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1. INTRODUCCIÓN

Proyecto de Urbanización de la Unidad de Ejecución 1 de la Actuación Integrada 1 del Area 
Mixta de Zorrotzaurre.

2. BASES DE CÁLCULO Y DIMENSIONAMIENTO

2.1 Normativa utilizada

2.2 Características de los materiales

MATERIAL DEFINICIÓN TIPO NIVEL DE 
CONTROL

COEF. DE
SEGURIDAD

RECUBRIM.

2.3 Acciones de cálculo

2.3.1 Valores característicos de las acciones

2.3.1.1 Acciones permanentes (G)

2.3.1.1.1 Peso propio

2.3.1.1.2 Empuje del terreno
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2.3.1.2 Acciones variables (Q)

2.3.1.2.1 Sobrecarga de uso

2.3.1.3 Acciones accidentales (A) 2.3.2 Valores representativos de las acciones
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2.3.3 Valores de cálculo de las acciones

2.4 Combinación de acciones

2.4.1 Estados límites últimos

Situación persistente

2.4.2 Estados límites de servicio

2.5 Programas informáticos empleados

CYPECAD : 
ROBOT MILLENNIUM V.20.1

CivilCAD: 
Hojas de cálculo
Prontuario Informático Del Hormigon Estructural 3.0
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3. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS

3.1 Muro-1 

    *** CivilCAD 2000 *** Autores: L.M.Callís,J.M.Roig,I.Callís 
***************************************************************

PROYECTO DE MURO DE HORMIGÓN ARMADO 
***********************************

Listado generado el día 10-09-2013 a las 16:28:15. 

Nombre del proyecto : p1043 

    Normativa utilizada (España): Instrucción IAP-2011/IAPF, EHE-2008 

MEMORIA DEL PROYECTO 
********************

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES 
=================================

  Resistencia característica del hormigón de la zapata : 250.000 Kg/cm2. 
  Resistencia característica del hormigón del alzado : 250.000 Kg/cm2. 
  Límite elástico del acero de la armadura pasiva : 5100.000 Kg/cm2. 
  Recubrimiento mecánico en la zapata :   0.050 m. 
  Recubrimiento mecánico en el alzado :   0.050 m. 
  Abertura de fisura máxima para la zapata :   0.300 mm. 
  Abertura de fisura máxima para el alzado :   0.300 mm. 

DEFINICION DEL TERRENO 
======================

  Densidad del terreno en trasdós :  2.000 T/m3. 
  Densidad del terreno existente :   2.000 T/m3. 
  Angulo de rozamiento interno del terreno en trasdós : 30.000 º. 
  Angulo de rozamiento interno del terreno existente : 30.000 º. 
  Angulo de rozamiento terreno-hormigón bajo la zapata : 30.000 º. 
  Angulo de rozamiento terreno-hormigón en el trasdós del alzado : 20.000 º. 
  Angulo de rozamiento terreno-terreno en el trasdós: 30.000 º. 
  Porosidad del terreno en trasdós (tanto por uno) :  0.000

COEFICIENTES DE SEGURIDAD 
=========================

                                    E.L.Estructural            E.L.Geotécnico
                                    Servicio      Ultimo     Equilibrio Hundimiento 
                                                  Situación  Situación  Situación 
                                                  persist.   persist.   persist.
------------------------------------------------------------------------------------
                                     E.F.  E.D.  E.F.  E.D.  E.F.  E.D.  E.F.  E.D.
-------------------------------------------------------------------------------------
Peso propio del hormigón          :  1.00  1.00  1.00  1.35  1.00  1.00  1.00  1.00 
Peso propio de las tierras        :  1.00  1.00  1.00  1.35  1.00  1.00  1.00  1.00 
Empuje del terreno                :  1.00  1.00  1.00  1.50  1.00  1.00  1.00  1.00 
Acción de la sobrecarga           :  0.00  1.00  0.00  1.50  0.00  1.00  0.00  1.00 
Acción del agua                   :  0.00  1.00  0.00  1.50  0.00  1.00  0.00  1.00 
Acción accidental                 :  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00 
Acciones perm. en coronación      :  1.00  1.00  1.00  1.35  1.00  1.00  1.00  1.00 
Acciones var. en coronación       :  0.00  1.00  0.00  1.50  0.00  1.00  0.00  1.00 

  E.F. : Coeficiente para el efecto favorable. 
  E.D. : Coeficiente para el efecto desfavorable. 

