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ARQUITECTO FRANCISCO BLASCO ESPARZA

ANEXO IV - ESTRUCTURA
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MEMORIA DE CALCULO
NORMATIVA

En el presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes documentos del Cdédigo
Técnico de la Edificaciéon (CTE):

DB SE: Seguridad estructural

DB SE AE: Acciones en la edificacion

DB SE C: Cimientos

DB SE A: Acero

Ademas, se ha tenido en cuenta la siguiente normativa en vigor:

CE: Cddigo Estructural.

NSCE-02: Norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion.

De acuerdo a las necesidades, usos previstos y caracteristicas del edificio, se adjunta la
justificacion documental del cumplimiento de las exigencias basicas de seguridad estructural.

DOCUMENTACION

El proyecto contiene la documentacién completa, incluyendo memoria, planos, pliego de
condiciones, instrucciones de uso y plan de mantenimiento.

EXIGENCIAS BASICAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL (DB SE)

Anadlisis estructural y dimensionado
Proceso

El proceso de verificacién estructural del edificio se describe a continuacion:
- 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 a las que puede
resultar

expuesto el edificio (acciones accidentales).
Periodo de servicio (vida util):

En este proyecto se considera una vida util para la estructura de 50 afos.

Métodos de comprobacién: Estados limite
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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 ultimos

Situacién 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.

Como estados limites ultimos se han considerado los debidos a:

- Pérdida de equilibrio del edificio o de una parte de él.

- Deformacion excesiva.

- Transformacion de la estructura o de parte de ella en un mecanismo.
- Rotura de elementos estructurales o de sus uniones.

- Inestabilidad de elementos estructurales.

Estados limite de servicio

Situacion que de ser superada afecta a:

- El nivel de confort y bienestar de los usuarios.
- El correcto funcionamiento del edificio.

- La apariencia de la construccion.

Acciones
Clasificacion de las acciones

Las acciones se clasifican, segun su variacién con el tiempo, en los siguientes tipos:

- Permanentes (G): son aquellas que actuan en todo instante sobre el edificio, con posicion
constante y

valor constante (pesos propios) o con variacién despreciable.

- Variables (Q): son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio (uso y acciones
climaticas).

- Accidentales (A): son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequeia pero de gran
importancia (sismo, incendio, impacto o explosion).

Valores caracteristicos de las acciones

Los valores de las acciones estan reflejadas en la justificacion de cumplimiento del documento
DB SE AE

(ver apartado Acciones en la edificacion (DB SE AE)).

Datos geométricos

La definicibn geométrica de la estructura esta indicada en los planos de proyecto.

Caracteristicas de los materiales
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Los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallaran en la

justificacion del Documento Basico correspondiente o bien en la justificacién del Codigo
Estructural.

Modelo para el analisis estructural

Se realiza un calculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales, considerando los
elementos que definen la estructura: zapatas, encepados, pilares, vigas y perfiles de acero.

Se establece la compatibilidad de desplazamientos en todos los nudos, considerando seis
grados de libertad y la hipétesis de indeformabilidad en el plano para cada forjado continuo,
impidiéndose los desplazamientos relativos entre nudos.

A los efectos de obtencién de solicitaciones y desplazamientos, se supone un
comportamiento lineal de los materiales.

JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La estructura del edificio se ha resuelto en hormigén armado y acero laminado, pudiendo ser

descompuesta, a efectos de calculo, en: cimentacion, soportes, vigas, forjados y elementos
singulares.

La descripcion geométrica de la estructura figura en los planos adjuntos a esta memoria vy,
debera ser construida y controlada siguiendo lo que en ellos se indica y las normas expuestas
en el Cadigo Estructural CE y el Cédigo Técnico de la Edificacion CTE. Tanto la interpretacion
de planos como las normas de ejecucion de la estructura quedan supeditadas en ultima

instancia a las directrices y 6rdenes que durante la construccidn de la misma imparta la
Direccion Facultativa de la obra.

Los planos de estructura han sido acotados conforme a las plantillas creadas a partir de los
planos facilitados por la Direccion Facultativa. Queda a juicio de ésta que en el caso de existir
diferencias, estas sean admisibles o deban ser reconsideradas en el analisis de la estructura.

Lo expuesto debe ser asi, para evitar errores graves que se generan en la construccion de la
obra al contemplarse mas de un plano de cotas.

ESTRUCTURA

La estructura objeto de esta memoria esta situada en Ribaforada (Navarra), concretamente
en la Calle Caballeros Templarios.

