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1. SISTEMA ESTRUCTURAL

En este proyecto, fitulado “Espacios Intermedios” y ubicado en la parcela de las antiguas
cocheras de Cuatro Caminos en Madrid, se plantea una solucién estructural diferenciada
para dos volumenes principales (bloque izquierdo y blogue derecho) que responden a un
programa mixto de usos publicos, residenciales y de aparcamiento.

El blogue izquierdo cuenta con un programa en altura que comprende dos plantas de sétano
destinadas a garaje de uso comunitario para todo el complejo, una planta baja y planta
primera de uso publico, y desde la planta primera hasta la planta octava, ademds de la
planta de cubierta, destinadas a uso residencial. Por su parte, el bloque derecho carece de
plantas bajo rasante, iniciando su cimentacidén directamente en la planta baja,
compartiendo el mismo programa de uso puUblico en sus niveles inferiores vy residencial en
altura hasta la planta octava.

Para dar respuesta a esta configuracion, se ha optado por un sistema estructural general de
losas macizas y pilares de hormigén armado. La modulacién de los podrticos se define
mediante una reticula regular con luces contenidas de entre 4,5 y 5 metros entre apoyos. Esta
distancia optimizada reduce drdsticamente los esfuerzos de flexion en los forjados,
permitiendo cantar o espesores de losa muy eficientes, controlando de manera éptima las
deformaciones (flechas) y el peso propio de la estructura, al tiempo que se adapta de forma
limpia a la distribucién interior tanto de las viviendas como del garagje.

La cimentacién del bloque izquierdo se situa en la cota del sdétano -2, quedando el espacio
perimetral contenido mediante dos muros de contencién de hormigén armado a cada lado,
disenados para soportar los empujes laterales del terreno y las cargas hidrostdticas. En
contraposiciéon, la cimentacién del bloque derecho arranca a nivel de planta baja al no
disponer de sétano, fransmitiendo las cargas directamente al terreno competente mediante
elementos superficiales o profundos segun las directrices del estudio geotécnico.

Un aspecto fundamental de la propuesta arquitectdnica es la busqueda de la transparencia
y la permeabilidad a fravés del paisaje. Por ello, en la planta primera se proyectan unas
pasarelas de conexion realizadas mediante una subestructura metdlica combinada con un
revestimiento superior de vidrio. Esta solucidon mixta se desmarca del hormigdn general del
edificio para aportar una clara sensacion de ligereza, permitiendo el paso de la luz y
potenciando la idea de que los elementos vuelan sobre el espacio publico. Su diseno ligero
minimiza las cargas permanentes infroducidas en los puntos de anclaje de la estructura
principal de hormigon.

Finalmente, la ordenacién general y el dimensionado de los bloques se ha planificado de
manera que la longitud de las piezas estructurales continuas no sobrepase los 40 metros de
longitud en ningun caso. Gracias a esta estrategia de disefio geométrico, se evita la
necesidad de disponer juntas de dilatacion intermedias dentro de los propios blogues
edificados, absorbiendo las deformaciones reoldgicas y térmicas del hormigdén de forma
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natural y disponiendo Unicamente las juntas estructurales pertinentes en los encuentros y
fransiciones entre las distintas soluciones de bloques a cada lado.

2. CIMENTACION

Pardmetros geotécnicos del terreno

Para la definicion y dimensionamiento de los elementos de cimentacion del proyecto
“Espacios Intermedios”, se ha caracterizado mecdnicamente el terreno de la parcela de
Cuatro Caminos (Madrid) adoptando los parédmetros geotécnicos de un sustrato altamente
competente. A la cota de apoyos, el terreno se compone de un estrato muy consolidado
conocido localmente como "Tosco" (arcillas arenosas tosquizas tipicas del subsuelo de
Madrid). Este nivel presenta unas propiedades mecdnicas éptimas para la sustentacién del
edificio, habiéndose adoptado para el cdlculo una tensidn admisible de diseffo. La elevada
capacidad portante y baja compresibilidad de este estrato consolidado garantizan un
comportamiento estructural idéneo, minimizando el riesgo de asientos diferenciales.

Sistema de cimentacion superficial

Dadas las excelentes condiciones del terreno, se opta por una solucidén de cimentacion
superficial mediante elementos independientes de hormigdn armado, diferenciando la cota
de arranque segun la volumetria del conjunto:

Bloque Izquierdo (Con Sétanos): La cimentacidn se situa a la cota de la planta sétano -2.
Los soportes verticales interiores fransmiten sus cargas de forma puntual mediante zapatas
disladas de hormigdn armado. Bajo las zapatas se dispone una capa de hormigdn de
limpieza (minimo 3 cm) para asegurar una superficie de trabajo regular y exenta de
impurezas. Sobre la cimentacion, se ejecuta una solera general apoyada en un
encachado de piedra que regulariza el suelo del garaje comunitario.

Blogue Derecho (Sin Sétanos): Al carecer de plantas bajo rasante, las zapatas aisladas
arrancan directamente desde el nivel de la planta baja, buscando el estrato competente
de "Tosco" a la profundidad minima de seguridad dictada por la normativa y protegiendo
la cimentacion frente a ciclos de heladas.

Elementos de contencién (Muros de sétano)

El perimetro subterrdneo correspondiente a los dos sétanos de garaje del bloque izquierdo se
resuelve estructuralmente mediante muros de contencion de hormigdn armado. De acuerdo
con los detalles del proyecto (ejecutados a escala 1:75), el sistema se compone de:

Seccién Muro Tipo: Un alzado de muro de espesor constante e coronado por un zuncho
perimetral (Z-1) en el encuentro con el forjado superior. El armado base cuenta con barras
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verticales cada 20 cm en ambas caras, reforzado en el infradds de la base con barras de
cada 20 cm y esperas cada 10 cm para absorber los momentos flectores mdaximos
provocados por el empuje de las fierras.

Zapata de Muro: El muro vierte sus cargas y esfuerzos de vuelco sobre una zapata corrida
contfinua (zapata muro) de canto cada 15 cm. Esta zapata descansa a su vez sobre una
base previa de hormigdn de limpieza HM-20 de 10 cm de espesor.

Impermeabilizacién y gestién del agua

Debido a la profundidad de los dos sétanos y para garantizar la estanqueidad y durabilidad
de los elementos de hormigdn frente a la humedad perimetral, se aplica un tratamiento
integral de proteccion:

Impermeabilizacion: Las caras exteriores de los muros de contencién en contacto con el
terreno reciben una membrana impermeabilizante eldstica de alta resistencia. Asimismo,
las juntas de hormigonado y encuentros criticos se sellan utilizando perfiles hidréfilos o
materiales elastoméricos especializados que evitan la penetracién de agua por
capilaridad o presion.

Drenaje Perimetral: Para evitar la acumulacién de presiones hidrostdticas e intersticiales
contra el muro, se dispone un sistema de drenaje perimetral compuesto por un filiro de
grava clasificada y un tubo drenante perforado en la base, encargado de reconducir las
aguas de infiltracién de forma controlada hacia la red de saneamiento y sumideros del
edificio.

Drenaje bajo solera: Bajo la solera de losa del sétano -2, se extiende una capa drenante
de grava gruesa sobre ldminas protectoras de polietieno, conectada de forma
estratégica a pozos de bombeo o sumideros para mitigar cualquier variacién estacional
del nivel de humedad del subsuelo.

2.1 Pre-dimensionado de la Cimentacidon

Sistema de cimentacion superficial

Dadas las excelentes condiciones del terreno, se opta por una solucién de cimentacién
superficial mediante elementos independientes de hormigdn armado, diferenciando la cota
de arranque segun la volumetria del conjunto:

Blogue Izquierdo (Con Sétanos): La cimentacion se sitUa a la cota de la planta sétano -2.
Los soportes verticales interiores transmiten sus cargas de forma puntual mediante zapatas
aisladas de hormigdén armado, cuyos dimensionamientos varian rigurosamente segun el

drea de influencia y la carga axial de los pilares:



Para los pilares de menor seccién (30x30 cm, como P11, P12, P13, P20, P21, P22,
enfre ofros).

