 4 1.780 0.562 0.00 0.01 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.24 0.00 0.00
Modo 5 2.018 0.496 0.01 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.48 0.00
Modo 6 2.072 0.483 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MOdO 7 9.845 0.102 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.21 0.00
MOdO 8 9.856 0.101 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 49.63 0.00 0.00 0.00
MOdO 9 9.897 0.101 0.00 0.00 0.00 1.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 22.37 0.00 0.00
Modo 10 9.941 0.101 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Modo 11 10.179 0.098 0.00 0.00 0.00 0.99 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 45.39 0.00 0.00
Modo 12 10.190 0.098 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.20 0.00 0.00 0.00
Modo 13 10.272 0.097 0.00 0.00 0.00 0.19 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 1.14 16.47 0.00
Modo 14 10.501 0.097 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.66 0.00 0.00 0.00
Modo 15 10.312 0.097 0.00 0.00 0.00 0.03 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.65 0.00
Modo 16 10.346 0.097 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 3.66 0.00 0.00 0.00
Modo 17 10.894 0.096 0.00 0.00 0.00 0.21 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.50 0.00
Modo 18 10.399 0.096 0.00 0.00 0.99 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Modo 19 10.534 0.095 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 1.53 0.00 0.00 0.00
Modo 20 10.550 0.095 0.00 0.00 0.00 0.75 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 1.19 0.00 0.00
Modo 21 10.559 0.095 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 1.49 0.00 0.00 0.00
Total 99.93 99.93 90.36 81.23 83.39 99.93

T: Periodo.
Lx,Ly,Lz,Lgx,Lgy,Lgz: Coeficientes de participacion en las direcciones de andlisis.

Mx, My, Mz, Mgx,Mgy,Mgz: Porcentaje de masa movilizada en las direcciones de andlisis.
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5.59 Andlisis modal de la estructura en CYPE
Los resultados del modal permiten extraer las siguientes conclusiones:

1. Rigidez adecuada:
La baja frecuencia de los tres primeros modos (=0,37 Hz) es coherente con una estructura ligera de madera,
con luces reducidas y arriostrada con tirantes.
No aparecen modos excesivamente flexibles que indiquen riesgo de vibracion perceptible para usuarios.

2. Comportamiento simétrico:
Los modos 1, 2 y 8 representan movimientos traslacionales puros en X, Y y Z, lo que denota una distribucién
estructural equilibrada.

3. Ausencia de irregularidades dinamicas:
No se observan modos dominados por torsiones globales ni participacién anémala de masa en direcciones no
esperadas.

4. Eficacia del arriostramiento:
La correcta activacién de masas en los modos principales demuestra que los tirantes metalicos estdn
funcionando como arriostramiento efectivo frente al viento, eliminando mecanismos y aumentando la rigidez
transversal.

El anélisis modal confirma que la estructura presenta un comportamiento dindmico estable, sin modos criticos ni
deformaciones globales que comprometan su seguridad. Los tres primeros modos concentran practicamente el 100 % de
la masa en cada eje, lo que garantiza que la respuesta dindmica estd adecuadamente capturada.

La estructura responde como un sistema rigido, equilibrado y correctamente arriostrado, plenamente
compatible con las exigencias del CTE en materia de estabilidad y confort estructural.

5.2.8. Cimentacién del modelo de CYPE

La cimentacion del conjunto estructural se resuelve mediante zapatas aisladas de hormigén armado, dimensionadas
especificamente para las cargas transmitidas por los soportes modelados. Su tipologia, geometria y armado se ajustan al
Cédigo Estructural y han sido verificadas integramente mediante el médulo de zapatas rigidas de CYPE.

Descripcién de los elementos de cimentacion aislados.

Del andlisis estructural se distinguen tres rangos de cargas verticales en los apoyos, lo que conduce a tres familias de
zapatas:

- Zapata grande (185X185X45 cm) para los apoyos mas cargados (p. ej., N356, N580, N660, N404).
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- Zapata media (165X165X40 cm) para la mayoria de los apoyos del pértico.

- Zapata pequeiia (140X140x35 cm) para elementos auxiliares con carga reducida.

N356, N580, N660 y N404

Referencias

N340, N324, N468, N484, N500, N532, N516, N388, N372, N420, N436, N548,
N564, N612, N724, N708, N676, N628, N788, N804, N820, N740, N756 y N772

N296, N452, N596 y N644

N356, N580, N660 y N404

Nombre de armado

Parrilla inferior - Armado X

Parrilla inferior - Armado Y

Parrilla superior - Armado X

Parrilla superior - Armado Y

N340, N324, N468, N484, N500, N532, N516, N388, N372,
N420, N436, N548, N564, N612, N724, N708, N676, N628,

N788, N804, N§2

Totales

Total con mermas
(10.00%)

0, N740, N756 y N772
Nombre de armado

Parrilla inferior - Armado X

Parrilla inferior - Armado Y

Parrilla superior - Armado X

Parrilla superior - Armado Y
Totales

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)

5.60

012

10x1.70
10x1.51
10x1.70
10x1.51
10x1.70
10x1.51
10x1.70
10x1.51
68.00
60.36
74.80
66.40

Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)
Longitud (m)
Peso (kg)

Armado
Sup X: 10012¢/18
Sup Y: 10012¢/18
Inf X: 10012¢/18
InfY: 10012¢/18
Sup X: 8@12¢/20
Sup Y: 8012¢/20
Inf X: 8@12¢/20
InfY: 8012¢/20
Sup X: 6012¢/24
Sup Y: 6012¢/24
Inf X: 6012¢/24
InfY: 6012¢/24

Geometria

Zapata cuadrada
Anchura: 185 cm
Canto: 45 cm

Zapata cuadrada
Anchura: 165 cm
Canto: 40 cm

Zapata cuadrada
Anchura: 140 cm
Canto: 85 cm

B 500S, Ys=1.15 Total

17.00
15.09

17.00
15.09

17.00
15.09

17.00
15.09

60.36

66.40

5.61

B 500 S, Ys=1.15 Total

012

8x1.50 12.00
8x1.33 10.65
8x1.50 12.00
8x1.33 10.65
8x1.50 12.00
8x1.33 10.65
8x1.50 12.00
8x1.33 10.65
48.00

42.60 42.60
52.80

46.86 46.86

5.62

121



N296, N452, N596 y N644 B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

Totales Longitud (m)
Peso (kg)

Total con mermas Longitud (m)
(10.00%) Peso (kg)

Elemento

Referencias: N856, N580, N660 y N404

Referencias: N340, N324, N468, N484, N500, N532, N516, N388,
N372, N420, N436, N548, N564, N612, N724, N708, N676, N628,
N788, N804, N820, N740, N756 y N772

Referencias: N296, N452, N596 y N644
Totales

5.64

Comprobacién de los elementos de cimentacion aislados.

D12
6x1.25
6x1.11
6x1.25
6x1.11
6x1.25
6x1.11
6x1.25
6x1.11

30.00

26.64

38.00

29.80

7.50
6.66
7.50
6.66

7.50
6.66

7.50
6.66

26.64

29.30

5.63

B 5008, Ys=1.15 Hormigén

3
(kg) (m?)
012 HA-25, Limpieza
Yc=1.5
4X66.40 4X1.54  4X0.34
24X46.86 24X1.09  24x0.27
4X29.30 4X0.69  4X0.20
1507.44 35.04 8.69

A continuacién se comprueban las 8 tipologias de zapata (grande, mediana y pequefia), a través del primer ejemplo de

cada grupo, analizando su comportamiento frente al terreno, verificindolas frente al vuelco y comprobando sus esfuerzos

internos. Se analizan las zapatas N356, N340 y N296:

N3s56
Dimensiones: 185 x 185 x 45
Armados: Xt:012¢/18 Vi:012¢/18 Xs:012¢/18 Vs:012¢/18
Comprobacién

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE

-Tensién media en situaciones persistentes:

-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:

-Tensién méaxima en situaciones persistentes con viento:

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los

valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

Valores

Miéximo: 2.00 kp/cm?®
Calculado: 0.57 kp/cm?
Miéximo: 2.50 kp/cm?®
Calculado: 0.53 kp/cm?
Méximo: 2.50 kp/cm?

Calculado: 0.57 kp/cm?

Estado

Cumple
Cumple

Cumple
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N356
Dimenstones: 185 x 185 x 45
Armados: Xi:012¢/18 Yi:012¢/18 Xs:012¢/18 Vs:012¢/18

Comprobacién Valores Estado
-En direccién X: Reserva seguridad: 808079.8 % Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 626809.8 % Cumple

Flexién en la zapata:

-En direccion X: Momento: 4.87 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 4.87 t-m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccién X: Cortante: 5.81 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 5.81 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Miéximo: 509.68 t/m?

Criterio de CYPE Calculado: 121.16 t/m® Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm

Criterio de CYPE Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 0 cm

-N356: Calculado: 89 cm Cumple
Cuantfa geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012

-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién méxima entre barras:

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 18 cm Cumple
Longitud de anclaje:
9.5 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 48 cm Cumple
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N356
Dimenstones: 185 x 185 x 45
Armados: Xi:012¢/18 Yi:012¢/18 Xs:012¢/18 Vs:012¢/18

Comprobacién Valores Estado
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 48 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 43 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 48 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 48 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 48 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 43 ¢cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.31
- Relacion rotura pésima (En direccion 1): 0.31
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 29.85 t
- Cortante de agotamiento (En direccion 1): 29.35 t
5.65
N340

Dimenstones: 165 x 165 x 40
Armados: Xt:012¢/20 Yi:012¢/20 Xs5:Q12¢/20 Vs:012¢/20
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 2.00 kp/cm?

Calculado: 0.50 kp/cm? Cump]e
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Miaximo: 2.50 kp/cm?®

Calculado: 0.46 kp/cm?® Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Miéximo: 2.50 kp/cm?®

Calculado: 0.50 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
wvalores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 100000.0 % Cumple

& p

-En direccién Y: Reserva seguridad: 100000.0 % Cumple
Flexién en la zapata:
-En direccion X: Momento: 3.00 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 3.00 t-m Cump]e
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 4.09 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 4.09 t Cumple
Compresién oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Méximo: 509.68 t/m?
Criterio de CY'PE Calculado: 111.15 t/m? Cumple
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N340
Dimensiones: 165 x 165 x 40
Armados: Xi:012¢/20 Yi:012¢/20 Xs:012¢/20 Vs:012¢/20
Comprobacién
Canto minimo:

Criterio de CYPE
Espacio para anclar arranques en cimentacién:

-N340:

Cuantfa geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
-Armado inferior direccién X:
-Armado superior direccién X:
-Armado inferior direccién Y:
-Armado superior direccién Y:

Diametro minimo de las barras:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1
-Parrilla inferior:
-Parrilla superior:

Separacién méxima entre barras:
Criterio de CYPE

-Armado inferior direccién X:
-Armado inferior direccién Y:
-Armado superior direccién X:
-Armado superior direccién Y:

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE

-Armado inferior direccién X:
-Armado inferior direccién Y:
-Armado superior direccién X:
-Armado superior direccién Y:

Longitud de anclaje:

9.5

-Armado inf. direccién X hacia der:
-Armado inf. direccién X hacia izq:
-Armado inf. direccién Y hacia arriba:
-Armado inf. direccién Y hacia abajo:
-Armado sup. direccién X hacia der:
-Armado sup. direccién X hacia izq:
-Armado sup. direccién Y hacia arriba:

-Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido

- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.28

Valores
Minimo: 15 cm

Calculado: 40 cm

Minimo: 0 cm

Calculado: 84 cm

Minimo: 0.0012

Calculado: 0.0014
Calculado: 0.0014
Calculado: 0.0014

Calculado: 0.0014

Minimo: 12 mm
Calculado: 12 mm

Calculado: 12 mm

Maéximo: 30 cm

Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm

Calculado: 20 cm

Minimo: 10 cm

Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm
Calculado: 20 cm

Calculado: 20 cm

Minimo: 15 cm

Calculado: 38 cm
Calculado: 38 cm
Calculado: 38 cm
Calculado: 38 cm
Calculado: 38 cm
Calculado: 88 cm
Calculado: 88 cm

