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1. REQUISITOS

REAL DECRETO 470/2021, de 29 de Junio, por el que se aprueba el Código Estructural (Publicado el martes 10 de 
agosto de 2021)  

ARTÍCULO 5: REQUISITOS DE LA ESTRUCTURA 

5.1. Requisitos. Se deben satisfacer los siguientes requisitos: 
- seguridad y funcionalidad estructural
- seguridad en caso de incendio
- higiene, salud y protección del medio ambiente
- recomendación del uso de materiales secundarios y reciclados

5.1.1. Vida útil 
Para nuestro caso y según el Anejo 18, se establece una vida útil nominal de 50 años (categoría 4: estructuras de 
edificación y otras estructuras comunes) 

5.2. Exigencias 

5.2.1. Exigencias relativas al requisito de seguridad y de funcionalidad estructural 

1. Para satisfacer este requisito, las estructuras deberán proyectarse, construirse, controlarse y mantenerse de
forma que se cumplan unos niveles mínimos de fiabilidad para cada una de las exigencias que se establecen de
acuerdo con el sistema de seguridad recogido en los Anejos 18 a 32.
2. Se entiende que el cumplimiento de este Código, complementado por las correspondientes reglamentaciones
específicas que sean de aplicación, es suficiente para garantizar la satisfacción de este requisito de seguridad
estructural.

5.2.1.1. Exigencia de resistencia y estabilidad: la resistencia y la estabilidad de la estructura serán las necesarias 
para que no se generen riesgos inadmisibles como consecuencia de las acciones e influencias previsibles, tanto 
durante su fase de ejecución como durante su uso, manteniéndose durante su vida útil prevista. El nivel de fiabilidad 
mínima será el definido por la clase de fiabilidad RC2 y su índice de fiabilidad para el período de referencia de 50 
años, será de 3,8. 

5.2.1.2. Exigencia de aptitud al servicio: la aptitud al servicio será conforme con el uso previsto para la estructura, de 
forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable, en su caso, la probabilidad 
de un comportamiento dinámico inadmisible para la confortabilidad de los usuarios y, además, no se produzcan 
degradaciones o anomalías inadmisibles. 
El nivel de fiabilidad mínima que debe asegurarse para su aptitud al servicio en las estructuras, vendrá definido por 
la clase de fiabilidad RC2 y su índice de fiabilidad para un período de referencia de 50 años, no será inferior a 1,5. 
5.2.1.3. Exigencia de robustez y redundancia: la estructura está proyectada de manera que cualquier evento 
extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original.
5.2.1.4. Exigencias relativas a la durabilidad. El proyecto contempla una estrategia de durabilidad que permite 
alcanzar la vida útil nominal definida para la estructura. Dicha estrategia se vigilará durante la ejecución de la obra 
y establece condiciones a cumplir en el mantenimiento durante la fase de servicio. 
5.2.2. Exigencias relativas al requisito de seguridad en caso de incendio. El cumplimiento de este Código no es 
suficiente para el cumplimiento de la resistencia de la estructura frente al fuego por lo que será necesario además 
cumplir con las disposiciones del resto de la reglamentación vigente. 
5.2.2.1. Exigencia de resistencia de la estructura frente al fuego. La estructura deberá mantener su resistencia al 
fuego durante el tiempo establecido en las correspondientes reglamentaciones específicas que sean de 
aplicación, de manera que se limite la propagación del fuego y se facilite la evacuación de los ocupantes y la 
intervención de los equipos de rescate y extinción de incendios. La resistencia al fuego para cada elemento 
estructural viene definida en Documento Básico DB-SI del Código Técnico de la Edificación. 
5.2.3. Exigencias relativas al requisito de higiene, salud y medio ambiente. La estructura está proyectada según la 
exigencia de calidad medioambiental y deberá ejecutarse, controlarse y mantenerse según dicha exigencia. 
5.2.3.1. Exigencia de calidad medioambiental. La estructura está proyectada de tal forma que la construcción se 
realice con la mínima generación de impactos ambientales provocados por la misma y evitando en lo posible la 
generación de residuos. 
5.2.3.2. Exigencia de reutilización y reciclabilidad. Aunque la propiedad no ha realizado petición expresa, al final de 
la vida de servicio, parte de la estructura puede ser reciclada en sus materiales según los criterios establecidos en 
este Código.
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Prescripciones aplicables conjuntamente con el Código Técnico de la Edificación 
Estas exigencias del Código Estructural, se utilizarán conjuntamente con ellos: 

 
  Procede No procede 

    
 

DB-SE-AE Acciones en la edificación   

DB-SE-C Cimentaciones   
    
    

DB-SE-F Estructuras de fábrica   

DB-SE-M Estructuras de madera   
 

Deberán tenerse en cuenta, además, las especificaciones de la normativa siguiente: 
 

  Procede No procede 
NCSE Norma de construcción sismorresistente   
    
    
 
 

2. CONTRIBUCIÓN DE LA ESTRUCTURA A LA SOSTENIBILIDAD  
 
 
A los efectos de este Código se entiende por sostenibilidad en su triple vertiente, satisfacer las necesidades de las 
generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para atender a sus propias 
necesidades, garantizando el equilibrio entre el crecimiento económico, cuidando del medio ambiente y bienestar 
social. 
 
La determinación objetiva del nivel de contribución de la estructura a la sostenibilidad se realiza mediante el 
cálculo del índice de contribución (ICES) definido en el Anejo 2. 
 
Para esta obra se considera una clasificación BAJA con un ICES de 51. Este índice se podrá mejorar al finalizar la 
ejecución si así lo solicita el promotor.   
 
 

3. CRITERIOS DE SEGURIDAD 
 

Análisis estructural y dimensionado 
 

Proceso -DETERMINACION DE SITUACIONES DE DIMENSIONADO 
-ESTABLECIMIENTO DE LAS ACCIONES 
-ANALISIS ESTRUCTURAL 
-DIMENSIONADO 

 
Situaciones de 
dimensionado 

PERSISTENTES condiciones normales de uso 
TRANSITORIAS condiciones aplicables durante un tiempo limitado. 
EXTRAORDINARIAS condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o estar 

expuesto el edificio. 
 

Periodo de servicio 50 Años 
 

Método de 
comprobación 

Estados límites: estados límite últimos y estados límite de servicio. 
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Definición estado 
limite 

Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple con  
alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido 

 
Estados limite durante 
la vida útil 

Se deberá cumplir R>E 
R: valor de cálculo de la respuesta estructural a la edad t 
E: valor de cálculo del efecto de las acciones a la edad t 

 
Estados limite 
asociados a la 
durabilidad 

Identificación del tipo de ambiente 
Estrategia de durabilidad 
Comprobación de los Estados límite asociados a la durabilidad 

 
 
 
 
 

Resistencia y 
estabilidad 

ESTADO LIMITE ÚLTIMO: (apartados 3 y del Anejo 18) 
 
Situación que de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por una puesta 
fuera de servicio o por colapso parcial o total de la estructura: 
- perdida de equilibrio 
- deformación excesiva 
- transformación estructura en mecanismo 
- rotura de elementos estructurales o sus uniones 
- inestabilidad de elementos estructurales 

 
Aptitud de servicio ESTADO LIMITE DE SERVICIO 

 
Situación que de ser superada se afecta: 

- el nivel de confort y bienestar de los usuarios 
- correcto funcionamiento del edificio 
- apariencia de la construcción  

Acciones 
 
Clasificación de las 
acciones 

PERMANENTES Aquellas que actúan en todo instante, con posición constante y 
valor constante (pesos propios) o con variación despreciable: 
acciones reológicas 

VARIABLES Aquellas que pueden actuar  o no sobre el edificio: uso y 
acciones climáticas 

ACCIDENTALES Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequeña pero de 
gran importancia: sismo, incendio, impacto o explosión. 

 
 

 

Valores 
característicos de las 
acciones 

Los valores de las acciones se recogerán en la justificación del cumplimiento del DB SE-AE 

  
Datos geométricos 
de la estructura 

La definición geométrica de la estructura esta indicada en los planos de proyecto 

  
Características de los 
materiales 

Los valores característicos de las propiedades de los materiales se detallarán en a 
justificación del DB correspondiente o bien en la justificación del Código Estructural 

  
Modelo análisis 
estructural 

Se realiza un cálculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de 
rigidez, formando las barras los elementos que definen la estructura: pilares, vigas, 
brochales y nervios in situ. Se establece la compatibilidad de deformación en todos los 
nudos considerando seis grados de libertad y se crea la hipótesis de indeformabilidad del 
plano de cada planta, para simular el comportamiento de las losas,  impidiendo los 
desplazamientos relativos entre nudos del mismo. A los efectos de obtención de 
solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados de carga se realiza un cálculo 
estático y se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un cálculo en 
primer orden. 
 

 
Verificacion de la estabilidad 
 

Ed,dst Ed,stb 
 

Ed,dst: valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras 
 
Ed,stb: valor de cálculo del efecto de las acciones estabilizadoras 
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Verificación de la resistencia de la estructura 
 

 
Ed Rd 

 

Ed : valor de calculo del efecto de las acciones 
Rd: valor de cálculo de la resistencia correspondiente 
 

 
Combinación de acciones 

 
El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situación persistente o transitoria y los 

correspondientes coeficientes de seguridad se han obtenido de la formula 4.3 y de las tablas 4.1 y 4.2 del 

presente DB. 

El valor de cálculo de las acciones correspondientes a una situación extraordinaria se ha obtenido de la 
expresión 4.4 del presente DB SE AE y los valores de cálculo de las acciones se ha considerado 0 o 1 si su 
acción es favorable o desfavorable respectivamente. 

 
 

Verificación de la aptitud de servicio 
 

Se considera un comportamiento adecuado en relación con las deformaciones, las vibraciones o el deterioro 
si se cumple que el efecto de las acciones no alcanza el valor límite admisible establecido para dicho efecto. 

 
Flechas La limitación de flecha activa establecida en general es de 1/500 de la luz y <1cm 
  
desplazamientos 
horizontales 

El desplome total limite es 1/500 de la altura total 
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4. ACCIONES EN LA EDIFICACIÓN (SE-AE) 
 
 

Acciones 
Permanentes 

(G): 

Peso Propio de 
la estructura: 

Corresponde generalmente a los elementos de hormigón armado, 
calculados a partir de su sección bruta y multiplicados por 25 (peso específico 
del hormigón armado) en pilares, paredes y vigas. En losas macizas será el 
canto h (cm) x 25 kN/m3. 

Cargas Muertas: 
Se estiman uniformemente repartidas en la planta. Son elementos tales como 
el pavimento y la tabiquería (aunque esta última podría considerarse una 
carga variable, sí su posición o presencia varía a lo largo del tiempo). 

Peso propio de 
tabiques 
pesados y muros 
de cerramiento: 

Éstos se consideran al margen de la sobrecarga de tabiquería.  
En el anejo C del DB-SE-AE se incluyen los pesos de algunos materiales y 
productos.  
 
Las acciones del terreno se tratarán de acuerdo con lo establecido en DB-
SE-C. 

 

 
Acciones 
Variables 

(Q): 
 

La sobrecarga 
de uso: 

Se adoptarán los valores de la tabla 3.1. Los equipos pesados no están 
cubiertos por los valores indicados. 
Las fuerzas sobre las barandillas y elementos divisorios: 
Se considera una sobrecarga lineal de 2 kN/m en los balcones volados de 
toda clase de edificios. 

Las acciones 
climáticas: 

El viento: 
Las disposiciones de este documento no son de aplicación en los edificios 
situados en altitudes superiores a 2.000 m. En general, las estructuras 
habituales de edificación no son sensibles a los efectos dinámicos del viento 
y podrán despreciarse estos efectos en edificios cuya esbeltez máxima 
(relación altura y anchura del edificio) sea menor que 6. En los casos 
especiales de estructuras sensibles al viento será necesario efectuar un 
análisis dinámico detallado. 
La presión dinámica del viento Qb=1/2 x Rx Vb2. A falta de datos más 
precisos se adopta R=1.25 kg/m3. La velocidad del viento se obtiene del 
anejo E. Canarias está en zona C, con lo que v=29 m/s, correspondiente a 
un periodo de retorno de 50 años. 
Los coeficientes de presión exterior e interior se encuentran en el Anejo D. 
 
La temperatura: 
En estructuras habituales de hormigón estructural o metálicas formadas por 
pilares y vigas, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se 
dispongan de juntas de dilatación  a una distancia máxima de 40 metros 
 
La nieve: 
Este documento no es de aplicación a edificios situados en lugares que se 
encuentren en altitudes superiores a las indicadas en la tabla 3.11. En 
cualquier caso, incluso en localidades en las que el valor característico de 
la carga de nieve sobre un terreno horizontal Sk=0 se adoptará una 
sobrecarga no menor de 0.20 Kn/m2 

Las acciones 
químicas, físicas 
y biológicas: 

Las acciones químicas que pueden causar la corrosión de los elementos de 
acero se pueden caracterizar mediante la velocidad de corrosión que se 
refiere a la pérdida de acero por unidad de superficie del  elemento 
afectado y por unidad de tiempo. La velocidad de corrosión depende de 
parámetros ambientales tales como la disponibilidad del agente agresivo 
necesario para que se active el proceso de la corrosión, la temperatura, la 
humedad relativa, el viento o la radiación solar, pero también de las 
características del acero y del tratamiento de sus superficies, así como de la 
geometría de la estructura y de sus detalles constructivos. 
El sistema de protección de las estructuras de acero se regirá por el DB-SE-A. 
En cuanto a las estructuras de hormigón estructural se regirán por el Art.3.4.2 
del DB-SE-AE. 

Acciones 
accidentales 
(A): 

Los impactos, las explosiones, el sismo, el fuego. 
Las acciones debidas al sismo están definidas en la Norma de Construcción 
Sismorresistente NCSE-02. 
En este documento básico solamente se recogen los impactos de los 
vehículos en los edificios, por lo que solo representan las acciones sobre las 
estructuras portantes. Los valores de cálculo de las fuerzas estáticas 
equivalentes al impacto de vehículos están reflejados en la tabla 4.1 
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Cargas gravitatorias por niveles. 
 

Conforme a lo establecido en el DB-SE-AE en la tabla 3.1 , las acciones gravitatorias, así como las sobrecargas 
de uso, tabiquería y nieve que se han considerado para el cálculo de la estructura de este edificio son las 
indicadas: 
 

Niveles 

Sobrecarga  

de Uso 

Sobrecarga 

de 

Tabiquería 

Peso 

propio  

del 

Forjado 

Peso 

propio  

del 

Solado 

Carga 

Total 

Nivel 1 -4.65   
Sótano 5,00 KN/m2 1,00 KN/m2 5,00 KN/m2 1,00 KN/m2 12.00 KN/m2 

Nivel 2 -1.55 
Semisótano   5,00 KN/m2 1,00 KN/m2 5,00 KN/m2 1,00 KN/m2 12,00 KN/m2 

Nivel 3 +1.85 
Entreplanta 5,00 KN/m2 1,00 KN/m2 5,00 KN/m2 1,00 KN/m2 12,00 KN/m2 

Nivel 4 +5.40 
Primera 5,00 KN/m2 1,00 KN/m2 5,00 KN/m2 1,00 KN/m2 12,00 KN/m2 

Nivel 5 +8.95 
Terraza 5,00 KN/m2 0,00 KN/m2 5,00 KN/m2 1,00 KN/m2 11,00 KN/m2 

Nivel castilletes 
 1,00 KN/m2 0,00 KN/m2 2,20 KN/m2 2,00 KN/m2 5,20 KN/m2 
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5. CIMENTACIONES (SE-C) 

 
 

Bases de cálculo 
 
Método de cálculo: El dimensionado de secciones se realiza según la Teoría de los Estados  

Limites Últimos y los Estados Límites de Servicio. El comportamiento de la 
cimentación debe comprobarse frente a la capacidad portante 
(resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.  

Verificaciones:   Las verificaciones de los Estados Límites están basadas en el uso de un 
modelo adecuado para al sistema de cimentación elegido y el terreno de 
apoyo de la misma. 

 
Acciones: 

Se ha considerado las acciones que actúan sobre el edificio soportado 
según el documento DB-SE-AE y las acciones geotécnicas que transmiten o 
generan a través del terreno en que se apoya según el documento DB-SE 
en los apartados (4.3 - 4.4 – 4.5). 

 
 

Estudio geotécnico  
 
Generalidades: El análisis y dimensionamiento de la cimentación exige el conocimiento 

previo de las características del terreno de apoyo, la tipología del edificio 
previsto y el entorno donde se ubica la construcción. 