  Coeficientes de combinación 

     Valor de combinación : 

Acción de la sobrecarga:         1.000 
Acciones var. en coronación:     1.000 
Acción del agua:                 1.000 

     Valor frecuente : 

Acción de la sobrecarga:         1.000 
Acciones var. en coronación:     1.000 
Acción del agua:                 1.000 

     Valor casi permanente : 

Acción de la sobrecarga:         1.000 
Acciones var. en coronación:     1.000 
Acción del agua:                 1.000 

  Coeficientes de minoración de los materiales
     Situación persistente 

       Hormigón:  1.500 
       Acero:  1.150 
     Situación accidental 
       Hormigón:  1.300 
       Acero:  1.000 

MODULO 1: 
=========

Cargas actuantes en el muro 
---------------------------

  Peso propio. Densidad del hormigón :  2.500 T/m3 
  Sobrecarga en trasdós :  1.000 T/m2. 
  Cota del nivel freático en trasdós :  0.000 m. 
  Cota del nivel freático en intradós :  0.000 m. 
  Flector de acción permanente en coronación :  0.000 mT/m. 
  Axil de acción permanente en coronación :  0.000 T/m. 
  Cortante de acción permanente en coronación :  0.000 T/m. 
  Flector de acción variable en coronación :  0.000 mT/m. 
  Axil de acción variable en coronación :  0.000 T/m. 
  Cortante de acción variable en coronación :  0.000 T/m. 
  Aceleración sísmica ac :  0.000 m/s2 
  Flector de acción accidental en coronación :  0.000 mT/m. 
  Axil de acción accidental en coronación :  0.000 T/m. 
  Cortante de acción accidental en coronación :  0.000 T/m. 

Definición geométrica del módulo 
--------------------------------

  Longitud : 10.000 m. 
  Cota de coronación en lado izquierdo :  6.400 m. 
  Cota de coronación en lado derecho   :  5.530 m. 
  Cota inferior del terreno en lado izquierdo :  4.000 m. 
  Cota inferior del terreno en lado derecho   :  4.000 m. 
  Cota de la cara superior de la zapata en lado izquierdo :  3.770 m. 
  Cota de la cara superior de la zapata en lado derecho   :  3.770 m. 
  Cota de coronación de las tierras en trasdós en lado izquierdo :  6.400 m. 
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  Cota de coronación de las tierras en trasdós en lado derecho :  5.530 m. 
  Angulo del talud de tierras en trasdós con la horizontal :  0.000 º. 
  Canto del alzado en coronación :  0.250 m. 
  Talud del alzado en cara interior : Vertical 
  Talud del alzado en cara exterior : Vertical 
  Longitud de la zarpa delantera :  0.250 m. 
  Longitud de la zarpa trasera :  1.000 m. 
  Canto de la zapata en el extremo de la zarpa delantera :  0.250 m. 
  Variación transversal del canto de la zapata : Nula 
  Altura del tacón bajo zapata :  0.000 m. 
  Canto del tacón en el empotramiento con la zapata :  0.000 m. 

Cálculo de la estabilidad del muro 
----------------------------------

  El coeficiente de seguridad es el cociente entre efectos 
  resistentes y efectos inductores al vuelco/deslizamiento. 
  Ambos efectos están afectados por los coeficientes de seguridad 
  y de combinación definidos por el usuario. 

  A) Cálculo a deslizamiento 

      Coef.seguridad al deslizamiento de cálculo. Combinación casi permanente:   1.834 
      Coef.seguridad al deslizamiento mínimo admisible.  Combinación casi permanente:   1.000 

      Coef.seguridad al deslizamiento de cálculo. Combinación característica:   1.834 
      Coef.seguridad al deslizamiento mínimo admisible.  Combinación característica:   1.000 

      Coef.seguridad al deslizamiento de cálculo. Combinación accidental:        1.834 
      Coef.seguridad al deslizamiento mínimo admisible.  Combinación accidental:        1.000 

      En 
consecuencia, la comprobación a deslizamiento SE VERIFICA. 

  No se ha considerado la acción del empuje pasivo del terreno. 
  No se ha considerado la acc. vertical por empuje activo del terreno. 

  Fvert (T) : Fuerza vertical. 
  Fhest (T) : Fuerza horizontal estabilizadora. 
  Fhdes (T) : Fuerza horizontal desestabilizadora. 

  Acción                                Fhest   Fhdes    Fvert 
--------------------------------------------------------------
  Peso propio de la zapata           :   0.00    0.00    7.81
  Peso propio del alzado             :   0.00    0.00   13.72
  Peso de tierras sobre la puntera   :   0.00    0.00    1.15
  Peso de tierras en el talón        :   0.00    0.00   32.93
  Empuje activo                      :   0.00   15.55    0.00
  Empuje pasivo                      :   0.00    0.00    0.00
  Sobrecarga. Acción vertical        :   0.00    0.00    7.50
  Sobrecarga. Acción horizontal      :   0.00    6.29    0.00
  Acción sísmica                     :   0.00    0.00    0.00
  Acciones permanentes en coronación :   0.00    0.00    0.00
  Acciones variables en coronación   :   0.00    0.00    0.00
  Nivel freático en el intradós      :   0.00    0.00    0.00
  Subpresión                         :   0.00    0.00    0.00
  Nivel freático en el trasdós       :   0.00    0.00    0.00
  Acción accidental en coronación    :   0.00    0.00    0.00

  B) Cálculo a vuelco 

      Coef.seguridad al vuelco de cálculo. Combinación casi permanente:   2.756 
      Coef.seguridad al vuelco mínimo admisible.  Combinación casi permanente:   1.000 

      Coef.seguridad al vuelco de cálculo. Combinación característica:    2.756 

      Coef.seguridad al vuelco mínimo admisible.  Combinación característica:    1.000 

      Coef.seguridad al vuelco de cálculo. Combinación accidental:        2.756 
      Coef.seguridad al vuelco mínimo admisible.  Combinación accidental:        1.000 

          En consecuencia, la comprobación a vuelco SE VERIFICA. 

