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1 ANTECEDENTES

El Mercado Central de Lanuza, de la ciudad de Zaragoza fue disefiado por el arquitecto Félix
Navarro en 1895 e inaugurado en 1903. El edificio se inscribe entre los que corresponden a una

fase premodernista conteniendo huellas de estilos historicos artisticos.

El edificio tiene dos plantas, sétano y planta de mercado. Esta es de estructura basilical de tres
naves, separadas por columnas metalicas que tienen el fuste anillado y capitel ctbico de tradicion
granadina. Se alza sobre una plataforma con escalinatas en los testeros y en el centro de las
lineas laterales. Su elemento estructural basico, el hierro, fue fundido en los talleres zaragozanos

de Pellicer y Juan.

En febrero de 2017, el Ayuntamiento de Zaragoza, a través de Mercazaragoza, encarga a las
empresas Pérez Benedicto Ingenieria, S.L. y Laboratorio de Ensayos Técnicos, S.A. (Ensaya),
un estudio de las patologias de la estructura del Mercado Central, asi como de las propuestas
de reparacién y predimensionamiento de soluciones a adoptar, como paso previo al desarrollo
de los Proyectos Técnicos para acometer la Reforma Integral del Mercado Central.

2 OBJETO

El objeto del presente documento es justificar los elementos estructurales propuestos para la
rehabilitacion del Mercado Central de Lanuza, partiendo del estudio de patologias previamente
realizado. También se han calculado las estructuras auxiliares para la implantacion de

ascensores y soportes de vidrios horizontales sobre los accesos al Mercado.

Para ello, se ha modelado la estructura y analizado su comportamiento, a través del programa

informatico de célculo estructural Cype 3D de Cype Ingenieros.

3 DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Tras realizar el estudio de patologias del Mercado Central, se han disefiado una serie de medidas
correctoras que han sido implementadas en el modelo de célculo, comprobandose que las

mismas dan solucién a los problemas detectados.

A continuacién se presenta una descripcion de las medidas correctoras que han sido justificadas:
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3.1 Estructura sobre planta baja
Las acciones correctoras a ejecutar persiguen los siguientes objetivos:

- Reducir las compresiones en algunos elementos de la estructura: cordén superior del
arco central y cordon superior de las cerchas de las naves laterales.

- Reducir la componente horizontal de fuerza que le llega a la cabeza de los pilares de
fachada en direccion perpendicular a la fachada (en el plano del portico).

- Asegurar los pilares de fachada que se encuentran ya agrietados y dotarles de cierta
inercia que permita trabajar de manera mas segura frente a acciones horizontales,
reduciendo ademas las posibilidades de pandeo.

- Aumentar el arriostramiento longitudinal entre porticos en las naves laterales.

- Reparar aquellas partes de la estructura con oxidacion evidente.
Para conseguir tales fines, se realizaran los siguientes trabajos:

a) Afadir tirantes en el arco de la nave central a la altura de la interseccién con el cordén

superior de las naves laterales.
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llustracion 1.Tirante superior en el arco central

Estos tirantes reducen el nivel de compresiones en el cordon superior del arco central, en

el corddn superior de la cercha de las naves laterales y también reduce la componente
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b)

horizontal de la fuerza que el arco central transmite a las naves laterales y por tanto de la

fuerza horizontal que llega a los pilares de fachada

Afadir cruces de San Andrés horizontales en las naves laterales formadas por tirantes

de acero de 10 mm de diametro al nivel del cordon inferior de las cerchas.

Con esta medida se consigue solidarizar el trabajo entre pérticos consecutivos en las
naves laterales, en colaboracion con las vigas laterales de arriostramiento longitudinal de
la nave central, disminuyendo los desplazamientos longitudinales frente a acciones en
este sentido y aumentando la seguridad a pandeo de los pilares de fachada en el plano
perpendicular al de los porticos.

Esquema de funcionamiento de los tirantes frente a acciones horizontales en sentido longitudinal

al edificio.

Ademas, también se consigue la colaboracion de las riostras longitudinales de la nave

central trabajando frente a acciones harizontales en sentido perpendicular al edificio.
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Esquema de funcionamiento de los tirantes frente a acciones horizontales perpendiculares

saliendo del edificio

Esquema de funcionamiento de los tirantes frente a acciones horizontales perpendiculares

entrando al edificio
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c) Colocacion de un elemento adicional a los pilares de fachada que proporcionen inercia

en el plano del pértico (perpendicular al plano de fachada).

Con esta medida se trata de alguna manera de crear una celosia, generando un esquema
de barras trabajando fundamentalmente a esfuerzo axil frente a acciones horizontales.
Para ello es necesario disponer un pilar paralelo al pilar de fundicion existente y unirlos
por medio de una serie de diagonales que consigan trasladar las cargas entre ambos por

medio de compresiones y tracciones.

. SR

A A

Y

Esquema del funcionamiento pretendido con esta medida

En las uniones con el pilar de fundicion existente se descarta la soldadura.