Para los pilares de mayor seccién (50x50 cm, situados en las crujias de mayores luces
como P15, P24, P34, P43, P51), las zapatas se incrementan sustancialmente para
distribuir las cargas sobre el Tosco, alcanzando dimensiones mdximas.

Bajo todas las zapatas se dispone una capa de hormigdn de limpieza para asegurar
una superficie de trabajo regular y exenta de impurezas. Sobre la cimentacion, se
ejecuta una solera general apoyada en un encachado de piedra que regulariza
el suelo del garaje comunitario.

Blogue Derecho (Sin Sétanos): Al carecer de plantas bajo rasante, las zapatas aisladas
arrancan directamente desde el nivel de la planta baja, buscando el estrato competente
de "Tosco" a la profundidad minima de seguridad dictada por la normativa.

Elementos de contencién (Muros de sétano)

El perimetro subterrdneo correspondiente a los dos sétanos de garaje del bloque izquierdo se
resuelve estructuralmente mediante dos potentes muros de contencidn de hormigdn
armado, denominados M1y M2.

De acuerdo con las especificaciones técnicas del plano de cimentacién, ambos muros se
han dimensionado con un espesor constante de 80 cm, garantizando una extraordinaria
rigidez torsional y una elevada resistencia estructural frente a los empujes horizontales del
terreno y las sobrecargas superficiales del enforno urbano de Cuatro Caminos. Estos muros
enrasan lateralmente con los pilares perimetrales (como la alineacion P17-P26-P35-P44-P53
junto al muro M2) y se asientan sobre una zapata corrida continua con un canto de 50 cm,
asegurando el correcto reparto de presiones y un comportamiento monolitico impecable de
todo el vaso del sétano.

Zapatas para la subestructura metdlica ligera: En los extremos perimetrales del conjunto —
especificamente en el margen derecho de la planta sétano y en el margen izquierdo a nivel
de planta bajo— se disponen las zapatas de menores dimensiones del proyecto. Estos
elementos estdn destinados en exclusiva a servir de base y anclaje para los soportes de la
estructura metdlica ligera que sustenta las pasarelas de vidrio de la planta primera. Dado el
cardcter liviano, la tfransparencia y la busqueda de ligereza ornamental de estos elementos
de conexiéon, las cargas gravitatorias que transmiten al terreno son muy reducidas,
permitiendo optimizar el tamano de sus zapatas al minimo constructivo sobre el estrato de
Tosco.
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3. GARAIJE

Configuracién estructural de los niveles bajo rasante

El espacio de aparcamiento se organiza en dos plantas de sétano (sétano -1 y sétano -2)
situadas bajo la huella del bloque izquierdo. Estructuralmente, el suelo del sétano -2 se
resuelve mediante una solera de hormigén apoyada directamente sobre el terreno
competente, mientras que el forjado intermedio de separacion (techo de sétano -2 / suelo
de sdtano -1) consiste en una losa maciza bidireccional de hormigdn armado de $25 \text{
cm}$ de canto.

Esta solucidn de losa continua garantiza una distribucion bidireccional y uniforme de las
cargas, permitiendo que el peso propio de los vehiculos, los esfuerzos de frenado vy las
maniobras se transmitan de forma equilibrada hacia la red de pilares y muros perimetrales,
evitando concentraciones de tensiones que puedan fisurar el elemento. Asimismo, su infradds
completamente liso optimiza la altura libre de paso y simplifica notablemente el tfrazado de
instalaciones colgadas (ventilacién, proteccidn contra incendios y saneamiento). La
superficie recibe un tratamiento superficial de rodadura con acabados antideslizantes y
resinas, idoneo para resistir el uso constante y la exposicidon a aceites o liquidos hidrdulicos.

Modulacién y optimizacion funcional del espacio

A diferencia de los sistemas tradicionales que ensanchan las luces bajo rasante complicando
el canto de los forjados, en este proyecto se mantfiene una coherencia estructural directa
entre las plantas alzadas y el garagje. Los pdrticos de hormigdn definen una reticula regular
con luces contenidas de entre 4,5 y 5 metros entre apoyos.

Esta modulacion de 4,5 a 5 metros se adapta de manera optima a las necesidades
funcionales del aparcamiento, permitiendo encajar limpiamente las baterias de plazas de
estacionamiento esténdar y organizar los viales de circulacién sin necesidad de recurrir
costosas vigas de tfransicion o apeos que pendalicen el gdlibo libre de los sétanos. De esta
forma, se logra una gran eficiencia estructural que reduce los espesores y pesos propios del
hormigdén, manteniendo una total correspondencia con los ndcleos de comunicacidn vertical
gue suben hacia las plantas publicas y residenciales.

Justificacién normativa y accesos

Para dar estricto cumplimiento a los requerimientos de dotacidén de aparcamiento en
edificacién residencial e institucional, se justifica la implantacién de dos plantas de sétano.
Este desarrollo en dos niveles permite absorber la demanda completa de plazas vinculadas
al programa mixto de "Espacios Intermedios" de forma comunitaria para ambos bloques,
optimizando el aprovechamiento del subsuelo sin necesidad de extender la huella excavada
de manera invasiva por toda la parcela.

Dada la implantacion urbana del proyecto en el dmbito de las antiguas cocheras de Cuatro
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Caminos, el esquema de accesibilidad vehicular se disena estratégicamente para favorecer
la fluidez del tréafico del entorno. El garaje cuenta con una doble conexion que organiza la
circulaciéon interna de forma perimetral y eficiente, minimizando los conflictos de trdfico en
superficie, garantizando un funcionamiento éptimo en las horas punta de uso residencial o
publico, y asegurando las rutas de evacuacion exigidas por la normativa de proteccién

contra incendios.
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4. PLANTA COMERCIAL BAJA'Y PRIMERA

La estructura de la planta baja, en concordancia con el diseno general del bloque izquierdo,
alberga los vestibulos de acceso residencial y los espacios destinados a uso publico vy
comercial. Estos usos colectivos introducen sobrecargas de uso variables notablemente mds
elevadas que las de las plantas residenciales de pisos superiores, derivadas del trdnsito
continuo de personas, la disposicion de mobiliario pesado y las necesidades de
compartimentacién. Para responder con solvencia a estas solicitaciones sin penalizar el
espacio libre, esta planta se resuelve mediante una losa maciza bidireccional de hormigdn
armado tal como queda definido en los planos de estructura a escala 1:125.

Comportamiento bidireccional y control de deformaciones

El forjado saca el mdximo partido a la reticula regular de pilares, cuyas luces contenidas
oscilan entre los 4,5 y los 5 mefros. Al trabajar con estas distancias optimizadas entre apoyos,
la losa maciza de 25 cm de canto exhibe una excelente rigidez infrinseca, limitando de forma
drdstica las deformaciones y controlando las flechas activas para evitar cualquier tipo de
fisuraciéon en los cerramientos perimetrales, mamparas o acabados de los locales pUblicos.

La regularidad de la malla estructural favorece un comportamiento bidireccional limpio vy
equilibrado en la transmisién de cargas gravitatorias hacia los soportes. Asimismo, el infradds
plano y continuo de la losa simplifica la instalacion y el paso cruzado de conductos de
climatizacién, sistemas de proteccidén contra incendios vy falsos techos técnicos propios del
programa comercial.

Disposicion de armaduras y punzonamiento

De acuerdo con las necesidades de refuerzo en zonas de mdxima solicitacion, el plano de
armado de la planta baja detalla la transicidén de esfuerzos:

Armado base: Se dispone una malla general homogénea (armadura base superior e
inferior) disenada para absorber los esfuerzos axiles y de flexién ordinarios.