  No se ha considerado la acción del empuje pasivo del terreno. 
  No se ha considerado la acc. vertical por empuje activo del terreno. 

  Mest (mT): Momento estabilizador. 
  Mdes (mT): Momento desestabilizador. 

  Acción                                Mest     Mdes
---------------------------------------------------------
  Peso propio de la zapata           :   4.88    0.00
  Peso propio del alzado             :   5.14    0.00
  Peso de tierras sobre la puntera   :   0.14    0.00
  Peso de tierras en el talón        :  28.81    0.00
  Empuje activo                      :   0.00   12.93
  Empuje pasivo                      :   0.00    0.00
  Sobrecarga. Acción vertical        :   6.56    0.00
  Sobrecarga. Acción horizontal      :   0.00    7.77
  Acción sísmica                     :   0.00    0.00
  Acciones permanentes en coronación :   0.00    0.00
  Acciones variables en coronación   :   0.00    0.00
  Nivel freático en el intradós      :   0.00    0.00
  Subpresión                         :   0.00    0.00
  Nivel freático en el trasdós       :   0.00    0.00
  Acción accidental en coronación    :   0.00    0.00

Cálculo de las tensiones en el terreno 
--------------------------------------

   Acciones permanentes (situación en vacío): 

   a) Máximas tensiones en la puntera y valores concomitantes en el talón: 

  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera :  7.791 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  1.106 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.250 m 
  Tensión media :  4.449 T/m2 

   b) Máximas tensiones en el talón y valores concomitantes en la puntera: 

  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera :  7.791 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  1.106 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.250 m 
  Tensión media :  4.449 T/m2 

  Combinación casi-permanente: 

   a) Máximas tensiones en la puntera y valores concomitantes en el talón: 

  Ley de tensiones triangular. 
  Tensión en extremo de puntera : 10.689 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  0.000 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.181 m 
  Tensión media :  5.344 T/m2 

   b) Máximas tensiones en el talón y valores concomitantes en la puntera: 
  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera :  7.791 T/m2 
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  Tensión en extremo de talón :  1.106 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.250 m 
  Tensión media :  4.449 T/m2 

  Combinaciones características: 

     Mayorando la sobrecarga en trasdós: 

   a) Máximas tensiones en la puntera y valores concomitantes en el talón: 

  Ley de tensiones triangular. 
  Tensión en extremo de puntera : 10.689 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  0.000 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.181 m 
  Tensión media :  5.344 T/m2 

   b) Máximas tensiones en el talón y valores concomitantes en la puntera: 

  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera :  7.791 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  1.106 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.250 m 
  Tensión media :  4.449 T/m2 

     Mayorando las acciones en coronación: 

   a) Máximas tensiones en la puntera y valores concomitantes en el talón: 

  Ley de tensiones triangular. 
  Tensión en extremo de puntera : 10.689 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  0.000 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.181 m 
  Tensión media :  5.344 T/m2 

   b) Máximas tensiones en el talón y valores concomitantes en la puntera: 

  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera :  7.791 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  1.106 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.250 m 
  Tensión media :  4.449 T/m2 

     Mayorando la acción del agua: 

   a) Máximas tensiones en la puntera y valores concomitantes en el talón: 

  Ley de tensiones triangular. 
  Tensión en extremo de puntera : 10.689 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  0.000 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.181 m 
  Tensión media :  5.344 T/m2 

   b) Máximas tensiones en el talón y valores concomitantes en la puntera: 

  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera :  7.791 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  1.106 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.250 m 
  Tensión media :  4.449 T/m2 

   Combinación accidental sísmica: 

   a) Máximas tensiones en la puntera y valores concomitantes en el talón: 

  Ley de tensiones triangular. 
  Tensión en extremo de puntera : 10.689 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  0.000 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.181 m 
  Tensión media :  5.344 T/m2 

   b) Máximas tensiones en el talón y valores concomitantes en la puntera: 

  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera :  7.791 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  1.106 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.250 m 
  Tensión media :  4.449 T/m2 

   Combinaciones accidentales no sísmicas: 

     Mayorando la sobrecarga en trasdós: 

   a) Máximas tensiones en la puntera y valores concomitantes en el talón: 

  Ley de tensiones triangular. 
  Tensión en extremo de puntera : 10.689 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  0.000 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.181 m 
  Tensión media :  5.344 T/m2 

   b) Máximas tensiones en el talón y valores concomitantes en la puntera: 