En general, la soldabilidad de cualquier fundicién presenta dos problemas principales: por
un lado la aparicion de grietas debido a la casi nula plasticidad del material y a la relacion
entre sus propiedades fisico-quimicas y sus propiedades mecéanicas. La presencia del
grafito en forma laminar constituye un factor que favorece el desarrollo del agrietamiento.
Y por otro lado, la formacion de cementita Fe3C (fundicién blanca) en la zona fundida, asi
como en la zona de influencia térmica. Esta formacion se produce al quemarse el silicio
durante el proceso de soldaduray a la rapida velocidad de enfriamiento del area afectada,

un fendbmeno conocido como grafitizacion.
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Otros problemas secundarios en la soldabilidad de los hierros fundidos son:

- Formacion de poros en la zona fundida por el alto contenido en carbono.

- Falta de adherencia de la soldadura por la presencia de una pelicula refractaria de
Oxidos de silicio y manganeso producidos durante el proceso de soldadura.

- Dificultad de soldadura en ciertas posiciones, debido a la alta fluidez de los hierros
fundidos durante su fabricacion.

Se colocaran pilares de celosia metalica, de acero conformado S-275-JR, interpuestos
por el interior de la fachada entre ésta y los puestos del mercado. La unién de las
diagonales con el pilar de fundicion de produce mediante abrazaderas, que permiten
ademas estabilizar las roturas detectadas en algunos pilares e impedir la aparicion de

nuevos casos.
Con esta propuesta de actuacion no se altera ni afecta la edificacion existente.

La seccién del pilar afiadido es un tubo rectangular de dimensiones 220 mm x 140 mm 'y

12,5 mm de espesor y las diagonales son tubos cuadrados de 50 mm y 6 mm de espesor.
La separacién entre caras de pilar existente y nuevo pilar es de 15 cm.

La uniéon del nuevo elemento creado a la cimentacién del pilar de piedra de sGtano sobre
el que apoya el pilar de fundicién se lleva a cabo anclando en una pequefia base de

hormigdn bajo solado que a su vez se ancla en el pilar de piedra.
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Abrazadera con pletina 50x6
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llustracion 2. Esquema de pilar de refuerzo
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d) Colocar unas pequefias pasarelas de tramex en cubierta de 0,75 m de ancho para tareas

de mantenimiento.
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Pasarela
de tramex

llustracion 4. Pasarela sobre cubierta para mantenimiento en ambos lados

e) Por ultimo, se debera reparar aquellas partes de la estructura donde se evidencia la
presencia de oxidacion, que en el caso de la estructura sobre planta baja es

fundamentalmente en la base de los pilares.
3.2 Forjado de s6tano
Trabajos a realizar:

a) Desmontar desde la planta baja del edificio (cara superior del forjado) el solado existente
y la capa de hormigén sobre las viguetas que no tiene actualmente conexién con las
mismas, sin afectar al relleno del entrevigado ni al rasillén que soporta dicho relleno.
Hecho esto se soldaran pernos de conexién en el ala superior de las viguetas doble T
existentes y posteriormente se hormigonara una capa de hormigén armado sobre toda la

superficie del forjado, creando asi una seccién mixta.

En fase de obra y una vez se tenga acceso a la cara alta de todas las viguetas del forjado
se deberan de realizar una revision al objeto de verificar el posible grado de oxidacion y

valorar la necesidad de sustitucion de alguna de las viguetas si fuera necesario.
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llustracion 5. Detalle de solucion propuesta para forjado

b) Se repararan todas aquellas zonas oxidadas que en la actualidad no son accesibles y
durante los trabajos de desmontaje presentan mal estado de conservacion o falta de

seguridad estructural.
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llustracion 6.Imagen del modelo estructural

Los elementos estructurales adicionales calculados para ascensores y vidrieras horizontales de

la entrada justificados son los siguientes:
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3.3 Vidrieras horizontales en zonas de acceso

Para conseguir el cierre del Mercado Central con vidrieras, en la zona de entradas principales
del mercado se han disefiado estructuras en forma de celosias a base de tubos de acero

laminado, atendiendo al siguiente esquema:
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llustracion 7. Planta de celosias horizontales para soporte de vidrio
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llustracion 8. Celosia para entradas frontales
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llustracion 9. Celosia de entrada oeste
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llustracion 10. Celosia de entrada este

Para proteger los vidrios en su apoyo sobre la perfileria metalica, se dispone entre medio una

capa de 2 mm de neopreno, como se indica en la ilustracién.

Vidrio

Neopreno e =2 mm\

\k /

llustracion 11. Detalle de apoyo de vidrio sobre perfileria

3.4 Estructura para ascensor y plataforma de acceso

Se ha planteado la estructura para los ascensores del mercado con tubos cuadrados SHS
100X5.0 de acero laminado. Para el ascensor ubicado en la zona norte de la fachada se disefia
adicionalmente una pasarela que une el ascensor con el mercado por medio de un forjado de

chapa coladorante, soportado por perfiles en forma de U. El disefio planteado es el siguiente:
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llustracion 12. Alzado ascensor
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llustracion 13. Estructura para ascensor
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En el Apéndice n° 1, Justificacion de la estructura, se incluyen los listados de calculo

correspondientes a los elementos anteriormente descritos.

En el Documento Planos, se incluye la documentacion grafica descriptiva de la solucion
propuesta.