Datos estimados Sustrato rocoso 
Tipo de reconocimiento: 3 sondeos con toma de muestras y 3 ensayos de penetración dinámica    

Parámetros geotécnicos 

estimados: 

Cota de cimentación existente  -5,70 m  

Estrato previsto para refuerzo mediante 

micropilotes 

Sustrato rocoso 

Nivel freático. Entre -5.55/-5.81 

Resistencia por fuste considerada en 

pilotes 

0,39 MPa 

Peso especifico del terreno  

Angulo de rozamiento interno del 

terreno 

 

Cohesión efectiva  

Valor de empuje al reposo  

Coeficiente de Balasto  

  

Empresa:  ELABOREX (Agosto 2019) 

Nombre del autor/es firmantes: Victoriano Henao Dávila y Carmen Valenzuela Abril  

Titulación/es: Geólogos 

Número de Sondeos: 3 sondeos (a -8.65, -9.55 y -13.75 m) 3 prueba de penetración dinámica  

estandar 

 
Cimentación: 
 
Descripción: Refuerzos de zapatas y zanjas existentes mediante micropilotes 

 
Material adoptado: Hormigón armado HA25  

Dimensiones y armado: Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han 
dispuesto armaduras que cumplen con las cuantías mínimas indicadas en el 
Código Estructural 

Condiciones de ejecución: Para pequeñas cimentaciones auxiliares sobre la superficie de excavación 
del terreno se debe de extender una capa de hormigón de regularización 
llamada hormigón de limpieza que tiene un espesor mínimo de 10 cm y que 
sirve de base a las zapatas 
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Sistema de contenciones: MUROS 
 
Descripción: MUROS NUEVOS Y EXISTENTES DE HORMIGON ARMADO DE 25CM 
Material adoptado: HA 25 

Dimensiones y armado: SEGÚN PLANOS DE PROYECTO 

Condiciones de ejecución: NORMALES 
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6. ACCIÓN SÍSMICA (NCSE-02) 

 
RD 997/2002, de 27 de Septiembre, por el que se aprueba la Norma de construcción sismorresistente: parte general 
y edificación (NCSR-02). 
 

Clasificación de la construcción: Edificio para uso como museo  
(Construcción de normal importancia) 

  
Tipo de Estructura: Pórticos de hormigón armado 
  
Aceleración Sísmica Básica (ab): Ab<0.04 g, (siendo g la aceleración de la gravedad) 
  
Coeficiente de contribución (K): K=1,0  
  
Coeficiente adimensional de riesgo (): =1,  (en construcciones de normal importancia) 
  
Coeficiente de amplificación del terreno 
(S): 

Para (ab  0.1g), por lo que S=C/1.25 

  
 
 
 
Coeficiente de tipo de terreno (C): 

Terreno tipo II (C=1.0) 
Roca muy fracturada, suelo granular y cohesivo duro 
 

  
 
 
Aceleración sísmica de cálculo (ac): 

Ac= S x  x ab =0.032 g 
 

  
Método de cálculo adoptado: Análisis Modal Espectral. 
  
Factor de amortiguamiento: Estructura de hormigón armado compartimentada: 5% 
  
Periodo de vibración de la estructura: Se indican en los listados de cálculo por ordenador 
  
Número de modos de vibración 
considerados: 

3 modos de vibración 
(La masa total desplazada >90% en ambos ejes) 

  
Fracción cuasi-permanente de 
sobrecarga: 

La parte de sobrecarga a considerar en la masa sísmica 
movilizable es = 0.5  

  
 
Coeficiente de comportamiento por 
ductilidad: 

 = 2 (ductilidad baja) 
 

  
Efectos de segundo orden (efecto p∆): 
(La estabilidad global de la estructura) 

Los desplazamientos reales de la estructura son los considerados 
en el cálculo multiplicados por 1.5 

  
 
 
 
 
Medidas constructivas consideradas: 
 
 

No son necesarias medidas especiales 

  

Observaciones: 
Estructura con pórticos arriostrados en ambas direcciones 

 



Proyecto de Ejecución de Rehabilitación del Mercado de Calatrava para 
Museo de Historia y Arqueología de Mérida (Badajoz) 

 
 
 

  
 II. MEMORIA DE LA ESTRUCTURA 

  CÓDIGO ESTRUCTURAL 

 

ARQ.  ÁNGEL HERNÁ NDEZ ESPA DA                             11 
 

 
7. CUMPLIMIENTO DEL CÓDIGO ESTRUCTURAL    

(RD 470/2021, de 29 de Junio, por el que se aprueba el Código Estructural 
 
7.1. Estructura 
 

Descripción del sistema 
estructural: 

Pórticos de hormigón armado constituidos por pilares de sección 
rectangular existentes y nuevos pilares metálicos que reciben losas de 
hormigón armado de canto 20 cm en todas las plantas. Las losas también 
se anclarán a muros existentes de hormigón armado mediante conexiones 
definidas en planos de detalles. 
 

 
 
7.2. Programa de cálculo: 
 

Nombre comercial:  
Cypecad Espacial V 2022.e 
 

  
Empresa  

Cype Ingenieros  
Avenida Eusebio Sempere nº5  
Alicante. 
 

  
Descripción del programa: 
idealización de  la estructura: 
simplificaciones efectuadas. 

 
El programa realiza un cálculo espacial en tres dimensiones por 

métodos matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que 
definen la estructura: pilares, vigas, brochales y viguetas. Se establece la 
compatibilidad de deformación en todos los nudos considerando seis 
grados de libertad y se crea la hipótesis de indeformabilidad del plano de 
cada planta, para simular el comportamiento del forjado,  impidiendo los 
desplazamientos relativos entre nudos del mismo.  

A los efectos de obtención de solicitaciones y desplazamientos,  
para todos los estados de carga se realiza un cálculo estático y se supone 
un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un cálculo en primer 
orden. 

 
 

Memoria de cálculo 
Método de cálculo El dimensionado  de secciones se realiza según la Teoría de los Estados  

Limites del Código Estructural, utilizando el Método de Cálculo en Rotura. 
 

  
Redistribución de esfuerzos:   Se realiza una plastificación de hasta un 20% de momentos negativos en 

vigas. 
 

    
Deformaciones Lím. flecha total Lím. flecha activa Máx. recomendada 

L/250 L/500 1cm. 
Valores de acuerdo al CTE  
Para la estimación de flechas se considera la Inercia Equivalente (Ie) a partir 
de la Formula de Branson.  
 

  
Cuantías geométricas Serán como mínimo las fijadas por la instrucción vigente. 
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7.3. Estado de cargas  consideradas: 

 
Las combinaciones de las 
acciones consideradas se han 
establecido siguiendo los 
criterios de: 
 

APARTADO 6 DEL ANEJO 18. CÓDIGO ESTRUCTURAL  
DOCUMENTO BASICO SE-AE (CODIGO TÉCNICO) 

  

Los valores de las acciones 
serán los recogidos en: 
 

DOCUMENTO BASICO SE-AE (CODIGO TECNICO) 
 

  
cargas verticales (valores en servicio) 
Losa planta en plantas 12,31 
kN/m2  

p.p. del forjado... 5.00 kN/m2 
solerías.. 1.00 kN /m2 
tabiqueria 1.00 kN /m2 
sobrecarga de uso...  5,00  kN / m2 

   
   
Forjados castilletes 5.20 kN/m2 p.p. forjado chapa colab. 2.20 kN /m2 

Pavim. y pendientes 2.00 kN /m2 
tabiqueria No se considera 
Sobrecarga uso 1.00 kN /m2 

  

Verticales: Cerramientos ½ pié L.P. más cámara y LHD.. 

2.4 KN/m2 x la altura del cerramiento 
  
Horizontales: Barandillas 3.0 KN/m a 1.20  metros de altura 
  
Horizontales: Viento Se ha considerada la acción del viento estableciendo una presión 

dinámica de valor W = 75  kg/m²  sobre la superficie de fachadas. Esta 
presión se corresponde con  situación normal, altura no mayor de 30 metros  
y velocidad del viento de 125 km/hora. Esta presión se ha considerado 
actuando en sus los dos ejes principales de la edificación. 

  
Cargas Térmicas Dadas las dimensiones del edificio no se ha previsto ninguna junta de 

dilatación 
  
Sobrecargas En El Terreno No se considera 

 
7.4. Características de los materiales: 
 

 
-Hormigón   HA-25/F/20/XC2 (cimentación)   HA-25/F/20/XC1 (estructura interior) 
-tipo de cemento... CEM I 
-tamaño máximo de árido...
  

20 mm. 

-máxima relación 
agua/cemento 

0.60 

-mínimo contenido de cemento 275 kg/m3 
-FCK....  25 Mpa (N/mm2)=255 Kg/cm2 
-tipo de acero... B-500S 
-FYK... 500 N/mm2=5100 kg/cm² 
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Coeficientes de seguridad y niveles de control 
El nivel de control de ejecución de acuerdo con el Código Estructural para esta obra es normal. 
El nivel control de materiales es estadístico para el hormigón y normal para el acero   

Hormigón Coeficiente de minoración   1.50 
Nivel de control  Modalidad 1 (57.5.4. Código Estr.)                   ESTADISTICO 

Acero Coeficiente de minoración        1.15 
Nivel de control                                                                                NORMAL 

Ejecución 
Coeficiente de mayoración 
Cargas Permanentes... 1.5 Cargas variables 1.6 
Nivel de control...                                                                             NORMAL 

 
 

Durabilidad 
 
Recubrimientos exigidos:  
 

Al objeto de garantizar la durabilidad de la estructura durante su vida útil, 
el Código Estructural establece los siguientes parámetros. 

  
Recubrimientos: Tabla 44.2.1.1.a: Para el ambiente XC1-XC2 se exigirá un recubrimiento 

mínimo de 20 mm. 
  
Cantidad mínima de cemento: Para el ambiente considerado XC2 (zapatas), la cantidad mínima de 

cemento requerida es de 275 kg/m3. Y para ambiente XC1 (estructura) 
275 kg/m3 

  
Cantidad máxima de cemento: Para el tamaño de árido previsto de 20 mm. la cantidad máxima de 

cemento es de 275 kg/m3. 
  
Resistencia mínima recomendada: Para ambiente XC1-XC2 la resistencia mínima es de 25 N/mm2 . 
  
Relación agua cemento:  la cantidad  máxima de agua se deduce de la relación  a/c  0.60 para 

zapatas y 0.55 para la estructura 
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8. CARACTERÍSTICAS DE LOS FORJADOS. 

 
 
8.1. Características técnicas de los forjados de losas macizas de hormigón armado. (escaleras y plantas tipo) 
 

 
Material adoptado: 
 

Los forjados de losas macizas se definen por el canto (espesor del forjado) y la armadura, 
consta de una malla que se dispone en dos capas (superior e inferior) con los detalles de 
refuerzo a punzonamiento (en los pilares), con las cuantías y separaciones según se 
indican en los planos de los forjados de la estructura. 

Sistema de 
unidades 
adoptado: 

Se indican en los planos de los forjados de las losas macizas de hormigón armado los 
detalles de la sección del forjado, indicando el espesor total, y la cuantía y separación 
de la armadura. 

Dimensiones y 
armado: 

Canto Total   20 cm Hormigón “in situ” HA 25 
Peso propio total 375 Acero refuerzos B 500 S 

 

Observaciones: 
 

En lo que respecta al estudio de la deformabilidad de las vigas de hormigón armado y 
los forjados de losas macizas de hormigón armado, que son elementos estructurales 
solicitados a flexión simple o compuesta, se ha aplicado el método simplificado descrito 
en el Código Estructural.  
Los límites de deformación vertical (flechas) de las vigas y de los forjados de losas 
macizas, establecidos para asegurar la compatibilidad de deformaciones de los distintos 
elementos estructurales y constructivos, son los que se señalan en el cuadro que se 
incluye a continuación, según lo establecido en el Código Estructural  
 

Límite de la flecha total  
a plazo infinito 

Límite relativo de  
la  flecha activa  

Límite absoluto de  
la flecha activa 

flecha  L/250 flecha  L/500 flecha  1 cm 
 
 
 
 

9. ESTRUCTURAS DE ACERO: cerchas de cubierta y vigas metálicas auxiliares en descansos de escaleras  
 
Normativa del Código Estructural. TÍTULO 3: Estructuras de acero 
 
Art. 80.1. Clase de exposición C1, exposición muy baja. Vigas protegidas por fábrica de ladrillo y losas de hormigón 
Art. 84, tabla 84.1. Perfil HEB en vigas. UNE 36521 
Art. 86. Sistemas de protección. Las vigas quedan protegidas por la fábrica exterior y tabiques interiores. 
Art. 87. Durabilidad. Medidas de mantenimiento básicas mediante inspección visual (87.5) 
Capítulo 20: Dimensionamiento y comprobación. Nivel de riesgo CC2: elementos cuyo fallo compromete la 
seguridad de personas pero no del público en general. 
Apartado 91.2.2.1: categoría de uso SC!, acciones estáticas. 
Apartado 91.2.2.2: categoría de ejecución PC1, uniones soldadas de acero para grado inferior a S355 
Apartado 94.5.8.: Soldaduras en ángulo 
Apartado 103.2.2.2.: comprobación de la cualificación del personal para la soldadura  
 
9.1. Bases de cálculo 

  

Criterios de verificación 
 

La verificación de los elementos estructurales de acero se ha realizado: 
 

 Manualmente  Toda la estructura:   

   Parte de la 
estructura:   

    

 
Mediante 
programa 
informático 

 Toda la estructura Nombre del programa: CYPE INGENIEROS 

    Versión: 2022.e 
    Empresa: CYPE 
    Domicilio: ALICANTE 
      

   Parte de la 
estructura: 

Identificar los elementos 
de la estructura: - 

    Nombre del programa: - 



Proyecto de Ejecución de Rehabilitación del Mercado de Calatrava para 
Museo de Historia y Arqueología de Mérida (Badajoz) 

 
 
 

  
 II. MEMORIA DE LA ESTRUCTURA 

  CÓDIGO ESTRUCTURAL 

 

ARQ.  ÁNGEL HERNÁ NDEZ ESPA DA                             15 
 

    Versión: - 
    Empresa: - 
    Domicilio: - 
      
Se han seguido los criterios indicados en el Código Técnico para realizar la verificación de la estructura en 
base a los siguientes estados límites: 
 

 Estado límite último Se comprueba los estados relacionados con fallos estructurales como son la 
estabilidad y la resistencia. 

 Estado límite de servicio Se comprueba los estados relacionados con el comportamiento estructural 
en servicio. 

      
 
 

Modelado y análisis 
 

 

El análisis de la estructura se ha basado en un modelo que proporciona una previsión suficientemente precisa 
del comportamiento de la misma. 
Las condiciones de apoyo que se consideran en los cálculos corresponden con las disposiciones constructivas 
previstas. 
Se consideran a su vez los incrementos producidos en los esfuerzos por causa de las deformaciones (efectos 
de 2º orden) allí donde no resulten despreciables. 
En el análisis estructural se han tenido en cuenta las diferentes fases de la construcción, incluyendo el efecto 
del apeo provisional de los forjados cuando así fuere necesario. 
 
 
 

 

la 
estructura 
está 
formada 
por pilares 
y vigas 

 

existen 
juntas 
de 
dilatació
n 

 

separació
n máxima 
entre 
juntas de 
dilatación 

d>40 
metros 

¿Se han tenido 
en cuenta las 
acciones 
térmicas y 
reológicas en el 
cálculo? 

si   

no 
 ► justificar 

        

 

no 
existen 
juntas 
de 
dilatació
n 

   

¿Se han tenido 
en cuenta las 
acciones 
térmicas y 
reológicas en el 
cálculo? 

si   

no 
 ► justificar 

 

 La estructura se ha calculado teniendo en cuenta las solicitaciones transitorias que se producirán 
durante el proceso constructivo 

 Durante el proceso constructivo no se producen solicitaciones que aumenten las inicialmente previstas 
para la entrada en servicio del edificio 

 
 

 
Estados límite últimos  

 La verificación de la capacidad portante de la estructura de acero se ha comprobado para el estado 
límite último de estabilidad, en donde: 

  stbddstd EE ,,   

siendo: 

dstdE ,  el valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras 

stbdE ,  el valor de cálculo del efecto de las acciones estabilizadoras 

 y para el estado límite último de resistencia, en donde 

  dd RE   

siendo: 

dE  el valor de cálculo del efecto de las acciones 

dR  el valor de cálculo de la resistencia correspondiente 

 Al evaluar dE  y dR , se han tenido en cuenta los efectos de segundo orden de acuerdo con los criterios 

establecidos en el Documento Básico. 
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Estados límite de servicio  
 Para los diferentes estados límite de servicio se ha verificado que: 

  limCEser   

siendo: 

serE  el efecto de las acciones de cálculo; 

limC  valor límite para el mismo efecto. 
 