Calculado: 88 cm

Estado

Cumple

Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
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Dimensiones: 165 x 165 x 40

N340

Armados: Xi:012¢/20 Yi:012¢/20 Xs5:012¢/20 Vs:012¢/20

Comprobacién

- Relacion rotura pésima (En direccion T): 0.28

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 23.88 t
- Cortante de agotamiento (En direccion 1): 23.88 t

Dimensiones: 140 x 140 x 85

N296

Armados: Xi:012c¢/24 Vi:012¢/24 Xs:012¢/24 Vs:O12c/ 24

Comprobacién

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE

-Tensién media en situaciones persistentes:

-Tensién maxima en situaciones persistentes

-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento:

Vuelco de la zapata:

sin viento:

Valores

5.66

Valores

Méximo: 2.00 kp/cm?®
Calculado: 0.35 kp/cm?®
Miximo: 2.50 kp/cm?®
Calculado: 0.32 kp/cm?®
Miximo: 2.50 kp/cm?®

Calculado: 0.35 kp/cm?®

St el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
wvalores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

-En direccién X:

-En direccién Y:

Flexién en la zapata:

-En direccién X:

-En direccién Y:
Cortante en la zapata:
-En direccién X:

-En direccién Y:
Compresién oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Canto minimo:

Criterio de CYPE

Espacio para anclar arranques en cimentacién:

-N296:

Cuantfa geométrica minima:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1
-Armado inferior direccién X:
-Armado superior direccién X:
-Armado inferior direccién Y:

-Armado superior direccién Y:

Reserva seguridad: 100000.0 %

Reserva seguridad: 656147.8 %

Momento: 1.20 t-m

Momento: 1.20 t-m

Cortante: 1.91 t

Cortante: 1.91 t

Méximo: 509.68 t/m?
Calculado: 78.11 t/m?

Minimo: 15 cm

Calculado: 85 cm

Minimo: 0 cm

Calculado: 29 cm

Minimo: 0.0012

Calculado: 0.0014
Calculado: 0.0014
Calculado: 0.0014

Calculado: 0.0014

Estado

Estado

Cumple
Cumple

Cumple

Cumple
Cumple

Cumple
Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
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N296
Dimensiones: 140 x 140 x 35
Armados: Xi:012¢/24 Yi:012¢/24 Xs:012¢/24 Vs:012¢/24
Comprobacién

Didmetro minimo de las barras:

Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1
-Parrilla inferior:
-Parrilla superior:

Separacién méxima entre barras:
Criterio de CYPE

-Armado inferior direccién X:
-Armado inferior direccién Y:
-Armado superior direccién X:
-Armado superior direccién Y:

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE

-Armado inferior direccién X:
-Armado inferior direccién Y:
-Armado superior direccién X:
-Armado superior direccién Y:

Longitud de anclaje:

9.5

-Armado inf. direccién X hacia der:
-Armado inf. direccién X hacia izq:
-Armado inf. direccién Y hacia arriba:
-Armado inf. direccién Y hacia abajo:
-Armado sup. direccién X hacia der:
-Armado sup. direccién X hacia izq:
-Armado sup. direccién Y hacia arriba:

-Armado sup. direccién Y hacia abajo:

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.18
- Relacion rotura pésima (En direccion V): 0.18
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 18.27 t
- Cortante de agotamiento (En direccion 1): 18.27 t

Conclusiones de los elementos de cimentacion aislados.

Valores

Minimo: 12 mm
Calculado: 12 mm

Calculado: 12 mm

Maéaximo: 30 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Calculado: 24 cm

Minimo: 10 cm

Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm
Calculado: 24 cm

Calculado: 24 cm

Minimo: 15 cm

Calculado: 30 cm
Calculado: 30 cm
Calculado: 30 cm
Calculado: 30 cm
Calculado: 30 cm
Calculado: 30 cm
Calculado: 30 cm

Calculado: 30 cm

5.67

Estado

Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

La cimentacién proyectada, basada en zapatas cuadradas rigidas de hormigén armado, presenta un comportamiento

plenamente satisfactorio frente a todos los estados limite analizados. Las tensiones transmitidas al terreno se

encuentran muy por debajo de los valores admisibles, las reservas frente al vuelco son excepcionalmente elevadas y las

comprobaciones normativas de flexién, cortante, compresién oblicua y armados cumplen sobradamente.
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El conjunto de resultados confirma que la solucién adoptada es segura, eficiente y coherente con las cargas
derivadas de la estructura superior de porticos y vigas de madera, proporcionando un apoyo fiable y estable
para todo el sistema estructural de la plaza.

-

5.2.9. Interpretacion de los resultados

El andlisis estructural completo —que incluye desplazamientos en nudos, esfuerzos en barras, comprobaciones en
estado limite Gltimo, verificacion frente al pandeo y estudio modal— permite concluir que la estructura ligera de la
Plaza de Isabel la Catdlica presenta un comportamiento robusto, estable y coherente con las exigencias del CTE y
con el concepto arquitecténico del proyecto.

El conjunto de resultados obtenidos en CYPE muestra:

Desplazamientos extremadamente reducidos, del orden de pocos milimetros, lo que confirma la rigidez
global del sistema aun tratdndose de una estructura ligera de madera.

Distribucién homogénea de esfuerzos, sin concentraciones anémalas ni inversiones inesperadas.

Aprovechamientos moderados, siempre muy por debajo del limite de agotamiento, tanto en madera C22
como en acero S275.

Barras comprimidas sin riesgo de pandeo, gracias a la modulacién regular y al arriostramiento mediante
tirantes metalicos.

Modos propios de vibracion limpios, dominados por traslaciones globales y con una masa movilizada
superior al 90 %, lo que demuestra una respuesta dinamica estable y sin comportamientos torsionales
indeseados.

Cimentaciones ampliamente sobredimensionadas, con tensiones muy inferiores a los valores admisibles del
terreno y seguridad frente al vuelco superior al 800 %, lo que garantiza una transferencia fiable de las cargas.

En conjunto, los resultados validan que la estructura reproduce fielmente la intencién proyectual: un volumen ligero,
permeable y flexible en su uso, pero estable, seguro y suficientemente rigido frente a acciones de viento, nieve y
cargas de ocupacion.
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5.69 Hipdtesis de carga del modelo simplificado
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5.70 Desplazamaientos para la hipdtests
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5.78 La estructura final, simplificada

El anilisis estructural desarrollado confirma que la estructura ligera disenada para la Plaza de Isabel la Catélica cumple

sobradamente los requisitos normativos y funcionales. La solucién ejecutada —pértico modular de madera C22

arriostrado con tirantes metélicos y cimentado sobre zapatas aisladas rigidas— ofrece un comportamiento estable,

resistente y compatible con las solicitaciones previstas.

La coherencia entre los resultados numéricos y la respuesta visual del modelo demuestra la idoneidad del sistema, que
combina ligereza, eficiencia material y seguridad estructural, integrandose de manera natural en el cardcter abierto

y actstico de la plaza.
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5.3. PUENTE DEL ALAMO

La estructura del puente del Alamo se resuelve utilizando la misma tipologia resistente, el mismo sistema de barras
y las mismas secciones equivalentes ya verificadas en el médulo estructural de la Plaza de Isabel la Catélica. Esta
decisién no se toma por simplificacién, sino porque responde a criterios técnicos, de coherencia estructural, de eficiencia
constructiva y de seguridad.

5.74 Vista axonométrica del puente del Alamo

Homogeneidad tipolégica y constructiva del proyecto.

El puente forma parte de un conjunto de elementos lineales y modulares que configuran la intervencién en torno al rfo.
A nivel arquitecténico y estructural, todos ellos comparten:

- la misma luz estructural,

- lamisma geometria de pértico,

- la misma separacién entre apoyos,

- las mismas cargas normativas (uso publico, viento, nieve),
-y lamisma filosofia material (madera C22 y acero S275).

Por tanto, resulta técnicamente coherente emplear exactamente la misma tipologfa estructural, dado que las
condiciones de trabajo y los modos de transmisién de cargas son equivalentes a los ya analizados en la plaza.

Justificacién del uso de las mismas secciones.

Las secciones equivalentes de madera (pilares, vigas y correas) empleadas en la plaza fueron seleccionadas y verificadas
para:

- una luz estructural igual a la del puente,

- cargas verticales idénticas (sobrecarga de uso de 5,0 kN/m?),
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- acciones de viento iguales (misma exposicion, misma aparatologfa de arriostramiento),
- cargas de nieve correspondientes a la misma zona CTE,
-y combinaciones ELU y ELS equivalentes.
El célculo previo demuestra que dichas secciones:
- cumplen sobradamente en flexion,
- cumplen en cortante,
- cumplen con amplio margen en compresion y traccion,
- no presentan pandeo ni inestabilidad lateral,
- presentan flechas muy reducidas respecto a las luces empleadas.

Por tanto, desde un punto de vista estructural, no existe ninguna razén técnica que requiera modificar la seccién
cuando las condiciones de carga y geometria son equivalentes.

Arriostramiento y comportamiento espacial.

El puente mantiene la misma disposicién de tirantes metalicos, arriostramientos diagonales, y pérticos
tridimensionales.

Este sistema ya ha sido verificado en el andlisis modal y en el andlisis de pandeo del médulo de plaza, donde se ha
comprobado que la triangulacion es eficaz, que la estructura es estable globalmente, que los modos propios son limpios
y regulares, y que no aparecen mecanismos ni deformaciones laterales indeseadas.

Al reproducir la misma configuracién, el puente hereda directamente esta estabilidad demostrada.

Condiciones de carga del puente: equivalencia con el médulo de plaza.
Aunque se trate de un puente, las cargas que recibe son:
Sobrecarga de uso

El puente es un paso peatonal:
— Se mantiene la categoria C5 del CTE (5,0 kN/m?).

Viento

El puente es un elemento abierto, sin cerramientos, exactamente igual que el pabellon:
— Se mantienen presién y succién de £1,058 kN/m?.

Peso propio

Madera C22 + acero 5275 + paneles ligeros:
— Los valores por unidad de superficie son los mismos.

Nieve

Cubierta filtrante o pasarela con exposicion equivalente:
— Nieve caracteristica = 0,5 kN/m?2.

Combinaciones ELU / ELS
Son exactamente las mismas del médulo ya calculado.

Por tanto: La carga de dimensionado es idéntica — las secciones vilidas para el anfiteatro de la Plaza de Isabel
Ia Catolica lo son también para el puente.
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Conclusion.

Dado que el puente del Alamo reproduce exactamente las condiciones de trabajo, geometrfa, cargas y materiales del
modulo principal ya calculado, se adoptan las mismas secciones, la misma tipologia de barras y el mismo sistema
de arriostramiento que en la Plaza de Isabel la Catdlica.

La verificacién estructural previa garantiza que este sistema cumple con holgura los estados limite de resistencia,
estabilidad y servicio, por lo que es totalmente valido y seguro trasladarlo al disefio del puente sin necesidad de repetir
un analisis completo.
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PLANOS DE LA ESTRUCTURA DE LOS MUROS PANTALILA
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L | | | i | | | ; | f | ) | | | | | | 140X 140 X 35 | 140 X 140 X 35 . ) ) ) )
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Inf X: 6012¢/24 Inf X: 6012¢ n} N I/m2 - \l 2 - T/m2
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Montaje

Armado inferior zapata

je(

S

t )6 eft
arranque pilar

Hormig,

Junta de hormigonado, rugosa,

Armado pilar

Pilar

y humedecida antes de

1 d

BN

\\ Acabado rugoso

e limpieza Calzos de apoyo de

Base compactada

parrilla = 5 cm

Detalle de zapata aislada, e. 1:50

Enano

Rigidizadores

Detalle A
etalle

Relleno

Armadura de
Conexion

Pernos de

Base

Compactada

do inferior

> o020

=

B anchoplaca + 020 cm
TS 07

Acabado rugoso

Calzos de apoyo de
parrilla = 5 cm

Relleno

Junta de hormigonado, rugosa,
Timpia y humedccida antes de
hormigonar

Detalle de zapata aislada con enano, e. 1:50

cc = 10mm

Placa de apoyo

Enano de

Tormigon |

Armadura mi

N\ep = 12mm

e@sals

no. 101

Ve

de los pernos de anclaje

.
T mecanica cqu

)

Perno de

Tuerca y contratuerca para
ar alturas e inclinaciones

acio para mortero
acion expansivo

anclaje

Soldadura

Placa de anclaje

cio para mortero
[e nivelacion expansivo

Achaflanar en cono

placa base

Arranque de pilar metalico sobre enano de hormigén.