4 CONSIDERACIONES DE CALCULO

4.1 NORMAS CONSIDERADAS

Para el célculo de la estructura, se ha tenido en cuenta las siguientes normas:
Hormigon: EHE-08

Aceros conformados: CTE DB SE-A

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A

Categoria de uso: D. Zonas comerciales
4.2 ACCIONES CONSIDERADAS
Las acciones consideradas en el calculo de la estructura han sido:
- Gravitatorias:
Estas se pueden agrupar en 2 clases, las de peso propio y las sobrecargas de uso.

Las del primer grupo corresponden al peso propio de los elementos estructurales, los
cerramientos y elementos separadores, la tabiqueria, todo tipo de carpinterias, revestimientos
(como pavimentos, guarnecidos, enlucidos, falsos techos) y equipos fijos. El valor caracteristico
del peso propio de los elementos constructivos se determina, en general, a partir de las

dimensiones nominales y de los pesos especificos medios.

Por otra parte, la sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por
razon de su uso. En ésta se incluye la sobrecarga de uso debida a equipos pesados, mobiliario,

enseres, mercancias y los efectos derivados del uso normal por las personas.

- Viento:
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Las cargas de viento se han determinado a partir de lo indicado en el CTE DB SE-AE. A
continuacién se presentan las principales consideraciones reunidas dicho codigo para el célculo

del mismo:

La accién de viento es calculada, en general, como una fuerza perpendicular a la superficie de

cada punto expuesto, o presion estética, ge puede expresarse como:
Je= Qb- Ce* Cp
siendo:
gv la presion dinamica del viento, el cual depende del emplazamiento de la obra.

cp el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes

de esa superficie; un valor negativo indica succion.

ce el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcion

del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccion.
A continuacion se detalla el procedimiento para su célculo.
= Presion dinamica del viento
El valor basico de la presién dinamica del viento puede obtenerse con la expresion:
Qb = 0,5- 0 Vb2.
siendo 0 la densidad del aire y vy, el valor basico de la velocidad del viento.

El valor basico de la velocidad del viento corresponde al valor caracteristico de la velocidad media
del viento a lo largo de un periodo de 10 minutos, tomada en una zona plana y desprotegida
frente al viento a una altura de 10 m sobre el suelo. El valor caracteristico de la velocidad del
viento mencionada queda definido como aquel valor cuya probabilidad anual de ser sobrepasado

es de 0,02 (periodo de retorno de 50 afios).

La densidad del aire depende, entre otros factores, de la altitud, de la temperatura ambiental y

de la fraccién de agua en suspension. En general puede adoptarse el valor de 1,25 kg/m3.

El valor basico de la velocidad del viento para la localidad de Zaragoza es de 27m/s, como se

observa en el mapa de Valor basico de la velocidad del viento de la citada norma.
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Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, vi

= coeficiente de exposicion

El coeficiente de exposicion tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por el
relieve y la topografia del terreno. Para alturas sobre el terreno, z, no mayores de 200 m, puede

determinarse con la expresion:
C=F-(F+7Kk)
F=kIn (max (z,Z2) /L)

siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno. El emplazamiento de la obra
analizada se localiza en una zona urbana. Los valores correspondientes a dichos paradmetros
para éste tipo de entorno los podemos extraer de la Tabla de Coeficientes para tipo de entorno

(Grado de aspereza del entorno 1V)
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Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion
! del viento de al menos 5 km de longitud 0,156 0,003 1.0
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 017 0,01 1,0

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como
i arboles o construcciones pequenas 0,19 0,05 2,0
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0,24 10 100

altura

= coeficiente edlico o de presion

Los coeficientes de presién exterior o edlico, cp, dependen de la direccién relativa del viento, de

la forma del edificio, de la posicién de elemento considerado y de su area de influencia.

En el apartado D.3 del Anejo D. Accidn del viento, se encuentran las tablas que recogen los
valores de coeficientes de presion para diversas formas de construcciones, obtenidos como el
pésimo de entre los del abanico de direcciones de viento, en funcién del area de influencia del

elemento o punto considerado.

Para elementos con area de influencia A, entre 1 m? y 10 m?, el coeficiente de presién exterior

se puede obtener mediante la siguiente expresion:
Cpe.A = Cpe,1 + (Cpe,10 — Cpe,1) - 10g10A
siendo:
Cpeo  COE€ficiente de presion exterior para elementos con un area de influencia A 2 10 m?
Cpen coeficiente de presidn exterior para elementos con un area de influencia A < 1 m?
- Nieve:

La distribucion y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre una
cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacion, del relieve del entorno, de la forma
del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios térmicos en los

paramentos exteriores.
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Segun se recoge en la tabla de Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades
autonomas del CTE DB SE-AE, el valor de la sobrecarga de nieve a aplicar en Zaragoza es de
0,5 kN/m?.