Refuerzos a momentos negativos y punzonamiento: En los encuentros criticos con los
pilares, donde se concentran las reacciones verticales de las ocho plantas superiores, se
integran refuerzos pasivos en forma de crucetas y paraguas de armadura. Estos paquetes
de barras garantizan el cumplimiento de los Estados Limite Ultimos (ELU) frente al
punzonamiento, asegurando una fransmisién segura de las cargas y previniendo fallos
fragiles en los nudos.

Confinamiento de huecos: En el cuadrante inferior derecho, donde se concentran los
nUcleos de comunicacidn vertical y patinillos técnicos, el perimetro de las perforaciones se
confina mediante jdcenas y zunchos de borde absorbiendo las discontinuidades del
hormigdn sin comprometer la rigidez del conjunto.



Durabilidad y ejecucion bajo el Codigo Estructural

En las zonas humedas o expuestas a vertidos locales (como aseos publicos o dreas de

servicio), se prevé la aplicacion de Idminas impermeabilizantes especificas para proteger el

nUcleo de hormigdn y evitar la corrosién de las armaduras. La ejecucién, control de calidad

del hormigdén, posicionamiento de separadores y mantenimiento de los recubrimientos

minimos de las barras se rigen estrictamente por los criterios de durabilidad y sostenibilidad

establecidos por el Cdédigo Estructural, garantizando una

estructura del edificio.
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La planta primera mantiene un programa destinado a uso publico y comercial en los nUcleos
construidos, pero infroduce como elemento vertebrador del proyecto el sistema de pasarelas
de conexion que recorre la parcela de norte a sur. Estructuralmente, este nivel se resuelve
mediante una solucién mixta que combina la solidez de las losas macizas de hormigdn
armado en las zonas interiores con una subestructura metdlica ligera vista para los elementos
de enlace y circulacién exterior.

Losas macizas en nucleos edificados

En el interior de los bloques, el forjado mantiene de forma continua el sistema de losa maciza,
apoyada sobre la reticula regular de pilares. Esta solucidon asume con plenas garantias las
sobrecargas de uso variables ligadas a la concurrencia publica y comercial. El dimensionado
del armado base y los refuerzos a momentos negativos en los nudos perimetrales se calculan
bajo las directrices del Cédigo Estructural, limitando las flechas activas y garantizando un
infradds continuo iddneo para el paso de instalaciones técnicas. Los perimetros de los huecos
de ascensores y escaleras quedan rigidamente confinados mediante zunchos de borde.

Pasarelas ligeras de estructura metdlica y vidrio

Para potenciarla permeabilidad visual, la entrada de luz natural y la sensacién arquitectdnica
de que los caminos vuelan sobre el espacio publico, las pasarelas exteriores se desmarcan
por completo del hormigdn general mediante un diseno de alta ligereza:

Subestructura portante de acero: Tal como se detalla en el plano general a escala 1:125
(image_fb2e02.jog). las pasarelas se estructuran mediante una reticula de perfiles
metdlicos laminados de alta resistencia. Se emplean vigas principales del tipo IPE 300 y
correas secundarias de reparto IPE 240, empotradas y articuladas estratégicamente a las
alineaciones de la estructura principal.

Pavimento de cristal portante: Sobre este enframado metdlico se dispone un pavimento
continuo de vidrio laminado de seguridad de alta resistencia, disenado especificamente
para soportar las cargas de transito peatonal de uso publico de forma segura.

Transmision de cargas optimizada: La ligereza intrinseca del acero y el vidrio minimiza las
acciones permanentes introducidas en la estructura global del edificio. Las escasas cargas
verticales y 1os momentos transferidos por el vuelo de las pasarelas se descargan
directamente sobre los puntos de anclaje de la estructura principal, cuya cimentacion
perimetral fue optimizada mediante zapatas especificas de menor tamafo, apoyadas de
forma segura sobre el estrato competente de Tosco.
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5. PLANTA TIPO

A partir de la planta segunda y hasta la planta octava, el programa arquitectdnico se destina
infegramente a uso residencial. Para dar una respuesta homogénea y coherente con el
esquema estructural de los niveles inferiores, el forjado de las plantas fipo se resuelve mediante
una losa maciza bidireccional de hormigén armado con un canto constante.

Esta solucién de losa maciza de 25 cm es dptima para el uso de vivienda multifamiliar,
proporcionando de manera infrinseca una elevada masa por unidad de superficie que
garantiza un excelente aislamiento acustico a ruido aéreo entre distintas propiedades,
cumpliendo de forma holgada con las exigencias de proteccion frente al ruido del CTE DB-
HR. Asimismo, su gran rigidez flexional minimiza las deformaciones diferidas (flecha a largo
plazo), evitando distorsiones o fisuras en los tabiques de cartén-yeso y pavimentos interiores.

Configuracion volumétrica y modulacion de bloques

A diferencia de los esquemas contfinuos tradicionales, la implantacién de "Espacios
Intermedios” divide la estructura en dos bloques residenciales exentos (Bloque lzquierdo y
Bloque Derecho). Esta fragmentacion volumétrica libera el espacio central de la parcela y
organiza las plantas de la siguiente manera:

Plantas Tipo 3 a 7: Ambos bloques se elevan de forma paralela y simétrica, manteniendo
la reticula regular de pilares de hormigdn con luces de 4,5 a 5 metros. El perimetro de cada
blogue queda rigidamente confinado mediante zunchos de borde conformando un
marco cerrado que absorbe los esfuerzos de torsion y flexion perimetral.

Planta 8 y Aticos: En el Ultimo nivel residencial (image_fb8b9d.png), la configuracién de la
losa de 25 cm se adapta a los refranqueos de los espacios habitables. Las zonas que
guedan a la intemperie modifican sus hipdtesis de carga en el cdlculo estructural, pasando
de sobrecarga de uso de vivienda a sobrecarga de uso de terraza privada,
dimensiondndose de acuerdo con el CTE DB-SE-AE.

Planta de Cubierta: El nivel de coronacién (image_fb8f58.png) cierra ambos volumenes
mediante una losa plana de 25 cm destinada a albergar las instalaciones generales del
edificio y las pendientes de evacuacién de aguas pluviales.

Disposicion de armaduras, punzonamiento y control de ejecucién

El diseno del armado pasivo de las losas se calcula atendiendo a las solicitaciones mecdnicas
de las luces del proyecto, empleando acero B 500 S y rigiéndose por el Cédigo Estructural:

Armado de refuerzo: En correspondencia con los planos a escala 1:200, la malla base
general se complementa con paquetes de armaduras de refuerzo a momentos negativos
("paraguas”) sobre los pilares y en los encuentros con los nucleos de comunicacién vertical.

Resistencia al corte: La concentracién de reacciones sobre los pilares se soluciona
mediante el correcto dimensionado del canto de 25 cm combinado con armadura de
refuerzo a punzonamiento en los nudos criticos, impidiendo cualquier tipo de rotura fragil.

Patinillos e instalaciones: El paso de conductos verticales se concentra en las proximidades
de los nUcleos de ascensores, reforz&indose perimetralmente con zunchos de hormigdn
13



para no alterar las zonas traccionadas ni interrumpir las cuantias principales de la losa.
Durante la ejecucidon se exige un confrol exhaustivo del posicionamiento de los
separadores para garantizar los recubrimientos minimos normativos, preservando las
armaduras contra la corrosion y asegurando la durabilidad del conjunto.

PLANTA TIPO 3 a 7: ARMADO BASE Y DE REFUERZO
E: 1/200
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6. CUBIERTA

Continvidad del sistema portante

La cubierta del edificio se resuelve mediante el mismo sistema estructural empleado en las
plantas inferiores, basado en una losa maciza bidireccional de hormigdn armado tal como
queda reflejado en el plano de armado correspondiente (image_fb979b.png). Esta solucién
garantiza una total continuidad estructural en todo el conjunto edificatorio, permitiendo que
las cargas gravitatorias de la coronacion del edificio se transmitan de manera limpia y directa
hacia los soportes verticales sin necesidad de introducir elementos de fransicién singulares.
Este enfoque asegura un comportamiento monolitico uniforme ante acciones horizontales
(viento y sismo) y optimiza tanto la fase de ejecucion en obra como el mantenimiento a largo
plazo de la estructura.