Elemento Pos

. Diam. No.

Long. Total B 500 S, Ys=1.15
(cm) | (em) (kg)

N356

9¢

93

N356

93 99

10P3012¢/18 L=170

10P4@12¢/18 L=170

N340
PRY S ST S

8P7012¢/20 L=150

8P8012¢/20 L=150

N296
L0 L 70

6P3012¢/24 L=125

N296
L0 L 70

6P4012¢/24 L=125

N356=N580=N660=N404 1 D12 10 170 1700 15.1
2 D12 10 170 1700 15.1
3 D12 10 170 1700 15.1
1 D12 10 170 1700 15.1
Total+10%: 66.4
(x4): 265.6 T JT
, " [
N340=N324=N46 5 D12 8 150 1200 10.7 I
N532=N516=N38 6 D12 8 150 1200 10.7 P — 105 S / —10F
Pry100/ ——— Pa . ——— 6P1012¢/24 L=125 6P2012¢/24 L=125
N436=N548=N564 7 012 8 150 | 1200 10.7 10P1012¢/18 L=170 10P2012¢/18 L=170 8P5012¢/20 L=150 8P6012c/20 L=150
N708=N676=N628= 8 012 8 150 1200 10.7
N820=N740=N7! D
N820=N740=N Total+10%: 7.1
(x24): 1130.4
D12: 1396.0
Total/ 1396.0
N296=N452=N596=N644 1 012 6 125 750 6.7 140
2 012 6 125 750 6.7 Resumen Acero | 17005
3 Q12 6 125 750 6.7 Elemento oz 185
b 012 6 125 750 6.7
Total+10%: 29.5 Long: total 15440
(m) !
(x4): 118.0
012: 118.0 Peso+10% . 1
Total; 118.0 (kg)
165
185
Mediciones (zapata grande, zapata mediana y zapata pequena)
, » cerémico
. o 1 hormigén HA-25
5. 100
i
acabado cerdmicq) | abado rugoso
- - o o Hormig6n de limpieza
100
2 8
Armado superior de la loga
45 — 5, 80,
Py
. fabrica de ladrillo
]
1] 1] N |
30 30
10 1

Armado inferior de la losa

Calzos de apoyo de
parrilla

Acabado rugoso

os de apoyo de
Calzos de apoyo de n de limpieza

parrilla

Detalle de la losa del anfiteatro , e. 1:50

Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacién

Hormigén Acero
Materiales
Control Caracteristicas Control Caracterfsticas

- - R : . Recubrimiento .
Elemento Nivel Coef . R Tamaiio | Exposicién | Recubrimiento A Nivel Coef .

§ . ipo | Consistencia o nominal sobre ¢ . . ipo
Zona/Planta Control | Ponde. I mix. drido | Ambiente nominal I Control | Ponde. L

erreno
Zapats sadisico |¥ 1.0 Ha-2s itcaa lenc 15 xcz 1o mm Somm Normal | oy o, Booos
) ticaa blanda
Zapata mediana stadistico | Y c=; HA . 10 mn XC #0 mn mm Normal | ¥ 005
. 22 bland
Zapata pequenia distico | Y c= .51 H L 0/45 mm Xcz 10 mm ) mm Norm Y 15008
Ejecucion (Acciones) Normal ;‘ Adaptado a la Instruccién EHE
o
Notas

Recubrimientos nominales

1a.- Recubrimiento inferior contacto terreno = 8 cm
b-- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm
Recubrimiento superior libre 4/5 cm

3.- Recubrimiento lateral contacto terreno 2= 8 cm
+.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.

Datos geotécnicos

- Tensién admisible del terreno considerada = 0,196 MPa (2,00 Kg/cm2)

Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb

Sin acciones dindmicas
Armadura

B 400 S B 500 S
012 25 cm 30 cm
014 10 cm 5 cm
016 15 cm 50 cm
020 60 cm 65 cm
025 80 cm 100 cm

Con acciones dinami

ca

B 100 S B500S
10 cm 50 cm
. - Nota: Vélido para hormigén Fek 3 25 N/mme
50 cm 50 ¢ . . £
Si Fek = 80 N/mmg podrén reducirse dichas
60 cm 70 cm
50 cm 100 cm
110 cm 130 cm

ongitudes, de acuerdo al Art. 66 de la EHE

Tabla E.1 Madera aserrada. Especies de coniferas y chopo. Valores de las propiedades asociadas

a cada Clase Resistente

Propiedades

Resistencia (caracteristica) en N/mm?

Clase Resistente
C14 Ci6 Ci18 C20 Ce2 C24 Ce7 Cs0

- Flexion fin,k 14 16 18 20 22 24 27 30
- Traccién paralela ft,0,k 8 10 11 12 13 14 16 18
- Traccién perpendicular f,90.k 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
- Compresion paralela fe,0,k 16 17 18 19 20 22 22 23
- Compresién perpendicular fc,90,k 0 » 20 2,5 ) ) 2.6 27
- Cortante vk 3,0 3,2 3 3,6 3,8 0 +,0 4,0
Rigidez en kN/mm?®
Moédulo de elasticidad paralelo medio Eo,medio 7 8 9 9,5 10 11 11,5 10
Médulo de elasticidad paralelo 5°-percentil Eok 5,4 6,0 6,4 6,7 8,0
- Médulo de elasticidad perpendicular E9o,medio 0,23 0,27 0,30 0,32 0,33 0,37 0,38 0,40
medio
- Médulo transversal medio Gmedio 0,44 0,50 0,56 0,59 0,63 0,69 0,72 0,75
Densidad en kg/m3
- Densidad caracteristica pk 290 310 320 330 340 350 370 380
- Densidad media pmedio 350 370 380 390 10 120 50 160

Css C40 Ca5 Cs50

35 10 15 50
21 24 27 50
0.4 0.4 0.4 0.4
25 26 27 29
2,8 2,9 3 3,2
0 10 1,0 +0
13 5 16
8,7 9,4 10,0 10,7
0,18 0,47 0,50 0,53
0,81 0,88 0,94 1,00
100 +20 440 160
180 500 520 550

Cuadro de materiales

PERMANENTES
Forjado
Solado
Tabiqueria
Cerramiento
VARIABLES
Uso
Viento
Agua

TOTAL

Cuadro de acciones

Referencias
N296, N452, N596 y N644
N324, N340, N372, N388, N420,
N436, N468, N484, N500, N516,
N532, N548, N564, N612, N628|
N676, N708, N724, N740, N756,
V772, N788, N804 y N820

Z,

N356, N404, N580 y N660

Cuadro de elementos

ESQUEMA DE ACCIONES LOCALIZADAS
Losa Anfiteatro

10 kN/m?

Planta primera
0,7 kN/m?
2,5 kN/m?

-kN/m?* 0,5 kN/m?

-kN/m?* 1 kN/m?

Losa Anfiteatro

5 kN/m*

Planta primera
5 kN/m?

-kN/m?* 0,92/-1,058 kN/m?

- 10 kN/m*

7,6 kN/m?

- kN/m*

10,62/8,642 kN/m?

CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION

140X 140 35 6012¢/24 6012¢/24

165X165 10 80 12¢/20 8@12¢/20

185x185 10012¢/18 10012¢/18

de cimentacién

Planta de cubierta
0,7 kN/m?
3 kN/m?
0,5 kN/m?

1 kN/m?
Planta de cubierta
2 kN/m?
0,92/-1,058 kN/m?*
-kN/m?

8,12/6,142 kN/m?

Dimensiones (cm) | Canto (cm) | Armado inf. X| Armado inf. Y| Armado sup. X| Armado sup. Y