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

Altitud Sk Altitud Sk Altitud s
Capital 2 Capital Capital
P kN/m? P m kN/m? P m o kN/m?
Albacete 690 0,6 Guadalajara 680 0,6 Pontevedra 0 0,3
. 0 0 Salamanca 780
Alicante / Alacant 0.2 Huelva 0.2 0,5
. 0 470 : SanSebas- 0
Almeria 02 Huesca 07 . - 0,3
Ao 1.130 - 570 ! tian/Donostia 0
AvilaTag 1.0 Jaen - g5p 04 Santander 1000 02
Badajoz 0,2 Ledn 1.2 i : 0,7
0 - . 150 Segovia 10
Barcelona 0,4 Lérida / Lieida 0,5 ; 0,2
. y 0 - 380 Sevilla 1.090
Bilbao / Bilbo 0,3 Logrofio 06 - 09
260 470 Soria 0
Burgos ., 06 Lugo  ggny 07 Tarragona 0 O
Caceres 0,4 Madrid 06 gor 0,2
. 0 . 0 ! Tenenfe 950
Cadiz 0,2 Malaga 0,2 09
. 0 ! 40 ! Teruel 550
Castellon 640 0,2 Murcia 130 0,2 Toledo 0 05
Ciudad Real 0,6 Qrense / Ourense 0.4 . L 0,2
. 100 . 230 Valencia/Valéncia 690
Cordaoba 02 Oviedo 05 . 04
. . 0 i 740 ’ Valladolid 520
Corufia / A Corufia 0.3 Palencia 04 - - 0,7
1.010 0 ’ Vitoria / Gasteiz 650
Cuenca 70 1,0 Palma de Mallorca 0 0,2 Zamora 210 0,4
Gerona / Girona 690 04 Palmas, Las 450 0,2 7 0 0,5
Granada 0,5 Pamplona/lruria 07 aragoza 02
Ceuta y Melilla

El viento puede acompafar o seguir a las nevadas, lo que origina un depdsito irregular de la
nieve sobre las cubiertas. Por ello, el espesor de la capa de nieve puede ser diferente en cada
faldon. En el caso analizado, al tener faldones en los que no hay impedimento al deslizamiento
de la nieve y una inclunacién de cubiertas menor a 30°, el coeficiente de forma tiene el valor de
1. Se tendran en cuenta las posibles distribuciones asimétricas de nieve, debidas al trasporte de
la misma por efecto del viento, reduciendo a la mitad el coeficiente de forma en las partes en que

la accion sea favorable.
-  Sismo:

Las acciones sismicas estan reguladas en la NSCE_02, Norma de construccidn sismorresistente:

parte general y edificacion.

Tal como se indica en el articulo 1.2.3. de la norma, no sera necesaria la consideracion de
acciones sismicas en las edificaciones de importancia normal o especial cuya la aceleracion
sismica basica ay, inferior a 0,04g, siendo g la aceleracion de la gravedad. Al estar la edificacion

analizada dentro de éste caso no se realizard un analisis frente a cargas sismicas.
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MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

{Mi( ;w::f%f

L s = WLT‘-\;\J /5'

J \ [ | ay, =0,16g
- I i T 0,129 = a, <0,16g9
fjj / RN S 3 0,089=a,<0,12g
Q / 1 0,04g=a,<0,08g
W __;7 q .-"l 1 a, < 0,04g
- - - f Coeficiente de
o T\J Q = / — conlribucion K
C:'? !
Figura 2.1 Mapa de Peligrosidad Sismica
ESTADOS LIMITE
E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones|CTE
E.L.U. de rotura. Acero laminado Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

4.3 SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de

acuerdo con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacién
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- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accion permanente

Pk Accion de pretensado

Q« Accion variable

ye Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

yp  Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

vo1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

yo, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
yp.1 Coeficiente de combinacion de la accién variable principal

vai Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento

Coeficientes parciales de seguridad (g) y coeficientes de combinacion (y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

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

Persistente o transitoria

Coeficientes par(zisles de seguridad Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parc(lyzglles de seguridad Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
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Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

)
Favorable Desfavorable Principal (vp)/ Acompafamiento (ya)
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

©)
Favorable Desfavorable Principal (yp)/ Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad

()

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

4.4 COMBINACION DE ACCIONES

Las acciones consideradas en el célculo se combinaran de la siguiente manera:
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m Nombres de las hipétesis

PP
Q

V(0°) H1
V(0°) H2
V(90°) H1
V(90°) H2
V(180°) H1
V(180°) H2
V(270°) H1
V(270°) H2
N(EI)

N(R)

Peso propio

Sobrecarga de uso

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin accidn en el interior

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin accidn en el interior

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin accion en el interior

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin accion en el interior

Nieve (estado inicial)

Nieve (redistribucion)

m E.L.U. de rotura. Hormig6n en cimentaciones

‘ Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(El)| N(R)
‘ 1 |1.000

‘ 2 |1.600

‘ 3 [1.000|1.600

‘ 4 |1.600|1.600

‘ 5 |1.000 1.600

‘ 6 |1.600 1.600

‘ 7 ]1.000/1.120| 1.600

‘ 8 [1.600/1.120| 1.600

‘ 9 |1.000/1.600| 0.960

‘ 10 |1.600/1.600 0.960

‘ 11 |1.000 1.600
‘ 12 |1.600 1.600
‘ 13 |1.000|1.120 1.600
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‘ Comb.| PP | Q |V(0° H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI)| N(R)
‘ 14 |1.600/1.120 1.600