  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera :  7.791 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  1.106 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.250 m 
  Tensión media :  4.449 T/m2 

     Mayorando las acciones en coronación: 

   a) Máximas tensiones en la puntera y valores concomitantes en el talón: 

  Ley de tensiones triangular. 
  Tensión en extremo de puntera : 10.689 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  0.000 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.181 m 
  Tensión media :  5.344 T/m2 

   b) Máximas tensiones en el talón y valores concomitantes en la puntera: 

  Ley de tensiones trapecial. 
  Tensión en extremo de puntera :  7.791 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  1.106 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.250 m 
  Tensión media :  4.449 T/m2 

     Mayorando la acción del agua: 

   a) Máximas tensiones en la puntera y valores concomitantes en el talón: 

  Ley de tensiones triangular. 
  Tensión en extremo de puntera : 10.689 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  0.000 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.181 m 
  Tensión media :  5.344 T/m2 

   b) Máximas tensiones en el talón y valores concomitantes en la puntera: 

  Ley de tensiones trapecial. 
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  Tensión en extremo de puntera :  7.791 T/m2 
  Tensión en extremo de talón :  1.106 T/m2 
  Anchura del triángulo de tensiones :  1.250 m 
  Tensión media :  4.449 T/m2 

Cálculo del alzado del muro 
---------------------------

  z  : Cota donde se realiza el cálculo. 
  Md : Momento flector mayorado por metro lineal de muro. 
  Nd : Axil mayorado por metro lineal de muro. 
  As1 : Armadura de tracción de cálculo por metro lineal de muro. 
  As2 : Armadura de compresión de cálculo por metro lineal de muro. 
  Vd : Cortante mayorado por metro lineal de muro. 
  At : Armadura de cortante por metro lineal de alzado de muro. 

  z(m)      Md(mT/m)  Nd(T/m) As1(cm2/m) As2(cm2/m)  Vd(T/m)  At(cm2/m2) 
------------------------------------------------------------------------
    5.965     0.008     0.000     0.009     0.000     0.059     0.000 
    5.746     0.030     0.000     0.034     0.000     0.148     0.000 
    5.526     0.077     0.000     0.087     0.000     0.291     0.000 
    5.306     0.161     0.000     0.182     0.000     0.484     0.000 
    5.087     0.292     0.000     0.330     0.000     0.717     0.000 
    4.867     0.479     0.000     0.542     0.000     0.991     0.000 
    4.648     0.730     0.000     0.828     0.000     1.305     0.000 
    4.429     1.055     0.000     1.199     0.000     1.659     0.000 
    4.209     1.462     0.000     1.666     0.000     2.054     0.000 
    3.990     1.959     0.000     2.243     0.000     2.490     0.000 
    3.770     2.557     0.000     2.941     0.000     2.965     0.000 

Cálculo de la zarpa delantera del muro 
--------------------------------------

  Momento flector mayorado por metro lineal de zapata :  0.275 mT/m 
  Armadura de tracción por metro lineal de zapata :  0.311 cm2/m 
  Cortante de cálculo Vd en la sección S2 :   0.810 T/m 
  Armadura de cortante :   0.000 cm2/m2 

  Cálculo a fisuración: 
     Abertura máxima admisible (mm.):   0.300
     Diámetro de las barras a disponer (mm.):   6.000
     Flector de la combinación cuasi-permanente (mT/m):   0.000
     Cuantía necesaria para cumplir a fisuración (cm2/m):   1.131

Cálculo de la zarpa trasera del muro 
------------------------------------

  Momento flector mayorado por metro lineal de zapata :  1.989 mT/m 
  Armadura de tracción por metro lineal de zapata :  2.283 cm2/m 
  Cortante de cálculo Vd en la sección S2 :   3.511 T/m 
  Armadura de cortante :   0.000 cm2/m2 

  Cálculo a fisuración: 
     Abertura máxima admisible (mm.):   0.300
     Diámetro de las barras a disponer (mm.):   6.000
     Flector de la combinación cuasi-permanente (mT/m):   1.302
     Cuantía necesaria para cumplir a fisuración (cm2/m):   2.827 
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APENDICE 2. ARQUETAS DE TRATAMIENTO
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1. INTRODUCCIÓN

Proyecto de Urbanización de la Unidad de Ejecución 1 de la Actuación Integrada 1 del Área
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2.3.1.2.1. Sobrecarga de uso

2.3.1.2.2. Empuje hidráulico

2.3.1.2.3. Acciones térmicas

2.3.1.3. Acciones accidentales (A)

2.3.1.3.1. Sobrecarga bomberos

2.3.1.3.2. Nivel Freático

2.3.1.3.3. Sismo

2.3.2. Valores representativos de las acciones
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2.3.3. Valores de cálculo de las acciones