Se trata de una estructura para un edificio destinado a centro de mayores que contard con
planta sétano, baja, primera y cubierta, con la posibilidad de ampliar dos plantas mas. También
se ejecutara una entreplanta en el edificio adyacente existente.

La solucién estructural adoptada se compone vigas planas y de canto con forjados de losa de
hormigon armado de 25 cm de canto. Los vuelos seran de 20 cm.La planta baja se resolvera
mediante un forjado sanitario a base de cubos de polipropileno de 60 cm mas 5 cm de capa
de compresion. La entreplanta en el edificio existente se ejecutara mediante perfiles de acero
laminado IPE de diferentes medidas y forjado colaborante de 14 cm de espesor total.
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CIMENTACION

Se dispone de estudio geotécnico realizado por ENTECSA, S.L con referencia de informe

33468 de 12 de septiembre de 2022. Se ha adoptado una tension admisible del terreno de
0,35 MPa.

La opcién adoptada es la de zapatas aisladas para pilares y corridas para muros de sétano
sobre el estrato de gravas aluviales.

METODO DE CALCULO
HORMIGON ARMADO

Para la obtencion de las solicitaciones se ha considerado los principios de la Mecanica
Racional y las teorias clasicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad.

El método de célculo aplicado es de los Estados Limites, en el que se pretende limitar que el
efecto de las acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior a la
respuesta de la estructura, minorando las resistencias de los materiales.

En los estados limites ultimos se comprueban los correspondientes a: equilibrio,
agotamiento o rotura, adherencia, anclaje y fatiga (si procede).

En los estados limites de utilizacion, se comprueba: deformaciones (flechas), y vibraciones
(si procede).

Definidos los estados de carga segun su origen, se procede a calcular las combinaciones
posibles con los coeficientes de mayoracion y minoracion correspondientes de acuerdo a los
coeficientes de seguridad definidos en el anejo 18 del C.E.21 y las combinaciones de
hipétesis basicas definidas en el anejo 19.

Situaciones no sismicas

Z VGijj + YQ1LPp1Qk1 + ZYQiqjaiQki

i>1 i>1

Situaciones sismicas

ZYGijj +VaAe + ZYQi\PaiQki

i>1 i>1

La obtencion de los esfuerzos en las diferentes hipdtesis simples del entramado estructural,
se haran de acuerdo a un calculo lineal de primer orden, es decir admitiendo
proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones, el principio de superposiciéon de
acciones, y un comportamiento lineal y geométrico de los materiales y la estructura.

Para la obtencion de las solicitaciones determinantes en el dimensionado de los elementos

de los forjados (vigas, viguetas, losas, nervios) se obtendran los diagramas envolventes para
cada esfuerzo.

Para el dimensionado de los soportes se comprueban para todas las combinaciones
definidas.

ACERO LAMINADO Y CONFORMADO

Se dimensiona los elementos metalicos de acuerdo a la norma CTE SE-A (Seguridad
estructural), C.E.21 o EC-3 que se haya seleccionado, determinandose coeficientes de
aprovechamiento y deformaciones, asi como la estabilidad, de acuerdo a los principios de la
Mecanica Racional y la Resistencia de Materiales.

Se realiza un calculo lineal de primer orden, admitiéndose localmente plastificaciones de
acuerdo a lo indicado en la norma.

La estructura se supone sometida a las acciones exteriores, ponderandose para la
obtencién de los coeficientes de aprovechamiento y comprobacion de secciones, y sin
mayorar para las comprobaciones de deformaciones, de acuerdo con los limites de
agotamiento de tensiones y limites de flecha establecidos.
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Para el célculo de los elementos comprimidos se tiene en cuenta el pandeo por compresion,
y para los flectados el pandeo lateral, de acuerdo a las indicaciones de la norma.
MUROS DE FABRICA DE LADRILLO Y BLOQUE DE HORMIGON DE ARIDO, DENSO Y LIGERO

Para el célculo y comprobacion de tensiones de las fabricas de ladrillo se tendra en cuenta
lo indicado en la norma CTE SE-F, y el Eurocddigo-6 en los bloques de hormigon.

El calculo de solicitaciones se hara de acuerdo a los principios de la Mecanica Racional y la
Resistencia de Materiales.

Se efectuan las comprobaciones de estabilidad del conjunto de las paredes portantes frente
a acciones horizontales, asi como el dimensionado de las cimentaciones de acuerdo con las
cargas excéntricas que le solicitan.

MADERA

Se aplican los mismos coeficientes y combinaciones que en el acero laminado y
conformado.

CALCULOS POR ORDENADOR

Para la obtencion de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales, se ha
dispuesto de los siguientes programas informaticos de ordenador.