 

Geometría  

 En la dimensión de la geometría de los elementos estructurales se ha utilizado como valor de cálculo el 
valor nominal de proyecto. 

 
9.2. Durabilidad 
 
Art. 87. Durabilidad. Selección de forma cerrada para evitar corrosión (87.3), detalles constructivos en planos (87.4) y 
medidas de mantenimiento básicas mediante inspección visual (87.5) 

  
 

9.3. Materiales (Vigas HEB. UNE 36521) 
 

 
El tipo de acero utilizado en chapas y perfiles es: 
S275 JR en perfiles normalizados tipo UPN según 
planos y llantas de atado. 

 

 

Designación 
Espesor nominal t (mm) Temperatura del 

ensayo Charpy 
ºC 

fy (N/mm²) fu (N/mm²) 
 t  16 16 < t  40 40 < t  63 3  t  100 

    
S235JR 
S235J0 
S235J2 

 235 225 215 360 
20 
0 

-20 
S275JR 
S275J0 
S275J2 

 275 265 255 410 
2 
0 

-20 
S355JR 
S355J0 
S355J2 
S355K2 

 355 345 335 470 

20 
0 

-20 
-20(1) 

S450J0  450 430 410 550 0 
 

(1) Se le exige una energía mínima de 40J. 
fy tensión de límite elástico del material 
fu tensión de rotura 

 
 
9.4. Análisis estructural 
 

 

La comprobación ante cada estado límite se realiza en dos fases: determinación de los efectos de las 
acciones (esfuerzos y desplazamientos de la estructura) y comparación con la correspondiente 
limitación (resistencias y flechas y vibraciones admisibles respectivamente). En el contexto del Capítulo 
20. Estructuras de acero” del Código Estructural, la primera fase se la denomina de dimensionamiento y a 
la segunda de comprobación. 

 
9.5. Estados límite últimos 
 

 

La comprobación frente a los estados límites últimos supone la comprobación ordenada frente a la 
resistencia de las secciones, de las barras y las uniones. 

 
El valor del límite elástico utilizado será el correspondiente al material base según se indica en el artículo 
84 “perfiles y chapas de sección llena. No se considera el efecto de endurecimiento derivado del 
conformado en frío o de cualquier otra operación. 

 
Se han seguido los criterios indicados en el artículo 5 “Requisitos de la estructura” para realizar la 
comprobación de la estructura, en base a los siguientes criterios de análisis: 
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a) Descomposición de la barra en secciones y cálculo en cada uno de ellas de los valores de 
resistencia: 

- Resistencia de las secciones a tracción 
- Resistencia de las secciones a corte 
- Resistencia de las secciones a compresión 
- Resistencia de las secciones a flexión 
- Interacción de esfuerzos: 

- Flexión compuesta sin cortante 
- Flexión y cortante 
- Flexión, axil y cortante 

b) Comprobación de las barras de forma individual según esté sometida a: 
- Tracción 
- Compresión  
- Flexión 
- Interacción de esfuerzos: 

- Elementos flectados y traccionados 
- Elementos comprimidos y flectados 

 
 
 
 
9.6. Estados límite de servicio 
 

 
Para las diferentes situaciones de dimensionado se ha comprobado que el comportamiento de la 
estructura en cuanto a deformaciones, vibraciones y otros estados límite, está dentro de los límites 
establecidos en el Código Técnico. (Anejo 18) 
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10. ANEXOS: datos y combinaciones empleadas en el cálculo de la estructura  

1. VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA 
Versión: 2022 
 
Número de licencia: 119412 
 

2. DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 
Proyecto: MUSEO DE LA CIUDAD MERIDA  
 
Clave: 13.2024 
 

3. NORMAS CONSIDERADAS 
Hormigón: Código Estructural 
 
Aceros conformados: CTE DB SE-A 
 
Aceros laminados y armados: EAE 2011 
 
Losas mixtas: Eurocódigo 4 
 
Categoría de uso: A. Zonas residenciales 
 

4. ACCIONES CONSIDERADAS 

 
4.1. Gravitatorias 

Planta S.C.U 
(kN/m²) 

Cargas muertas 
(kN/m²) 

Forjado 5 1.0 2.0 
Forjado 4 5.0 2.0 
Forjado 3 5.0 2.0 
Forjado 2 5.0 2.0 
Forjado 1 5.0 2.0 
Cimentación 5.0 2.0 

 
4.2. Viento 
Sin acción de viento 
 
  

4.3. Sismo 
Sin acción de sismo 
 
 
 

4.4. Hipótesis de carga 
Automáticas Peso propio 

Cargas muertas 
Sobrecarga de uso 
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4.5. Leyes de presiones sobre muros 
No se ha definido ninguna ley de presiones. Muros existentes 
 
 

4.6. Listado de cargas 
Cargas especiales introducidas (en kN, kN/m y kN/m²) 
 
 

Grupo Hipótesis Tipo Valor Coordenadas 
Forjado 1 Cargas muertas Lineal 16.00 (-6.73,-14.37) (-6.71,-17.06) 

 Cargas muertas Lineal 15.00 (-3.55,6.25) (-3.55,8.67) 
 Cargas muertas Lineal 15.00 (-7.27,6.30) (-7.27,8.62) 
 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (9.41,7.61) (4.76,7.59) (4.76,7.56) (4.72,7.56) 

(4.72,6.39) (9.45,6.38) (9.45,7.58) (9.41,7.58) 
 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (9.45,7.63) (9.45,8.88) (4.72,8.84) (4.72,7.61) 

(4.76,7.61) (4.76,7.59) (9.41,7.61) (9.41,7.63) 
 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (4.72,7.61) (4.72,8.84) (0.00,8.81) (0.00,7.59) 

(0.04,7.59) (0.04,7.56) (4.68,7.59) (4.68,7.61) 
 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (4.68,7.59) (0.04,7.56) (0.04,7.54) (0.00,7.54) 

(0.00,6.39) (4.72,6.39) (4.72,7.56) (4.68,7.56) 
 

Sobrecarga de uso Superficial 2.00 

(-2.35,6.13) (-2.35,6.38) (-2.10,6.38) (-2.10,6.26) (-
0.26,6.26) (-0.26,6.39) (0.00,6.39) (0.00,7.54) (-
0.04,7.54) (-0.04,7.59) (0.00,7.59) (0.00,8.81) (-
3.37,8.78) (-3.37,6.13) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (14.17,7.66) (14.17,8.91) (9.45,8.88) (9.45,7.63) 
(9.49,7.63) (9.49,7.61) (14.13,7.63) (14.13,7.66) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (14.13,7.63) (9.49,7.61) (9.49,7.58) (9.45,7.58) 
(9.45,6.38) (14.17,6.38) (14.17,7.60) (14.13,7.60) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (18.86,7.65) (14.21,7.63) (14.21,7.60) (14.17,7.60) 
(14.17,6.38) (18.90,6.38) (18.90,7.63) (18.86,7.63) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (18.90,7.68) (18.90,8.95) (14.17,8.91) (14.17,7.66) 
(14.21,7.66) (14.21,7.63) (18.86,7.65) (18.86,7.68) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (18.90,8.95) (18.90,7.68) (18.94,7.68) (18.94,7.63) 
(18.90,7.63) (18.90,6.38) (21.12,6.38) (21.12,8.97) 

Forjado 2 Cargas muertas Lineal 15.00 (18.84,4.53) (18.84,6.11) 
 Cargas muertas Lineal 15.00 (18.67,-1.96) (18.67,-0.48) 
 Cargas muertas Lineal 15.00 (-3.58,6.24) (-3.58,8.76) 
 Cargas muertas Lineal 15.00 (-6.75,-16.76) (-6.75,-14.54) 
 Cargas muertas Lineal 15.00 (-7.25,6.25) (-7.25,8.66) 
 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (9.41,7.61) (4.76,7.59) (4.76,7.56) (4.72,7.56) 

(4.72,6.39) (9.45,6.38) (9.45,7.58) (9.41,7.58) 
 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (9.45,7.63) (9.45,8.88) (4.72,8.84) (4.72,7.61) 

(4.76,7.61) (4.76,7.59) (9.41,7.61) (9.41,7.63) 
 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (4.72,7.61) (4.72,8.84) (0.00,8.81) (0.00,7.59) 

(0.04,7.59) (0.04,7.56) (4.68,7.59) (4.68,7.61) 
 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (4.68,7.59) (0.04,7.56) (0.04,7.54) (0.00,7.54) 

(0.00,6.39) (4.72,6.39) (4.72,7.56) (4.68,7.56) 
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Sobrecarga de uso Superficial 2.00 

(-2.10,6.28) (-0.26,6.26) (-0.26,6.39) (0.00,6.39) 
(0.00,7.54) (-0.04,7.54) (-0.04,7.59) (0.00,7.59) 
(0.00,8.81) (-3.58,8.78) (-3.58,6.13) (-2.35,6.13) (-
2.35,6.38) (-2.10,6.38) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (14.17,7.66) (14.17,8.91) (9.45,8.88) (9.45,7.63) 
(9.49,7.63) (9.49,7.61) (14.13,7.63) (14.13,7.66) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (14.13,7.63) (9.49,7.61) (9.49,7.58) (9.45,7.58) 
(9.45,6.38) (14.17,6.38) (14.17,7.60) (14.13,7.60) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (18.86,7.65) (14.21,7.63) (14.21,7.60) (14.17,7.60) 
(14.17,6.38) (18.90,6.38) (18.90,7.63) (18.86,7.63) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (18.90,7.68) (18.90,8.95) (14.17,8.91) (14.17,7.66) 
(14.21,7.66) (14.21,7.63) (18.86,7.65) (18.86,7.68) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (21.12,6.38) (21.12,8.97) (18.90,8.95) (18.90,7.68) 
(18.94,7.68) (18.94,7.63) (18.90,7.63) (18.90,6.38) 

Forjado 3 Cargas muertas Lineal 15.00 (-7.25,6.22) (-7.25,8.73) 
 Cargas muertas Lineal 15.00 (-6.82,-16.86) (-6.82,-14.48) 
 Cargas muertas Lineal 15.00 (-3.31,6.21) (-3.31,8.62) 
 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (4.68,7.59) (0.04,7.56) (0.04,7.54) (0.00,7.54) 

(0.00,6.39) (4.72,6.39) (4.72,7.56) (4.68,7.56) 
 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (4.72,7.61) (4.72,8.84) (0.00,8.81) (0.00,7.59) 

(0.04,7.59) (0.04,7.56) (4.68,7.59) (4.68,7.61) 
 

Sobrecarga de uso Superficial 2.00 

(-2.35,6.13) (-2.35,6.38) (-2.10,6.38) (-2.10,6.28) (-
0.26,6.26) (-0.26,6.39) (0.00,6.39) (0.00,7.54) (-
0.04,7.54) (-0.04,7.59) (0.00,7.59) (0.00,8.81) (-
3.19,8.78) (-3.19,6.13) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (9.45,7.63) (9.45,8.88) (4.72,8.84) (4.72,7.61) 
(4.76,7.61) (4.76,7.59) (9.41,7.61) (9.41,7.63) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (9.41,7.61) (4.76,7.59) (4.76,7.56) (4.72,7.56) 
(4.72,6.39) (9.45,6.38) (9.45,7.58) (9.41,7.58) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (14.13,7.63) (9.49,7.61) (9.49,7.58) (9.45,7.58) 
(9.45,6.38) (14.17,6.38) (14.17,7.60) (14.13,7.60) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (14.17,7.66) (14.17,8.91) (9.45,8.88) (9.45,7.63) 
(9.49,7.63) (9.49,7.61) (14.13,7.63) (14.13,7.66) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (18.90,7.68) (18.90,8.95) (14.17,8.91) (14.17,7.66) 
(14.21,7.66) (14.21,7.63) (18.86,7.65) (18.86,7.68) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (18.86,7.65) (14.21,7.63) (14.21,7.60) (14.17,7.60) 
(14.17,6.38) (18.90,6.38) (18.90,7.63) (18.86,7.63) 

 Sobrecarga de uso Superficial 2.00 (21.12,6.38) (21.12,8.97) (18.90,8.95) (18.90,7.68) 
(18.94,7.68) (18.94,7.63) (18.90,7.63) (18.90,6.38) 

Forjado 4 Cargas muertas Lineal 15.00 (-7.25,6.22) (-7.25,8.73) 
 Cargas muertas Lineal 15.00 (-6.82,-16.86) (-6.82,-14.48) 
 Cargas muertas Lineal 15.00 (-3.31,6.21) (-3.31,8.62) 
 

Sobrecarga de uso Superficial 2.00 

(-2.35,6.13) (-2.35,6.38) (-2.10,6.38) (-2.10,6.28) (-
0.26,6.26) (-0.26,6.39) (0.00,6.39) (0.00,7.54) (-
0.04,7.54) (-0.04,7.59) (0.00,7.59) (0.00,8.81) (-
3.19,8.78) (-3.19,6.13) 

 

5. ESTADOS LÍMITE 
E.L.U. de rotura. Hormigón 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
E.L.U. de rotura. Acero conformado 

CTE 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

E.L.U. de rotura. Acero laminado EAE 
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Tensiones sobre el terreno 
Desplazamientos 

Acciones características 
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6. SITUACIONES DE PROYECTO 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo 
con los siguientes criterios: 
- Con coeficientes de combinación 
 



         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi a
j 1 i >1

G P Q
 

 

- Sin coeficientes de combinación 
 

 

     Gj kj P k Q
j 1 i 1

G P
 

 

- Donde: 

 
 

Gk Acción permanente 
Pk Acción de pretensado 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento 
 
 
 

6.1. Coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinación () 
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón: Código Estructural 
 
E.L.U. de rotura. Acero laminado: EAE 2011 
 
 

Persistente o transitoria 

  
Coeficientes parciales de 

seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 

 

E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: Código Estructural / CTE DB-SE C 
 
 

Persistente o transitoria 

  
Coeficientes parciales de 

seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700 

 

E.L.U. de rotura. Acero conformado: CTE DB SE-A 
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Persistente o transitoria 

  
Coeficientes parciales de 

seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 

 

 
 
 
 
 
Tensiones sobre el terreno 
 
 

Característica 

  
Coeficientes parciales de 

seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

 

Desplazamientos 
 
 

Característica 

  
Coeficientes parciales de 

seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

 
 

6.2. Combinaciones 
 Nombres de las hipótesis 

 
PP Peso propio 
CM Cargas muertas 
Qa Sobrecarga de uso 
 
 

 E.L.U. de rotura. Hormigón 

 
 E.L.U. de rotura. Acero laminado 

 
 

Comb. PP CM Qa 
1 1.000 1.000  
2 1.350 1.350  
3 1.000 1.000 1.500 
4 1.350 1.350 1.500 

 

 E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 

 
 

Comb. PP CM Qa 
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1 1.000 1.000  
2 1.600 1.600  
3 1.000 1.000 1.600 
4 1.600 1.600 1.600 

 

 E.L.U. de rotura. Acero conformado 

 
 

Comb. PP CM Qa 
1 0.800 0.800  
2 1.350 1.350  
3 0.800 0.800 1.500 
4 1.350 1.350 1.500 

 

 Tensiones sobre el terreno 

 
 Desplazamientos 

 
 

Comb. PP CM Qa 
1 1.000 1.000  
2 1.000 1.000 1.000 

 

7. DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS 
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota 

5 Forjado 5 5 Forjado 5 2.60 11.90 
4 Forjado 4 4 Forjado 4 3.70 8.95 
3 Forjado 3 3 Forjado 3 3.40 5.25 
2 Forjado 2 2 Forjado 2 3.40 1.85 
1 Forjado 1 1 Forjado 1 3.10 -1.55 
0 Cimentación    -4.75 

 
 

8. DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 

 
8.1. Pilares 
GI: grupo inicial 
 
GF: grupo final 
 
Ang: ángulo del pilar en grados sexagesimales 
 
  
 