2.4. Combinación de acciones

2.4.1. Estados límites últimos (E.L.U.)

Situación persistente o transitoria

2.4.2. Estados límites de servicio (E.L.S.) 

2.5. Programas informáticos empleados

12
/0

1/
20

18



ROBOT MILLENNIUM V.20.1

Hojas de cálculo

Prontuario Informático Del Hormigón Estructural 3.0

3. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS

ARQUETA ESPESOR 
RELLENO ALT0 ANCHO LARGO COTA 

EXCAVACIÓN

3.1. Arqueta MDP1 

3.1.1. CÁlculos justificativos

3.1.1.1. Arqueta RDP5 – Arqueta tipo 3 

3.1.1.1.1. Muros Perimetrales

Muro Perimetral Tipo

Acciones consideradas

Cota Nivel 
Freático Empuje

Profundidad
z [m]

Empujes al reposo
qi [KN/m²]

Empujes activos
qi [KN/m²]
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Modelo de cálculo

Nudo X (m) Z (m) Apoyo - código Apoyo

Barra Nudo 1 Nudo 2 Sección Material Tipo

Secc.
Lista 
de 

barras

SX
(cm2)

SY 
(cm2)

SZ 
(cm2)

IX
(cm4)

IY
(cm4)

IZ
(cm4)

Nombre del apoyo Lista de nudos Condiciones de apoyo

Caso Tipo de 
carga Lista Valores de carga Nombre del caso
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Combinaciones de cálculo

Combinación Nombre Tipo de análisis Combin
ación

Naturaleza de 
caso Definición
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Envolvente de esfuerzos
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E.L.U. de flexión y cortante
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E.L.S.  de fisuración 

M = k1 =   
N = sm = 

esm =   

c = wk = M<Mfis
s =
f =

Ae =

As1 = Mfis 8,56

As2 =

Es =

Ec =

h =
d =
b =

fck =

fct,m =

Muro Perimetral Frontal

Acciones consideradas

Esfuerzos de diseño

Combinación Momento flector Cortante

Muro Perimetral de 30cm de espesor
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Md,1 49,52 

Vd,1 93,851

E.L.U. de flexión y cortante
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E.L.S.  de fisuración 

M = k1 =
N = sm =

esm =

c = wk = M<Mfis

s =
f =

  
Ae = =

As1 = Mfis= 4,81
As2 =

Es =
Ec =

h =
d =
b =

fck =
fct,m =

5,40 

Flexión simple o compuesta

5,999 
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3.1.1.1.2. Losa Inferior

Acciones consideradas

3.1.1.1.3. Losa Superior

Acciones consideradas

Modelo de cálculo

Nombre del apoyo Lista de nudos Condiciones de apoys

12
/0

1/
20

18



Nudo X (m) Y (m) Apoyo - código Apoyo

Panel Espesor Material Tipo de malla Espesor (cm)

Caso Tipo de carga Lista Valores de carga Nombre del casocacacaaaaaaaaaaaaaaaasosososososososososososososososososssosossos
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Caso Tipo de carga Lista Valores de carga Nombre del caso Caso Tipo de carga Lista Valores de carga Nombre del caso
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Combinación Nombre Tipo de 
análisis

Naturaleza de 
combinación

Naturaleza 
de caso Definición

Envolvente de esfuerzos
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E.L.U. de flexión y cortante 
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3.1.1.1.4. Muros Interiores

Muro en ménsula

Ø

Muro entre los muros exteriores

Ø

3.1.1.1.5. Seguridad a flotabilidad
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3.1.1.2. Arqueta RDP3 – Arqueta tipo 1

3.2. Arqueta MDP3 

3.2.1. Muros Perimetrales

Muro Perimetral Tipo

Acciones consideradas

Cota Nivel 
Freatico Empuje Profundidad z

[m]
Empujes al reposo

[KN/m²]

Empujes 
activos

[KN/m²]

Modelo de cálculo

Nudo X (m) Z (m) Apoyo - código Apoyo
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Nudo X (m) Z (m) Apoyo - código Apoyo

Caso Tipo de 
carga Lista Valores de carga Nombre del caso

Envolvente de esfuerzos
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E.L.U. de flexión y cortante 

E.L.S.  de fisuración 

Detalle - Resultados:Barra n.° 2 - 

3.2.2. Losa Superior

Acciones consideradas

Modelo de cálculo

Panel Espesor Material Tipo de malla Espesor (cm)
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Nudo X (m) Y (m) Apoyo - código Apoyo

Nudo X (m) Y (m) Apoyo - código Apoyo

Nombre del apoyo Lista de nudos Condiciones de apoys

Combinaci
ón Nombre Tipo de 

análisis
Naturaleza de 
combinación

Naturaleza 
de caso Definición

Caso Tipo de carga Lista Valores de carga

12
/0

1/
20

18



Caso Tipo de carga Lista Valores de carga Envolvente de esfuerzos
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E.L.U. de flexión y cortante 
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E.L.S.  de fisuración 
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3.3. Arqueta MDP2
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APÉNDICE 3. BOMBEO DE PLUVIALES EN LA CURVA DE ELORRIETA
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1. INTRODUCCIÓN 

Bombeo de Pluviales en la 
curva de Elorrieta Proyecto de Urbanización de la Unidad de Ejecución 1 de 
la Actuación Integrada 1 del Área Mixta de Zorrotzaurre.