6Q12¢/24 6012¢/24

8@12¢/20

8012¢/20

10012¢/18 10012¢/18

Taller de Estructuras

Los puentes perdidos del Dauro

Jests Hierro Sureda

Jaime Sanchez Molina

ETSAM

Curso 2025-2026 / C.Otofio

594X420
Detalles de cimentacion A Q
E 1:50 N° Plano

02




I
2 ,5 2 ,5 2 5 5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 275 2 ,5 2 ,5 Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacién
Correas inferiores doble: cas inferiores dobles: reas inferiores dobles: Correas inferiores doble: Correas inferiores dobles: Correas inferiores dobles: Correas inferiores dobles: Correas inferiores dobles: Correas inferiores dobles: Correas inferiores dobles: Correas inferiores dobles:
L — - 0 0 i I— — = - — Sia PILAR1P _ | Hormig6n Acero
- . 30X30 + 4(10X10 Materiales
Cgrrdas 2[2(|oox1do)) mip e ( ) Control Caracteristicas Control Caracterfsticas
PILAR|1 [ PILAR(1 P PILAR| 1K P PILAR| 1Y PILAR(1 PILAR|1]] PILAR(1J| PILAR|1K PILAR|1]] PILAR|1 PILAR|1 4 || PILAR|1 4 || PILAR[1 %
| |39 30 {+ #(10X19) | 30XBo|+ i (1oX[1 2 .| s0XBo |+ #(10X1 4 1] 30X (10Xt 2 | 30XBo |+ (10X1 4. 4 .| 30X (1oX1 4 .| 30XBo [+ $(1pX1 41| 30X] (10X1 41| s0x (1oX1 41| soxXpoh+ 21| 30Xbo |+ #(1pX1 41| 30XBo|+ $(1bX1 42| 30Xpof+ §(1pX1 E" to Nivel Coet . Tamafio | Exposicion | Recubrimiento Recubrimiento Nivel Cocf N
EiE] EiE] EiE] g g HE . ] ] g g g g S E | . Tipo | Consistencia P nominal sobre el . 5 Tipo
E E K K] K K E i g g EE EE 48 2E L mentod »na/Planta Control | Ponde. méx. drido | Ambiente nominal R Control | Ponde L
| | 1 1 i g ey A A A lid lid lid g g 18 || 22 rainenoden terreno
forfea de apoyd e papimpntd: sfx7p mpn ] FCa ppofo phvirhento: spxp min 8 % orea ppofo phvirhento: spx7h m § % “orea fpofo phvirhento: spx7h mpd § § “orfrea ppofo phvirhento: spx7p mpt 3 “orpea fipofo prvirhento: spx7p mil 88 |Corpea hpofo phvishento: spx7p mft 3§ |Corpea ppofo phyirhenfo: spx7p mi % [Cortrea hpofo phvirfiendo: spx7p mf & % [Cortea hpofo phviriendo: spx7p mi & é (Corfea ppofo phvirpento: sy min & § (Confea ppofo phvinpento: s mit 3 % (Confea ppofo phvithento: s mit 3 % (Corkea hpoyo phvirfendo: spx7h mp i % Crred apho pas o oxo shin g % maciza de pino DR e 17 L T o o o o vt | 7 om .
ISy [ = qE JZ J4 i i i ] ] ] ] ] EIE] dg I £z
g g A8 As E: (K] A AS AS k(] A3 A3 k) k) k) g2 ES e
% | Z 45 45| a5 51 51 IS a5 s a5 s 45 45 a5 | —es Zapata mediana sadisico (¥ ooy I 0 mm X¢ 10 mm Normal [ Y s
IE ‘ g a% 1% a5 EEt et et et a5 a5 a5 a5 g 15 T &=
s 5 & || PILAR|2} & || PJLAR|2H & || PILAR|2) & || PILAR] K 3 || PILAR| 2} 4 || PILAR 3 || PILAR|2K 3 || PILAR|2]f 4 || PILAR 3 || PILAR| 2X 3 || PILAR| ¥ 4 | PILAR|2 S Zapata pequefia i Yo Ha-2s e o/a5 mm somm Normal | Vo
|5 | S 1| 30XBo Y $(1ox] 39X 50 [/ +(10X1 39X 50 ¥ +(1oX1 30XBo [ (101 30XBo [ J(10X10] 39Xpo ¥ 4(10X1 39Xpo ¥ $(10X1 30Xpo (¥ $(1pX1 30Xpo ¥ k(1pX1 39Xbo ¥/ 4(10X 39X po |/ }(1pX1 30Xbo |+ +(10X]1 30XBo |+ #(1pX1
| _T’ - | doriea de apoy def pajimenty: s¢x7hmin | | || = e ) e = — LA S P S | B Sy | 4 [ S - [ - - [ - - — - | q P,ILA,RQ,P P Ejecucién (Acciones) Normal Ix . \y\,\p’.n\u;y la Instruccién EHE
I f ey Y HE (923 [i5:5) = o (2{ TOONTUO]) Ttim - 30X30 + 4(10X10) Y Q=150
g E inferiores doble: Corr feriores dobles: Corrgas inferiores dobles: Cor inferiores doble: Corpeas inferiores dob] nferiores dobles: s inferiores dobles: é: Cor inferiores dobles: inferiores dobl . -
I8 ! £ 2(2(100x100)) mm 2(2(100x100)) mm 2(2(100x100)) mm 2(2(100x100)) mm 2(2(100x100)) mm '2(2(100x100)) mm '2(2(100x100)) mm '2(2(100x100)) mm '2(2(100x100)) mm 2(2(100x100)) mm & :.;L\k‘;/’fl[:»"‘(.‘.L{LHE Notas
H 5 % aciza de pino
g | | | | | | | | | | | | ZE ||t — g ) o ) )
£ g ES g - Control Estadfstico en EHE, equivale a control normal
I | Al | | | | | | | | | | i3 |[L B ipes segtin EHE
it ortea de apoyy def pakimpnip: spx7h min £l Pavimento de madera | Pavimento de made | Pavimento de madera | Pavimento de madera | Pavimento de madera | Pavimento de n | Pavimento de | Pavimento de madera | Pavimento de madera | Pavimento de madera | Pavimento de madera | 22| Z - Elacero utilizado deberé estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE
3 ! 3 maciza de pino C22 (20x10) maciza de pino C: maciza de pino maciza de pino C22 (20x10) maciza de pino C22 (20x10) maciza de pino C maciza de pino maciza de pino x10) maciza de pino C22 (20x10) maciza de pino C22 (20x10) ‘maciza de pino C22 (20x10) EE =5
| | | | | | | | | | | | | | | 55 T éi
5| |~ w . S . irales
| pleAxls | 1| prar sc | | | | | | | | | | | | (!3: | oo amen é: ‘ Recubrimientos nominales
39X 30 (+ #(10X19) | 30X30 + 4(10X10) | | | | | | | | | | | | 0X 30 + 4(10X10)
i Correas inferjores dobles: _ﬁf-#% PILAR 3P
r e B - - - -~ - - - - - - -y - - - - - - -y - - - - - -y - - - --- - - - - - - -y - - - - -- - - - - - - -5 - - - - - - - 95" - - - - - -9 - - - - - -- - - - - "= °-°3°-°---°-" 2(2(100x[100)) mm 30X30 + 4(10X10)
Cdrrdas fnfgri 2[2(]00k1¢0)) mip e 2 ) G ( ) )
i | i | | | | | | | | | | | | N N a.- Recubrimiento inferior contacto terreno 2 8 cm
H i 1b.- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm.
| | I | | | | | | | | | | | | =8 —| 2& Q) 2.~ Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
TE TE - Recubrimiento lateral contacto terreno 3 8 cm.
! orfen e apoyd ad babimpned: s mfn E‘ ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! | | i3 g 1~ Recubrimiento lateral libre 4/5 em.
IS | A | | | | | | | | | | | | 3z 5z
g 2 82 L E=
| é | il | | | | | | | | | | | | el s
g Ew Ew
112 | 2 | | | | | | | | | | | | 1 P
¥ 5| S PILAR40. =l S Datos geotécnicos
151 5, | | | | | | | | | | | | 0X30 + 4010X10)
L 18| 1| goreade apoyg de papimpnt pmp | | ]| e {HER Correas inferfores dobl ,_HFRQ_PIILARjPi ]
118 2 | | | | | | | | | | | [ L 2(2(100x]100)) mm LHEH% 30X30 + 4(10X10) - Tensién admisible del terreno considerada = 0,196 MPa (2,00 Kg/cme
£ £
1|2 | I | | | | | | | | | | | | M M
H H 8 o § § . ) $ £
£ | £ | Pavimento de madera magiza de pino C22 (20x10) | Pavimento de madera magiza de pino C22 (20x10) | | Pavimento de madera magiza de pino C22 (20x10) | | | ] g - -
b b =5 cE Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb
Iz | Al | | | | | | | | | | | | £z £z
£ foriea e apoyd dq pafimpneds sfxrp min £ £S X - - -
g T i | | | | | | | | | | | | & § \ sz Sin acciones dinamicas Con acciones dindmicas
7 i 22 EH Armadura
! ! ! Cerramiento exkerior: textil + montantes 4(100x100m) | Cerramiento exferior: textil + montantes 4(100x100m) | Cerramiento exkerior: textil + montantes 4(100x100m) | Cerramiento exkerior: textil + montantes 4(100x100m) | Cerramiento exkerior: textil + montantes +(100x100m) | ! ! Ll S ) foos ooes Poos ooos
Il |PILAR|5 [ [ | | | | | PILAR 5M | | é | PILAR 50 | 4% 012 25 cm 30 cm 10 cm 50 cm
30X30 + #(10X10) | & 30X30+4(11}Q{10) | M 30X30+4(l(}{(10) | M 30X30+4(l(§2{10) | M 30X30+4(|(§{(lu) | M 30X30+4‘(1(§§(lo) | Lh 30X30 + 4(10X10) | | 0X30 + 4(10X10) o014 - - o e Nota: Vilido para hormigén Fck 2
i {= Correas inferjores dobles: =t PILAR 5P Si Fek = 30 N/mm2 podrin reducirse dic tudes, de acuerdo al Art. 66 de la EHE
r ) ) B I B B FELT e s 551 s B I e e e e e B 5 ) e e e o A ] e s 1 =1 o ] ] s = e T B 2(2(100x]100)) mm 30X80 + 4(10X10) | 5 5 o " 5 20
uw Cirrdas fnfdri Tef: 2l2({ ook 1oy mif N cna.sK i ef: 2l2({ ook 1oy mi It Crras\' i Tet: ofe( ool 1doy) mifs Riirudl Crrﬂx\' iafees| doplef: afe( {ool 1oy mifi Rl Crras\' iafees| doplef: 2fe( ool 1oy mifi Rl Cdrrdas [nfri Tef: afa(Jook 1oy ! ! H = i . ( ) . L v soem em
I | | | I | | | | | | | I | | i % 020 60 cm 65 cm 80 cm 100 cm
c Zg
| | | | | | | ! ! ! ! ! ! ! ! SR SE 025 80 cm 100 cm 110 em 130 cm
I|g ortkea e afoyt def hakimpntd: s¢x7d mp ! g ortkea e aoyh def bakimpntd: s¢x79 mfn ! £ orfea de apoy del pakimbntg: sdxh mfn ! £ ortfea de apoy del pakimbntg: sdx7h mfn ! £ fortka e apoy$ ddf Balvinentd: 3¢x79 mfn ! E orea de apoyg def payiment min g ! ! ! grg I gg\
5| | 113 | 13 | 13| | 13| | 13 | A | | gg - gg N - _ _ _
8 8 8 8 8 8 8 E2 E2 Tabla E.1 Madera aserrada. Especies de coniferas y chopo. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resistente
1} I 1} I 1% I 1% I 1| % I | | [l | | g5 | 3 P
8 H H 8 8 g 3 ES ES -
I1E | 11 | I1E | I1E | I1E | I1E I 2 | | K |_PILAR GO K Propicdades Clase Resistente
k! k! k! 3 3 ke k! >da . S < 5 < < o ~ ~ < < <
I3 | | | 18 | I | | | | | il | | 0X30 + 4(10X10) P Ci4 Cie6 Ci18 C20 Ca22 C24 Ce7 Cs0 Css C40 C45 C50
; ortlea de apoy dd pafimpned: 3¢x7p mpn Qorifea de apoyp def pafrimpntg: spx7h mfn 4 ortka e pafimpntg: sgx7p mfn H ortfea e apoy dd paimpntd: s¢x7d mfn g ortfea e apoy dd pafinfentd: s¢x7d mfn ortfea e apoyg dd pajimpnt H e Correas inferjores dobles: -, PILAR 6P
I Z1] T T rrrrrrrirr T [ Tt rr T rrrrEr T T e | 111 1T T rErT T rrr rrnrrTr e 1 T E: 1T T 1171 Trrrrrirrrrnrim :5 11 . (111 Bl C1 1T T 1= T - - - - 5, - - - - - - - - - - - -~ 2(2(100x[100)) mm 2t 30X30 + 4(10X10) . . gt
Iz ! ! ! ] ! ] ! I ! I ! g Z ! | H ( ) Resistencia (caracteristica) en N/mm?
118 | | | 1|18 | 1|18 | 1|18 | 1|18 | Il | | i } i
5 H H H K Texit . p p
£ £ ] ] £ - g - Flexion k 14 16 8 20 22 24 27 30 35 10 15 50
£ £ £ £ £ g 2E
i | | | i | 2 | 1 | % | H | | B T it
Iz | Iz | |z | 'z | 'z | 'z | 2|l | | £33 | Dy £ - Traccién paralela ft,0,k 8 10 11 12 13 16 18 21 24 27 30
3 ona de atos dd pebinacd s mpn 3 ona de aosh dd pebinacd s H ora de aboyh dd pebinbncl: s F e e o dd bt s o E ore fe afoh dd paingnch surb i £ o e afost i it 3 ke 52 :
£ £ £ £ £ £ £ K 55
8 ! & ! |5 ! 3 ! I5 ! IH ! 8| ! ! 28| 28 - Traccién perpendicular ft,90,k 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
| | I | | | | | I I I Rl I &
S = Y . T ra . 17 1 IS ) )9 29 )8 ) 9 )7 )¢
| | | | | | | | | | | 3 | PILAR 70 é - Compresion paralela fe,0k 16 17 8 19 20 22 22 23 25 26 2 29
Cdrrdas |nf lef: 2f2(|oox 1¢0)) mip Cdrrdas lef: 2f2(|oox 1¢0)) mip ri let: 2f2(|ook1¢0)) mip Cdrrdas |nfdri lef: 2f2(Joox 140))fmy Cdrrdas |nfdri lef: 2f2(Joox 140))fmy Cqrrdas [nfdri lep: 2f2(Joox140))fm t 0X30 + 4(10X10)
L H% = B = - - B - - B = - = o R 7‘ S 7‘ - i Correas inferjores dobles:  PILAR 7P - Compresién perpendicular f,90,k 2,0 2,2 X 2,3 2 2 2,6 2,7 2,8 2,9 3 3,2
] T T T T ] - | | E 2(2(""“lino T L 30X30 + 4(10X10)
i e R R H - Cortante fvk 3,0 3,2 3, 3,6 3,8 4,0 1,0 1,0 4,0 1,0 1,0 1,0
Il [PILAR|7. | PILAR 7C | | PILAR7E | | PILAR 7G | | PILAR 71 | 1| [PILAR| 7Y | || PILAR 7™ | | L R
39X 30 (+ #(10X19) 30X30 + 4(10X10) 30X30 + 4(10X10) 30X30 + 4(10X10) 30X30 + 4(10X10) 3qX30 [+ (10X 10) 30X30 + 4(10X10) 2. 2. o
| | | | | | | | | | | | | | R-NAl [NREE] Rigidez en kN/mm?®
Cerramiento interior: Cerramiento interior: Cerramiento interior: Cerramiento interior: Py =Y
| ‘or - apor bakimkntd: shx7d mi £l textjl + bancada (2 montantes (100x100m)) | textjl + bancada (2 montantes (100x100m)) | textjl + bancada (2 montantes (100x100m)) | textjl + bancada (2 montantes (100x100m))| ||| g ortka de aboyh dd babimbnth: sbx7d mpn gl | | 23| [ £z
a e afoyp dd paimpngs sp7p H H a e afoyp dd papingntl: s¢x7p H - ] Médulo de elasticidad paralelo medio  Eomedio 7 8 9 9,5 0 1 11,5 10 15 5 16
5z 5z
IR | = | | | | | | | 15 | = | | 2 || <8
8 g g g ) 3 S ) . . . . N . |
i ‘ | i i i i i i i 12 i L2 | | 5[ 1125 Médulo de elasticidad paralelo 5°-percentil Eok T 5.4 6,0 6,4 6,7 4 0 8,7 ),4 10,0 10,7
g H g £ Ry By
z 2 L 2 g | |_PILAR SO H
115 | E t t t t t t 15| | bl | | S S - Médulo de elasticidad perpendicular oo . - . . . . ) . - .
ENEEENINEEEEEN NN NN
L Nl || L] qonkade spost od bofingengspsrpobe | | | | |5 = 0 AL L 1 1L TP L1 1 1 1L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1 1 1+ 4 g [ L] | Gorkadeapoyhdd bapinn b | | L[ 1E] e = c‘m%'%dumm TLPILAR 8P ]
| § | g | | | | | | | | \1; | § | | | A 2(2(100x]100)) mm L 30X30 + 4(10X10) - Médulo transversal medio Gmedio 0,44 0,50 0,56 0,59 .65 0,69 , 0,75 0,81 0,88 0,94 1,00
£ £ g H 7 7 s1d 4
I1E | | | | | I | | | I|g | £ | | H t i Densidad en kg/m3
It | | 1 T T T T T T [ | 1 & | &I | | NI [EH
< ‘ < b SE SE - Densidad caracteristica pk 290 510 520 330 340 350 370 380 100 120 140 160
£ H IS IS
3 onea de apoy dd pafimpe . ! 1 ! ! 9 ! ! ‘ 1 ! 1 [H o de aboyd dd baingench: s mi ! ! ! EEAL EH - Densidad media pmedio 350 70 380 190 10 120 150 160 150 500 520 550
1|5 | | T T T T T T I1E | | | | 2g | £¢
< < R Ex]
| | I | I I I I ‘ | | | | | | gl I 8%
| | | | | | | | | | | | | | 5 . PILAR 90O 3 ~ d d . 1 :
Cdrrdas ofa({ook1do)mip Cdrrdas [ufri of2(Jook1qoy)|m| N 0X 30 + 4(10X 10) uadro de materiales
! ! ! TEAT ! ! ! ! | ! 101 Correas inferjores dobles: 7L PILAR 9P
S SRREREEREEE =ik - [ {|------8---------"- -~ - -ANFITEATRO- - - - -~ -~ — - - - - - [ - /- []- - -4 EER RS R = - - - - - - - At e Bl ooy
B [PILAR|o. PILAR 9C PILAR|oK PILAR oM . .
Il [3dX30 I+ (10X 10) ! 111 s0X30 + 4{10X]10) ! ! ! ! ! ! 111 139X 30 1+ (10X 19) ! I 30X30 + 4(10X10) ! ! H] f k]
g | = Zz - oG . 8
| | | | ! ! ! ! | | | | | | N I =& ESQUEMA DE ACCIONES LOCALIZADAS
L 2= 2=
I|E ortlea de apoy ddf pafimpned: 3¢x79 mpn gl | | | | | | I| & Gorrfea de apoyd ddf papimpnt 2l | | 23 || 58 N e - . .
£ & E £ £ ’;2-, 2 €37 PERMANENTES Losa Anfiteatro Planta primera Planta de cubierta
\? | Bl — | | | | | | — 13 | Al | | 2T £8
1% | A | | | | | | | 13 | B | | 25| I 25 Forjado 10 kN/m?® 0,7 kN/m? 0,7 kN/m?
: £ — E : = = :
1|15 | i | | | | | | 1|5 | ! | | 5] —PILAR10 S Solado 2,5 kN/m? 2,5 kN/m? 3 kN/m?
g s & = 0X 30 + 4(10X10)
I3 i v def pakimpnig: s¢x7h min HIL ! ! ! ! ! ! Il g orra de apoyp dd pavinentg: 374 gl ! | v i : PILAR 10P ) . ’ Y -
% onfea e apoyd dd bl b 3fx7 211 N A (N L N A I A S N A (U AN A [N U U A (N A L (N S (I A A A S (N O A DA f L | orika e apoyd dd fabinen mfn il L Correas inferfores dobles: 7 PILAR 10P ¥ N/ PR 2 5 2
hES ‘ 2| ‘ ‘ ‘ : : : b ‘ 3 ‘ ‘ %% T TCLN T 50X 50 + 4(10X10) I'abiqueria kN/m 0,5 kN/m 0,5 kN/m
2 £ k1 b2
| £ | 2l | H\ | | | | | | \ | | H | | | \ | | | | | H | | | | | | | \ | H H | | | \ | | | | H H \ | | 1 | £l | | ] - — |z Cerramiento - kN/m*® 1 kN/m?® 1 kN/m?
H H g H g k]
£ £ 2 £ g =
I|1€ | £l | | | | | | | I|€ | i | | S Al |22 . ~Q
£ £ 2 H — ; . . .
s : ] T £2 I8 Il £ VARIABLES Losa Anfiteatro Planta primera Planta de cubierta
1§ orta de afo) ddf pobinnc: sdxrh i I I I I I I I I 13 orea de aoyh dd pabinnch: serf i HI I I 58 e
& & 8 & Z 5z g T ) p T /12 " 2
113 | | Certamiento interior: | Certamiento interior: | Cerfamiento interior: | Cerfamiento interior: IE] | 3l | | RN 1| 28 Uso 5 kN/m? 5 kN/m? 2 kN/m?
textil + bancada (2 montantes (100x100 m)) textil + bancada (2 montantes (100x100 m)) textil + bancada (2 montantes (100x100 m)) textil + bancada (2 montantes (100x100 m)) 22| — =2
I I I I | | | | | | | | | | | sl I s% 7 N/m?2 58 kN /m2 /
W % Viento -kN/m 0,92/-1,058 kN/m 0,92/-1,058 KN/m
| | /|| PILAR 11C | | PILAR 11E | | PILAR 11G | | PILAR 111 | | | || PIIAR 11M | | & | —rrAR N
b Cdrrdas [nfiriofes : of2(| 00k 190)) mih pi| 30Xs0 + 4(10X10) # 80X350 + 4(10X10) o, 30X30 + 4(10X10) o, 30X30 + 4(10X10) Cdrrdas |nfri 2(2( ook 10))m: gl | 8030 + 4(10X10) 0X 50 + 4(10X10) Agua - 10 kN/m? - kN/m? - kN/m*
% - - t - 5 — — — — — — — — — — — — _ . i =l _ _ _ _ _ '\ _ - %i Correas inferjores dobles: T PILAR 1P -
; H ; 2(100xf00)) mm U 50X30 + 4(10X10) . e NT /st . T
T |pliArlida f H Crrdas nfgri 2f2({oo o)) mip Cdrrdas nfdri 2f2({ook 1do)) mi Cdrrdas nfdri 2f2({ook1do)) mi Cdrrdas nfdri 2(2({ook1do)) mi It PiARI K f | | ( ) TOTAL 7.5 kN/m? ](),(52/3,(5’1“—) kN/m? &14_)/(;’],12 kN/m?2
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Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacién

Hormigén Acero
Materiales
Control Caracterfsticas Control Caracterfsticas
ecub: D
Elemento Nivel Coef . Consistencia | Tamano | Exposicion | Recubrimiento e R Nivel Coef .
Zona/Planta Control | Ponde P ONSISEENCIA T 4x. drido | Ambiente nominal o e Control | Ponde 1p
Zapata grande o Y ern a-a5 | Pésticsabland 45 am xcz 1o mm Normal | oy o, 005
ta mediana sadisico |V ooy A bland 0 mm X¢ 0 mm > mm Normal | Y s 0o
Zapata pequefia o |V =1 1A-2 o 45 mm 10 mm b mm Normal | Y 4=y s
Ejecucién (Acciones) N Y G Adaptado a la Instruccion EHE
Y om0
Notas
- Control Estadistico en EHE, equivale a control normal
Solapes segiin EHE
- El acero utilizado deberd estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHF
‘ Recubrimientos nominales
; a- Recubrimiento inferior contacto terreno 3 8 cm
! b.- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cn
Q) 2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm
3.~ Recubrimiento lateral contacto terreno = 8 cm.
.- Recubrimiento lateral libre +/5 cm
Datos geotécnicos
- Tensién admisible del terreno considerada = 0,196 MPa (2,00 Kg/cme
Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb
Sin acciones dindmicas Con acciones dindmicas
Armadura
B400S B 500 S B 400 S B 500 S
012 25 cm 30 om 10 cm 50 cm
: Nota: Vilido para hormigén Fek >
o o e em soem Si Fek = 30 N/mme podrén reducirse d uerdo al Art. 66 de la EHE
016 15 cm 50 cm 60 cm 70 cm
020 60 cm 65 cm 80 cm 100 cm
025 80 cm 100 cm 110cm 130 om
Tabla E.1 Madera aserrada. Especies de coniferas y chopo. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resistente
Propiedades Clase Resistente
a ~ SN < < < < o ~ S < S <
P C14 Ci6 C18 C20 Ce2 C24 Ce7 Cs0 C3s5 C40 Ca5 Cs50
Resistencia (caracteristica) en N/mm?
Flexién ik 14 16 8 0 ) ) )7 30 10 5 50
- Traccién paralela 0k 5 10 1 > 3 16 8 )1 > > 30
- Traccién perpendicular t,90,k 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
- Compresion paralela fe,0,k 16 7 8 19 20 22 22 23 25 26 27 29
Compresion perpendicular fc,90,k 2,0 2,2 2,2 X > > 2.6 2,7 0,8 X 3 5,2
Cortante vk 5,0 5,2 5, 5,6 o £O 10 1O o 10 1O
Rigidez en kN/mm?®
Médulo de elasticidad paralelo medio  Eo,medio 7 8 9 o 1 11,5 10 13 5 16
Médulo de elasticidad paralelo 5°-percentil Eok 7 5.4 6,0 6,4 6,7 7, 7 8,0 8,7 9,4 100 10,
Médulo de elasticidad perpendicular Ego,medio 0,23 0,27 0,30 0,32 0,33 0,57 0,38 0,40 0,43 0,47 0,50 0,53
medio
Médulo transversal medio Gmedio 0,44 0,50 0,56 0,59 0,63 0,69 0,75 0,81 0,88 0,94 1,00
Densidad en kg/m3
- Densidad caracteristica pk 290 510 520 530 540 350 570 380 +00 420 140 460
- Densidad media pmedio 350 370 380 590 +10 120 150 +60 180 500 520 50

Cuadro de materiales

ESQUEMA DE ACCIONES LOCALIZADAS

PERMANENTES Losa Anfiteatro

Forjado 10 kN/m?