Datos de los pilares 
Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculación exterior Ang. Punto fijo Canto de apoyo 
P2 (  4.20,  0.00) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.45 
P3 (  8.40,  0.00) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.45 
P4 ( 12.60,  0.00) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
P5 ( 16.80,  0.00) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
P5a ( 16.80,  0.00) 4-5 Arranca sobre el pilar P5 0.0 Centro  
P6 ( -8.43,-17.05) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
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P6a ( -8.28,-17.05) 4-5 Arranca sobre el pilar P6 0.0 Centro  
P7 ( -7.40,  6.13) 1-4 Sin vinculación exterior 0.0 Centro  
P8 ( -2.22,  8.90) 4-5 Sin vinculación exterior 0.0 Centro  
P9 ( -0.00,  8.90) 4-5 Sin vinculación exterior 0.0 Centro  
P10 ( -0.00,  6.15) 4-5 Sin vinculación exterior 0.0 Centro  
P11 ( -0.13,-10.65) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
P12 ( 16.80,  6.25) 4-5 Sin vinculación exterior 0.0 Centro  
P13 ( 16.80, -2.10) 0-5 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
P14 ( 18.90, -2.10) 4-5 Sin vinculación exterior 0.0 Centro  
P15 ( 21.12,  6.25) 4-5 Sin vinculación exterior 0.0 Centro  
P16 ( -0.13, -6.45) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
P17 (  0.00, -2.10) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
P18 (  4.20, -2.10) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
P19 (  8.40, -2.10) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
P20 ( 12.60, -2.10) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
P21R (  0.00,  7.56) 0-3 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
P21W ( 18.90,-14.85) 0-5 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
P22R (  4.72,  7.59) 0-3 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
P23R (  9.45,  7.61) 0-3 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
P24R ( 14.17,  7.63) 0-3 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
P25R ( 18.90,  7.65) 0-3 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
PE6 ( -2.23,-12.78) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60 
PE7 ( -2.22,-10.67) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60 
PE8 ( -2.22, -8.57) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60 
PE9 ( -2.22, -6.47) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60 
PE10 ( -2.22, -4.37) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60 
PE11 ( -2.22, -2.27) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60 
PE12 ( -2.22, -0.17) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60 
PE13 ( -2.22,  1.93) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60 
PE14 ( -2.22,  4.03) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.00 
PE15 ( -2.22,  6.13) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
PE15a ( -2.22,  6.16) 4-5 Arranca sobre el pilar PE15 0.0 Centro  
PE16 ( -8.29,-14.85) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 
PE16a ( -8.29,-14.85) 4-5 Arranca sobre el pilar PE16 0.0 Centro  
PE17 ( -8.20,-10.65) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60 
PE18 ( -8.13, -6.45) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60 
PE19 ( -8.06, -2.27) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60 
PE20 ( -7.98,  1.93) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60 
PE21 ( -7.91,  6.07) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.60 
PE21a ( -7.91,  6.07) 4-5 Arranca sobre el pilar PE21 0.0 Centro  
PE22 ( -7.84,  8.90) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.30 
PE22a ( -7.84,  8.90) 4-5 Arranca sobre el pilar PE22 0.0 Centro  
PE23 (  0.00,  0.00) 0-4 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.40 

 
  
 
 

8.2. Muros 
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas. 
 
- Las dimensiones están expresadas en metros. 
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Datos geométricos del muro 
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices 

Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 

Izquierda+Derecha=Total 
M1 Muro de hormigón armado 0-5 ( -0.12,-17.06) ( -0.12,-14.78) 5 

4 
3 
2 
1 

0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 

M3 Muro de hormigón armado 0-1 ( -0.00, -2.11) ( 21.15, -2.11) 1 0.125+0.125=0.25 
M5 Muro de hormigón armado 0-1 ( 21.12,-17.08) ( 21.15, -2.11) 1 0.125+0.125=0.25 
M8 Muro de hormigón armado 0-4 ( -0.26,  6.26) ( 21.12,  6.25) 4 

3 
2 
1 

0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 

M9 Muro de hormigón armado 0-5 ( 18.81, -0.30) ( 18.81,  4.20) 5 
4 
3 
2 
1 

0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 

M10 Muro de hormigón armado 0-5 ( 18.81,  4.20) ( 21.12,  4.20) 5 
4 
3 
2 
1 

0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 

M11 Muro de hormigón armado 0-5 ( 18.81, -0.30) ( 21.12, -0.30) 5 
4 
3 
2 
1 

0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 

M12 Muro de hormigón armado 0-5 ( 21.12, -0.30) ( 21.12,  4.20) 5 
4 
3 
2 
1 

0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 

M15 Muro de hormigón armado 0-1 ( 21.15, -2.11) ( 21.12, -0.30) 1 0.125+0.125=0.25 
M16 Muro de hormigón armado 0-1 ( 21.12,  4.20) ( 21.12,  9.12) 1 0.125+0.125=0.25 
M17 Muro de hormigón armado 0-5 ( -2.21,-17.06) ( -2.21,-14.62) 5 

4 
3 
2 
1 

0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 

M7 Muro de hormigón armado 0-4 ( -2.21,-17.06) ( -0.12,-17.06) 4 
3 
2 
1 

0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 
0.125+0.125=0.25 

M13 Muro de hormigón armado 0-1 ( -0.12,-17.06) ( 21.12,-17.08) 1 0.125+0.125=0.25 
M2 Muro de hormigón armado 0-1 ( -0.12,-14.78) ( -0.13, -2.10) 1 0.125+0.125=0.25 
M14 Muro de hormigón armado 0-4 ( -7.84,  8.90) ( 21.12,  9.12) 4 

3 
2 
1 

0.15+0.15=0.3 
0.15+0.15=0.3 
0.15+0.15=0.3 
0.15+0.15=0.3 

M18 Muro de hormigón armado 0-1 ( 14.24, -0.30) ( 18.81, -0.30) 1 0.15+0.15=0.3 
M24 Muro de hormigón armado 0-1 ( 14.24, -2.11) ( 14.24, -0.30) 1 0.15+0.15=0.3 
M6 Muro de hormigón armado 0-1 ( -8.28,-17.05) ( -2.21,-17.06) 1 0.15+0.15=0.3 
M4 Muro de hormigón armado 0-1 ( -8.33,-17.05) ( -8.29,-14.85) 1 0.15+0.15=0.3 
M19 Muro de hormigón armado 0-1 ( -8.29,-14.85) ( -8.20,-10.65) 1 0.15+0.15=0.3 
M20 Muro de hormigón armado 0-1 ( -8.20,-10.65) ( -8.13, -6.45) 1 0.15+0.15=0.3 
M21 Muro de hormigón armado 0-1 ( -8.13, -6.45) ( -8.06, -2.27) 1 0.15+0.15=0.3 
M22 Muro de hormigón armado 0-1 ( -8.06, -2.27) ( -7.98,  1.93) 1 0.15+0.15=0.3 
M23 Muro de hormigón armado 0-1 ( -7.98,  1.93) ( -7.91,  6.07) 1 0.15+0.15=0.3 
M25 Muro de hormigón armado 0-1 ( -7.91,  6.07) ( -7.84,  8.90) 1 0.15+0.15=0.3 



Proyecto de Ejecución de Rehabilitación del Mercado de Calatrava para 
Museo de Historia y Arqueología de Mérida (Badajoz) 

 
 
 

  
 II. MEMORIA DE LA ESTRUCTURA 

  CÓDIGO ESTRUCTURAL 

 

ARQ.  ÁNGEL HERNÁ NDEZ ESPA DA                             26 
 

 
 
 

9. DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y COEFICIENTES DE PANDEO 
PARA CADA PLANTA 
 

P2, P3, P4 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
4 2xUPN 160([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
3 2xUPN 160([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
2 2xUPN 180([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
1 2xUPN 200([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 

 
 

P5, PE23, P18, P19 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
4 2xUPN 120([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
3 2xUPN 120([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
2 2xUPN 120([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
1 2xUPN 120([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 

 
 

PE6, PE7, PE8, PE9, PE10, PE11, PE12, PE13, PE14, PE15 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
4 25x50 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00 
3 25x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
2 25x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
1 25x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
 
 

P6 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
4 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
3 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
2 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
1 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
 
 

P7 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
4 2xUPN 100([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
3 2xUPN 100([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
2 2xUPN 100([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 

 
 

P8, PE15a 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
5 2xUPN 65([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
 
 

P9, P10, P12, P14, P15, PE22a 
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Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
5 2xUPN 50([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
 
 

P13 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
5 2xUPN 120([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
4 2xUPN 120([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
3 2xUPN 120([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
2 2xUPN 120([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
1 2xUPN 120([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 

 
 

P5a, P6a, PE21a 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
5 2xUPN 80([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
 
 

P11, P16, P17 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
4 2xUPN 100([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
3 2xUPN 100([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
2 2xUPN 100([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
1 2xUPN 100([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 

 
 

P20 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
4 2xUPN 120([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
3 2xUPN 120([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
2 2xUPN 140([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
1 2xUPN 160([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 

 
 

P22R, P21R, P23R, P24R, P25R 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
3 # 100x6.07 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
2 # 100x6.07 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
1 # 100x6.07 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
 
 

P21W 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
5 HE 240 B|I| 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
4 HE 240 B|I| 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
3 HE 240 B|I| 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
2 HE 240 B|I| 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
1 HE 240 B|I| 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
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PE16, PE17, PE18, PE19, PE20, PE21 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
4 25x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
3 25x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
2 25x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
1 25x35 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
 
 

PE22 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
4 25x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
3 25x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
2 25x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
1 25x25 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
 
 

PE16a 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 

Cabeza Pie X Y 
5 2xUPN 120([]) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 

 

 
 
 
10. LISTADO DE PAÑOS 
Losas mixtas consideradas 
 
 

Nombre Descripción de la chapa 
EUROCOL 60 EUROPERFIL 

Canto: 59 mm 
Intereje: 205 mm 
Ancho panel: 820 mm 
Ancho superior: 84 mm 
Ancho inferior: 58 mm 
Tipo de solape lateral: Superior 
Límite elástico: 326 MPa 
Perfil: 0.75mm 
Peso superficial: 0.09 kN/m² 
Sección útil: 10.08 cm²/m 
Momento de inercia: 55.15 cm4/m 
Módulo resistente: 17.02 cm³/m 

 

Peso propio: 2.20 kN/m² 
 
 
 

12. LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 

 
12.1. Zapatas 
  -Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.200 MPa 
 
  -Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.300 MPa 
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12.2. Micropilotes 
 
 
   -Resistencia por fuste: 0.39 MPa 
 
 

13. MATERIALES UTILIZADOS 

 
13.1. Hormigones 
 

Elemento Hormigón fck 
(MPa) c 

Árido 
Ec 

(MPa) Naturaleza Tamaño máximo 
(mm) 

Todos HA-25 25 1.50 Cuarcita 15 31476 
 
 
 
 

13.2. Aceros por elemento y posición 
 
13.2.1. Aceros en barras 
 

Elemento Acero fyk 
(MPa) s 

Todos B 500 S 500 1.15 
 
 
 
 
 
 

13.2.2. Aceros en perfiles 
 

Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico 
(MPa) 

Módulo de elasticidad 
(GPa) 

Acero conformado  S235  235 210 
Acero laminado  S275 (EAE)  275 210 
Acero de pernos B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 400 206 

 
 
 

14. ESFUERZOS EN PILARES 

 
1.1. Hormigones 
 

Elemento Hormigón fck 
(MPa) c 

Árido 
Ec 

(MPa) Naturaleza Tamaño máximo 
(mm) 

Todos HA-25 25 1.50 Cuarcita 15 31476 
 
 
 
 

1.2. Aceros por elemento y posición 
 
1.2.1. Aceros en barras 
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Elemento Acero fyk 
(MPa) s 

Todos B 500 S 500 1.15 
 
 
 
 

1.2.2. Aceros en perfiles 
 

Tipo de acero para perfiles Acero Límite elástico 
(MPa) 

Módulo de elasticidad 
(GPa) 

Acero conformado  S235  235 210 
Acero laminado  S275 (EAE)  275 210 

 
 

2. ARMADO DE PILARES Y PANTALLAS 

 
2.1. Pilares 
 

Armado de pilares 
Hormigón: HA-25, Yc=1.5 

Pilar 

Geometría Armaduras 
Aprov. 
(%) Estado 

Planta Dimensiones 
(cm) 

Tramo 
(m) 

Barras Estribos 

Esquina Cara X Cara Y Cuantía 
(%) Descripción(1) Separación 

(cm) 
P2 Forjado 4 2xUPN 160([]) 5.30/9.10      

- 

34.8 Cumple 
 Forjado 3 2xUPN 160([]) 1.75/5.10      56.2 Cumple 
 Forjado 2 2xUPN 180([]) -1.65/1.55      66.9 Cumple 
 Forjado 1 2xUPN 200([]) -4.75/-1.85 - - - - - 68.6 Cumple 

P3 Forjado 4 2xUPN 160([]) 5.30/9.10      

- 

35.0 Cumple 
 Forjado 3 2xUPN 160([]) 1.75/5.10      55.6 Cumple 
 Forjado 2 2xUPN 180([]) -1.65/1.55      65.8 Cumple 
 Forjado 1 2xUPN 200([]) -4.75/-1.85 - - - - - 68.4 Cumple 

P4 Forjado 4 2xUPN 160([]) 5.30/9.10      

- 

35.2 Cumple 
 Forjado 3 2xUPN 160([]) 1.75/5.10      56.7 Cumple 
 Forjado 2 2xUPN 180([]) -1.65/1.55      67.5 Cumple 
 Forjado 1 2xUPN 200([]) -4.75/-1.85 - - - - - 63.1 Cumple 

P5 Forjado 4 2xUPN 120([]) 5.30/9.10      

- 

39.0 Cumple 
 Forjado 3 2xUPN 120([]) 1.75/5.10      49.2 Cumple 
 Forjado 2 2xUPN 120([]) -1.65/1.55      63.3 Cumple 
 Forjado 1 2xUPN 120([]) -4.75/-1.85 - - - - - 22.8 Cumple 

P5a Forjado 5 2xUPN 80([]) 9.30/11.70 - - - - - - 28.7 Cumple 

P6 Forjado 4 30x30 5.30/9.10 4Ø16 - - 0.89 1eØ6 20 77.5 Cumple 
 Forjado 3 30x30 1.75/5.10 4Ø16 - - 0.89 1eØ6 20 48.9 Cumple 
 Forjado 2 30x30 -1.65/1.55 4Ø16 - - 0.89 1eØ6 20 32.8 Cumple 
 Forjado 1 30x30 -4.75/-1.85 4Ø16 - - 0.89 1eØ6 20 15.6 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø16 - - 0.89 1eØ6 - 2.7 Cumple 

P6a Forjado 5 2xUPN 80([]) 9.30/11.70 - - - - - - 46.1 Cumple 

P7 Forjado 4 2xUPN 100([]) 5.30/9.10      
- 

29.8 Cumple 
 Forjado 3 2xUPN 100([]) 1.75/5.10      30.4 Cumple 
 Forjado 2 2xUPN 100([]) -1.65/1.55 - - - - - 35.5 Cumple 

P8 Forjado 5 2xUPN 65([]) 9.30/11.70 - - - - - - 67.9 Cumple 

P9 Forjado 5 2xUPN 50([]) 9.30/11.70 - - - - - - 11.4 Cumple 

P10 Forjado 5 2xUPN 50([]) 9.30/11.70 - - - - - - 11.8 Cumple 

P11 Forjado 4 2xUPN 100([]) 5.30/9.10      

- 

1.4 Cumple 
 Forjado 3 2xUPN 100([]) 1.75/5.10      2.1 Cumple 
 Forjado 2 2xUPN 100([]) -1.65/1.55      4.4 Cumple 
 Forjado 1 2xUPN 100([]) -4.75/-1.85 - - - - - 0.8 Cumple 

P12 Forjado 5 2xUPN 50([]) 9.30/11.70 - - - - - - 53.6 Cumple 
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P13 Forjado 5 2xUPN 120([]) 9.30/11.70      

- 

6.8 Cumple 
 Forjado 4 2xUPN 120([]) 5.30/9.10      15.0 Cumple 
 Forjado 3 2xUPN 120([]) 1.75/5.10      22.3 Cumple 
 Forjado 2 2xUPN 120([]) -1.65/1.55      29.5 Cumple 
 Forjado 1 2xUPN 120([]) -4.75/-1.85 - - - - - 4.6 Cumple 

P14 Forjado 5 2xUPN 50([]) 9.30/11.76 - - - - - - 8.6 Cumple 

P15 Forjado 5 2xUPN 50([]) 9.30/11.70 - - - - - - 26.2 Cumple 

P16 Forjado 4 2xUPN 100([]) 5.30/9.10      

- 

1.2 Cumple 
 Forjado 3 2xUPN 100([]) 1.75/5.10      2.6 Cumple 
 Forjado 2 2xUPN 100([]) -1.65/1.55      8.7 Cumple 
 Forjado 1 2xUPN 100([]) -4.75/-1.85 - - - - - 0.8 Cumple 