2. BASES DE CÁLCULO Y DIMENSIONAMIENTO 

2.1. Normativa utilizada

Eurocode 3: 'Design of steel structures'
EAE

2.2. Características de los materiales

MATERIAL DEFINICIÓN TIPO NIVEL DE 
CONTROL

COEF. DE
SEGURIDAD

RECUBRIM.

2.3. Acciones de cálculo

2.3.1. Valores característicos de las acciones

2.3.1.1. Acciones permanentes (G)

2.3.1.1.1. Peso propio

2.3.1.1.2. Carga muerta

2.3.1.1.3. Empuje del terreno

- g
- 
- 

- g
- 
- 

- g
- 
- 
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2.3.1.2. Acciones variables (Q)

2.3.1.2.1. Sobrecarga de uso

- 

- 

2.3.1.2.2. Empuje hidraúlico

2.3.1.2.3. Viento

2.3.1.2.4. Acciones térmicas

2.3.1.2.5. Nieve

2.3.1.3. Acciones accidentales (A)

2.3.1.3.1. Sobrecarga bomberos

2.3.1.3.2. Sismo
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2.3.2. Valores representativos de las acciones

2.3.3. Valores de cálculo de las acciones

2.4. Combinación de acciones

2.4.1. Estados límites últimos

Situación persistente
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2.4.2. Estados límites de servicio

2.5. Programas informáticos empleados

CYPECAD : 
CYPE 3D 

Muros Pantalla 
Prontuario Informático Del Hormigon Estructural 3.0

3. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS

3.1. Recinto de excavación

3.1.1. Cálculo de tableestacas

1.- NORMA Y MATERIALES

2.- ACCIONES

3.- DATOS GENERALES

4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO

12
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ESTRATOS 5.- SECCIÓN VERTICAL DEL TERRENO

6.- GEOMETRÍA

7.- COMPROBACIÓN DE LA GEOMETRÍA

Eurocode 3: 'Design of steel structures'. Part 5: 'Piling'. English version. Stage 49, July 2004, CEN 
(European Committe for Standarisation). Artículo 5.2.3, Apartado 4 (pag.41).

Eurocode 3: 'Design of steel structures'. Part 5: 'Piling'. English version. Stage 49, July 2004, CEN 
(European Committe for Standarisation). Artículo 5.2.2, Apartado 4 (Fórmula 5.5) (pag.39).

Eurocode 3: 'Design of steel structures'. Part 5: 'Piling'. English version. Stage 49, July 2004, CEN 
(European Committe for Standarisation). Artículo 5.2.2, Apartado 2 (pag.38).

Eurocode 3: 'Design of steel structures'. Part 5: 'Piling'. English version. Stage 49, July 2004, CEN 
(European Committe for Standarisation). Artículo 5.2.2, Apartado 7 (Fórmula 5.7) (pag.39).
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(1)

Eurocode 3: 'Design of steel structures'. Part 5: 'Piling'. English version. Stage 49, July 2004, CEN 
(European Committe for Standarisation). Artículo 5.2.2, Apartado 9 (Fórmula 5.9/5.10) (pag.40).

(1)No se ha superado el valor del esfuerzo cortante necesario para que haya una reducción del 
momento flector resistido por la sección.

(1)

Eurocode 3: 'Design of steel structures'. Part 5: 'Piling'. English version. Stage 49, July 2004, CEN 
(European Committe for Standarisation). Artículo 5.2.3, Apartado 10, 11 (Fórmula 5.17, 5.18, 5.19, 
5.20, 5.21, 5.22) (pag.45).

(1)No se ha superado el valor del esfuerzo axil necesario para que haya una reducción del momento 
flector resistido por la sección.

(1)

Eurocode 3: 'Design of steel structures'. Part 5: 'Piling'. English version. Stage 49, July 2004, CEN 
(European Committe for Standarisation). Artículo 5.2.3, Apartado 4 (Fórmula 5.13) (pag.41).