Solado 2,5 kN/m?*

Tabiqueria -kN/m*

Cerramiento - kN/m?

VARIABLES Losa Anfiteatrc

Uso 5 kN/m*
- kN/m?

Viento
Agua - 10 kN/m?*
TOTAL 7,5 kN/m?

Cuadro de acciones

Planta primera
0,7 kN/m*
2.5 kN/m?
0,5 kN/m?
1 kN/m?*
Planta primera
5 kN/m?
0,92/-1,058 kN/m*
- kN/m?

10,62/8,642 kN/m?

Planta de cubierta
0,7 kN/m?
3 kN/m?
0,5 kN/m?

1 kN/m?

Planta de cubierta

2 kN/m?

0,92/-1,058 kN/m?

- kN/m?

8,12/6,142 kN/m?

Taller de Estructuras

Los puentes perdidos del Dauro

Jesus Hierro Sureda

Jaime Sanchez Molina

ETSAM

Curso 2025-2026 / C.Otofo

Plano forjado cubierta, COTA + 9.00 M

594x420

A2

E 1:50

N° Plano

04




Detalle de los nudos y el pilar, e. 1:50
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Detalle de la cubierta de PRFV y la recogida de agua, e. 1:50

Rétuerzosg/intermedios de las vigas (correas dobles)

1_mantanle yértical, liston de madera maciza de pino C22, 10210 cmi O2_cordon inferion, 2 listones de madera maviza de pino C22, 10210 cm; Q8_cordin superion, 2 listones
de madera ylaciza de pino C22, 10010 om; O4_canalin de acero precalade; 05_tornilla de rosca con cabexa heragonal, @105 08_pasader de acero invaidable con cabeza
hevagongl 018; O7_subestructura de madera de peno maciza C22, seccidn 5110 cm; O8_paned de policarborato refor=ado con fibra de vidrio (PREY), espesor 3tmim, 5r2,5 in;
09_peyfil de cierre lateral en PRIV, mismo matersal pare estanqueidad; 10_piedra monolitica degrantto hincada; 11_acabads cordmcn local sobre mortero de agarre + kimina
ey dey, O imppfmeabilizants, espesor 5 ems 18_viga de borde, espesor S0 emy HA-25/B/20/1V; 18_junta de hormigonado; Va_estructura escalonada de fibrica; 16_perfil UPN para
Mitelpry, ; ‘!; f! Cabes, s ohaleta de recogida de agua; 16_pavimento de mortera reforsado; VI_tamina impermeabilizante con imprimacion asfiltica; 18_losa de cimentacidn, espesor 80 om,

o @, p“;' SBonal gy, 5 HA-25/B/ 20/ [T 19_hormigin de limpicsa, espesor 10 cm; 20_plat regulable de acero inaridable; 21_blogue macizo de madera de pino €22, arrangue del pelar fractal, 80150
R 10y 1o ”'7'( cm; #8_apoyo, + listones de madere maciza de pino €22, 10510 cm;
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Detalle del anfiteatro, e. 1:50

O1_apoyo, + listones de madera maciza de pino C22, 10210 cny 02_tornillo de rosca con cabeza hexagonal, @1 8; 03_blogue macizo de madera de pino C22, arrangue del pilar
" [fractal, S0090 em; 04 _puesto de mercadillo pu‘bm’w-itiuermxlg;()5'mrdr§n de apoyo mercadillo, @ listones de madera maciza de f:i:mi €22, 10x10 em; 06 _tablero macizo de madera
de prne C22, 40023028 cm; OF_lornillo de rosea con eabeza heragonal, 022 08_plot regulable de acero inoredable; 09_plegada de chapa de acero cartén para alogar fubo LED;
10_tubo LED para ilaminacton artificial nocturia; 11_peedra monolitica de granite kivcada; 12_torndllo de rosca con cabeza heragomal, O10; 18_ fondo de cantos rodados;
V4_tablestaca de acero cortén AZ12-770 introducido por hinca en el terrenn granulas, espesor 7 mm;

Detalle del pilar ramificado, e. 1:50

Caracteristicas de los materiales - Zapatas de cimentacién

Hormigén Acero
Materiales
Control Caracteristicas Control Caracterfsticas
Ut 5
Elemento Nivel Coef. Tivo | Consistencia | Lamano Exposicién | Recubrimiento “R"_”’“\’l‘]”‘i‘,‘”‘_”" Nivel Coef Tino
Zona/Planta Control | Ponde pe SISIEnCIa | éx. drido | Ambiente nominal R Control | Ponde !
Zapata grande it |Y e HA-25 15 xcz 1o mm Normal |y Bioas
Zapata mediana sadisico |V ooy A 0 X¢ 10 mn z Normal | Y &
Zapata pequena o |Y o i 0/45 mm 10 mm m Normal | Voo Bi0os
Ejecucién (Acciones) ot [Y € Adaptado a la Instruccion EHE
70
Notas
- Control Estadfstico en EHE, equivale a control normal
EHE
- El acero utilizado deberd estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE
‘ Recubrimientos nominales
a.- Recubrimiento inferior contacto terreno 2 8 cm
' 1b.- Recubrimiento con hormigén de limpieza 4 cm.
Q,,,, @ 2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
3.- Recubrimiento lateral contacto terreno 2 8 cm
i .- Recubrimiento lateral libre 4/5 em
Datos geotécnicos
- Tensién admisible del terreno considerada = 0,196 MPa (2,00 Kg/cme
Longitudes de solape en arranque de pilares. Lb
Sin acciones dindmicas Con acciones dindmicas
Armadura
B 400S B 500 B 1400 S B 500 S
012 25 cm 30 om 10 cm 50 cm
: Nota: Vilido para hormigén Fek 3 25 N/mm2
o o o oem ooem Si Fek = 30 N/mme podrén reducirse dichas longitudes, de acuerdo al Art. 66 de la EHE
016 15 cm 50 cm 60 cm 70 cm
020 60 cm 65 cm 80 cm 100 cm
025 80 cm 100 cm 110 cm 150 cm
Tabla E.1 Madera aserrada. Especies de coniferas y chopo. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resistente
Propiedades Clase Resistente
pie C14 Ci6 Ci8 C20 Ce2 Co4 Ce7 Cs0 C3s5 C40 Ca5 Cs50
Resistencia (caracteristica) en N/mm?
- Flexion fink 14 16 8 20 22 24 2 30 35 10 15 50
- Traccién paralela ft,0.k 8 10 11 12 13 16 18 21 24 27 30
- Traccién perpendicular ft,90,k 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
- Compresion paralela fe,0,k 16 7 18 19 20 22 22 23 2 26 27 29
- Compresién perpendicular fe,90,k 2,0 0,2 0,2 2,3 > ) 0.6 2,7 2,8 2.9 3 >
- Cortante fvk 3,0 3,2 3, 3,6 8 +,0 1,0 1,0 0 1,0 1,0 1,0
Rigidez en kN/mm?®
Médulo de elasticidad paralelo medio  Eo,medio 7 8 9 9,5 o 1 11 10 13 5 16
- Médulo de elasticidad paralelo 5°percentil Eok T 5.4 6,0 6,4 r 7 8,0 8,7 9,4 100 10,7
- Médulo de elasticidad perpendicular E90,medio 0,28 0,27 0,30 0,52 0, 0,87 0,38 0,40 0,43 0,47 0,50 0,53
medio
- Médulo transversal medio Gmedio 0,44 0,50 0,56 0,59 0,63 0,69 0,72 0,75 0,81 0,88 0,94 1,00
Densidad en kg/m3
- Densidad caracteristica pk 290 510 520 350 340 350 70 380 100 120 110 +60
- Densidad media pmedio 350 370 580 390 110 120 150 160 180 500 520 550

Cuadro de materiales

ESQUEMA DE ACCIONES LOCALIZADAS

Losa Anfiteatro

10 kN/m?

PERMANENTES

Forjado

Solado 2,5 kN/m*
Tabiqueria - kN/m*
Cerramiento - kN/m*

VARIABLE

Losa Anfiteatro

Uso 5 kN/m?
Viento - kN/m?
Agua - 10 kN/m?*

TOTAL 7,56 kN/m?

Cuadro de acciones

Planta primera
0,7 kN/m?
2,5 kN/m?
0,5 kN/m?
1 kN/m?*
Planta primera
5 kN/m?
0,92/-1,058 kN/m?
- kN/m*

10,62/8,642 kN/m?

Planta de cubierta
0,7 kN/m?
3 kN/m?
0,5 kN/m?

1 kN/m*®
Planta de cubierta
2 kN/m?
0,92/-1,058 kN/m*

- kN/m*

8,12/6,142 kN/m?

Taller de Estructuras

Los puentes perdidos del Dauro

Jesus Hierro Sureda

Jaime Sanchez Moli
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PILAR 5M
30X 3Q4(10X10)

PILAR 7M
30X 30 + 4(10X10)

PILAR 51
30X30

+(10X10)
e
"

PILAR 5G

PILAR 9M
30X30 + 4(10X10)

PILAR 5E
30X30 + 4

PILAR 11M
0X30 + 4(10X10)

(12x12)

Cota: 0.00m

PILAR 5C
30X3Q

PILAR 5A
30X30 +.4

PILAR 13M
30X30 + 4(10X10)

PILAR 11G

Cota: 0,00 m

PILAR 11E

N296
10x10)
Cota: 0.00m

(12x12)
Cota: 0,00 m

12x12)
Cotsbo0m

Cota: 0.00 m . B
, :33;2‘ Bt
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(12x12)
Cota: 0.00m

(1212
Cota: 000 m

(12x12)

2x1;
Cota: 0.00m

10x10;
Cota: 0.00 m

Seccion AA'

NERN

Seccién BB'