P17 Forjado 4 2xUPN 100([]) 5.30/9.10      

- 

13.5 Cumple 
 Forjado 3 2xUPN 100([]) 1.75/5.10      23.9 Cumple 
 Forjado 2 2xUPN 100([]) -1.65/1.55      33.6 Cumple 
 Forjado 1 2xUPN 100([]) -4.75/-1.85 - - - - - 5.8 Cumple 

P18 Forjado 4 2xUPN 120([]) 5.30/9.10      

- 

17.9 Cumple 
 Forjado 3 2xUPN 120([]) 1.75/5.10      25.2 Cumple 
 Forjado 2 2xUPN 120([]) -1.65/1.55      32.1 Cumple 
 Forjado 1 2xUPN 120([]) -4.75/-1.85 - - - - - 5.1 Cumple 

P19 Forjado 4 2xUPN 120([]) 5.30/9.10      

- 

11.6 Cumple 
 Forjado 3 2xUPN 120([]) 1.75/5.10      20.8 Cumple 
 Forjado 2 2xUPN 120([]) -1.65/1.55      25.7 Cumple 
 Forjado 1 2xUPN 120([]) -4.75/-1.85 - - - - - 4.1 Cumple 

P20 Forjado 4 2xUPN 120([]) 5.30/9.10      

- 

17.6 Cumple 
 Forjado 3 2xUPN 120([]) 1.75/5.10      24.9 Cumple 
 Forjado 2 2xUPN 140([]) -1.65/1.55      24.9 Cumple 
 Forjado 1 2xUPN 160([]) -4.75/-1.85 - - - - - 3.8 Cumple 

P21R Forjado 3 # 100x6.07 1.75/5.10      
- 

3.8 Cumple 
 Forjado 2 # 100x6.07 -1.65/1.55      5.1 Cumple 
 Forjado 1 # 100x6.07 -4.75/-1.85 - - - - - 9.8 Cumple 

P21W Forjado 5 

HE 240 B|I| -4.75/11.90 

     

- 0.7 Cumple 
 Forjado 4      
 Forjado 3      
 Forjado 2      
 Forjado 1 - - - - - 

P22R Forjado 3 # 100x6.07 1.75/5.10      
- 

5.3 Cumple 
 Forjado 2 # 100x6.07 -1.65/1.55      5.3 Cumple 
 Forjado 1 # 100x6.07 -4.75/-1.85 - - - - - 7.5 Cumple 

P23R Forjado 3 # 100x6.07 1.75/5.10      
- 

5.5 Cumple 
 Forjado 2 # 100x6.07 -1.65/1.55      5.2 Cumple 
 Forjado 1 # 100x6.07 -4.75/-1.85 - - - - - 7.8 Cumple 

P24R Forjado 3 # 100x6.07 1.75/5.10      
- 

5.0 Cumple 
 Forjado 2 # 100x6.07 -1.65/1.55      4.9 Cumple 
 Forjado 1 # 100x6.07 -4.75/-1.85 - - - - - 9.3 Cumple 

P25R Forjado 3 # 100x6.07 1.75/5.10      
- 

3.7 Cumple 
 Forjado 2 # 100x6.07 -1.65/1.55      6.0 Cumple 
 Forjado 1 # 100x6.07 -4.75/-1.85 - - - - - 13.8 Cumple 

PE6 Forjado 4 25x50 5.30/9.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 32.7 Cumple 
 Forjado 3 25x50 1.75/5.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 40.1 Cumple 
 Forjado 2 25x50 -1.65/1.55 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 42.0 Cumple 
 Forjado 1 25x50 -4.75/-2.15 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 41.0 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6 - 38.8 Cumple 

PE7 Forjado 4 25x50 5.30/9.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 31.5 Cumple 
 Forjado 3 25x50 1.75/5.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 40.5 Cumple 
 Forjado 2 25x50 -1.65/1.55 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 43.6 Cumple 
 Forjado 1 25x50 -4.75/-1.85 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 44.2 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6 - 44.2 Cumple 

PE8 Forjado 4 25x50 5.30/9.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 29.8 Cumple 
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 Forjado 3 25x50 1.75/5.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 38.1 Cumple 
 Forjado 2 25x50 -1.65/1.55 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 42.1 Cumple 
 Forjado 1 25x50 -4.75/-1.85 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 43.9 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6 - 43.9 Cumple 

PE9 Forjado 4 25x50 5.30/9.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 29.8 Cumple 
 Forjado 3 25x50 1.75/5.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 38.7 Cumple 
 Forjado 2 25x50 -1.65/1.55 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 42.3 Cumple 
 Forjado 1 25x50 -4.75/-1.85 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 43.7 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6 - 43.7 Cumple 

PE10 Forjado 4 25x50 5.30/9.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 28.1 Cumple 
 Forjado 3 25x50 1.75/5.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 36.9 Cumple 
 Forjado 2 25x50 -1.65/1.55 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 41.2 Cumple 
 Forjado 1 25x50 -4.75/-1.85 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 43.1 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6 - 43.1 Cumple 

PE11 Forjado 4 25x50 5.30/9.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 25.6 Cumple 
 Forjado 3 25x50 1.75/5.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 35.0 Cumple 
 Forjado 2 25x50 -1.65/1.55 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 40.1 Cumple 
 Forjado 1 25x50 -4.75/-1.85 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 41.5 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6 - 41.5 Cumple 

PE12 Forjado 4 25x50 5.30/9.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 20.6 Cumple 
 Forjado 3 25x50 1.75/5.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 31.5 Cumple 
 Forjado 2 25x50 -1.65/1.55 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 38.4 Cumple 
 Forjado 1 25x50 -4.75/-1.85 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 43.4 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6 - 43.4 Cumple 

PE13 Forjado 4 25x50 5.30/9.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 16.7 Cumple 
 Forjado 3 25x50 1.75/5.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 29.2 Cumple 
 Forjado 2 25x50 -1.65/1.55 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 41.6 Cumple 
 Forjado 1 25x50 -4.75/-1.85 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 50.7 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6 - 50.7 Cumple 

PE14 Forjado 4 25x50 5.30/9.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 17.7 Cumple 
 Forjado 3 25x50 1.75/5.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 28.4 Cumple 
 Forjado 2 25x50 -1.65/1.55 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 40.0 Cumple 
 Forjado 1 25x50 -4.75/-1.85 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 48.9 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6 - 48.9 Cumple 

PE15 Forjado 4 25x50 5.30/9.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 38.3 Cumple 
 Forjado 3 25x50 1.75/5.10 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 33.8 Cumple 
 Forjado 2 25x50 -1.65/1.55 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 39.4 Cumple 
 Forjado 1 25x50 -4.75/-1.85 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6+X1rØ6 15 44.1 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - 2Ø12 0.54 1eØ6 - 44.1 Cumple 

PE15a Forjado 5 2xUPN 65([]) 9.30/11.70 - - - - - - 68.4 Cumple 

PE16 Forjado 4 25x35 5.30/9.10 4Ø12 - 4Ø12 1.03 1eØ6+X2rØ6 15 95.1 Cumple 
 Forjado 3 25x35 1.75/5.10 4Ø12 2Ø12 2Ø12 1.03 1eØ6 15 83.8 Cumple 
 Forjado 2 25x35 -1.65/1.55 4Ø12 2Ø12 2Ø12 1.03 1eØ6 15 82.7 Cumple 
 Forjado 1 25x35 -4.75/-1.85 4Ø12 2Ø12 2Ø12 1.03 1eØ6 15 59.8 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 2Ø12 2Ø12 1.03 1eØ6 - 4.1 Cumple 

PE16a Forjado 5 2xUPN 120([]) 9.30/11.70 - - - - - - 76.7 Cumple 

PE17 Forjado 4 25x35 5.30/9.10 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 89.5 Cumple 
 Forjado 3 25x35 1.75/5.10 4Ø12 - 2Ø12 0.78 1eØ6 15 80.7 Cumple 
 Forjado 2 25x35 -1.65/1.55 4Ø12 - 2Ø12 0.78 1eØ6 15 80.3 Cumple 
 Forjado 1 25x35 -4.75/-1.85 4Ø12 - 2Ø12 0.78 1eØ6 15 63.5 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - 2Ø12 0.78 1eØ6 - 5.8 Cumple 

PE18 Forjado 4 25x35 5.30/9.10 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 76.8 Cumple 
 Forjado 3 25x35 1.75/5.10 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 84.5 Cumple 
 Forjado 2 25x35 -1.65/1.55 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 83.9 Cumple 
 Forjado 1 25x35 -4.75/-1.85 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 64.3 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 - 6.2 Cumple 

PE19 Forjado 4 25x35 5.30/9.10 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 75.9 Cumple 
 Forjado 3 25x35 1.75/5.10 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 86.3 Cumple 
 Forjado 2 25x35 -1.65/1.55 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 85.9 Cumple 
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 Forjado 1 25x35 -4.75/-1.85 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 64.4 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 - 6.0 Cumple 

PE20 Forjado 4 25x35 5.30/9.10 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 75.2 Cumple 
 Forjado 3 25x35 1.75/5.10 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 90.8 Cumple 
 Forjado 2 25x35 -1.65/1.55 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 90.4 Cumple 
 Forjado 1 25x35 -4.75/-1.85 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 64.3 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 - 5.8 Cumple 

PE21 Forjado 4 25x35 5.30/9.10 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 89.4 Cumple 
 Forjado 3 25x35 1.75/5.10 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 73.5 Cumple 
 Forjado 2 25x35 -1.65/1.55 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 62.3 Cumple 
 Forjado 1 25x35 -4.75/-1.85 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 15 49.9 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - - 0.52 1eØ6 - 5.0 Cumple 

PE21a Forjado 5 2xUPN 80([]) 9.30/11.70 - - - - - - 46.8 Cumple 

PE22 Forjado 4 25x25 5.30/9.10 4Ø12 - - 0.72 1eØ6 15 6.6 Cumple 
 Forjado 3 25x25 1.75/5.10 4Ø12 - - 0.72 1eØ6 15 7.8 Cumple 
 Forjado 2 25x25 -1.65/1.55 4Ø12 - - 0.72 1eØ6 15 11.1 Cumple 
 Forjado 1 25x25 -4.75/-1.65 4Ø12 - - 0.72 1eØ6 15 8.8 Cumple 
 Cimentación - - 4Ø12 - - 0.72 1eØ6 - 4.1 Cumple 

PE22a Forjado 5 2xUPN 50([]) 9.30/11.70 - - - - - - 68.4 Cumple 

PE23 Forjado 4 2xUPN 120([]) 5.30/9.10      

- 

28.7 Cumple 
 Forjado 3 2xUPN 120([]) 1.75/5.10      37.9 Cumple 
 Forjado 2 2xUPN 120([]) -1.65/1.55      52.8 Cumple 
 Forjado 1 2xUPN 120([]) -4.75/-1.85 - - - - - 59.6 Cumple 

Notas: 
(1) e = estribo, r = rama 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. PÉSIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS 

 
3.1. Pilares 
 

Resumen de las comprobaciones 

Pilares Tramo Dimensión 
(cm) Posición 

Esfuerzos pésimos 
Pésima Aprov. 

(%) Estado 
Naturaleza N 

(kN) 
Mxx 

(kN·m) 
Myy 

(kN·m) 
Qx 

(kN) 
Qy 

(kN) 
P2 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 2xUPN 160([]) 
Cabeza G, Q 222.1 7.9 -0.2 0.1 -4.0 NMYMZ 34.8 Cumple 

 Pie G, Q 224.0 -7.4 0.2 0.1 -4.0 NMYMZ 34.4 Cumple 
 Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 2xUPN 160([]) Cabeza G, Q 434.7 7.4 -0.3 0.2 -4.3 NMYMZ 56.2 Cumple 
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 Pie G, Q 436.4 -7.1 0.4 0.2 -4.3 NMYMZ 56.2 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 2xUPN 180([]) 
Cabeza G, Q 663.0 10.3 -0.4 0.2 -6.5 NMYMZ 66.8 Cumple 

 Pie G, Q 664.9 -10.4 0.2 0.2 -6.5 NMYMZ 66.9 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 2xUPN 200([]) 
Cabeza G, Q 872.6 11.2 0.0 0.0 -5.9 NMYMZ 68.6 Cumple 

 Pie G, Q 874.6 -5.9 0.0 0.0 -5.9 NMYMZ 66.7 Cumple 

P3 
Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 2xUPN 160([]) 

Cabeza G, Q 220.6 8.5 -0.1 0.0 -4.3 NMYMZ 35.0 Cumple 
 Pie G, Q 222.5 -7.9 0.1 0.0 -4.3 NMYMZ 34.4 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 2xUPN 160([]) 
Cabeza G, Q 430.1 7.8 -0.1 0.0 -4.5 NMYMZ 55.6 Cumple 

 Pie G, Q 431.8 -7.4 0.1 0.0 -4.5 NMYMZ 55.5 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 2xUPN 180([]) 
Cabeza G, Q 652.3 10.4 0.1 -0.1 -6.5 NMYMZ 65.6 Cumple 

 Pie G, Q 654.2 -10.2 -0.3 -0.1 -6.5 NMYMZ 65.8 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 2xUPN 200([]) 
Cabeza G, Q 866.6 10.6 0.5 -0.3 -5.6 NMYMZ 68.4 Cumple 

 Pie G, Q 868.6 -5.6 -0.3 -0.3 -5.6 NMYMZ 66.4 Cumple 

P4 
Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 2xUPN 160([]) 

Cabeza G, Q 225.2 8.0 0.2 -0.1 -4.0 NMYMZ 35.2 Cumple 
 Pie G, Q 227.1 -7.4 -0.2 -0.1 -4.0 NMYMZ 34.7 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 2xUPN 160([]) 
Cabeza G, Q 439.4 7.4 0.2 -0.1 -4.3 NMYMZ 56.6 Cumple 

 Pie G, Q 441.1 -7.2 -0.2 -0.1 -4.3 NMYMZ 56.7 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 2xUPN 180([]) 
Cabeza G, Q 665.9 8.9 -0.8 0.8 -5.0 NMYMZ 66.8 Cumple 

 Pie G, Q 667.8 -7.3 1.9 0.8 -5.0 NMYMZ 67.5 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 2xUPN 200([]) 
Cabeza G, Q 778.9 5.7 -3.4 1.8 -3.0 NMYMZ 63.1 Cumple 

 Pie G, Q 780.8 -3.0 1.8 1.8 -3.0 NMYMZ 60.6 Cumple 

P5 
Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 2xUPN 120([]) 

Cabeza G, Q 125.7 1.2 -2.3 1.2 -0.6 NMYMZ 39.0 Cumple 
 Pie G, Q 127.1 -1.1 2.2 1.2 -0.6 NMYMZ 38.6 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 211.9 1.3 -2.2 1.3 -0.8 NMYMZ 49.2 Cumple 

 Pie G, Q 213.1 -1.3 2.0 1.3 -0.8 NMYMZ 49.0 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 321.8 1.1 -1.4 0.7 -0.6 NMYMZ 63.3 Cumple 

 Pie G, Q 323.0 -0.9 0.8 0.7 -0.6 NMYMZ 61.6 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 130.9 0.4 -0.1 0.0 -0.2 NMYMZ 22.8 Cumple 

 Pie G, Q 131.9 -0.2 0.0 0.0 -0.2 NMYMZ 22.6 Cumple 

PE6 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 139.3 2.7 -16.6 6.3 -1.7 N,M 21.2 Cumple 
 8.6 m G, Q 155.0 -3.8 22.3 6.3 -1.7 N,M 32.7 Cumple 
 5.9 m G, Q 155.0 -3.8 22.3 6.3 -1.7 N,M 32.7 Cumple 
 Pie G, Q 155.0 -3.8 22.3 6.3 -1.7 N,M 32.7 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 283.7 3.5 -32.2 11.8 -1.7 N,M 40.1 Cumple 
 4.6 m G, Q 283.7 3.5 -32.2 11.8 -1.7 N,M 40.1 Cumple 
 2.35 m G, Q 283.7 3.5 -32.2 11.8 -1.7 N,M 40.1 Cumple 
 Pie G, Q 297.6 -2.4 32.0 11.8 -1.7 N,M 39.5 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x50 

Cabeza G, Q 431.3 2.7 -34.3 10.1 -2.4 N,M 42.0 Cumple 
 1.05 m G, Q 431.3 2.7 -34.3 10.1 -2.4 N,M 42.0 Cumple 
 -1.05 m G, Q 431.3 2.7 -34.3 10.1 -2.4 N,M 42.0 Cumple 
 Pie G, Q 444.6 -5.0 32.6 10.1 -2.4 N,M 41.0 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x50 