‘ 15 |1.000|1.600 0.960

‘ 16 |1.6001.600 0.960

‘ 17 |1.000 1.600

‘ 18 |1.600 1.600

‘ 19 1.000/1.120 1.600

‘ 20 |1.600/1.120 1.600

‘ 21 1.0001.600 0.960

‘ 22 1.6001.600 0.960

‘ 23 1.000 1.600

‘ 24 |1.600 1.600

‘ 25 1.000/1.120 1.600

‘ 26 |1.600(1.120 1.600

‘ 27 |1.000/1.600 0.960

‘ 28 |1.6001.600 0.960

‘ 29 |1.000 1.600

‘ 30 |1.600 1.600

‘ 31 |1.000(1.120 1.600

‘ 32 |1.600(1.120 1.600

‘ 33 |1.000(1.600 0.960

‘ 34 |1.600(1.600 0.960

‘ 35 |1.000 1.600

‘ 36 [1.600 1.600

‘ 37 |1.000(1.120 1.600

‘ 38 |1.600(1.120 1.600

‘ 39 |1.000(1.600 0.960

‘ 40 |1.600/1.600 0.960

‘ 41 |1.000 1.600

‘ 42 |1.600 1.600

‘ 43 |1.000(1.120 1.600

‘ 44 |1.600(1.120 1.600

‘ 45 |1.000(1.600 0.960

‘ 46 |1.600|1.600 0.960

‘ 47 [1.000 1.600
‘ 48 [1.600 1.600
‘ 49 |1.000(1.120 1.600
‘ 50 |1.600(1.120 1.600
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Comb.| PP | Q |V(0° H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI)| N(R)