Nombre de los programas
CYPECAD

CYPE 3D

Version y fecha

Version 2026.a

Empresa distribuidora
CYPE Ingenieros, S.A.

Descripcion del Analisis Efectuado por el Programa CYPECAD

El analisis de las solicitaciones se realiza mediante un calculo por métodos matriciales de
rigidez.

Se establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6 grados
de libertad, y se crea la hipétesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular
el comportamiento rigido del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos
del mismo (diafragma rigido). Por tanto, cada planta sélo podra girar y desplazarse en su
conjunto (3 grados de libertad).

Descripcién del Analisis Efectuado por el Programa: CYPE 3D considera un comportamiento
elastico y lineal de los materiales. Las barras definidas son elementos lineales.

A partir de la geometria y cargas que se introduzcan, se obtiene la matriz de rigidez de la
estructura, asi como las matrices de cargas por hipétesis simples. Se obtendra la matriz de

desplazamientos de los nudos de la estructura, invirtiendo la matriz de rigidez por métodos
frontales.

Después de hallar los desplazamientos por hipoétesis, se calculan todas las combinaciones
para todos los estados, y los esfuerzos en cualquier seccion a partir de los esfuerzos en los
extremos de las barras y las cargas aplicadas en las mismas.
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CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A UTILIZAR

Los materiales a utilizar asi como las caracteristicas definitorias de los mismos, niveles de
control previstos, asi como los coeficientes de seguridad, se indican en el siguiente cuadro:

HORMIGON ARMADO

HORMIGONES
Elementos de Hormigdén Armado
Toda la . i Soportes Forjados
obra Cimentacion (Comprimidos) | (Flectados) Otros
Resistencia Caracteristica a los 28
dias: fo (N/mm?) 25 25 25 25
Tipo de cemento (RC-03) CEM /425 | CEM 1425 | CEM 1/42.5 I%Ez'\g
(CI(?)’/‘;;?)ad méxima/minima de cemento 400/275 400/275 400/275 | 400/275
Tamafio maximo del arido (mm) 20 20 20 20
Tipo de ambiente (agresividad)
Consistencia del hormigon Blanda Fluida Fluida Fluida
Asiento Cono de Abrams (cm) 6a9 10a 15 10a15 10a 15
Sistema de compactacion Vibrado Vibrado Vibrado Vibrado
Nivel de Control Previsto Estadistico Estadistico Estadistico EStgg'Stl
Coeficiente de Minoracion 1.5 1.5 1.5 1.5
Resistencia de calculo del hormigén: L[] [do
fog (N/mm2) 16.66 16.66 16.66 16 % (\1
A
<| [N
ACERO EN BARRAS To) B
Toda la o 2
Cimentacion | Comprimidos | Flectados Otrgs |l | I~
obra Z| |©
Designacion B-500-S - %525
Limite Elastico (N/mm?) 500 ég”
Nivel de Control Previsto Normal Iq-l'ul %g
Coeficiente de Minoracion 1.15 g §»§
iy
Resistencia de calculo del acero Q| s2
(barras): fys (N/mm?) 434.78 i 52
o™ ==
—| 5%
ACERO EN MALLAZOS &
VISADO
Tg(g?ala Cimentacion | Comprimidos | Flectados OtrgsBISATUA
Designacion B-500-T gé
Limite Elastico (kp/cm?) 500 %é
EJECUCION Z
Toda | =,
odafa Cimentacion | Comprimidos | Flectados Otrgs QT*
obra @)
A. Nivel de Control previsto Normal
B. Coeficiente de Mayoracién de las
acciones desfavorables
Permanentes/Variables 1.35/1.5




ACEROS LAMINADOS

Toda la Comprimidos | Flectados | Traccionados Placa!s
obra anclaje
Clase y Designacion S275
Acero en ] -
Perfiles imite Elastico
(N/mm2) 275
Clase y Designacion S275
Acero en Limite Elast
Chapas imite Elastico
(N/mm?) 275
ACEROS CONFORMADOS
Toda la Comprimidos | Flectados | Traccionados Placa_s
obra anclaje
Clase y Designacion S235
Acero en ] -
Perfiles imite Elastico
(N/mm?) 235
Acero en Clase y Designacion S235
Placas y Limite Elastico 235
Paneles (N/mm?)
UNIONES ENTRE ELEMENTOS
Toda la Comprimidos | Flectados | Traccionados Placa_s
obra anclaje
Soldaduras
Tornillos Ordinarios A-4t -
Tornillos Calibrados A-4t
Sistemay Tornillo de Alta
Designacion | Resist. A-10t !
q
Roblones
Pernos o Tornillos de B-400-S

Anclaje

EN2025A1202]
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MUROS DE FABRICA

No son de aplicacién en este proyecto.