-1.65 m G, Q 444.6 -5.0 32.6 10.1 -2.4 N,M 41.0 Cumple 
 Cabeza G, Q 543.5 5.9 -28.2 7.7 -3.6 N,M 39.6 Cumple 
 -2.65 m G, Q 543.5 5.9 -28.2 7.7 -3.6 N,M 39.6 Cumple 
 -4.15 m G, Q 543.5 5.9 -28.2 7.7 -3.6 N,M 39.6 Cumple 
 Pie G, Q 554.3 -3.4 27.1 7.7 -3.6 N,M 38.8 Cumple 
 Cimentación 25x50 Arranque G, Q 554.3 -3.4 27.1 7.7 -3.6 N,M 38.8 Cumple 

PE7 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 155.3 1.4 -17.2 6.2 -0.9 N,M 21.3 Cumple 
 8.6 m G, Q 171.0 -2.2 22.9 6.2 -0.9 N,M 31.5 Cumple 
 5.9 m G, Q 171.0 -2.2 22.9 6.2 -0.9 N,M 31.5 Cumple 
 Pie G, Q 171.0 -2.2 22.9 6.2 -0.9 N,M 31.5 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 308.0 2.6 -32.9 11.6 -1.6 N,M 40.5 Cumple 
 4.6 m G, Q 308.0 2.6 -32.9 11.6 -1.6 N,M 40.5 Cumple 
 2.35 m G, Q 308.0 2.6 -32.9 11.6 -1.6 N,M 40.5 Cumple 
 Pie G, Q 321.9 -2.8 32.6 11.6 -1.6 N,M 40.1 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x50 

Cabeza G, Q 458.0 1.9 -35.5 10.4 -1.0 N,M 43.6 Cumple 
 1.05 m G, Q 458.0 1.9 -35.5 10.4 -1.0 N,M 43.6 Cumple 
 -1.05 m G, Q 458.0 1.9 -35.5 10.4 -1.0 N,M 43.6 Cumple 
 Pie G, Q 471.3 -1.3 34.5 10.4 -1.0 N,M 42.9 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x50 

Cabeza G, Q 586.3 -0.7 -31.8 5.7 0.4 N,M 43.3 Cumple 
 -2.35 m G, Q 598.4 0.4 32.4 5.7 0.4 N,M 44.2 Cumple 
 -4.15 m G, Q 598.4 0.4 32.4 5.7 0.4 N,M 44.2 Cumple 
 Pie G, Q 598.4 0.4 32.4 5.7 0.4 N,M 44.2 Cumple 
 Cimentación 25x50 Arranque G, Q 598.4 0.4 32.4 5.7 0.4 N,M 44.2 Cumple 

PE8 Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x50 Cabeza G, Q 150.2 0.2 -16.7 5.9 -0.1 N,M 20.5 Cumple 
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 8.6 m G, Q 165.9 -0.3 22.0 5.9 -0.1 N,M 29.8 Cumple 
 5.9 m G, Q 165.9 -0.3 22.0 5.9 -0.1 N,M 29.8 Cumple 
 Pie G, Q 165.9 -0.3 22.0 5.9 -0.1 N,M 29.8 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 301.5 0.0 -31.4 10.8 -0.1 N,M 38.1 Cumple 
 4.6 m G, Q 301.5 0.0 -31.4 10.8 -0.1 N,M 38.1 Cumple 
 2.35 m G, Q 301.5 0.0 -31.4 10.8 -0.1 N,M 38.1 Cumple 
 Pie G, Q 315.4 -0.2 31.1 10.8 -0.1 N,M 37.9 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x50 

Cabeza G, Q 450.8 -0.3 -34.3 9.9 0.2 N,M 42.1 Cumple 
 1.05 m G, Q 450.8 -0.3 -34.3 9.9 0.2 N,M 42.1 Cumple 
 -1.05 m G, Q 450.8 -0.3 -34.3 9.9 0.2 N,M 42.1 Cumple 
 Pie G, Q 464.1 0.4 33.7 9.9 0.2 N,M 41.7 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x50 

Cabeza G, Q 581.8 -1.5 -31.5 5.7 0.8 N,M 43.0 Cumple 
 -2.35 m G, Q 593.8 0.8 32.2 5.7 0.8 N,M 43.9 Cumple 
 -4.15 m G, Q 593.8 0.8 32.2 5.7 0.8 N,M 43.9 Cumple 
 Pie G, Q 593.8 0.8 32.2 5.7 0.8 N,M 43.9 Cumple 
 Cimentación 25x50 Arranque G, Q 593.8 0.8 32.2 5.7 0.8 N,M 43.9 Cumple 

PE9 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 150.9 -0.7 -16.5 5.9 0.5 N,M 20.3 Cumple 
 8.6 m G, Q 166.6 1.1 22.0 5.9 0.5 N,M 29.8 Cumple 
 5.9 m G, Q 166.6 1.1 22.0 5.9 0.5 N,M 29.8 Cumple 
 Pie G, Q 166.6 1.1 22.0 5.9 0.5 N,M 29.8 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 301.8 -2.2 -31.6 11.0 1.3 N,M 38.7 Cumple 
 4.6 m G, Q 301.8 -2.2 -31.6 11.0 1.3 N,M 38.7 Cumple 
 2.35 m G, Q 301.8 -2.2 -31.6 11.0 1.3 N,M 38.7 Cumple 
 Pie G, Q 315.6 2.2 31.4 11.0 1.3 N,M 38.1 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x50 

Cabeza G, Q 450.9 -1.5 -34.4 9.9 0.4 N,M 42.3 Cumple 
 1.05 m G, Q 450.9 -1.5 -34.4 9.9 0.4 N,M 42.3 Cumple 
 -1.05 m G, Q 450.9 -1.5 -34.4 9.9 0.4 N,M 42.3 Cumple 
 Pie G, Q 464.1 -0.2 33.4 9.9 0.4 N,M 41.7 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x50 

Cabeza G, Q 579.9 0.4 -31.4 5.4 -0.2 N,M 42.8 Cumple 
 -2.35 m G, Q 591.9 -0.2 32.1 5.4 -0.2 N,M 43.7 Cumple 
 -4.15 m G, Q 591.9 -0.2 32.1 5.4 -0.2 N,M 43.7 Cumple 
 Pie G, Q 591.9 -0.2 32.1 5.4 -0.2 N,M 43.7 Cumple 
 Cimentación 25x50 Arranque G, Q 591.9 -0.2 32.1 5.4 -0.2 N,M 43.7 Cumple 

PE10 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 144.7 0.4 -15.8 5.6 -0.3 N,M 19.5 Cumple 
 8.6 m G, Q 160.4 -0.7 21.0 5.6 -0.3 N,M 28.1 Cumple 
 5.9 m G, Q 160.4 -0.7 21.0 5.6 -0.3 N,M 28.1 Cumple 
 Pie G, Q 160.4 -0.7 21.0 5.6 -0.3 N,M 28.1 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 295.3 0.5 -30.3 10.4 -0.4 N,M 36.7 Cumple 
 4.6 m G, Q 309.2 -0.8 30.3 10.4 -0.4 N,M 36.9 Cumple 
 2.35 m G, Q 309.2 -0.8 30.3 10.4 -0.4 N,M 36.9 Cumple 
 Pie G, Q 309.2 -0.8 30.3 10.4 -0.4 N,M 36.9 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x50 

Cabeza G, Q 444.3 0.2 -33.5 9.5 0.0 N,M 41.2 Cumple 
 1.05 m G, Q 444.3 0.2 -33.5 9.5 0.0 N,M 41.2 Cumple 
 -1.05 m G, Q 444.3 0.2 -33.5 9.5 0.0 N,M 41.2 Cumple 
 Pie G, Q 457.6 0.1 32.7 9.5 0.0 N,M 40.6 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x50 

Cabeza G, Q 571.9 -1.4 -31.0 5.3 0.8 N,M 42.3 Cumple 
 -2.35 m G, Q 583.9 0.8 31.7 5.3 0.8 N,M 43.1 Cumple 
 -4.15 m G, Q 583.9 0.8 31.7 5.3 0.8 N,M 43.1 Cumple 
 Pie G, Q 583.9 0.8 31.7 5.3 0.8 N,M 43.1 Cumple 
 Cimentación 25x50 Arranque G, Q 583.9 0.8 31.7 5.3 0.8 N,M 43.1 Cumple 

PE11 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 142.3 -0.1 -14.8 5.1 0.0 N,M 17.9 Cumple 
 8.6 m G, Q 158.0 0.1 19.7 5.1 0.0 N,M 25.6 Cumple 
 5.9 m G, Q 158.0 0.1 19.7 5.1 0.0 N,M 25.6 Cumple 
 Pie G, Q 158.0 0.1 19.7 5.1 0.0 N,M 25.6 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 285.9 -0.9 -28.9 9.9 0.6 N,M 35.0 Cumple 
 4.6 m G, Q 285.9 -0.9 -28.9 9.9 0.6 N,M 35.0 Cumple 
 2.35 m G, Q 285.9 -0.9 -28.9 9.9 0.6 N,M 35.0 Cumple 
 Pie G, Q 299.8 1.0 29.1 9.9 0.6 N,M 34.9 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x50 

Cabeza G, Q 425.5 -0.5 -32.7 9.6 -0.1 N,M 40.0 Cumple 
 1.05 m G, Q 438.7 -0.9 32.3 9.6 -0.1 N,M 40.1 Cumple 
 -1.05 m G, Q 438.7 -0.9 32.3 9.6 -0.1 N,M 40.1 Cumple 
 Pie G, Q 438.7 -0.9 32.3 9.6 -0.1 N,M 40.1 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x50 
Cabeza G, Q 549.4 0.8 -29.8 5.6 -0.4 N,M 40.6 Cumple 

 -2.35 m G, Q 561.4 -0.4 30.4 5.6 -0.4 N,M 41.5 Cumple 
 -4.15 m G, Q 561.4 -0.4 30.4 5.6 -0.4 N,M 41.5 Cumple 
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 Pie G, Q 561.4 -0.4 30.4 5.6 -0.4 N,M 41.5 Cumple 
 Cimentación 25x50 Arranque G, Q 561.4 -0.4 30.4 5.6 -0.4 N,M 41.5 Cumple 

PE12 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 151.9 2.9 -12.8 3.4 -1.9 N,M 15.9 Cumple 
 8.6 m G, Q 167.6 -4.2 16.4 3.4 -1.9 N,M 20.6 Cumple 
 5.9 m G, Q 167.6 -4.2 16.4 3.4 -1.9 N,M 20.6 Cumple 
 Pie G, Q 167.6 -4.2 16.4 3.4 -1.9 N,M 20.6 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 306.8 5.0 -24.6 6.9 -2.9 N,M 30.7 Cumple 
 4.6 m G, Q 320.6 -4.9 25.3 6.9 -2.9 N,M 31.5 Cumple 
 2.35 m G, Q 320.6 -4.9 25.3 6.9 -2.9 N,M 31.5 Cumple 
 Pie G, Q 320.6 -4.9 25.3 6.9 -2.9 N,M 31.5 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x50 

Cabeza G, Q 453.9 3.5 -29.8 7.2 -1.9 N,M 38.2 Cumple 
 1.05 m G, Q 467.1 -2.7 29.7 7.2 -1.9 N,M 38.4 Cumple 
 -1.05 m G, Q 467.1 -2.7 29.7 7.2 -1.9 N,M 38.4 Cumple 
 Pie G, Q 467.1 -2.7 29.7 7.2 -1.9 N,M 38.4 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x50 

Cabeza G, Q 575.4 0.2 -31.2 4.3 -0.1 N,M 42.5 Cumple 
 -2.35 m G, Q 587.5 -0.1 31.8 4.3 -0.1 N,M 43.4 Cumple 
 -4.15 m G, Q 587.5 -0.1 31.8 4.3 -0.1 N,M 43.4 Cumple 
 Pie G, Q 587.5 -0.1 31.8 4.3 -0.1 N,M 43.4 Cumple 
 Cimentación 25x50 Arranque G, Q 587.5 -0.1 31.8 4.3 -0.1 N,M 43.4 Cumple 

PE13 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 171.4 1.3 -12.1 1.6 -0.8 N,M 15.2 Cumple 
 8.6 m G, Q 187.1 -1.9 13.3 1.6 -0.8 N,M 16.7 Cumple 
 5.9 m G, Q 187.1 -1.9 13.3 1.6 -0.8 N,M 16.7 Cumple 
 Pie G, Q 187.1 -1.9 13.3 1.6 -0.8 N,M 16.7 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 345.1 2.0 -21.5 3.1 -1.2 N,M 28.0 Cumple 
 4.6 m G, Q 359.0 -2.1 22.4 3.1 -1.2 N,M 29.2 Cumple 
 2.35 m G, Q 359.0 -2.1 22.4 3.1 -1.2 N,M 29.2 Cumple 
 Pie G, Q 359.0 -2.1 22.4 3.1 -1.2 N,M 29.2 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x50 

Cabeza G, Q 515.6 1.5 -30.8 2.8 -0.9 N,M 40.5 Cumple 
 1.05 m G, Q 528.8 -1.2 31.5 2.8 -0.9 N,M 41.6 Cumple 
 -1.05 m G, Q 528.8 -1.2 31.5 2.8 -0.9 N,M 41.6 Cumple 
 Pie G, Q 528.8 -1.2 31.5 2.8 -0.9 N,M 41.6 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x50 

Cabeza G, Q 674.1 -0.4 -36.5 1.2 0.2 N,M 49.8 Cumple 
 -2.35 m G, Q 686.1 0.2 37.2 1.2 0.2 N,M 50.7 Cumple 
 -4.15 m G, Q 686.1 0.2 37.2 1.2 0.2 N,M 50.7 Cumple 
 Pie G, Q 686.1 0.2 37.2 1.2 0.2 N,M 50.7 Cumple 
 Cimentación 25x50 Arranque G, Q 686.1 0.2 37.2 1.2 0.2 N,M 50.7 Cumple 

PE14 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 163.2 -2.6 -11.6 2.1 1.7 N,M 14.7 Cumple 
 8.6 m G, Q 178.9 3.7 14.0 2.1 1.7 N,M 17.7 Cumple 
 5.9 m G, Q 178.9 3.7 14.0 2.1 1.7 N,M 17.7 Cumple 
 Pie G, Q 178.9 3.7 14.0 2.1 1.7 N,M 17.7 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 329.6 -5.4 -21.1 4.2 3.2 N,M 27.7 Cumple 
 4.6 m G, Q 343.4 5.2 21.6 4.2 3.2 N,M 28.4 Cumple 
 2.35 m G, Q 343.4 5.2 21.6 4.2 3.2 N,M 28.4 Cumple 
 Pie G, Q 343.4 5.2 21.6 4.2 3.2 N,M 28.4 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x50 

Cabeza G, Q 495.6 -4.0 -29.6 3.5 1.9 N,M 39.2 Cumple 
 1.05 m G, Q 508.8 2.0 30.4 3.5 1.9 N,M 40.0 Cumple 
 -1.05 m G, Q 508.8 2.0 30.4 3.5 1.9 N,M 40.0 Cumple 
 Pie G, Q 508.8 2.0 30.4 3.5 1.9 N,M 40.0 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x50 

Cabeza G, Q 649.9 -1.0 -35.2 1.6 0.6 N,M 48.0 Cumple 
 -2.35 m G, Q 661.9 0.6 35.9 1.6 0.6 N,M 48.9 Cumple 
 -4.15 m G, Q 661.9 0.6 35.9 1.6 0.6 N,M 48.9 Cumple 
 Pie G, Q 661.9 0.6 35.9 1.6 0.6 N,M 48.9 Cumple 
 Cimentación 25x50 Arranque G, Q 661.9 0.6 35.9 1.6 0.6 N,M 48.9 Cumple 

PE15 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 189.3 -1.8 -26.8 8.4 1.0 N,M 38.3 Cumple 
 8.6 m G, Q 189.3 -1.8 -26.8 8.4 1.0 N,M 38.3 Cumple 
 5.9 m G, Q 189.3 -1.8 -26.8 8.4 1.0 N,M 38.3 Cumple 
 Pie G, Q 205.0 1.8 25.3 8.4 1.0 N,M 32.8 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x50 

Cabeza G, Q 316.9 -2.3 -27.5 8.3 1.2 N,M 33.1 Cumple 
 4.6 m G, Q 330.8 1.8 28.0 8.3 1.2 N,M 33.8 Cumple 
 2.35 m G, Q 330.8 1.8 28.0 8.3 1.2 N,M 33.8 Cumple 
 Pie G, Q 330.8 1.8 28.0 8.3 1.2 N,M 33.8 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x50 