Planta de cubierta

Taller de Estructuras

Los puentes perdidos del Dauro

Jestis Hierro Sureda

. | . ETSAM Curso 2025-2026 / C.Otorfo
Jaime Sanchez Molina
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Vista axonométrica del modelode CYPE A Q
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un nuevo eje verde en la ciudad de granada
i GESTION PREVIA 0.1 REDACCION DEL PROYECTO 0.2 TRAMITACIONES ¥ PERMISOS 0.8 SEGURIDAD, SALUD ¥ CALIDAD -
’ rd
ESTUDIOS Y LEGALIZACION 0.1.1 Memoria :mlt|jtl_--rt'z"~|1‘|l-;a e hidraulica 0.2.1 Licencia urbanistica Tllllll-li'ifléil 0.3.1 Plan de .“;v;_’;llr"]i|;1:1 y Salud y e sordinador en fase de proyecto y obra
i 0.1.2 Estudio de impacto ambiental EIA 0.2.2 Autorizacion de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir 0.3.2 Procedimientos de control de calidad y ensayos |
0.1.3 Estudio arqueolégico y plan de intervencion patrimonial (puentes) 0.2.3 Permisos de intervencion patrimonial y arqueoldgica 0.3.3 Plan de gestion de residuos (separacion y valorizacion)
0.1.4 Cumplimiento Normativa (CTE, domimo ptiblico lndraulico, local) 0.2.4 Notificaciones a servicios (agua, saneamiento, electricidad, gas)
PREPARACION DEL TERRENO Y 1.1 LEVANTAMIENTOS 7 ESTUDIOS PREVIOS 1.2 OBRAS PROVISIONALES 7 PROTECCION 1.8 DEMOLICIONES Y APERTURA DE EMBOVEDADO
DEMOLICIONES 1.1.1 Topogratia detallada (nube de puntos, perfiles) 1.2.1 Cerramiento de obra y senalética (fases) 1.3.1 Demoliciones selectivas (con protocolos arqueoldgicos)
1.1.2 Estudio geotécnico (sondeos, nivel fredtico, resistencias) 1.2.2 Desvgios peatonales y control de accesos 1.3.2 Refuerzo estructural temporal del embovedado
g 1.1.8 Cartografia hidraulica y modelado preliminar 1.2.3 Proteccién temporal ‘r][\ elementos patrimoniales 1.3.3 Gestion de escombros y recuperacion de materiales reutilizables -
I.1.4 Inventario patrimonial y georeferenciacion de los 8 puentes perdidos
INFRAESTRUCTURA FLUVIAL Y 2.1 RESTAURACION HIDROLOGICA 2.2 BIOINGENIERIA Y SUELOS 2.8 GESTION DE AGUAS Y DRENAJES
rd
fi RENATURALIZACION 0.1.1 Memoria arquitectonica e hidraulica 0.2.1 Licencia urbanistica municipal 0.3.1 Plan de Seguridad y Salud y coordinador en fase de proyecto y obra i
0.1.2 Estudio de impacto ambiental EIA 0.2.2 Autorizacién de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir 0.3.2 Procedimientos de control de calidad y ensayos
0.1.3 Estudio arqueologico y plan de intervencion patrimonial (puentes) 0.2.3 Permisos de intervenciéon patrimonial y arque logica 0.3.8 Plan de gestion de residuos (separacion y valorizacion)
B 0.1.2 Cumplimiento Normativa (CTE, dominio piblico hidraulico, local) 0.2.4 Notificaciones a servicios (agua, saneainiento, electricidad, gas) B
PUESTA EN VALOR DE LOS 3.1 EXCAVACION ARQUEOLOGICA ¥ DOCUMENTACION 8.2 INTERVENCION ESTRUCTURAL Y CONSERVACION 3.8 ACCESIBILIDAD, MUSEALIZACION E INTERPRETACION
.
A
L PUENTES HISTORICOS 0.1.1 Memoria arquitecténica e hidraulica 0.2.1 Licencia urbanistica municipal 0.3.1 Plan de Seguridad y Salud y coordinador en fase de proyecto y obra o
0.1.2 Estudio de impacto ambiental EIA 0.2.2 Autorizacion de la Confederacion Hidrogrifica del Guadalquivir 0.3.2 Procedimientos de control de calidad y ensayos
0.1.3 Estudio arqueolégico y plan de intervencién patrimonial (puentes) 0.2.3 Permisos de intervencién patrimonial y arqueologica 0.3.3 Plan de gestion de residuos (separacion y valorizacion)
L, 0.1.2 Cumplimiento Normativa (CTE, dominio ptiblico hidraulico, local) 0.2.4 Notificaclones a servicios (agua, saneamiento, electricidad, gas) il
i SISTEMA DE PLAZAS DE LOS 4.1 ESTRUCTURA PRINCIPAL 1.2 ELEMENTOS SECUNDARIOS 4.8 ENVOLVENTE Y CUBIERTA t.4 PARTICIONES INTERIORES Y ACABADOS 1.5 INSTALACIONES I
SENTIDOS k1.1 Cimentaciones superficiales adaptadas a entornos arqueolégicos +.2.1 Subestructuras metalicas 1.8.1 Pérgolas de sombra en madera o estructura mixta k4.1 Pavimentos tactiles, antideslizantes y drenantes 1.5.1 Instalaciones hidraulicas, fuentes, bebederos, canalizaciones, etc.
- 1.1.2 Estructuras ligeras de madera maciza de pmo C22 1.2.2 Anclajes desmontables y fijaciones no invasivas £.3.2 Cublertas textiles y de PRFV, elementos de control solar 1.4.2 Acabados sensoriales: texturas y superficies resonantes t.5.2 Electricidad e iluminacién, balizamiento, sefialética -
1.1.8 Estructuras de J::Ls:al‘[--[;ar-. ¥ [1]:|r:1i[>1'm:i.~ 1.2.3 Marcos visuales y estructuras para senalética y elementos i:]i't‘-]'ln‘vi:]{ue:.~ 1.3.8 Sombras v (>;{|-?:|I1'H estructuradas b.4.9 Mobiliario urbano '||:r4-5_{1‘;1:]:> 1.5.9 Instalaciones l'h[:t'i‘i:!lt'\, sonorizacion, sensores ambientales, toma corriente
t.1.4 Graderios y bancadas estructurales t.2.4 Barandillas, protecciones y elementos de seguridad perimetral t.8.4 Cerramientos ligeros para puestos k4.4 Acabados visuales: cromatismos, tratamientos de madera, sefialética k.5.4 Saneamiento y drenaje, conexiones a red, drenaje sostenible
= t.1.5 Estructuras para pérgolas, sombras y cubiertas vegetales £.2.5 Soportes de mobiliario, bancos y platatormas expositivas 1.9.5 Tratamientos visuales: marcos, filtros luminicos, celosias, ete. t.4.5 Acabados tematicos segtin los 5 sentidos -
1.1.6 Ensayos y control estructural en cada plaza 1.2.6 Retuerzo de zonas de uso intensivo 1.3.6 Sistemas de recogida de agua de cubierta para riego o bebederos I.4.6 Acabados para zonas hiunedas
INFRAESTRUCTURAS PEATONALES Y 5.1 PASARELAS Y PASOS 5.2 MIRADORES, MOBIILIARIO Y SOMBRA
I ARQUITECTURAS PUNTUALES 5.1.1 Tipologias segun tramo: pasarela ligera, pasarela mixta, puente restaurado 5.2.1 Mobiliario integrado (bancos, pérgolas, fuentes, etc.) f
5.1.2 Anclajes no invasivoes: microilotes o anclajes superficiales 5.2.2 Puntos de sombra con vegetacion o estructuras livianas
5.1.3 Ensayos: pruebas de carga y certificaciones
£ 2 B O 1T v CILD T AL &) ol TAT I F ] / ~ TA A T ALY AT IATIN ‘f’/ ~ € TN T 1 Yol W T T OACTOANT
i INSTALACIONES Y TECNOLOGIA 6.1 REDES HIDRAULICAS V DE TRATAMIENTO DE AGUA 6.2 ILUMINACION ¥ ENERGIA 6.3 SENSORES Y MONITORIZACION -
k| i . - p— . v . ; . \
(SM;‘XRT + BAJO (.,ONSUMO) 6.1.1 Riego por goteo y sensores de humedad 6.2.1 Balizamiento peatonal LED con control por tramos y horarios 6.3.1 Sensores de caudal y nivel (alarmas de avenida)
6.1.2 Sistemas de reutilizacién de aguas 6.2.2 [luminacién patrimomial con control de intensidad (para proteccion de fauna) 6.3.2 Monitorizacién calidad del agua (conductividad, turbidez, PH)
6.1.3 Bombeos y telemetria 6.2.5 Paneles solares en elementos de mobiliario (autonomia local) 6.3.3 Dashboard urbano: acceso municipal + ciudadano (datos agregados)
6.1.4 Sistema de fitodepuracion
£ T TP STrART AN AN T 1 TT T s n A r al ] > ~ ANA ACTEINT T7T AT — ¥ AT U SA T ¥ T W a T TTY
URBANIZACION ADYACENTE 7.1 PAVIMENTACION ¥ DRENAJE URBANO 7.9 MOVILIDAD ¥ REPROGRAMACION VIARIA 7.3 CONEXION SOCIAL ¥ CULTURAL
b | . N . - T - . , - . = . .
Y CONEXIONES URBANAS 7.1.1 Pavimentos permeables y franjas verdes filtrantes 7.2.1 Reordenacion del trafico en tramos afectados (plan de desvios) 7.4.1 Integracion con programas culturales (itinerarios, eventos)
7.1.2 Replanteo de accesos y rampas segin normativa accesibilidad 7.2.2 Aparcamientos disuasorios y prioridad peatonal 7.8.2 Talleres participativos con vecindad (fase pre-construccién y apertura)
~ « - 3 ¥ AT T T Vol ‘v\)-wlr WiV ANTTT . O A T M ALTTIANT S B A T o Vs ’__v) T i) TTITD ALY g
| CONTROL, FINALIZACION, 8.1 CONTROL ¥ RECEPCION 8.2 MANUALES ¥ FORMACION 8.3 MONITORIZACION POST-OCUPACIONAL _
ENTREGA Y MANTENIMIENTO 8.1.1 Ensayos finales de instalaciones (hidraulica, ilhuminacion) §.2.1 Manual de mantenimiento ecolcogico (especies, poda, frecuencias) 8.3.1 KPIs: biodiversidad observada, cobertura vegetal, calidad del agua, incidencias, ...
8.1.2 Inspecciones patrinoniales post-obra 8.2.2 Formacion al personal municipal y cindadania 8.3.2 Evaluacion social: uso cindadano y satisfaccion
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EL MURO PANTALL

_ by weriia m T

EL EMBOVEDADO _ parrty alfns superiores a Sm

¢RESPONDEN LAS DECISIONES DEL PROYECTO A CRITERIOS DE o e
SOSTENIBILIDAD ECONOMICA Y CREACION DE VALOR? TASA DE DESCUENTO 5.2 INDICADORES SOCIALES :

5.2.1 Creacion de 4 plazas sensoriales de uso cotidiano

EL EMBOVEDADO _ pra iltiras fuferiores o 5w

Basado en los fluj

0.1 .S'Ih"f‘l':_lf.'} ('(_):\'h"”f { "'( TIVO .S.I':I,I';(_‘( Y();\rl}[)(} Para proyectos Im'ﬁ.'aljuu\-: de infraestructura verde en l'_'slr:u']:l_ se consideran: Plaza Nueva, Carrera del Darro, Paseo de los Tristes. &
Apertura del cauce del Rio Dauro en su tramo embovedado, desde la Plaza de Santa Ana a su conexion con el rio Genil (1 km), Intflacion esperada: 2.30 % Tras abrir el rio, se estima: |

renaturalizacién del rio con vegetacién autéctona, muros de contencidon con contratuertes y estructuras ligeras de madera en las 3.0004,000/1 1,1 —1,4/fio =

cuatro plazas sensoriales. Tasa libre de riesgo (bono seberano): % |

Esto aporta: mayor actividad social, mayor percepcion de seguridad,

Prima de riesgo del proyecto: 1,20 % reactivacion del espacio pablico

f[ul‘t'.\\ ecto estable, vida til la pero con incertidumbre .'3|'rl|r=_-tr[(_ 1

5.2.2 Nuevos usos: bafios naturales, reatro, mercado, parque ecofaunistico —

[asa nominal = 4,40 Impacto social:

INTRODUCCION Y RELEVANCIA DEL SISTEMA

Ajustando por inflacién y siguiendo la simplificacion indicada en la asignatura:

= 250-300 usuarios/ dia en -’P:Jip:l]‘:'uiu alta ':]Ji.-i("llu.'l.'.- naturales)
= 100-150 asistentes/evento (teatro del agua) -

Tasa real adoptada = 4 %

e ey 1 | -
5-530 artesanos con actividad permanente en ]él plaZa-talier
fauna urbana

I'.H|Jill'il) de recreo I.‘L‘ll]()_ﬁ."u‘r.: faimnilias, ('l']i"_L'-:l‘l.'i-

1.1 ANTECEDENTES

Esta tasa se emplea para el cileulo del LCC y del VAN,

Valoracién social anual estimada (estudios de uso equivalente):
= 35.000—+5.000 €/afio