ENSAYOS A REALIZAR

Hormigdn Armado. De acuerdo a los niveles de control previstos, se realizaran los ensayos

pertinentes de los materiales, acero y hormigdn segun se indica en el C.E.21.

Aceros estructurales. Se haran los ensayos pertinentes de acuerdo a lo indicado en el C.E.21

o CTE SE-Ha seleccionado.

DISTORSION ANGULAR Y DEFORMACIONES ADMISIBLES

Distorsion angular admisible en la cimentacién. De acuerdo a la norma CTE SE-C, articulo
2.4.3, y en funcién del tipo de estructura, se considera aceptable un asiento maximo
admisible de: 0,0022

Limites de deformacion de la estructura. Segun lo expuesto en el articulo 4.3.3 de la norma

CTE SE, se han verificado en la estructura las flechas de los distintos elementos, asi como

lo indicado en 7.4 del C.E.21, limitacién de deformaciones. Se ha verificado tanto el
desplome local como el total de acuerdo con lo expuesto en 4.3.3.2 de la citada norma.

Hormigdn armado. Para el calculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados,
se tendran en cuenta tanto las deformaciones instantaneas como las diferidas, calculandose

las inercias equivalentes de acuerdo a lo indicado en la norma.
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Para el calculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el proceso constructivo, como las
condiciones ambientales, edad de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones
habituales de la practica constructiva en la edificacion convencional. Por tanto, a partir de
estos supuestos se estiman los coeficientes de fluencia pertinentes para la determinacién de
la flecha activa, suma de las flechas instantaneas mas las diferidas producidas con
posterioridad a la construccién de las tabiquerias.

En los elementos de hormigdn armado se establecen los siguientes limites:

Flechas activas maximas relativas y absolutas para elementos de Hormigén Armado y Acero

Estructura no solidaria con otros
elementos

Estructura solidaria con otros elementos

Tabiques ordinarios o pavimentos
rigidos con juntas

Tabiques fragiles o pavimentos
rigidos sin juntas

VIGAS Y LOSAS
Relativa: & /L<1/300

FORJADOS
UNIDIRECCIONALES

Relativa: & /L<1/300

Relativa: § /L<1/400

Relativa: § /L<1/500
5 /L<1/1000+0.5cm

Relativa: § /L<1/500

Relativa: & /L<1/500
5 /L<1/1000+0.5cm

Desplazamientos horizontales

Local

Total

Desplome relativo a la altura entre plantas:

Desplome relativo a la altura total del edificio:

S ©
5 /h<1/250 8 IH<1/500 qS
<1
Ol o
ANl o
O \
NI~
Zl|lo
R
< 55
L s3
Ol 8¢
NI
NE
Q| 52
©| 22
L| 38§
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ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO

ACCIONES GRAVITATORIAS

CARGAS SUPERFICIALES

PESO PROPIO DEL FORJADO
Se ha dispuesto los siguientes tipos de forjados:

Forjados unidireccionales. La geometria basica a utilizar en cada nivel, asi como su peso
propio sera:

Forjado Modelo Canto Total (cm) Espesor P. Propio (KN/m?)
chapa (mm)
Entreplanta TECZONE TZ-60 14 1,0 2.82
Forjado Modelo AIt_ura c_ubo Capa_c!e Com- Canto Total (cm) P. Propzlo
polipropileno presion (cm) (KN/m?)
Planta baja CAVITI 60 5 65 3.61

Forjados de losa maciza. Los cantos de las losas son:

Planta Canto (cm)
Planta Baja 25
Planta Primera 25
Cubierta 25

El peso propio de las losas se obtiene como el producto de su canto en metros por 25
kN/ms3.

Zonas macizadas. El peso propio de las zonas macizas se obtiene como el producto de su
canto en metros por 25 kN/m3.

Zonas aligeradas. Las zonas aligeradas de los forjados se han indicado en el apartado de
peso propio.
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PAVIMENTOS Y REVESTIMIENTOS

Planta Zona Carga en KN/m? E 2s
ol §8
Planta Baja y Primera Toda 1.0 E gg
Q| 58
© 5¢
L 38
Planta Zona Carga en KN/m? 2| 53
csv
Cubierta Toda 25 VISADO
. BISATUA
SOBRECARGA DE TABIQUERIA
Planta Zona Carga en KN/m? 5
Planta Baja y Primera Toda 1.0 §
[}

SOBRECARGA DE USO

C%VN

Planta Zona Carga en KN/m?