51 |1.000|1.600 0.960

52 |1.600/1.600 0.960

53 [1.000 1.600
54 |1.600 1.600
55 |1.000(1.120 1.600
56 |1.600(1.120 1.600
57 |1.000 0.960 1.600
58 [1.600 0.960 1.600
59 [1.000(1.120| 0.960 1.600
60 |1.600|1.120| 0.960 1.600
61 |1.000 0.960 1.600
62 |1.600 0.960 1.600
63 |1.000(1.120 0.960 1.600
64 |1.600/1.120 0.960 1.600
65 |1.000 0.960 1.600
66 |1.600 0.960 1.600
67 1.000/1.120 0.960 1.600
68 |1.600/1.120 0.960 1.600
69 |1.000 0.960 1.600
70 |1.600 0.960 1.600
71 1.000/1.120 0.960 1.600
72 |1.600/1.120 0.960 1.600
73 |1.000 0.960 1.600
74 |1.600 0.960 1.600
75 1.000/1.120 0.960 1.600
76 1.600/1.120 0.960 1.600
77 |1.000 0.960 1.600
78 |1.600 0.960 1.600
79 1.000/1.120 0.960 1.600
80 |1.600(1.120 0.960 1.600
81 |1.000 0.960 1.600
82 [1.600 0.960 1.600
83 |1.000/1.120 0.960 1.600
84 |1.600(1.120 0.960 1.600
85 [1.000 0.960 |1.600
86 |1.600 0.960 |1.600
87 |1.000(1.120 0.960 |1.600
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Comb.| PP | Q |V(0° H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI)| N(R)
88 |1.600(1.120 0.960 |1.600
89 |1.000(1.600 0.800
90 |1.600(1.600 0.800
91 [1.000 1.600 0.800
92 [1.600 1.600 0.800
93 [1.000(1.120| 1.600 0.800
94 [1.600(1.120| 1.600 0.800
95 [1.000|1.600| 0.960 0.800
96 [1.600|1.600| 0.960 0.800
97 [1.000 1.600 0.800
98 |1.600 1.600 0.800
99 |1.000(1.120 1.600 0.800
100 |1.6001.120 1.600 0.800
101 |1.000|1.600 0.960 0.800
102 |1.600|1.600 0.960 0.800
103 |1.000 1.600 0.800
104 |1.600 1.600 0.800
105 |1.0001.120 1.600 0.800
106 |1.6001.120 1.600 0.800
107 |1.000|1.600 0.960 0.800
108 |1.600|1.600 0.960 0.800
109 |1.000 1.600 0.800
110 |1.600 1.600 0.800
111 |1.0001.120 1.600 0.800
112 |1.6001.120 1.600 0.800
113 |1.000|1.600 0.960 0.800
114 |1.600|1.600 0.960 0.800
115 |1.000 1.600 0.800
116 |1.600 1.600 0.800
117 |1.000/1.120 1.600 0.800
118 |1.6001.120 1.600 0.800
119 |1.000|1.600 0.960 0.800
120 |1.600|1.600 0.960 0.800
121 |1.000 1.600 0.800
122 |1.600 1.600 0.800
123 |1.0001.120 1.600 0.800
124 |1.6001.120 1.600 0.800
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Comb.| PP | Q |V(0° H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI)| N(R)
125 |1.000|1.600 0.960 0.800
126 |1.600|1.600 0.960 0.800
127 |1.000 1.600 0.800
128 |1.600 1.600 0.800
129 |1.0001.120 1.600 0.800
130 |1.6001.120 1.600 0.800
131 |1.000|1.600 0.960 0.800
132 |1.600|1.600 0.960 0.800
133 |1.000 1.600 |0.800
134 |1.600 1.600 |0.800
135 |1.0001.120 1.600 |0.800
136 |1.6001.120 1.600 |0.800
137 |1.000|1.600 0.960 |0.800
138 |1.600|1.600 0.960 |0.800
139 |1.000 1.600
140 |1.600 1.600
141 |1.0001.120 1.600
142 |1.6001.120 1.600
143 |1.000 0.960 1.600
144 |1.600 0.960 1.600
145 1.000|1.120| 0.960 1.600
146 |1.600|1.120| 0.960 1.600
147 |1.000 0.960 1.600
148 |1.600 0.960 1.600
149 |1.0001.120 0.960 1.600
150 |1.6001.120 0.960 1.600
151 |1.000 0.960 1.600
152 |1.600 0.960 1.600
153 |1.0001.120 0.960 1.600
154 |1.6001.120 0.960 1.600
155 |1.000 0.960 1.600
156 |1.600 0.960 1.600
157 |1.0001.120 0.960 1.600
158 |1.6001.120 0.960 1.600
159 |1.000 0.960 1.600
160 |1.600 0.960 1.600
161 |1.0001.120 0.960 1.600
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Comb.| PP | Q |V(0° H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI)| N(R)
162 |1.6001.120 0.960 1.600
163 |1.000 0.960 1.600
164 |1.600 0.960 1.600
165 |1.0001.120 0.960 1.600
166 |1.6001.120 0.960 1.600
167 |1.000 0.960 1.600
168 |1.600 0.960 1.600
169 |1.0001.120 0.960 1.600
170 |1.6001.120 0.960 1.600
171 |1.000 0.960 1.600
172 |1.600 0.960 1.600
173 |1.0001.120 0.960 1.600
174 |1.6001.120 0.960 1.600
175 |1.000|1.600 0.800
176 |1.600)1.600 0.800
177 |1.000 1.600 0.800
178 |1.600 1.600 0.800
179 |1.000|1.120| 1.600 0.800
180 |1.600|1.120| 1.600 0.800
181 |1.000|1.600| 0.960 0.800
182 |1.600|1.600| 0.960 0.800
183 |1.000 1.600 0.800
184 |1.600 1.600 0.800
185 |1.0001.120 1.600 0.800
186 |1.6001.120 1.600 0.800
187 |1.000|1.600 0.960 0.800
188 |1.600|1.600 0.960 0.800
189 |1.000 1.600 0.800
190 |1.600 1.600 0.800
191 |1.0001.120 1.600 0.800
192 |1.6001.120 1.600 0.800
193 |1.000|1.600 0.960 0.800
194 |1.600|1.600 0.960 0.800
195 |1.000 1.600 0.800
196 |1.600 1.600 0.800
197 |1.0001.120 1.600 0.800
198 |1.6001.120 1.600 0.800
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‘ Comb.| PP | Q [V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI) | N(R)
‘ 199 [1.000(1.600 0.960 0.800
‘ 200 |1.600{1.600 0.960 0.800
‘ 201 |1.000 1.600 0.800
‘ 202 |1.600 1.600 0.800
‘ 203 |1.000{1.120 1.600 0.800
‘ 204 |1.600(1.120 1.600 0.800
‘ 205 |1.000{1.600 0.960 0.800
‘ 206 [1.600(1.600 0.960 0.800
‘ 207 |1.000 1.600 0.800
‘ 208 |1.600 1.600 0.800
‘ 209 |1.000|1.120 1.600 0.800
‘ 210 |1.600{1.120 1.600 0.800
‘ 211 |1.000|1.600 0.960 0.800
‘ 212 |1.600|1.600 0.960 0.800
‘ 213 |1.000 1.600 0.800
‘ 214 |1.600 1.600 0.800
‘ 215 |1.000|1.120 1.600 0.800
‘ 216 |1.600(1.120 1.600 0.800
‘ 217 |1.000|1.600 0.960 0.800
‘ 218 |1.600(1.600 0.960 0.800
‘ 219 |1.000 1.600 0.800
‘ 220 |1.600 1.600 0.800
‘ 221 |1.000{1.120 1.600 0.800
‘ 222 |1.600(1.120 1.600 0.800
‘ 223 |1.000/1.600 0.960 0.800
‘ 224 |1.600(1.600 0.960 0.800
m E.L.U. de rotura. Acero laminado
Comb.| PP | Q |V(0° H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(EI) | N(R)

1 |0.800

2 [1.350

3 10.800{1.500

4 |1.350|1.500

5 10.800 1.500

6 [1.350 1.500
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Comb.