Consideraciones de carga y acciones climdaticas

Al tratarse de una superficie exterior expuesta a la intemperie en la zona de Madrid, el cdlculo
estructural de la losa de 25 cm contempla las combinaciones especificas de acciones
climdticas y de mantenimiento de acuerdo con el CTE DB-SE-AE:

Carga de nieve: Se dimensiona para resistir de manera segura la sobrecarga de nieve
correspondiente a la altitud y condiciones climdticas de Madrid. Esta prevision garantiza
que la estructura soporte acumulaciones eventuales sin comprometer su estabilidad,
evaluando tanto la hipdtesis de carga uniforme como las posibles acumulaciones
asimétricas inducidas por la accién del viento en los paramentos verticales o desniveles de
los bloques residenciales.

Acciones térmicas y mantenimiento: Al ser la Ultima planta del edificio, la losa experimenta
mayores gradientes térmicos. Su espesor de 25 cm, combinado con una cuantia de
armado base repartido (armadura superior e inferior en ambas direcciones, detallada en
image_fb979b.png), confiere ala losa la capacidad necesaria para absorber las tensiones
internas por dilatacién y retraccion, previniendo la fisuracion del hormigdn.

Zunchado perimefral: Todo el contorno de la losa de cubierta se remata con vigas
perimetrales de atado lo que rigidiza los bordes frente a los esfuerzos de torsién vy
proporciona una base sélida para el correcto anclaje de los sistemas de
impermeabilizacion y aislamiento térmico de la envolvente.
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7. MATERIALES

HORMIGONES
Elemento Hormigén fck (MPa) yc Arido Ec (MPa)
Tamario
Naturaleza maximo
(mm)
Vigas y losa
de HA-30 30 1.50 Cuarcita 15 30279
cimentacion
Forjados de HA-30 30 150 | Cuarcita 15 30279
Pilares y i .
MUros HA-35 35 1.50 Cuarcita 15 32837
Muros HA-30 30 1.50 Cuarcita 15 30279
ACEROS
ACEROS EN BARRAS
Elemento Acero fyk (MPa) ys
Todos B500S 500 1.15
ACEROS EN PERFILES
Tipo de acero para perfiles Acero Limite elastico (MPa) | Médulo de elasticidad (GPa)
Acero conformado 5275 275 210
Acero laminado 5275 275 210




8. BASES DE CALCULOS

La esfructura del edificio se disena y ejecuta conforme a las normativas, instrucciones vy
recomendaciones aplicables, garantizando el cumplimiento de los requisitos técnicos y de
seguridad. Entre las principales normas de referencia se encuentran el CTE-DB-SE (Documento
Bdsico de Seguridad Estructural), el CTE-DB-AE (Acciones en la Edificaciéon), el CTE-DB-C
(Cimientos), la NCSE-02 (Norma de Construccién Sismorresistente) y la EHE-08 (Instruccién de
Hormigdn Estructural). Las acciones consideradas en el diseno estructural siguen los criterios
establecidos en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE-DB-AE), que define las cargas
permanentes, variables y accidentales que afectan al edificio.

El hormigdn empleado en la estructura es de tipo HA-30 para vigas, losas de forjado y losas
de cimentacioén, y HA-35 para pilares y muros. El HA-30 presenta una resistencia caracteristica
a compresion (fck) de 30 MPa, mientras que el HA-35 tiene una resistencia de

35 MPa. Laresistencia minima se define segun el ambiente de exposicion elegido, de acuerdo
con la tabla 37.3.2b de la EHE-08.

En las cimentaciones, se consideran las siguientes caracteristicas y condiciones: exposicion
relativa a la corrosién de armaduras clasificada como lla, segun la tabla 8.2.2 de la EHE-08;
hormigdn HA-30 con resistencia caracteristica de 30 MPa, famano mdaximo de drido de 15
mm y consistencia blanda; recubrimiento minimo de las armaduras entre 40 y 70 mm, segun
el articulo 37 de la EHE-08, para piezas hormigonadas directamente contra el terreno o sobre
hormigdn de limpieza.

Para el dimensionado de la cimentacién, se tendrdn en cuenta los Estados Limite Ultimos (ELU),
asociados al colapso parcial o total del terreno o al fallo estructural de la cimentacion,
considerando aspectos como la estabilidad global y el hundimiento, y los Estados Limite de
Servicio (ELS), relacionados con requisitos de deformacién del terreno por razones estéticas y
de servicio, como movimientos excesivos de la cimentacién.Ademds de los documentos
bdsicos del CTE mencionados, se consideran de aplicacién el CTE-DB-SE-AE (Acciones en la
Edificacion) y el CTE-DB-SI (Seguridad en caso de incendio). Estas normativas aseguran que la
estructura cumpla con los estdndares de seguridad, funcionalidad y durabilidad establecidos
para su correcta ejecucion.



9. CALCULOS

En los cdlculos estructurales, el primer paso es determinar las cargas que afectardn a la
estructura. Estas se clasifican en cargas permanentes o muertas, que incluyen el peso propio
de los elementos estructurales y acabados; cargas variables o vivas, asociadas al uso previsto
del edificio; y cargas accidentales, como viento, sismo o nieve, dependiendo de la ubicacién
del proyecto. Los datos necesarios para estas evaluaciones se han obtenido de las tablas 3.1,
C, C.3, C.4 y C.5 del Codigo Técnico de la Edificacién (CTE). Posteriormente, las acciones
consideradas se han dividido en distintos grupos segin su naturaleza, permitiendo combinar
correctamente los esfuerzos que generan en los distinfos elementos estructurales, de acuerdo
con las directrices establecidas en las normas EHE-08 y CTE.

9.1 CARGAS PERMANENTES

Las cargas permanentes incluyen el peso propio de todos los elementos estructurales y no
estructurales que forman parte del edificio y vienen definidos en las normativas de las Tablas
C, C3, C4 y C.5 del CITE. Para cada nivel: Parking (peso de las losas y elementos de
acabado), Planta comercial (peso propio de los elementos estructurales y acabados),
Plantas de viviendas (forjado, tabiques divisorios, revestimientos, instalaciones) y Cubierta
(peso propio del forjado y cubierta plana).

9.2 CARGAS VARIABLES

Las cargas variables dependen del uso especifico de cada planta y estdn definidas segun la
Tabla 3.1 del CTE. Parking (2-4 kN/m?), Comercio (3-5 kN/m?), Viviendas (2 kN/m?) y Cubierta
(1 KN/m?).

PARKING

CARGA PERMANENTE

Pavimento 2,4 KN/m?
Peso propio de la losa 5 kN/m?
CARGA VARIABLE

20



2 kN/m?

TRASTERO

CARGA PERMANENTE

Pavimento 2,4 KN/m?
Peso propio de la losa 5 kN/m?
Tabiqueria 1 kN/m?
CARGA VARIABLE

3 kN/m?

COMERCIAL

CARGA PERMANENTE
Pavimento 1,8 kKN/m?
Peso propio de la losa 5 kN/m?
Tabiqueria 1 kN/m?
CARGA VARIABLE

21



5 kN/m?

VIVIENDA

CARGA PERMANENTE

Pavimento 1,8 KN/m?
Peso propio de la losa 5 kN/m?
Tabiqueria 1 kN/m?
Falso techo 0,2 kN/m?
CARGA VARIABLE

2 kN/m?

VESTIBULO

CARGA PERMANENTE
Pavimento 1,8 kKN/m?
Peso propio de la losa 5 kKN/m?
Tabiqueria 1 kN/m?