Planta Baja y Primera Todo Comercial 2.0




Planta

Zona

Carga en KN/m?

Cubierta

Toda (No visitable)

1.0

SOBRECARGA DE NIEVE

Planta

Zona

Carga en KN/m?

Cubierta

Incluida en sobrecarga de uso

CARGAS LINEALES
PESO PROPIO DE LAS FACHADAS

Planta Zona Carga en KN/ml
Planta Baja y Primera Toda 8.1
SOBRECARGA EN VOLADIZOS

Planta Zona Carga en KN/ml
Planta Primera y Cubierta Toda 2.0

CARGAS HORIZONTALES EN BARANDAS Y ANTEPECHOS

Planta

Zona

Carga en KN/ml

Planta Primera y Cubierta

Toda

1.0

‘C%VN
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ACCIONES DEL VIENTO

ALTURA DE CORONACION DEL EDIFICIO (EN METROS)
13.25 metros

GRADO DE ASPEREZA
IV. Zona urbana, industrial y forestal.

PRESION DINAMICA DEL VIENTO (EN KN/m?)
0,45 kN/m?

ZONA EOLICA (SEGUN CTE DB-SE-AE)
Zona B

ACCIONES TERMICAS Y REOLOGICAS

De acuerdo a la CTE DB SE-AE, se han tenido en cuenta en el disefio de las juntas de
dilatacién, en funcién de las dimensiones totales del edificio.

No son de aplicacion en este proyecto.
ACCIONES SiSMICAS

De acuerdo a la norma de construccion sismorresistente NCSE-02, por el uso y la situacion
del edificio, en el término municipal de Tudela NO se consideran las acciones sismicas.
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COMBINACIONES DE ACCIONES CONSIDERADAS

HORMIGON ARMADO
Hipotesis y combinaciones. De acuerdo con las acciones determinadas en funcién de su
origen, y teniendo en cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o desfavorable,
asi como los coeficientes de ponderacion se realizara el calculo de las combinaciones
posibles del modo siguiente:
= E.L.U. de rotura. Hormigén y cimentaciones: C.E.21/CTE
= Situaciones no sismicas
Z VGijj + YQ1LPp1Qk1 + Z Yo't Qi
i1 i >1
= Situaciones sismicas

ZYGijj +VaAe + ZYQilPaiQki

j>1 i1

Situacion 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (/)
seguridad ()

Favorable Desfavorable Principal (\up) Acompafamiento (‘Va)

Carga 1.00 1.35 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
i 1.50 —
Viento (Q) 0.00 1.00 0.60 S ©
N
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50 =1
S| [
o)
Sismo (A) IS
—
AN~
Z||Oo

2
3
gm
o2
>5

Situacion 2: Sismica

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion (/) w % g
seguridad (y) N 25
ol 3¢
Favorable| Desfavorable| Principal (‘Vp) Acompafiamiento (y ) E s
Q| 58
c ©| z:
arga ik
permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00 E:_: g‘é
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30 VISADO
BISATUA
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(%) 8

‘C%VN

(*) Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las
solicitaciones obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales

se combinaran con el 30 % de los de la otra.



ACERO LAMINADO
= E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE Ay C.E.21.

= Situaciones no sismicas

Z VGijj + YQ1LPp1Qk1 + Z Yo't Qi

j>1 i >1
= Situaciones sismicas

ZYGijj +VaAe + ZYQi\PaiQki

> i>1

Situacién 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de Coeficientes de combinacion ()
seguridad ()
Favorable Desfavorable Principal (\up) Acompariamiento (y,)
Carga 0.80 1.35 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)
e NI
Situacion 2: Sismica ol |lN
Al o
Coeficientes parciales de <| <
P Coeficientes de combinacion () g To)
seguridad () ol L]
2|5
Favorable| Desfavorable| Principal (\Ilp) Acompafiamiento (y ) =]
Carga 1.00 1.00 1.00 1.00 &
permanente (G) w| 25
< 8e
ol &8
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30 % ge
~| 5
Q| sz
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 © 28
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 o
VISADO
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(%) BISATUA
(*) Fraccidn de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccién ortogonal: Las %
solicitaciones obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales 8
se combinaran con el 30 % de los de la otra. 8
=8
© |




ACERO CONFORMADO

Se aplica las mismos coeficientes y combinaciones que en el acero laminado.
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE Ay EC-3

MADERA

Se aplica las mismos coeficientes y combinaciones que en el acero laminado y conformado.

E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB-SE My EC-5

Pamplona, abril 2026

/
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Francisco Blasco Esparza. Arqgto.
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