PP

V(0°) H1

V(0°) H2

V(90°) H1

V(90°) H2

V(180°) H1

V(180°) H2

V(270°) H1

V(270°) H2

N(EI)

N(R)

0.800

1.050

1.500

1.350

1.050

1.500

0.800

1.500

0.900

10

1.350

1.500

0.900

11

12

0.800

1.500

1.350

1.500

13

0.800

1.050

1.500

14

15

1.350

1.050

1.500

0.800

1.500

0.900

16

17

1.350

1.500

0.900

0.800

1.500

18

1.350

1.500

19

20

0.800

1.050

1.500

1.350

1.050

1.500

21

0.800

1.500

0.900

22

23

1.350

1.500

0.900

0.800

1.500

24

25

26

1.350

1.500

0.800

1.050

1.500

1.350

1.050

1.500

27

0.800

1.500

0.900

28

1.350

1.500

0.900

29

0.800

1.500

30

1.350

1.500

31

0.800

1.050

1.500

32

1.350

1.050

1.500

33

0.800

1.500

0.900

34

1.350

1.500

0.900

35

0.800

1.500

36

1.350

1.500

37

0.800

1.050

1.500

38

1.350

1.050

1.500

39

0.800

1.500

0.900

40

1.350

1.500

0.900

41

0.800

1.500

42

1.350

1.500

43

0.800

1.050

1.500
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Comb.| PP | Q [V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2| N(EI) | N(R)

44 11.350(1.050 1.500

45 10.800(1.500 0.900

46 |1.350(1.500 0.900

47 10.800 1.500

48 |1.350 1.500

49 10.800/1.050 1.500

50 [1.350/1.050 1.500

51 |0.800{1.500 0.900

52 [1.350/1.500 0.900

53 |0.800 1.500
54 |1.350 1.500
55 ]0.800{1.050 1.500
56 [1.350/1.050 1.500
57 ]0.800 0.900 1.500
58 |1.350 0.900 1.500
59 (0.800|1.050| 0.900 1.500
60 |1.350|1.050| 0.900 1.500
61 |0.800 0.900 1.500
62 |1.350 0.900 1.500
63 |0.800/1.050 0.900 1.500
64 |1.350/1.050 0.900 1.500
65 |0.800 0.900 1.500
66 |1.350 0.900 1.500
67 |0.800/1.050 0.900 1.500
68 |1.350(1.050 0.900 1.500
69 |0.800 0.900 1.500
70 |1.350 0.900 1.500
71 0.800(1.050 0.900 1.500
72 ]1.350|1.050 0.900 1.500
73 |0.800 0.900 1.500
74 |1.350 0.900 1.500
75 10.800|1.050 0.900 1.500
76 |1.350(1.050 0.900 1.500
77 ]0.800 0.900 1.500
78 |1.350 0.900 1.500
79 0.800(1.050 0.900 1.500
80 |1.350(1.050 0.900 1.500
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MEMORIA DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO
CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Comb.| PP | Q [V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2| N(EI)| N(R)
81 |0.800 0.900 1.500
82 |1.350 0.900 1.500
83 |0.800|1.050 0.900 1.500
84 |1.350|1.050 0.900 1.500
85 |0.800 0.900 |1.500
86 |1.350 0.900 |1.500
87 |0.800|1.050 0.900 |1.500
88 |1.350|1.050 0.900 |1.500
89 |0.800|1.500 0.750
90 |1.350|1.500 0.750
91 |0.800 1.500 0.750
92 |1.350 1.500 0.750
93 |0.800|1.050| 1.500 0.750
94 [1.350/1.050| 1.500 0.750
95 |0.800|1.500| 0.900 0.750
96 |1.350|1.500| 0.900 0.750
97 |0.800 1.500 0.750
98 |1.350 1.500 0.750
99 |0.800|1.050 1.500 0.750
100 |1.350|1.050 1.500 0.750
101 |0.800|1.500 0.900 0.750
102 |1.350|1.500 0.900 0.750
103 |0.800 1.500 0.750
104 |1.350 1.500 0.750
105 |0.800|1.050 1.500 0.750
106 |1.350|1.050 1.500 0.750
107 |0.800|1.500 0.900 0.750
108 |1.350|1.500 0.900 0.750
109 |0.800 1.500 0.750
110 |1.350 1.500 0.750
111 |0.800|1.050 1.500 0.750
112 |1.350/1.050 1.500 0.750
113 |0.800|1.500 0.900 0.750
114 |1.350|1.500 0.900 0.750
115 |0.800 1.500 0.750
116 |1.350 1.500 0.750
117 |0.800/1.050 1.500 0.750