(1)No se ha superado el valor del esfuerzo axil necesario para que sea necesaria la comprobación

8.- ESQUEMA DE LAS FASES
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9.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDÓS

10.- ELEMENTOS DE APOYO

FORJADOS

11.- RESULTADOS DE LAS FASES

FASE 1:  FASE 1

BÁSICA

FASE 2: FASE 2

BÁSICA

FASE 3: FASE 3

BÁSICA

12.- RESULTADOS PARA LOS ELEMENTOS DE APOYO

3.1.2. Cálculo arriostramientos tableestacas
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1.- DATOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas

1.2.- Estados límite

1.2.1.- Situaciones de proyecto

- Con coeficientes de combinación

- Sin coeficientes de combinación

E.L.U. de rotura. Acero laminado: EAE 2011

Persistente o transitoria

Desplazamientos

Característica

2.- ESTRUCTURA

2.1.- Geometría

2.1.1.- Nudos

Nudos
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Nudos

2.1.2.- Barras

2.1.2.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados

Notación:
E: Módulo de elasticidad
: Módulo de Poisson

G: Módulo de cortadura
fy: Límite elástico

·t: Coeficiente de dilatación
: Peso específico

2.1.2.2.- Descripción
Descripción

Descripción

Notación:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final

xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'

LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior

2.1.2.3.- Características mecánicas

Tipos de pieza

Características mecánicas

Notación:
Ref.: Referencia
A: Área de la sección transversal
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y'
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y'
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsión
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas.
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2.2.- Cargas

2.2.1.- Barras

Cargas en barras

Cargas en barras

2.3.- Resultados

2.3.1.- Nudos

2.3.1.1.- Desplazamientos

2.3.1.1.1.- Hipótesis

Desplazamientos de los nudos, por hipótesis
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Desplazamientos de los nudos, por hipótesis

2.3.2.- Barras

2.3.2.1.- Esfuerzos

2.3.2.1.1.- Envolventes
Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

12
/0

1/
20

18



Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

Envolventes de los esfuerzos en barras

2.3.2.2.- Resistencia
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2.3.2.3.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

CUMPLE
= 11.4

CUMPLE
= 10.4

CUMPLE
= 16.9

CUMPLE
= 12.6

CUMPLE
= 7.6

CUMPLE
= 7.1

CUMPLE
= 7.9

CUMPLE
= 15.8

CUMPLE
= 13.1

CUMPLE
= 11.2

CUMPLE
= 1.3

CUMPLE
= 6.8

CUMPLE
= 1.7

CUMPLE
= 6.6

CUMPLE
< 0.1

CUMPLE
= 11.4

CUMPLE
= 14.2

CUMPLE
= 10.7

CUMPLE
< 0.1

CUMPLE
< 0.1

CUMPLE
= 9.8

CUMPLE
= 16.6

CUMPLE
= 9.7

CUMPLE
< 0.1

Notación:
: Limitación de esbeltez

w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt: Resistencia a tracción
Nc: Resistencia a compresión
MY: Resistencia a flexión eje Y
MZ: Resistencia a flexión eje Z
VZ: Resistencia a corte Z
VY: Resistencia a corte Y
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados
Mt: Resistencia a torsión
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción.
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor.
(3) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.
(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector que comprima un ala, de forma que se pueda desarrollar el fenómeno de abolladura del alma inducida por el ala comprimida.
(5) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector.
(6) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
(7) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.
(8) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión.
(9) No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.
(10) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.

2.4.- Uniones

2.4.1.- Memoria de cálculo

2.4.1.1.- Tipo 1

Perfiles

Comprobaciones de resistencia

Comprobaciones geométricas

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia
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2.4.1.2.- Tipo 2

Perfiles

Comprobaciones de resistencia

Comprobaciones geométricas

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia

2.4.1.3.- Tipo 3

Perfiles
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Comprobaciones de resistencia

Comprobaciones geométricas

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia

2.4.1.4.- Tipo 4

Perfiles

Perfiles

Comprobaciones de resistencia

Comprobaciones geométricas

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia
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2.4.1.5.- Tipo 5

Perfiles

Elementos complementarios

Comprobaciones de resistencia

Comprobaciones de resistencia

Comprobaciones geométricas

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia

Comprobaciones geométricas

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobación de resistencia

2.4.1.6.- Tipo 6

Perfiles

Elementos complementarios

Comprobaciones de resistencia

Comprobaciones geométricas

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia

Comprobaciones geométricas

12
/0

1/
20

18



Comprobaciones geométricas

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia

2.4.1.7.- Tipo 7

Perfiles

Comprobaciones de resistencia

Comprobaciones geométricas

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia

2.4.1.8.- Tipo 8

Perfiles
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Perfiles

Comprobaciones de resistencia

Comprobaciones geométricas

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia

2.4.1.9.- Tipo 9

Perfiles

Comprobaciones de resistencia

Comprobaciones geométricas

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia 12
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2.4.1.10.- Tipo 10

Perfiles

Comprobaciones de resistencia

Comprobaciones geométricas

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia

3.2. Dimensionamiento estructura Depósito
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1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA Y NÚMERO DE LICENCIA

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

3.- NORMAS CONSIDERADAS

Categoría de uso: 

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

4.2.- Viento

4.3.- Sismo 

4.4.- Hipótesis de carga

4.5.- Empujes en muros

4.6.- Listado de cargas
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5.- ESTADOS LÍMITE