El sistema escogido constituye la columna vertebral del proyecto: la apertura del rio embovedado, la construccion de nuevos
contencion, los contrafilertes exteriores, y la integracion de estructuras ligeras de madera que conforman los e
tactiles, visuales, acifisticos y ecologicos de las cuatro plazas sensoriales del Rio Dauro,

muros d Cl108

5.2.9 Salud y bienestar urbano

Zonas de sombra reduccion de estrés térmico

Nige . g . apt . . . - F T r. . TG yow -
A diferencia de un edificio convencional, el TFM interviene sobre una infraestructura urbana e hidriulica histérica, cuyo VAN DEL PROYECTO 50 ANOS
funcionamiento determina la seguridad, la calidad ambiental y la habitabilidad del centro histérico de Granada. T . i &
' Caminos peatonales frescos s L
=1 sistema analiz: activa: = i i . . . X g h
El sistema analizado activa Estimulacion sensorial (tacto, oido, vista, gusto ecologico)
4.1 VAN DE COSTES . e ;
- La renaturalizacion del rio, Valor econdmico indirecto: = 6.000 €/afo
VANcostes = CAPX + OPEX + REPOSICIONES - VALOR RESIDUAL ==
- La revelacion del patrimonio (puentes enterrados), - PV(OPEX) = 63.000 € x 25.11 = 1.4 = el S 7
» -
- " vi; O T Y rTOyo
La creacién de espacio piiblico ligado al ag , - . . 5.8 INDICADORES ECONOMICOS ‘)
- LA Creacion de espacio publico doal a - Py lf]'r']h.Jhlk'll‘”"-“ estructura ;‘I_:‘.\:,[:J-. = 4+50.000 € ;.l-m]“ 25 afios) = 250.000 € en PV eI e
. . . 5.8.1 Incremento del turismo
= La infraestructura verde que mejora el microclima, - PV(reposiciones madera) = 280,000 € (cada 12 afios) = +40.000 € en PV ; —_— |
- . . El tramo del Dauro abierto se convierte en uno de los paseos mis atractivos de Gra i, r
- Y la conectividad ecolégica urbana - PVivalor residual) = 240.000 / 7.11 = 85.746 € en una conexion directa con Alhambra / Albaicin. Ll e i
; ” . . . . ) . . VANcostes = 8.695.485 + 1.455.930 + 720,000 - 358.746 . . - e B e s ;
Por su impacto urbano, ambiental, social y econdmico, es el sistema constructivo mas adecuado para aplicar el LCCA en el e ; g s Comparables (Madrid Rio, Cheonggvecheon) indican: BCl] ) e ] T ;
proyecto y evaluar su sostenibilidad econdmicea, tal y como se plantea en ¢l presente ejercicio. VANcostes = 10.837.669 € i N - h it
5 —12 % turismo en el drea inmediata. it | = ek e
: " e [neremente estimado: 90.000-120.000 turistas/afio ; !
= = 5 i i YR neret ; z y a0, t i G
4.2 VAN DE BENEFICIOS INDIRECTOS / -+
=+ ; 5.3.2 Revitalizacion del comercio local E T 7
- 4,2.1 Beneficios ambientales £ 1 ]
1 : - ] 5 £ o
ANALr[SlS DEL COSTE DEL CICLO DE VIDJ‘X’ LCAA ) ) o Los comercios y talleres artesanos alrededor del cauce renaturalizado suelen aumentar H "-_
- CO evitado por arbolado y lamina de agua: 1.200 kg/ano 72 €/afio ’ 3 b2 == |
. : § N H ] =M
— . : 10—20 % de tacturacion, < \
- Reduceidn isla de calor 10.000 €/afio {coste energético evi Z ~— "
: 2
D NI A7 AT ! ) - con mayor atluencia peatonal y estancia en plazas. g
2.1 PLANTEAMIENTO - Mejora del aire y humedad 6.000 €/aiio . e
=
L istervencti s analiza sobie 1 l6 Gaitme: : . Impacto econdmico imputable: = 40.000-60.000 €/afio +
A2 nmtervencion se analiza sobre de cauce: I'otal anual ambiental = 16.072 €/aiio
A i 4 5.3.3 Empleo directo e indirecto
- 2 muros 2.000 m lineales de contencién 4.9.9 Banehicias urbanos v soctales , X

50—0 empleos directos en obra

. Altura media: 6.0 m superficie muro = 12.000 m” - Incremento actividad econdmica local (talleres / mercado / turismo: 50,000 €/aiio

. ) 5—8 en mantenimiento anual.
- Contrafuertes cada 6 m = 353 contrafuertes - Valor ;:;s-_'rium:u:ul l‘l-:-\;;_n-r:::ln_.\ (puentes + traza histdrica): 50.000 €/afo

15—20 en actividad artesanal y cultural.

- k plazas sensoriales estructuras ligeras en madera + dispositivos aciisticos + filtros solares + talleres + mercado + - Salud y bienestar reduccién estancias hospitalarias por calor: 6.000 €/afio

+ parque ecofaunistico. Valor econémico del empleo generado: = 200.006-500.000 €/afio
Total urbano—social = 136.000 €/aiio
5.5.1 Incremento del valor inmobiliario
“ & 2.3 Beneficios ecologicos
2.2 FASE INICIAL _ COSTES DE PRODUCCION Y EJECUCION (APEX)

Segin estudios de renaturalizaciom urbana:
- Retorno de fauna, renaturalizacién, filtracién 20.000 €/afio

2.2.1 Apertura del cauce y estructura de contencion viviendas proximas a corredores verdes +4 a +8 %

Total ecologico = 20.000 £/aiio

Valores aproximados a precios de referencia de obra civil en Esparia: locales comerciales +5a +10%

4.2.4 Beneficios totales estimados

Partida Coste unitario Medicion Coste total Impacto econémico indirecto en el area: = 16-15 M€ en revalorizacion patrimonial
Demolicidn béaveda 350 €/mi 1.000 mi 350000 € = 16.072 + 136.000 + 20.000 = 172.072 €/afio
Excavacién controlada 1.200 €/ml 1000 i 1,200,000 € PV{Beneficios) = 172072 | =
A : e b= e AT &1 -~ Y B - AT y 0 T

e e o . 5.4 INDICADORES PATRIMONIALES

Total ecologico = 3.973.000 € oy e g
Ty e CSh o R ; 5.4.1 Recuperacion de 1km del cauce historico
Iipernsabiizacidn + drenaje 250 €fmi 2000 i 500,000 € Valoracién patrimonial estimada: = 80.000-150.000 €/afio
Acabados + accesos 400 €/mi 2000 mi 800000 € [CrITerio: llrllle’.flt|<n~ €1l proyectos pati lI]](J]]I\[Jl_. UNESCO.)

tacin i = 2 300,000 € AN (2 > T QOTINA 5.4.2 Liberacion y puesta en valor de 8 puentes enterrados

Vegstaci o 4.3 VAN GLOBAL DEL SISTEMA ¥l ' :
Arquesiogia preventiva = = 200,000 € . R o o e s e e e e e e e e e e it S e, SH s i eIl e s

VANtotal = VANbeteficics - VANcostes Cada puente historico recuperado aporta: valor turistico, valor patrimonial, valor de memoria colectiva.
Honorarios técnicos (12%) - - TE3S40 € r T » O = g

al = 5.973.000 - 10.837.66¢ r . . 3 ; = ; e

VANtotal . 3.000 - 1 )7.669 Valor estimado por unidad: 5.000-10.000 €/aiio 40.000 —80.000 €/aiio en total.

Cantingencias |10%) - - 52445 € VANtotal = -6.864.669 €

5.4.3 Conexion simbélica y espacial entre Alhambra - Albaicin

CAPEX to sistema estructural = 7.685.485 €
Un corredor patrimonial continuo aumenta el atractive monumental del eje.

2.2.1 Estructuras ligeras de madera en plazas Impacto cualitativo y cuantitativo:

(Pasarelas, gradas, filtros solares, paneles achsticos, talleres artesanos, bebederos) IND ICA DOR ES DE CR EACION DE VA LOR 5.000—45.000 visitas adicionales/afio
[N
Element Coste estimado Total : .
= —— = Valor anual indirecto: 30.000—£0.000 €
Pasarelas + plataformas 850 €/mi 500,000 €
5.4.4 Restauracion del paisaje urbano original

Gradas de madera — 180,000 € - T T ] ™ Y y d T ¢ ™ ¥

5.1 INDICADORES AMBIENTALES B S . X
Paneles acust il I 120,000 € Servicio sistémico + valor patrimonial: = 20.006-50.000 €/afio
aneles acushcos + Hitros solares — 3 . s . . . v M - . "

4.1.1 Reduccion de emisiones y captura de CO2 (por aportacién cultural y ambiental al entorno histérico)

Elementos de mercado / talleres. - 140,000 €

La superti s vegeetacion riparia propuesta (= 6.000-8.000 m* entre orillas, taludes
i - —— y plazas 1entre 0,15 y 0,20 kg CO/m?/afio (valores estandar en ciudades
Honorarios + contingencias - 180,000 € mediterrineas),

CAPEX wadsra total = 1.610.:660 € 6.000 —5.0002 = 1.000 —=1.600 CO2/ 0 6.000 —8.000 m2 = 1.000-1.600 kg CO2/afo CONCLUS]ONES

5.1.2 Reduecion de temperatura urbana
CAPEX TOTAL DEL SISTEMA = 8.695.485 € _ o _
Las estudios de renaturalizacion tluvial muestran reducciones medias:
La intervencién estructural propuesta—apertura del cauce del Rio Dauro, construceién de muros de
i 2 °C en sombra permanente, contencion con contrafuertes y estructuras ligeras de made
2.8 FASE DE USO _ COSTES DE OPERACION (OPEX) ¥ MANTENIMIENTO una de

hasta 3 °C en zonas hiimedas de baja exposicion solar, de valor definidos en la asignatura

en ].‘I.‘\ [!]i'\?.&lh' N‘li.‘\'i.']']il]!'ﬁ— const

on economicamente sostenible cuando se evalita segin los criterios del LCCA y la ereacion

2.3.1 Estructura pesada (cauce, muros, contrafuertes)

Esto se traduce en: Aunque la inversion inicial es elevada, los beneficios ambientales, sociales, patrimoniales y urbanos

- Mant nto anual: = 28.000 €/afio generados a largo plazo justifican plenamente la actuacién.
(limpieza cauce, revision drenaje, control erosion, inspeccion estructural) ahorro ener ético ('t]lltl\ei_lrmg-, = 10.000-15.000 €/aiio ) .
(menor uso de climatizacion en el comercio y vivienda proxima al cauce). El sistema:
- HI'[JH.‘\:,-('I[(.‘IJ mayor cada 25 afios (inyecciones, refuerzos locales): = 450.000 € » . . . = Reduce vulnerabilidad climatica,
. . 5.1.3 Mejora de humedad y calidad del aire
2.3.2 Estructura ligera de madera - Mejora &l microclima,

La lamina de agua + vegetacién riparia:

- Mantenimiento anual: :

- Reposicion parcial cada 12 afios: = 280,000 €

OPEX total anmal = 63.000

2.4 FASE DE FINAL _

£/ano

DESMANTELAMIENTO / FIN DE VIDA

- Maderas: reciclables valor residual positive modesto (~40.000 €)

- Hormigén: reciclable como drido valor residual (~200.000 €)

- Renaturalizacion: no se

> desmantela, constituye valor permanente.

Valor residual total = 240.000 €

incrementa humedad relativa entre 5 % v 8 %
reduce particulas PM10 entre 3 % y 6 % en calles adyacentes.
Impacto econémico estimado:

menos hospitalizaciones por estrés térmico = 4.000 —6.000 €/afio

5.1.4 Biodiversidad recuperada
Tras proyectos equivalentes (Besos, Manzanares, Cheonggyecheon):
20530 nuevas a--.;u-ri.-a aparecen en 25 afios.

Inclu;

aves, insectos polinizadores, pequefios mamiteros y flora riparia.

Valor ecosistémico aproximado segiin tablas europeas:
= 20,000 €/afo

35.000 €/ano - Renaturaliza el eentro histérico,

- Aumenta la actividad econdémica,

- Recupera patrimonio oculto,

jora el bienestar de la poblacion.

En eoherencia con los ODS, la Agenda Urbana Espaiiola, Level(s) y la metodologi

el temario, el sistema constructivo seleccionado responde de forma optima a criterios de sost

a expuesta en
-nibilidad

econdmica y creacién de valor piblico, haciendo viable—y necesaria— la apertura del Rio Dauro

como infraestructura verde esencial para Granada.

EXORCITY Monumental Granada

Ud. 1 .apuerta

Jaime Sdnchez Molina
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