Cabeza G, Q 452.6 -0.5 -31.5 8.1 -0.2 N,M 39.4 Cumple 
 1.05 m G, Q 465.8 -1.0 31.0 8.1 -0.2 N,M 39.4 Cumple 
 -1.05 m G, Q 465.8 -1.0 31.0 8.1 -0.2 N,M 39.4 Cumple 
 Pie G, Q 465.8 -1.0 31.0 8.1 -0.2 N,M 39.4 Cumple 
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Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x50 

Cabeza G, Q 585.4 1.0 -31.7 4.6 -0.5 N,M 43.3 Cumple 
 -2.35 m G, Q 597.4 -0.5 32.4 4.6 -0.5 N,M 44.1 Cumple 
 -4.15 m G, Q 597.4 -0.5 32.4 4.6 -0.5 N,M 44.1 Cumple 
 Pie G, Q 597.4 -0.5 32.4 4.6 -0.5 N,M 44.1 Cumple 
 Cimentación 25x50 Arranque G, Q 597.4 -0.5 32.4 4.6 -0.5 N,M 44.1 Cumple 

PE23 
Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 2xUPN 120([]) 

Cabeza G, Q 70.7 1.5 2.2 -1.1 -0.8 NMYMZ 28.7 Cumple 
 Pie G, Q 72.0 -1.5 -2.1 -1.1 -0.8 NMYMZ 28.2 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 153.1 1.6 2.2 -1.3 -0.9 NMYMZ 37.9 Cumple 

 Pie G, Q 154.3 -1.6 -2.1 -1.3 -0.9 NMYMZ 37.9 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 243.2 1.6 1.7 -1.0 -1.0 NMYMZ 52.8 Cumple 

 Pie G, Q 244.3 -1.7 -1.4 -1.0 -1.0 NMYMZ 51.5 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 333.5 1.3 0.7 -0.4 -0.7 NMYMZ 59.6 Cumple 

 Pie G, Q 334.5 -0.7 -0.4 -0.4 -0.7 NMYMZ 58.2 Cumple 

P6 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 30x30 

Cabeza G, Q 55.6 3.1 38.1 -17.2 -1.4 N,M 77.5 Cumple 
 8.6 m G, Q 55.6 3.1 38.1 -17.2 -1.4 N,M 77.5 Cumple 
 5.9 m G, Q 55.6 3.1 38.1 -17.2 -1.4 N,M 77.5 Cumple 
 Pie G, Q 66.9 -2.3 -27.2 -17.2 -1.4 N,M 48.9 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 30x30 

5.3 m G, Q 66.9 -2.3 -27.2 -17.2 -1.4 N,M 48.9 Cumple 
 Cabeza G, Q 107.5 1.3 20.7 -13.6 -0.7 N,M 26.4 Cumple 
 2.35 m G, Q 117.5 -1.2 -24.7 -13.6 -0.7 N,M 32.8 Cumple 
 Pie G, Q 117.5 -1.2 -24.7 -13.6 -0.7 N,M 32.8 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 30x30 

1.75 m G, Q 117.5 -1.2 -24.7 -13.6 -0.7 N,M 32.8 Cumple 
 Cabeza G, Q 154.3 0.7 21.0 -10.0 -0.4 N,M 24.0 Cumple 
 1.05 m G, Q 154.3 0.7 21.0 -10.0 -0.4 N,M 24.0 Cumple 
 -1.05 m G, Q 154.3 0.7 21.0 -10.0 -0.4 N,M 24.0 Cumple 
 Pie G, Q 163.9 -0.5 -11.1 -10.0 -0.4 N,M 15.6 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 30x30 

-1.65 m G, Q 163.9 -0.5 -11.1 -10.0 -0.4 N,M 15.6 Cumple 
 Cabeza G, Q 70.6 -0.7 -2.0 7.4 2.1 Q 13.1 Cumple 
 -2.35 m G, Q 37.8 0.1 0.8 1.8 0.7 Q 3.5 Cumple 
 -4.267 m G, Q 39.1 0.2 -0.8 1.0 -1.4 Q 3.1 Cumple 
 Pie G, Q 40.5 -0.8 0.2 1.0 -1.4 Q 3.1 Cumple 
 Cimentación 30x30 Arranque G, Q 40.5 -0.8 0.2 1.0 -1.4 N,M 2.7 Cumple 

P7 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 2xUPN 100([]) 
Cabeza 

G, Q 38.5 -0.1 2.2 -1.1 0.0 NMYMZ 29.8 Cumple 
 G 31.4 0.2 1.7 -0.9 -0.1 MY 0.9 Cumple 
 

Pie 
G, Q 39.5 0.0 -2.1 -1.1 0.0 NMYMZ 29.6 Cumple 

 G 32.5 -0.3 -1.7 -0.9 -0.1 MY 1.2 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 2xUPN 100([]) 
Cabeza 

G, Q 48.7 0.2 2.4 -1.4 -0.1 NMYMZ 30.4 Cumple 
 G 40.0 0.4 1.9 -1.1 -0.3 MY 1.7 Cumple 
 

Pie 
G, Q 49.6 -0.1 -2.3 -1.4 -0.1 NMYMZ 30.4 Cumple 

 G 40.9 -0.4 -1.9 -1.1 -0.3 MY 1.6 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 2xUPN 100([]) 
Cabeza 

G, Q 63.2 0.5 2.4 -1.5 -0.5 NMYMZ 34.1 Cumple 
 G 51.3 0.7 1.9 -1.2 -0.6 MY 2.8 Cumple 
 

Pie 
G, Q 64.1 -1.0 -2.3 -1.5 -0.5 NMYMZ 35.5 Cumple 

 G 52.2 -1.1 -1.8 -1.2 -0.6 MY 4.1 Cumple 

P8 
Forjado 5 (9.3 - 11.9 m) 2xUPN 65([]) 

Cabeza G, Q 61.3 -1.7 -1.8 1.3 1.1 NMYMZ 67.9 Cumple 
 Pie G, Q 61.7 1.0 1.3 1.3 1.1 NMYMZ 53.8 Cumple 

P9 
Forjado 5 (9.3 - 11.9 m) 2xUPN 50([]) 

Cabeza G, Q 1.1 -0.4 -0.1 0.2 0.3 NMYMZ 8.7 Cumple 
 Pie G, Q 1.5 0.2 0.2 0.2 0.3 NMYMZ 11.4 Cumple 

P10 
Forjado 5 (9.3 - 11.9 m) 2xUPN 50([]) 

Cabeza G, Q 1.5 0.5 -0.2 0.2 -0.3 NMYMZ 9.9 Cumple 
 Pie G, Q 1.9 -0.2 0.3 0.2 -0.3 NMYMZ 11.8 Cumple 

PE15a 
Forjado 5 (9.3 - 11.9 m) 2xUPN 65([]) 

Cabeza G, Q 67.0 1.2 -2.0 1.5 -0.8 NMYMZ 68.4 Cumple 
 Pie G, Q 67.4 -0.7 1.6 1.5 -0.8 NMYMZ 58.2 Cumple 

P12 
Forjado 5 (9.3 - 11.9 m) 2xUPN 50([]) 

Cabeza G, Q 30.5 -1.1 0.5 -0.3 0.7 NMYMZ 53.6 Cumple 
 Pie G, Q 30.9 0.6 -0.3 -0.3 0.7 NMYMZ 41.4 Cumple 

P13 
Forjado 5 (9.3 - 11.9 m) 2xUPN 120([]) 

Cabeza G, Q -2.0 1.2 -0.1 0.2 -1.3 NMYMZ 3.7 Cumple 
 Pie G, Q -1.1 -2.0 0.4 0.2 -1.3 NMYMZ 6.8 Cumple 
 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 44.1 1.6 -0.5 0.3 -0.8 NMYMZ 15.0 Cumple 

 Pie G, Q 45.4 -1.5 0.5 0.3 -0.8 NMYMZ 15.0 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 98.4 1.3 -0.4 0.2 -0.7 NMYMZ 22.3 Cumple 

 Pie G, Q 99.6 -1.2 0.2 0.2 -0.7 NMYMZ 21.3 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 155.9 0.8 0.0 0.0 -0.4 NMYMZ 29.5 Cumple 

 Pie G, Q 157.0 -0.4 0.0 0.0 -0.4 NMYMZ 29.2 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 38.4 -0.1 0.0 -0.9 0.1 NMYMZ 4.6 Cumple 

 Pie G, Q 6.2 0.0 0.0 0.1 0.0 NMYMZ 0.7 Cumple 

P14 Forjado 5 (9.3 - 11.9 m) 2xUPN 50([]) Cabeza G, Q 5.8 0.0 -0.1 0.1 0.0 NMYMZ 8.4 Cumple 
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 Pie G, Q 6.1 0.0 0.1 0.1 0.0 NMYMZ 8.6 Cumple 

P5a 
Forjado 5 (9.3 - 11.9 m) 2xUPN 80([]) 

Cabeza G, Q 53.5 1.8 0.0 0.3 -1.3 NMYMZ 25.1 Cumple 
 Pie G, Q 54.1 -1.2 0.7 0.3 -1.3 NMYMZ 28.7 Cumple 

P15 
Forjado 5 (9.3 - 11.9 m) 2xUPN 50([]) 

Cabeza G, Q 13.7 -0.1 -0.5 0.3 0.1 NMYMZ 26.2 Cumple 
 Pie G, Q 14.0 0.0 0.3 0.3 0.1 NMYMZ 19.6 Cumple 

P11 
Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 2xUPN 100([]) 

Cabeza G, Q -6.9 0.0 0.1 0.0 0.0 NMYMZ 1.4 Cumple 
 Pie G, Q -5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 1.0 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 2xUPN 100([]) 
Cabeza G, Q 10.7 0.0 -0.1 0.0 0.0 NMYMZ 2.1 Cumple 

 Pie G, Q 11.7 0.0 0.1 0.0 0.0 NMYMZ 2.1 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 2xUPN 100([]) 
Cabeza G, Q 28.4 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 4.3 Cumple 

 Pie G, Q 29.3 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 4.4 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 2xUPN 100([]) 
Cabeza G 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0  - Cumple 

 Pie G 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0  - Cumple 

P16 
Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 2xUPN 100([]) 

Cabeza G, Q -4.9 0.0 0.1 0.0 0.0 NMYMZ 1.2 Cumple 
 Pie G, Q -3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 0.8 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 2xUPN 100([]) 
Cabeza G, Q 13.8 0.0 -0.1 0.0 0.0 NMYMZ 2.6 Cumple 

 Pie G, Q 14.8 0.0 0.1 0.0 0.0 NMYMZ 2.6 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 2xUPN 100([]) 
Cabeza G, Q 32.6 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 8.5 Cumple 

 Pie G, Q 33.5 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 8.7 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 2xUPN 100([]) 
Cabeza G 2.8 0.0 0.0 0.0 0.1  - Cumple 

 Pie G 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0  - Cumple 

P17 
Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 2xUPN 100([]) 

Cabeza G, Q 23.5 0.7 0.5 -0.2 -0.3 NMYMZ 13.5 Cumple 
 Pie G, Q 24.6 -0.6 -0.4 -0.2 -0.3 NMYMZ 13.1 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 2xUPN 100([]) 
Cabeza G, Q 73.5 0.6 0.4 -0.2 -0.3 NMYMZ 23.9 Cumple 

 Pie G, Q 74.4 -0.5 -0.4 -0.2 -0.3 NMYMZ 23.8 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 2xUPN 100([]) 
Cabeza G, Q 123.8 0.4 0.2 -0.1 -0.2 NMYMZ 33.6 Cumple 

 Pie G, Q 124.7 -0.2 -0.1 -0.1 -0.2 NMYMZ 32.8 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 2xUPN 100([]) 
Cabeza G, Q 33.4 0.0 0.2 -2.5 -1.1 NMYMZ 5.8 Cumple 

 Pie G, Q 5.0 0.0 0.0 -0.2 0.1 NMYMZ 0.8 Cumple 

P18 
Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 2xUPN 120([]) 

Cabeza G, Q 41.7 3.0 -0.6 0.3 -1.5 NMYMZ 17.9 Cumple 
 Pie G, Q 43.0 -2.8 0.5 0.3 -1.5 NMYMZ 17.4 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 103.7 2.6 -0.5 0.3 -1.5 NMYMZ 25.2 Cumple 

 Pie G, Q 104.9 -2.4 0.5 0.3 -1.5 NMYMZ 25.1 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 156.4 1.7 -0.4 0.2 -0.9 NMYMZ 32.1 Cumple 

 Pie G, Q 157.5 -1.2 0.2 0.2 -0.9 NMYMZ 30.6 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 38.5 0.3 0.0 0.5 0.1 NMYMZ 5.1 Cumple 

 Pie G, Q 4.9 -0.2 0.0 0.0 -0.3 NMYMZ 1.2 Cumple 

P19 
Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 2xUPN 120([]) 

Cabeza G, Q 31.6 3.0 0.0 0.0 -1.5 NMYMZ 11.6 Cumple 
 Pie G, Q 32.9 -2.8 0.0 0.0 -1.5 NMYMZ 11.1 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 84.0 2.6 0.0 0.0 -1.5 NMYMZ 20.8 Cumple 

 Pie G, Q 85.2 -2.4 0.0 0.0 -1.5 NMYMZ 20.4 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 127.8 1.7 0.0 0.0 -0.9 NMYMZ 25.7 Cumple 

 Pie G, Q 128.9 -1.2 0.0 0.0 -0.9 NMYMZ 25.1 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 30.1 0.3 0.0 0.1 0.1 NMYMZ 4.1 Cumple 

 Pie G, Q 4.4 -0.2 0.0 0.0 -0.3 NMYMZ 1.1 Cumple 

P20 
Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 2xUPN 120([]) 

Cabeza G, Q 41.1 3.0 0.5 -0.3 -1.5 NMYMZ 17.6 Cumple 
 Pie G, Q 42.5 -2.7 -0.5 -0.3 -1.5 NMYMZ 17.2 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 2xUPN 120([]) 
Cabeza G, Q 103.3 2.5 0.5 -0.3 -1.4 NMYMZ 24.9 Cumple 

 Pie G, Q 104.5 -2.3 -0.4 -0.3 -1.4 NMYMZ 24.7 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 2xUPN 140([]) 
Cabeza G, Q 154.9 2.5 0.4 -0.2 -1.3 NMYMZ 24.9 Cumple 

 Pie G, Q 156.2 -1.6 -0.2 -0.2 -1.3 NMYMZ 23.9 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 2xUPN 160([]) 
Cabeza G, Q 38.0 0.5 -0.1 0.3 0.2 NMYMZ 3.8 Cumple 

 Pie G, Q 7.8 -0.4 0.0 0.1 -0.3 NMYMZ 1.1 Cumple 

P22R 
Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) # 100x6.07 

Cabeza G, Q 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 4.9 Cumple 
 Pie G, Q 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 5.3 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) # 100x6.07 
Cabeza G, Q 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 5.0 Cumple 

 Pie G, Q 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 5.3 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) # 100x6.07 
Cabeza G, Q 7.5 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 7.5 Cumple 

 Pie G, Q 7.7 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 7.5 Cumple 

P21R 
Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) # 100x6.07 

Cabeza G, Q 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 3.4 Cumple 
 Pie G, Q 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 3.8 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) # 100x6.07 
Cabeza G, Q 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 4.8 Cumple 

 Pie G, Q 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 5.1 Cumple 
 Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) # 100x6.07 Cabeza G, Q 10.1 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 9.7 Cumple 
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 Pie G, Q 10.4 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 9.8 Cumple 

P23R 
Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) # 100x6.07 

Cabeza G, Q 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 5.1 Cumple 
 Pie G, Q 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 5.5 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) # 100x6.07 
Cabeza G, Q 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 4.9 Cumple 

 Pie G, Q 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 5.2 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) # 100x6.07 
Cabeza G, Q 7.8 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 7.8 Cumple 

 Pie G, Q 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 7.7 Cumple 

P24R 
Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) # 100x6.07 

Cabeza G, Q 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 4.6 Cumple 
 Pie G, Q 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 5.0 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) # 100x6.07 
Cabeza G, Q 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 4.6 Cumple 

 Pie G, Q 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 4.9 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) # 100x6.07 
Cabeza G, Q 9.4 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 9.3 Cumple 

 Pie G, Q 9.7 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 9.3 Cumple 

P25R 
Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) # 100x6.07 

Cabeza G, Q 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 3.3 Cumple 
 Pie G, Q 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 3.7 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) # 100x6.07 
Cabeza G, Q 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 5.8 Cumple 

 Pie G, Q 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 6.0 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) # 100x6.07 
Cabeza G, Q 14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 13.7 Cumple 