6.- SITUACIONES DE PROYECTO

- Situaciones persistentes o transitorias
- Con coeficientes de combinación

- Sin coeficientes de combinación

- Situaciones accidentales
- Con coeficientes de combinación

- Sin coeficientes de combinación

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad ( ) y coeficientes de combinación ( ) 

E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-08

Persistente o transitoria

Persistente o transitoria

Accidental

E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Accidental

Tensiones sobre el terreno

Característica

Accidental
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Desplazamientos

Característica

6.2.- Combinaciones
Nombres de las hipótesis

E.L.U. de rotura. Hormigón

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

Tensiones sobre el terreno

Desplazamientos

7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

8.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

8.1.- Muros
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9.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN

10.- MATERIALES UTILIZADOS

10.1.- Hormigones

10.2.- Aceros por elemento y posición

10.2.1.- Aceros en barras

10.2.2.- Aceros en perfiles

ESFUERZOS DE MUROS POR HIPÓTESIS
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ARRANQUES DE MUROS POR HIPÓTESIS
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PÉSIMOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

Muros

Muro M1: Longitud: 910 cm [Nudo inicial: 0.15;0.15 -> Nudo final: 9.25;0.15]

Muro M1: Longitud: 910 cm [Nudo inicial: 0.15;0.15 -> Nudo final: 9.25;0.15]

Muro M2: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: 9.25;0.15 -> Nudo final: 9.25;2.95]

Muro M3: Longitud: 500 cm [Nudo inicial: 4.25;2.95 -> Nudo final: 9.25;2.95]
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Muro M3: Longitud: 500 cm [Nudo inicial: 4.25;2.95 -> Nudo final: 9.25;2.95]

Muro M4: Longitud: 329.998 cm [Nudo inicial: 0.15;0.15 -> Nudo final: 0.15;3.45]

Muro M5: Longitud: 100 cm [Nudo inicial: 4.25;1.95 -> Nudo final: 4.25;2.95]

Muro M5: Longitud: 100 cm [Nudo inicial: 4.25;1.95 -> Nudo final: 4.25;2.95]

Muro M6: Longitud: 410 cm [Nudo inicial: 0.15;3.45 -> Nudo final: 4.25;3.45]

Muro M7: Longitud: 50.0612 cm [Nudo inicial: 4.25;2.95 -> Nudo final: 4.25;3.45]

12
/0

1/
20

18



Muro M7: Longitud: 50.0612 cm [Nudo inicial: 4.25;2.95 -> Nudo final: 4.25;3.45]

Muro M8: Longitud: 280.002 cm [Nudo inicial: 0.15;3.45 -> Nudo final: 0.15;6.25]

Muro M9: Longitud: 279.939 cm [Nudo inicial: 4.25;3.45 -> Nudo final: 4.25;6.25]

Muro M10: Longitud: 410 cm [Nudo inicial: 0.15;6.25 -> Nudo final: 4.25;6.25]

Muro M11: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: 7.05;0.15 -> Nudo final: 7.05;2.95]

Muro M11: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: 7.05;0.15 -> Nudo final: 7.05;2.95]

Muro M12: Longitud: 29.9866 cm [Nudo inicial: 4.25;0.15 -> Nudo final: 4.25;0.45]

LISTADO DE ARMADO DE MUROS DE SÓTANO
Muro M1: Longitud: 910 cm [Nudo inicial: 0.15;0.15 -> Nudo final: 9.25;0.15]
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Muro M2: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: 9.25;0.15 -> Nudo final: 9.25;2.95]

Muro M3: Longitud: 500 cm [Nudo inicial: 4.25;2.95 -> Nudo final: 9.25;2.95]

Muro M4: Longitud: 329.998 cm [Nudo inicial: 0.15;0.15 -> Nudo final: 0.15;3.45]

Muro M5: Longitud: 100 cm [Nudo inicial: 4.25;1.95 -> Nudo final: 4.25;2.95]

Muro M6: Longitud: 410 cm [Nudo inicial: 0.15;3.45 -> Nudo final: 4.25;3.45]

Muro M7: Longitud: 50.0612 cm [Nudo inicial: 4.25;2.95 -> Nudo final: 4.25;3.45]

Muro M8: Longitud: 280.002 cm [Nudo inicial: 0.15;3.45 -> Nudo final: 0.15;6.25]

Muro M9: Longitud: 279.939 cm [Nudo inicial: 4.25;3.45 -> Nudo final: 4.25;6.25]

Muro M10: Longitud: 410 cm [Nudo inicial: 0.15;6.25 -> Nudo final: 4.25;6.25]

Muro M11: Longitud: 280 cm [Nudo inicial: 7.05;0.15 -> Nudo final: 7.05;2.95]

Muro M12: Longitud: 29.9866 cm [Nudo inicial: 4.25;0.15 -> Nudo final: 4.25;0.45]

Muro M12: Longitud: 29.9866 cm [Nudo inicial: 4.25;0.15 -> Nudo final: 4.25;0.45]

12
/0

1/
20

18



3.3. Comprobación de flotación
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