22



CARGA VARIABLE

5 kN/m?
TERRAZA/PASARELA
CARGA PERMANENTE
Pavimento 1,8 kKN/m?
Peso propio de la losa 5 kKN/m?
CARGA VARIABLE
3 kN/m?
CUBIERTA
CARGA PERMANENTE
Cubierta plana 1,5 kN/m?
Peso propio de la losa 5 kN/m?
CARGA VARIABLE
1 kN/m?

23



9.3 CARGAS LINEALES

Las cargas lineales son aquellas distribuidas a lo largo de una linea y que afectan a los
elementos estructurales de una manera diferente a las cargas uniformemente distribuidas en
una superficie. Este tipo de cargas es comuUn en elementos lineales como vigas, barras,
columnas o muros, y se utilizan para modelar situaciones en las que la carga no se distribuye

uniformemente sobre un dreq, sino a lo largo de una longitud.

Para el cdlculo de cargas lineales en una estructura, se consideran los elementos de las
compartimentaciones y cerramientos utilizados, sacando sus datos especificos de las tablas
C, C.3, C.4y C.5 del CIE. Una vez determinado su peso, lo multiplicamos por la altura del
elemento afectado por la carga.

Se divide en cerramientos de compartimentacién pesada para ascensores y escaleras,
tabiques interiores y cerramientos acristalados como muros con ventanas.

COMPARTIMENTACION PESADA
Composicion:

Hormigdén armado HA-30
Aislante XPS 50mm (A=0,032 W/mK)
Doble placa de pladur (15mm + 13mm) con enlucido de yeso

> -

Rodapié invisible empotrado

Cdlculo por altura de planta:

Material Espesor Peso especifico | Carga (kN/m?)
Hormigdn armado HA-30 | 200mm* | 25 kN/m? 5,00

Aislante XPS 50mm 0.35 kN/m? 0,02

Pladur doble capa 28mm 10 kKN/m3 0,28

Enlucido de yeso Smm 15 kN/m3 0,08

TOTAL por m? 5,38 KN/m?

Carga lineal por altura:

e PlantaTipo (h=3,0m): 5,38 x 3,0 = 16,14 kN/m

24



TABIQUES INTERIORES

Composicion:

1. Pladur doble capa (15mm + 13mm) sobre estructura metdlica

2. Lana mineral 40mm entre montantes

3. Medio pie ladrillo perforado

Cdlculo por altura de planta:

Material Espesor | Peso especifico | Carga (kN/m?)
Pladur doble capa 28mm 10 kN/m3 0,28

Lana mineral 40mm 0,30 kN/m? 0,01

1/2 pie ladrillo perforado | 115mm 13 kKN/m3 1,50

Estructura metdlica - - 0,10

TOTAL por m? 1,892 kN/m?

Carga lineal por altura:

e PlantaTipo (h=3,0m): 1,82 x 3,0 = 5,67 kKN/m

CERRAMIENTOS ACRISTALADOS

Composicion parte maciza:

e Pladur doble capa (28mm): 0,28 kN/m?
e Lana mineral (40mm): 0,01 kN/m?

e 1/2pie ladrillo perforado (115mm): 1,50 kN/m?
e Subtotal muro: 1,79 kN/m?

Composicién parte acristalada:

e Carpinteria de aluminio: 0,25 kN/m?
e Doble acristalamiento 4/12/4: 0,25 kN/m?
e Subtotal cristal: 0,50 kN/m?2
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Cdlculo ponderado (40% muro + 60% cristal):
e Cargaporm? (1,79 x0,40) + (0,50 x 0,60) = 1,02 kN/m?
Carga lineal por altura:

e PlantaTipo (h=3,0m): 1,02 x 3,0 = 3,06 kN/m

9.4 CARGAS ACCIDENTALES

En el caso de las cargas accidentales, los coeficientes parciales de seguridad y los
coeficientes de simultaneidad utilizados corresponden a los valores establecidos en las tablas
4.1y 4.2 del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

9.5 NIEVE

En regiones donde las nevadas son frecuentes, se calcula la carga por acumulacion de nieve
en la cubierta. Edificios altos pueden requerir un andlisis mds detallado debido a los efectos
dindmicos. Segun la tabla E.2 CTE-DB-SE-AE para una altitud de 650m y en zona climdtica 4,
la sobrecarga de nieve serd 0,5 kN/m?2.

9.6 VIENTO

La manera en que el viento afecta a un edificio, tanto en la distribucion como en la magnitud
de las presiones y fuerzas generadas, depende de diversos aspectos, como la geometria y
dimensiones de la estructura, la permeabilidad de sus superficies, y las caracteristicas del
viento, incluyendo su direccion, intensidad y presencia de r&fagas. Por lo general, las
construcciones convencionales no presentan sensibilidad significativa a los efectos dindmicos
del viento, a excepcidon de aquellas con una esbeltez superior a 6, en las que estos factores
deben considerarse cuidadosamente.

Cdlculo de la presidon dindmica del viento:

Para el cdlculo del coeficiente de exposicidn Ce, siendo:
e H=25m (altura del edificio)
e D =85m (dimensidn del edificio)
e d=25m (dimensién perpendicular)
e k=0,22 (coeficiente segin grado de aspereza V)
e | =0,3 (longitud de rugosidad)

Para la base del edificio (z= 5m):
F=k -In(z/L) =0,22 -In(5/0,3) = 0,62
Ce =F(F+7k) =0,62(0,62 + 7x0,22) = 1,33

ge=qgb -ce -cp=0,42%1,33%x0,8=0,45kN/m?
26



Succiones en la base:

e /onaA:-1,2—-0,67 kN/m?
e /onaB:-0,8 —-0,45kN/m?
e ZonaC:-0,5—-0,28 kN/m?
e /onakE:-0,7 —-0,392 kN/m?

Para la coronacién del edificio (z=25m):

F=k -In(z/L) = 0,22 -In(25/0,3) = 0,97

Ce =F(F+7k) =0,97(0,97 + 7x0,22) = 2,43
ge=qgb -ce -cp=0,42x 2,43 x 0,8 = 0,82 kN/m?
Succiones en la coronacion:

e /onaA:-1,2—-1,22kN/m?
e /0onaB:-0,8 — -0,82kN/m?
e /onaC:-0,5—-0,51 kN/m?
e /onaE:-0,7 —-0,71 kN/m?

9.7 SISMO

No se calculardn acciones sismicas en este proyecto debido a que Madrid se encuentra en
una zona de baja actividad sismica segun la Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-
02). Las probabilidades de que se produzcan movimientos sismicos significativos en esta
region son extremadamente reducidas, lo que hace innecesario incorporar este tipo de
andlisis en el disefo estructural del edificio.

9.8 ACCIONES TERMICAS

Las acciones generadas por la agresion térmica en caso de incendio se encuentran
reguladas en el DB-SI. En las dreas destinadas al trdnsito de vehiculos de servicios de
emergencia y proteccién contra incendios, se debe considerar una carga de 20 kN/m?
distribuida sobre una superficie de 3 metros de ancho por 8 metros de largo, que puede
ubicarse en cualqguier posicidon dentro de una banda de 5 metros de ancho destinada a
maniobras y desplazamientos.

Ademds, para la comprobacidon puntual de estas zonas, se considera de manera
independiente una carga de 100 kN aplicada sobre una superficie circular de 20 cm de
didmetro, en cualquier punto del pavimento terminado, sin superposicidn con las cargas
anteriormente mencionadas.

9.9 COEFICIENTE DE MAYORACION DE ACCIONES
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Segun DBSE, Tabla 4.1, teniendo la verificacién a resistencia como Estado Limite Ultimo (ELU) y
la estabilidad como Estado Limite de Servicio (ELS). Por lo general redondearemos las cifras
por debajode 1 al.