 Pie G, Q 14.8 0.0 0.0 0.0 0.0 NMYMZ 13.8 Cumple 

P21W 
Forjado 1 (-4.75 - 11.9 m) HE 240 B|I| 

Cabeza G 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0  - Cumple 
 Pie G 19.2 0.0 0.0 0.0 0.0  - Cumple 

PE16 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x35 

Cabeza G, Q 167.8 11.1 48.7 -19.2 -5.4 N,M 95.1 Cumple 
 8.6 m G, Q 167.8 11.1 48.7 -19.2 -5.4 N,M 95.1 Cumple 
 5.9 m G, Q 167.8 11.1 48.7 -19.2 -5.4 N,M 95.1 Cumple 
 Pie G, Q 178.8 -16.7 -42.0 -19.2 -5.4 N,M 79.2 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x35 

5.3 m G, Q 178.8 -16.7 -42.0 -19.2 -5.4 N,M 83.8 Cumple 
 Cabeza G, Q 290.4 18.2 42.5 -18.7 -5.0 N,M 77.4 Cumple 
 2.35 m G, Q 300.1 -18.7 -45.2 -18.7 -5.0 N,M 82.7 Cumple 
 Pie G, Q 300.1 -18.7 -45.2 -18.7 -5.0 N,M 82.7 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x35 

1.75 m G, Q 300.1 -18.7 -45.2 -18.7 -5.0 N,M 82.7 Cumple 
 Cabeza G, Q 411.0 19.3 43.1 -13.5 -3.0 N,M 75.8 Cumple 
 1.05 m G, Q 411.0 19.3 43.1 -13.5 -3.0 N,M 75.8 Cumple 
 -1.05 m G, Q 411.0 19.3 43.1 -13.5 -3.0 N,M 75.8 Cumple 
 Pie G, Q 420.3 -16.8 -33.2 -13.5 -3.0 N,M 59.8 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x35 

-1.65 m G, Q 420.3 -16.8 -33.2 -13.5 -3.0 N,M 59.8 Cumple 
 Cabeza G, Q 172.3 -0.4 9.3 2.6 1.0 N,M 16.9 Cumple 
 

-2.35 m 
G 88.8 -0.1 2.5 -0.8 0.2 Q 1.5 Cumple 

 G, Q 107.6 -0.1 3.0 -0.8 0.1 N,M 8.0 Cumple 
 Pie G, Q 53.9 -0.2 -1.6 -1.5 -0.8 N,M 4.1 Cumple 
 Cimentación 25x35 Arranque G, Q 53.9 -0.2 -1.6 -1.5 -0.8 N,M 4.1 Cumple 

PE17 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x35 

Cabeza G, Q 138.1 -0.5 23.6 -10.5 0.2 N,M 57.5 Cumple 
 8.6 m G, Q 149.1 6.4 -31.1 -10.5 0.2 N,M 89.5 Cumple 
 5.9 m G, Q 149.1 6.4 -31.1 -10.5 0.2 N,M 89.5 Cumple 
 Pie G, Q 149.1 6.4 -31.1 -10.5 0.2 N,M 89.5 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x35 

Cabeza G, Q 293.9 -10.1 44.5 -19.1 0.1 N,M 80.7 Cumple 
 4.6 m G, Q 293.9 -10.1 44.5 -19.1 0.1 N,M 80.7 Cumple 
 2.35 m G, Q 293.9 -10.1 44.5 -19.1 0.1 N,M 80.7 Cumple 
 Pie G, Q 303.6 10.5 -44.7 -19.1 0.1 N,M 80.3 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x35 

1.75 m G, Q 303.6 10.5 -44.7 -19.1 0.1 N,M 80.3 Cumple 
 Cabeza G, Q 448.0 -14.5 43.0 -13.2 0.1 N,M 73.6 Cumple 
 1.05 m G, Q 448.0 -14.5 43.0 -13.2 0.1 N,M 73.6 Cumple 
 -1.05 m G, Q 448.0 -14.5 43.0 -13.2 0.1 N,M 73.6 Cumple 
 Pie G, Q 457.3 14.6 -35.2 -13.2 0.1 N,M 63.5 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x35 

-1.65 m G, Q 457.3 14.6 -35.2 -13.2 0.1 N,M 63.5 Cumple 
 Cabeza G, Q 206.5 -0.3 11.2 4.5 -0.3 N,M 20.7 Cumple 
 -2.35 m G, Q 129.8 -0.1 4.8 -1.3 -0.5 N,M 10.8 Cumple 
 Pie G, Q 56.4 0.1 -3.2 -3.3 0.0 N,M 5.8 Cumple 
 Cimentación 25x35 Arranque G, Q 56.4 0.1 -3.2 -3.3 0.0 N,M 5.8 Cumple 

PE18 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x35 

Cabeza G, Q 132.4 -0.3 21.8 -9.4 0.2 N,M 51.3 Cumple 
 8.6 m G, Q 143.4 6.2 -27.8 -9.4 0.2 N,M 76.8 Cumple 
 5.9 m G, Q 143.4 6.2 -27.8 -9.4 0.2 N,M 76.8 Cumple 
 Pie G, Q 143.4 6.2 -27.8 -9.4 0.2 N,M 76.8 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x35 
Cabeza G, Q 280.7 -9.9 39.0 -16.1 0.2 N,M 84.5 Cumple 

 4.6 m G, Q 280.7 -9.9 39.0 -16.1 0.2 N,M 84.5 Cumple 
 2.35 m G, Q 280.7 -9.9 39.0 -16.1 0.2 N,M 84.5 Cumple 
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 Pie G, Q 290.4 10.2 -39.2 -16.1 0.2 N,M 83.9 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x35 

1.75 m G, Q 290.4 10.2 -39.2 -16.1 0.2 N,M 83.9 Cumple 
 Cabeza G, Q 427.1 -13.9 38.7 -11.6 0.1 N,M 74.6 Cumple 
 1.05 m G, Q 427.1 -13.9 38.7 -11.6 0.1 N,M 74.6 Cumple 
 -1.05 m G, Q 427.1 -13.9 38.7 -11.6 0.1 N,M 74.6 Cumple 
 Pie G, Q 436.4 14.0 -32.7 -11.6 0.1 N,M 64.3 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x35 

-1.65 m G, Q 436.4 14.0 -32.7 -11.6 0.1 N,M 64.3 Cumple 
 Cabeza G, Q 167.1 -0.5 10.5 -0.2 2.9 N,M 19.8 Cumple 
 -2.35 m G, Q 112.7 -0.5 4.9 -2.1 2.5 N,M 10.8 Cumple 
 Pie G, Q 56.2 0.1 -3.2 -3.1 0.2 N,M 6.2 Cumple 
 Cimentación 25x35 Arranque G, Q 56.2 0.1 -3.2 -3.1 0.2 N,M 6.2 Cumple 

PE19 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x35 

Cabeza G, Q 132.3 -0.5 21.1 -9.1 0.3 N,M 48.5 Cumple 
 8.6 m G, Q 143.3 6.7 -27.6 -9.1 0.3 N,M 75.9 Cumple 
 5.9 m G, Q 143.3 6.7 -27.6 -9.1 0.3 N,M 75.9 Cumple 
 Pie G, Q 143.3 6.7 -27.6 -9.1 0.3 N,M 75.9 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x35 

Cabeza G, Q 281.5 -10.8 39.5 -16.4 0.7 N,M 86.3 Cumple 
 4.6 m G, Q 281.5 -10.8 39.5 -16.4 0.7 N,M 86.3 Cumple 
 2.35 m G, Q 281.5 -10.8 39.5 -16.4 0.7 N,M 86.3 Cumple 
 Pie G, Q 291.2 11.1 -39.7 -16.4 0.7 N,M 85.9 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x35 

1.75 m G, Q 291.2 11.1 -39.7 -16.4 0.7 N,M 85.9 Cumple 
 Cabeza G, Q 429.4 -14.5 39.0 -11.6 0.4 N,M 75.7 Cumple 
 1.05 m G, Q 429.4 -14.5 39.0 -11.6 0.4 N,M 75.7 Cumple 
 -1.05 m G, Q 429.4 -14.5 39.0 -11.6 0.4 N,M 75.7 Cumple 
 Pie G, Q 438.7 14.3 -32.6 -11.6 0.4 N,M 64.4 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x35 

-1.65 m G, Q 438.7 14.3 -32.6 -11.6 0.4 N,M 64.4 Cumple 
 Cabeza G, Q 180.4 -0.3 9.9 2.7 1.8 N,M 19.5 Cumple 
 -2.35 m G, Q 113.3 -0.4 4.8 -1.3 1.9 N,M 10.7 Cumple 
 Pie G, Q 55.8 0.1 -3.1 -3.1 0.1 N,M 6.0 Cumple 
 Cimentación 25x35 Arranque G, Q 55.8 0.1 -3.1 -3.1 0.1 N,M 6.0 Cumple 

PE20 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x35 

Cabeza G, Q 128.4 -1.2 20.2 -9.0 0.8 N,M 46.0 Cumple 
 8.6 m G, Q 139.4 1.8 -27.4 -9.0 0.8 N,M 75.2 Cumple 
 5.9 m G, Q 139.4 1.8 -27.4 -9.0 0.8 N,M 75.2 Cumple 
 Pie G, Q 139.4 1.8 -27.4 -9.0 0.8 N,M 75.2 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x35 

Cabeza G, Q 275.8 -12.2 40.4 -17.1 1.6 N,M 90.8 Cumple 
 4.6 m G, Q 275.8 -12.2 40.4 -17.1 1.6 N,M 90.8 Cumple 
 2.35 m G, Q 275.8 -12.2 40.4 -17.1 1.6 N,M 90.8 Cumple 
 Pie G, Q 285.5 12.4 -40.7 -17.1 1.6 N,M 90.4 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x35 

1.75 m G, Q 285.5 12.4 -40.7 -17.1 1.6 N,M 90.4 Cumple 
 Cabeza G, Q 423.1 -15.3 39.4 -11.9 0.9 N,M 77.5 Cumple 
 1.05 m G, Q 423.1 -15.3 39.4 -11.9 0.9 N,M 77.5 Cumple 
 -1.05 m G, Q 423.1 -15.3 39.4 -11.9 0.9 N,M 77.5 Cumple 
 Pie G, Q 432.4 14.6 -32.5 -11.9 0.9 N,M 64.3 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x35 

-1.65 m G, Q 432.4 14.6 -32.5 -11.9 0.9 N,M 64.3 Cumple 
 Cabeza G, Q 206.0 -0.1 11.2 6.9 0.9 N,M 22.1 Cumple 
 -2.35 m G, Q 94.6 -0.1 4.0 -2.1 0.0 N,M 8.9 Cumple 
 Pie G, Q 54.6 0.2 -3.0 -2.9 0.3 N,M 5.8 Cumple 
 Cimentación 25x35 Arranque G, Q 54.6 0.2 -3.0 -2.9 0.3 N,M 5.8 Cumple 

PE21 

Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x35 

Cabeza G, Q 91.4 -11.6 25.7 -10.4 5.3 N,M 89.4 Cumple 
 8.6 m G, Q 91.4 -11.6 25.7 -10.4 5.3 N,M 89.4 Cumple 
 5.9 m G, Q 91.4 -11.6 25.7 -10.4 5.3 N,M 89.4 Cumple 
 Pie G, Q 102.4 8.7 -23.8 -10.4 5.3 N,M 73.5 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x35 

5.3 m G, Q 102.4 8.7 -23.8 -10.4 5.3 N,M 73.5 Cumple 
 Cabeza G, Q 188.8 -13.4 26.0 -10.8 4.3 N,M 61.2 Cumple 
 2.35 m G, Q 198.5 14.2 -26.5 -10.8 4.3 N,M 62.3 Cumple 
 Pie G, Q 198.5 14.2 -26.5 -10.8 4.3 N,M 62.3 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x35 

1.75 m G, Q 198.5 14.2 -26.5 -10.8 4.3 N,M 62.3 Cumple 
 Cabeza G, Q 280.6 -14.9 27.2 -9.1 2.9 N,M 57.4 Cumple 
 1.05 m G, Q 280.6 -14.9 27.2 -9.1 2.9 N,M 57.4 Cumple 
 -1.05 m G, Q 280.6 -14.9 27.2 -9.1 2.9 N,M 57.4 Cumple 
 Pie G, Q 289.9 12.5 -24.6 -9.1 2.9 N,M 49.9 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x35 

-1.65 m G, Q 289.9 12.5 -24.6 -9.1 2.9 N,M 49.9 Cumple 
 Cabeza G, Q 134.5 -1.2 16.0 -15.1 4.4 N,M 30.1 Cumple 
 -2.35 m G, Q 95.9 -0.5 5.5 -10.1 2.2 Q 16.6 Cumple 
 Pie G, Q 48.6 0.3 -2.5 -2.3 0.9 N,M 5.0 Cumple 
 Cimentación 25x35 Arranque G, Q 48.6 0.3 -2.5 -2.3 0.9 N,M 5.0 Cumple 
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PE22 
Forjado 4 (5.3 - 9.3 m) 25x25 

Cabeza G, Q 18.0 -1.1 -0.3 1.7 -1.9 Q 6.6 Cumple 
 8.6 m G, Q 18.0 -1.1 -0.3 1.7 -1.9 Q 6.6 Cumple 
 Pie G, Q 21.1 0.5 -0.2 -1.6 -1.3 Q 5.2 Cumple 
 

Forjado 3 (1.75 - 5.3 m) 25x25 
Cabeza 

G 19.0 -0.7 0.0 0.2 -0.3 Q 0.9 Cumple 
 G, Q 21.6 -0.8 0.0 0.3 -0.1 N,M 2.6 Cumple 
 2.35 m G, Q 27.3 0.6 -0.2 -1.1 -0.1 Q 2.9 Cumple 
 Pie G, Q 37.0 0.3 -0.7 -2.7 -1.6 Q 7.8 Cumple 
 

Forjado 2 (-1.65 - 1.75 m) 25x25 

1.75 m G, Q 37.0 0.3 -0.7 -2.7 -1.6 N,M 3.8 Cumple 
 

Cabeza 
G 31.9 -0.6 0.1 0.3 -0.9 Q 2.3 Cumple 

 G, Q 35.6 -0.7 0.1 0.3 -0.9 N,M 3.6 Cumple 
 -1.05 m G, Q 55.5 1.1 0.7 -2.7 -3.9 Q 11.1 Cumple 
 -1.117 m G, Q 55.5 1.1 0.7 -2.7 -3.9 Q 11.1 Cumple 
 Pie G, Q 56.6 -1.7 -0.8 -2.7 -3.9 Q 11.0 Cumple 
 

Forjado 1 (-4.75 - -1.65 m) 25x25 
Cabeza G, Q 40.2 1.1 0.5 -1.6 -3.3 Q 8.8 Cumple 

 -2.15 m G, Q 40.2 1.1 0.5 -1.6 -3.3 Q 8.8 Cumple 
 Pie G, Q 40.9 0.1 -0.8 -1.0 0.3 N,M 4.1 Cumple 
 Cimentación 25x25 Arranque G, Q 40.9 0.1 -0.8 -1.0 0.3 N,M 4.1 Cumple 

PE22a 
Forjado 5 (9.3 - 11.9 m) 2xUPN 50([]) 

Cabeza G, Q 28.5 -0.5 1.3 -0.8 0.3 NMYMZ 68.4 Cumple 
 Pie G, Q 28.9 0.3 -0.6 -0.8 0.3 NMYMZ 43.7 Cumple 

P6a 
Forjado 5 (9.3 - 11.9 m) 2xUPN 80([]) 

Cabeza G, Q 17.2 -0.9 4.0 -3.0 0.5 NMYMZ 46.1 Cumple 
 Pie G, Q 17.7 0.4 -3.2 -3.0 0.5 NMYMZ 36.3 Cumple 

PE16a 
Forjado 5 (9.3 - 11.9 m) 2xUPN 120([]) 

Cabeza G, Q 57.1 3.4 16.4 -11.1 -2.2 NMYMZ 76.7 Cumple 
 Pie G, Q 57.7 -2.0 -10.3 -11.1 -2.2 NMYMZ 51.1 Cumple 

PE21a 
Forjado 5 (9.3 - 11.9 m) 2xUPN 80([]) 

Cabeza G, Q 30.8 1.2 3.4 -2.3 -0.7 NMYMZ 46.8 Cumple 
 Pie G, Q 31.4 -0.5 -2.1 -2.3 -0.7 NMYMZ 31.1 Cumple 

Notas: 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
N,M: Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales 
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
: Limitación de esbeltez 
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