Para ELU:

e Acciones permanentes — FAVORABLE yG = 1,00 ; DESFAVORABLE yG = 1,35
e Empujes del terreno — FAVORABLE yG = 1,00 ; DESFAVORABLE yG = 1,50
e Acciones variables - FAVORABLE yQ = 0,00 ; DESFAVORABLE yQ = 1,50

Para ELS:

e Acciones permanentes — FAVORABLE yG = 1,00 ; DESFAVORABLE yG = 1,00
e Empujes del ferreno — FAVORABLE yG = 1,00 ; DESFAVORABLE yG = 1,00
e Acciones variables - FAVORABLE yQ = 0,00 ; DESFAVORABLE yQ = 1,00

9.10 COMBINACION DE ACCIONES

ESTADOS LIMITE ULTIMOS (E.L.U)

Segun el articulo 4.2.2 del Documento Bdsico DB-SE de Seguridad Estructural, las
combinaciones de acciones deben establecerse siguiendo los criterios que se detallan a
continuacién:

1. Situaciones persistentes o fransitorias:

El cdlculo de los efectos de las acciones se determina utilizando combinaciones de acciones,
siguiendo la expresion:

YyG,j-Gkj+yP -Pk+yQ,1 -Qk,1+XyQ,i-wo, Qkii
Donde:

e Gk,j: Valor caracteristico de las acciones permanentes

e Pk:Valor caracteristico de la accidn del pretensado

e Qk,1: Valor caracteristico de la accion variable determinante

e Qk.,i: Valor caracteristico de las acciones variables concomitantes
e yG, yP, yQ: Coeficientes parciales de seguridad

e Y0,i: Coeficientes de combinacion

2. Situaciones extraordinarias:

El valor del cdlculo de los efectos de las acciones asociadas a una situacidon extraordinaria
se determina mediante combinaciones de acciones, utilizando la expresion:

Y Gkj+Pk+Ad+wl, 1 -Qk1+Zy2i- Qki

Donde:
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e Ad: Valor de cdlculo de la accidn accidental

ESTADOS LIMITE DE SERVICIO (E.L.S)

Segun el articulo 4.3.2 del Documento Bdsico DB-SE de Seguridad Estructural:
1. Combinaciéon caracteristica (efectos de corta duracion, irreversibles):

Y Gk,j+Pk+ Qk1+Xyw0.i-Qki

2. Combinacién frecuente (efectos de corta duracidn, reversibles):
YGkj+Pk+wl, 1 -Qk1+EIw2i-Qki

3. Combinacién casi permanente (efectos de larga duracién):

Y Gk,j+Pk+ X2 Qki

9.11 DEFORMACIONES

De acuerdo con el arficulo 4.3.3 del Documento Bdsico DB-SE de Seguridad Estructural.
Cuando se evalua la integridad de los elementos constructivos, se considera que la estructura
horizontal de un piso o cubierta es adecuadamente rigida si, para cada una de sus piezas,
ante cualquier combinacién de acciones caracteristica, y tomando en cuenta Unicamente
las deformaciones que ocurren después de la instalacién del elemento, la flecha relativa no
supera los siguientes valores:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones o placas) o
pavimentos rigidos sin juntas

b) 1/400 en pisos con tabiques comunes o pavimentos rigidos con juntas

c) 1/300 en los demds casos

9.12 ESTABILIDAD ANTE EL FUEGO

Segun se establece en la seccidon 6, tabla 3.1 del DB-SI, que trata sobre las condiciones de
proteccidén contra incendios en los edificios, la estructura debe cumplir con los siguientes
requisitos de estabilidad al fuego:

PLANTAS SOBRE RASANTE
Plantas residenciales (altura de evacuacion < 28 metros):
e Resistencia al fuego requerida: R-90

Locales comerciales en planta baja:
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e Resistencia al fuego requerida: R-90

PLANTAS BAJO RASANTE
Aparcamiento en sétanos (evacuacién ascendente):

e Resistencia al fuego requerida: R-90

SISTEMAS DE PROTECCION
Para el sétano bajo rasante:
La resistencia R-90 se garantiza mediante:

e Recubrimientos de hormigdn: 30-40 mm segun elemento estructural
e Falsos techos o acabados en yeso: 15 mm
e Total proteccidn efectiva que asegura 90 minutos de resistencia al fuego

Para las plantas sobre rasante:
La resistencia de 90 minutos se asegura mediante:

e Recubrimiento de hormigdn en elementos estructurales: 30 mm (minimo segun
EHE-08 para ambiente )

e Acabado adicional de yeso en vigas y soportes: 15 mm

e Las losas de forjado con su canto de 25+5 cm (forjado unidireccional) o espesor
variable (losas macizas) cumplen sobradamente con la resistencia requerida

Elementos de hormigdn armado:

Segun la tabla 3.1 del DB-SI Anejo C, para conseguir R-90 en elementos de hormigdn armado:

Elemento Recubrimiento minimo Dimensidén minima

Pilares 30 mm al eje de 250 mm (lado menor)
armaduras

Vigas 30mm al eje de 120 mm (ancho)
armaduras

Losas macizas 20 mm al eje de 100 mm (espesor)
armaduras

Muros portantes | 25 mm al eje de 140 mm (espesor)
armaduras

Verificacion del cumplimiento:
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En este proyecto se cumplen los requisitos mediante:

1. Uso de hormigdn HA-30 y HA-35 con recubrimientos segUn EHE-08:

o Ambiente | (interiores): 30 mm
o Ambiente lla (exteriores protegidos): 35 mm
2. Dimensiones de elementos estructurales superiores a las minimas requeridas:

o Pilares: 30x30 cm (planta baja) y 40x40 cm (plantas tipo)
o Losas: espesor de 20-25 cm segun zona
o Muros: 20-30 cm de espesor

3. Acabados adicionales en elementos vistos:

o Falso techo de yeso laminado en zonas habitables
o Enlucido de yeso en elementos estructurales vistos

Por tanto, todos los elementos estructurales del edificio cumplen con la resistencia al fuego R-
90 requerida por el DB-SI, tanto en su configuracion geométrica como en los recubrimientos
de hormigdn y acabados de proteccion.
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10. CUADRO DE PILARES

P7=P8=P14=P17=P23

P2=P54=P58 P3=P4=P57 P5 P6=P44 P26=P35=P41=P50=P53 P9 P11=P21=P31=P39=P47 P12 P13=P48
P60=P61=P62 P CUBIERTA
P.OCTAVA
D16, D16
[Arm. Long.: 4@16] [Arm. Long.: 4@]6]
[Esribos: @8 c/20| [Esfribos: @8 c/20|
P.SEPTIMA
@20\ D16,
[Arm.Tong.: 4020 [Arm.Tong.: 40T4|
|Esfribos: @8 c/30| |Esfribos: @8 c/20|
P.SEXTA
@20\ D16,
Arm. Long.: 4020 Arm. Long.: 4016
Estribos: @8 c/30 Estribos: @8 c/20
P.QUINTA
@212 212
@20, D16,
D12 D12
[Arm Long.: 4@20+4®]2] [Arm. Long.: 4®1é+4®12]
| Estribos:@8c/15 ||| Estrbos: @8c/15 |
P.CUARTA
212 @12
@20, D16
D12 D12
[Arm. Tong.: 4220+4@12] | [Arm. Long.: 4816+4012]
| Esfibos: @8 c/15 || [ Esirbos: @8c/15 |
P.TERCERA
@212 212
@20, D16,
212 D12
[Arm. Long.: 4920+4@12] | [Arm. Long.: 4516+4312]
| Esfribos:@8¢/15 ||| Estrbos: @8 c/15 |
P.SEGUNDA
212 212
@20, 21
T D12 D12 T
HE 140 B HE 140 B
[Arm. Tong.: 4220+4@12] | [Arm. Long.: 4B16+4012]
| Esfribos: @8 c/15 || [ Esfrbos: @8c/15 |
P.PRIMERA
@12 212
@20, 21
T 212 212 T
HE 140 B HE 140 B
[Arm Long.: 4@20+4®]2] [Arm. Long.: 4®1é+4®12]
| Esfibos: @8 c/T5 || [ Esirbos: @8 c/T5 |
P.BAJA
212 212 212
1 a1 D16, @20, a1 D12, D12, D12,
o o ‘o
[Arm. Long.: 4@12] [Arm. Long.: 4@]6] Arm. Long.: 4012 [Arm. Long.: 4@12] [Arm. Long.: 4@12]
|Estribos: @8 c/T5] | [Estribos: @8 c/20| [Arm. Long.: 4@T16+42T2) |[Arm. Long.: 4820+4@12] | [Arm. Long . 4816+4012] Estribos: @8 ¢/15 [Esfribos: @8 /T3] [Esfribos: @8 /15|
| Estribos: @8 c/15 || Estibos: @8c/15 ||| Estibos: @8c/15 |
P.SOTANO 1
212 212 @12 @12
D12 @1 D16, @20. 21 22 @20.
gL @12 212 212 @12%] Ej
Arm. Long.: 4@12] Arm. Long.: 4016 - Arm. Long.: 8220
[Esfribos: @8 ¢/15] | [Esfribos: 28 ¢/20] [Arm. Tong.: 4016+4@12] | [Arm. Long.: 4820+4@12| | [Arm. Long.: 4516+4012] ArmE. \;929‘: ?2?220;15612 Esfribos: 8 c/30
[ Esiibos: @8c/15 ||| Esibos: @8c/15_||[ EsMbos: @8¢/15 |
ICIMENTACION
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P15 P16=P52 P18 P20=P29=P38 P22=P40 P24=P42=P51 P25 P27 P30=P49
.CUBIERTA
P.OCTAVA
D12 D12 D12, D12
[Arm.Tong. 4212 [Arm. Tong.: 4212 Arm. Long.: 4012 Arm. Long.: 4012
|Esfribos: @8 /15| |Esfribos: @8 /15| Esfribos: @8 c/15 Esfribos: @8 /15
P.SEPTIMA
D16 D16, D16 D16
[Arm.Tong.: 43T14| [Arm.Tong.: 43T14] Arm. Long.: 4016 Arm. Long.: 4016
|Esfribos: @8 c/20| |Esfribos: @8 c/20| Esfrib 8 c/20 Esfribos: @8 /20
P.SEXTA
D16, D16 D16\ D16\
Arm. Long.: 4016 Arm. Long.: 4016 [Arm, Long.: 4@]6] [Arm. Long.: 4316
Esfribos: @8 /20 Esfribos: @8 c/20 |Estribos: @8 c/20| [Estribos: @8 c/20
P.QUINTA
212 212 212 212
16, 21 a1 D16,
D12 D12 D12. D12
[Arm. Long.: 401 6+4®]2] [Arm. Long.: 4@16+4®12] [Arm. Long.: 4®1é+4®12] [Arm. Long.: 401 6+4®]2]
| Esfibos:@8c/T5 | | [ Esfibos: @8 c/T5 | | Estibos:@8c/T5 || [ Esfibos: @8 c/T5 |
P.CUARTA
212
P16 (] a1 D16
D12
A Tong. 20T6+ 40T [Arm..Lorwg.:S(Zlé] [Amj. Lo.ng.:8(2)16]
Esibos B8 c/T5 Estribos: @8 c/20 |Esfribos: @8 c/20| |Esfribos: @8 c/20|
P.TERCERA
212 216
@20 1 @25 @16
D12 a16.
Arm. Long. 40207129712] | |AMM- Long.: 16016 Arm. Long 40257401g||  |A™M-Long.: 16016
Estlbos: @8 ¢/15 Esinibos: &8 ¢/20 EsTibos: @8 ¢/20 Esinbos: &8 ¢/20
P.SEGUNDA
212 216
220, @ 225
D12 T 21 T
HE 140 B HE 140 B
Arm. Long.: 4820+12012 Aér"n:bLOng@SI 6621)6 Arm. Long.: 4025+4016
Esfribos: @8 /15 Estribos: @8 c/20
P.PRIMERA
212 216 @20 16
@20, @20. @25, @20,
D12 a1 T 22 a1 T
HE 140 B HE 140 B
[Arm. Long.: 4@20+16(Z)12] [Arm. Long.: 4@20+12®]6] [Arm. Long.: 4@25+4®20] [Arm. Long.: 4020+12016
[ Esfibos: @8 ¢/15 || Esfribos: @8 ¢c/20 | | Esfribos: @8¢c/30 || Esfibos: @8 c/20 |
BAJA
212 216 @20 216
@20. D2 D12, D12, @25. a2
D12. @1 Ej Bj @20 D16
[Arm. Long.: 4012 [Arm. Long.: 4@]2] _
[Arm. Long.: 4220+16&12] | [Arm. Long.: 4820+12816 [Esfibos: @8 ¢/15|  |[Estribos: @8 /15|  |[Am. Long.: 4825+4@520] | [Arm. Long.: 4220+120T6 Esfribos: @8 c/15
[ Esfribos: @8 /15 || Estribos: @8 c/20 | | Estibos:@8¢c/30 ||| Esfribos: @8 c/20 |
SOTANO 1
212 216 @20 216
@20. @2, 22 D16 @25. @20,
D12. @1 @ @20. D16
[Arm. Long.: 4020] |[Am. Long.: 8514
[Arm. Long.: AQ)ZOHGGHI [Arm. Long.: AQQSHQQ)Ié] [Esfibos: @8 ¢/30| | [Esfbos: @8 ¢/20] [Arm, Long.: 4025+4320 [Arm. Long.: 4020+12016
[ Esfribos: @8 /15 || Esfribos: @8 c/20 | | Estibos: @8c/30 ||| Esfribos: @8 /20 |
[CIMENTACION
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P66=P67=P68=P71=P72

P32 P33=P43 P34 P36 P45 P54 P59 P63 P65=P82=P86=P87 b75=P79=P83=P88
.CUBIERTA
D16\ D164
[Arm.Tong.: 4316] [Arm.Tong.: 4014]
[Estribos: @8 c/20| |Estribos: @8 c/20|
.OCTAVA
D12, D12 D16 D20\
[Arm.Tong.: 4312] [Arm.Tong.: 4012 [Arm.Tong.: 4316] [Arm. Long.: 4020
[Estribos: @8 /15| |Estribos: @8 /15| [Estribos: @8 c/20| [Estribos: @8 c/30
SEPTIMA
D16, D16, D16, @20,
[Arm.Tong.: 4316] [Arm.Tong.: 4014] [Arm.Tong.: 4316] [Arm. Tong.: 4020]
[Estribos: @8 c/20| |Estribos: @8 c/20| [Estribos: @8 ¢/20| |Estribos: @8 c/30|
SEXTA
D16, D16, D16, @20,
[Arm. Long.: 4@]6] [Arm. Long.: 4916 [Arm. Long.: 4016 Arm. Long.: 4@20]
[Esfribos: @8 c/20] [Esfribos: @8 c/20| [Esfribos: @8 c/20] [Esiribos: @8 c/30|
.QUINTA
@12 212 @12 212
16, a1 D16 @20,
D12 D12 D12 D12
[Arm. Tong.: 4816+4@12] | [Arm. Long.: 401é+4012] [Arm. Tong.: 4816+4@12| | [Arm. Long.: 4520+4212]
| Estibos:@8c/15 | | [ Esfrbos: @8 c/T15 | | Esfribos: @8 /15 ||[ Esfribos: @8 c/T5 |
.CUARTA
12 212 212
a6 @20 216 @20
D12. D12. D12.
Lo e A, Long.. 402074017 [ATm. Long.: 4016+4012] | [Am. Long.: 402074012
Esfribos: @8 c/15 | Esfribos: @8 c/15 ||[ Esfribos: @8c/15 |
.TERCERA
1 216 212 212
@2 a16. @20.
D16 D12 D12
Arm: Long 16%16 Arm. Long.: 4925+8D1¢| [Arm. Tong.: 4016+4@12] | [Arm. Long.: 4520+4012]
Estribos: @8 ¢/20 EsTibos: @8 ¢/20 [ Esibos: @8c/T5_||[_Esibos @8C/T5 |
SEGUNDA
2 216 @12 @12
2. 21 @20.
T 21 T T T T T 212 212
HE 140 B E140B |HE 140 B [HE 140 B E140B HE 140 B
Arm. Long.: 16016 Arm. Long.. 4025+801 [Arm_ Tong. 416+4@12) | [Arm. Long : 4820+417)]
Estribos: @8 c/20 — — —
Esfribos: @8 ¢/20 | Esfribos: @8 c/T5 ||[ Esfribos: @8c/T5 |
.PRIMERA
216 216 212 212
@2 @2 a1 @2
T 21 21 T T T T T 212 212
HE 140 B HE 140 B | HE 140 B | HE 140 B HE 140 B HE 140 B
[Arm. Tong.: 4820+120T1é] | [Arm. Long.: 4825+1201¢| [Arm. Tong.: 4816+4@12| | [Arm. Long.: 4520+4212]
[ Esfribos: @8 c/20 ||| Esfribos: @8 /20 | | Esfribos: @8 /15 ||[ Esfribos: @8 c/T5 |
BAJA
212 D16 16 @12
1 @20. @25. D16,
D12 a16. a16. D12
[Arm. Long.: 4@16+4®12] [Arm. Long.: 4@20+]2®16] [Arm. Long.: 4025+1201 6] Arm. Long.: 4016+4012
[ Esfibos: @8 c/T5 || Esfribos: @8 c/20 ||| Esfribos: @8 c/20 | Esfribos: @8 c/15
P.SOTANO 1
212 216 216 @212
@1 @2. @25. D16,
D12 a16. a16. D12
[Arm. Long.: 4@164-4@12] [Arm. Long.: 4@25+]2®16] [Arm. Long.: 4@25+]6®16] Arm. Long.: 4016+4012
[ Esfibos: @8 c/T5 || Esiibos: @8 c/20 ||| Esfibos: @8 c/20 | Esfribos: @8 c/15
ICIMENTACION
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P69=P70=P74=P81 P73=P80 P76=P89 P77 P78 P84 P85
P.CUBIERTA
D12 D12 D12 D12 D12 D12
Arm. Long.: 4012 Arm. Long.: 8012 [Arm. Long.: 4@12] Arm. Long.: 4012 Arm. Long.: 4012 Arm. Long.: 4012
Esfribos: @8 ¢/T5 Esfribos: @8 ¢/15 [Esfribos: @8 c/15] [Esfribos: @8 c/15] [Esfribos: @8 c/15] [Esiribos: @8 c/15] [Esfribos: @8 c/T5]
P.OCTAVA
21 o2 21 21 @2 @20
g o
Arm. Long.: 4014 [Arm. Long.: 4@16] [Arm. Long.: 4@16] [Arm. Long.: 4020 Arm. Long.: 4220
Estribos: @8 ¢/20 Armés\ﬁgg; ég]f;[;@m [Estribos: @8 c/20] [Estribos: @8 c/QO] [Eswbos: @8 c/30 Estribos: @8 ¢/30
P.SEPTIMA
22 o1 2 216 21 22 22
“o a
Arm. Long.: 4020 A, Tong. 4016+4512 [Arm. Long.: 4@16] [Arm. Long.: 4016 Arm. Long.: 4820 Arm. Long.: 4020
Esfribos: @8 c/30 Esfribos: @8 c/20 Esiribo;' L XTAR [Esiribos: @8 c/20] [Esfribos: @8 c/20] [Esiribos: @8 c/30| [Esfribos: @8 c/30|
P.SEXTA
212 212 @12 D16 212
22 @20. D16 @20. @20. @2 D2
D12 D12 D12 D16 D12-
’E*’:'TELO_”S’QB%S [Am. Long. 402078012 | [Am.Long. 4016+4012] | [Atm. long. 4020+12012] | [Arm.Long. 40204019 Q’TgLohggsfgg Arm. Long.. 452078012
| Esfribos: @8 c/15 | | Esfribos: @8 c/15 | [ Esfribos: @8 c/15 | | Esfribos:@8c/20 | Slbos: 9o c Esfribos: @8 c/15
P.QUINTA
212 212 @12 216 @12
oz 22 21 @20 220 @2 @20
D12- D12 B12- D16 D12
:rrbwhgésggg [Arm. Tong.: 4020+8012) [Arm. Long.: 4316+4312] [Arm. Tong.: 4020+12212] [Arm. Tong.: 4020+40T¢| érTbLohg‘ésggg Arm. Long.: 4820+8012
[ Eibos:@8c/T5 | | [ Bibos@8c/i5 | | [ Bibos@8c/i5 | | [ Bibos@8c/0 | Estlbos: 8 ¢/15
P.CUARTA
216 212 D16 216 16
@z 22 21 225 22 22 22
a1 D12 @1 D16 a16.
. - Arm. Long.: 4225+8016 Arm. Long.: 4016+4012 Arm. Long.: 4225+12016 Arm. Long.: 4025+801| - - Arm. Long.: 4025+801|
o oera Ebor B eraD
[ Ebos@8c/0 | | [ BWbos@8e/s | | [ Eibos@8c/0 | | [ BWbos@8c/0 | Stibos 98 © Esflbos: @8 ¢/20
P.TERCERA
@20 @20 @20 @20
@25 @25 21 @25 2 225 @2
D2 D2 D2 @20-
[Arm. Tong.: 4925+120720| [Arm. Tong.: 4825+12520] [Arm. Lohg.: SQ)“’] lAgijLorTgé:; 6(33%5] Arm. Long.: 4025+120720! AE'T,’bLorY @18] 2%%5 Arm. Long.: 4025+12020
[ Esbos@8c/30 | | [ Esibosi@8c/30 | [Estribos: 28 c/20] [ Esfribos: @8 ¢/30 | Esiibos: @8 ¢/30 Esiibos: 8 ¢/30
P.SEGUNDA
@20 @20 @20 @20
@25. @25. @16 @22 @2. @25 D2.
D2 @20. D2 D2
- - Arm. Long.: 8@16] [Arm. Long.: 16@25] - Arm. Long.: 12225 -
[Arm. Long.: 4925+12@20) [Arm. Long.: 4@254-12@20] l . . . . Arm. Long.: 4225+12@20 S Arm. Long.: 4@25+12@20
| Eibos@8c/0 | | [ Esibos B8/ | (EsTibos: @6 c/20] [Esfroos: 28 /30 | Esfbos: @8 ¢/30 Eslibos @8 /50 Esfbos: 28 /30
P.PRIMERA
@20 @20 @20 @20
225 @25 a6 o2 ) 225 22
2 @20. @2 @2
[Am. Long.: 4025712020] | [Arm. Long. 4025+ 12020 I/E*T%Lof‘gég@;gl V}'T:bw?%g 6%%5] A, Tong < 48257 12570 AE' o ®:8] 6%5 A, Tong < 40257 120520
[ Eshibos: @8¢/30 | | [ Esiibos: @8¢/30 | [Estribos: &8 c/20] [[Esfribos: @8 ¢/30 | Estribos: @8 ¢/30 Estribos: B8 c/30
P90 P91 P92 P93 P94 P95 P96 P97 P98 P99 P100 P101 P102 P103 P104
SEGUNDA
I I I I I I I I I I I I I I I
HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B
.PRIMERA
I I I I I I I I I I I I I I I
HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B HE 140 B