Pagina 34



MEMORIA DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO
CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Comb.| PP | Q [V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2| N(EI)| N(R)
118 |1.350|1.050 1.500 0.750
119 |0.800|1.500 0.900 0.750
120 |1.350|1.500 0.900 0.750
121 |0.800 1.500 0.750
122 [1.350 1.500 0.750
123 |0.800|1.050 1.500 0.750
124 |1.350/1.050 1.500 0.750
125 |0.800|1.500 0.900 0.750
126 |1.350|1.500 0.900 0.750
127 |0.800 1.500 0.750
128 |1.350 1.500 0.750
129 |0.800/1.050 1.500 0.750
130 |1.350|1.050 1.500 0.750
131 |0.800|1.500 0.900 0.750
132 |1.350/1.500 0.900 0.750
133 |0.800 1.500 |0.750
134 |1.350 1.500 |0.750
135 |0.800/1.050 1.500 [0.750
136 |1.350|1.050 1.500 |0.750
137 |0.800|1.500 0.900 {0.750
138 |1.350|1.500 0.900 {0.750
139 |0.800 1.500
140 |1.350 1.500
141 |0.800/1.050 1.500
142 |1.350|1.050 1.500
143 |0.800 0.900 1.500
144 |1.350 0.900 1.500
145 |0.800/1.050| 0.900 1.500
146 |1.350/1.050| 0.900 1.500
147 |0.800 0.900 1.500
148 |1.350 0.900 1.500
149 |0.800|1.050 0.900 1.500
150 |1.350|1.050 0.900 1.500
151 |0.800 0.900 1.500
152 |1.350 0.900 1.500
153 |0.800|1.050 0.900 1.500
154 |1.350|1.050 0.900 1.500
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MEMORIA DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO
CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Comb.| PP | Q [V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2| N(EI)| N(R)
155 |0.800 0.900 1.500
156 |1.350 0.900 1.500
157 |0.800/1.050 0.900 1.500
158 |1.350|1.050 0.900 1.500
159 |0.800 0.900 1.500
160 |1.350 0.900 1.500
161 |0.800|1.050 0.900 1.500
162 |1.350/1.050 0.900 1.500
163 |0.800 0.900 1.500
164 |1.350 0.900 1.500
165 |0.800|1.050 0.900 1.500
166 |1.350|1.050 0.900 1.500
167 |0.800 0.900 1.500
168 |1.350 0.900 1.500
169 |0.800|1.050 0.900 1.500
170 |1.350|1.050 0.900 1.500
171 |0.800 0.900 1.500
172 |1.350 0.900 1.500
173 |0.800|1.050 0.900 1.500
174 |1.350/1.050 0.900 1.500
175 |0.800/1.500 0.750
176 |1.350|1.500 0.750
177 |0.800 1.500 0.750
178 |1.350 1.500 0.750
179 |0.800(1.050| 1.500 0.750
180 |1.350|1.050| 1.500 0.750
181 |0.800|1.500| 0.900 0.750
182 |1.350/1.500| 0.900 0.750
183 |0.800 1.500 0.750
184 |1.350 1.500 0.750
185 |0.800|1.050 1.500 0.750
186 |1.350|1.050 1.500 0.750
187 |0.800|1.500 0.900 0.750
188 |1.350|1.500 0.900 0.750
189 |0.800 1.500 0.750
190 |1.350 1.500 0.750
191 |0.800/1.050 1.500 0.750
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MEMORIA DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO
CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Comb.| PP | Q [V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2| N(EI)| N(R)
192 |1.350/1.050 1.500 0.750
193 |0.800|1.500 0.900 0.750
194 |1.350|1.500 0.900 0.750
195 |0.800 1.500 0.750
196 |1.350 1.500 0.750
197 |0.800|1.050 1.500 0.750
198 |1.350/1.050 1.500 0.750
199 |0.800|1.500 0.900 0.750
200 |1.350|1.500 0.900 0.750
201 |0.800 1.500 0.750
202 |1.350 1.500 0.750
203 |0.800|1.050 1.500 0.750
204 |1.350|1.050 1.500 0.750
205 |0.800|1.500 0.900 0.750
206 |1.350|1.500 0.900 0.750
207 |0.800 1.500 0.750
208 |1.350 1.500 0.750
209 |0.800|1.050 1.500 0.750
210 |1.350|1.050 1.500 0.750
211 |0.800|1.500 0.900 0.750
212 |1.350|1.500 0.900 0.750
213 (0.800 1.500 0.750
214 |1.350 1.500 0.750
215 |0.800|1.050 1.500 0.750
216 |1.350|1.050 1.500 0.750
217 |0.800|1.500 0.900 0.750
218 [1.350|1.500 0.900 0.750
219 |0.800 1.500 0.750
220 |1.350 1.500 0.750
221 |0.800|1.050 1.500 0.750
222 |1.350|1.050 1.500 0.750
223 |0.800|1.500 0.900 0.750
224 |1.350|1.500 0.900 0.750
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MEMORIA DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO
CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

m Tensiones sobre el terreno

» Desplazamientos

‘ Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270%) H2|N(El) | N(R)
‘ 1 |1.000

‘ 2 |1.000/1.000

‘ 3 |1.000 1.000

‘ 4 |1.000/1.000| 1.000

‘ 5 |1.000 1.000

‘ 6 |1.000/1.000 1.000

‘ 7 |1.000 1.000

‘ 8  |1.000/1.000 1.000

‘ 9 |1.000 1.000

‘ 10 |1.000/1.000 1.000

‘ 11 |1.000 1.000

‘ 12 |1.000/1.000 1.000

‘ 13 |1.000 1.000

‘ 14 |1.000/1.000 1.000

‘ 15 |1.000 1.000

‘ 16 |1.000/1.000 1.000

‘ 17 |1.000 1.000

‘ 18 |1.000/1.000 1.000

‘ 19 |1.000 1.000
‘ 20 |1.000/1.000 1.000
‘ 21 |1.000 1.000 1.000
‘ 22 |1.000/1.000| 1.000 1.000
‘ 23 |1.000 1.000 1.000
‘ 24 |1.000/1.000 1.000 1.000
‘ 25 |1.000 1.000 1.000
‘ 26 |1.000/1.000 1.000 1.000
‘ 27 |1.000 1.000 1.000
‘ 28 |1.000/1.000 1.000 1.000
‘ 29 |1.000 1.000 1.000
‘ 30 |1.000/1.000 1.000 1.000
‘ 31 |1.000 1.000 1.000
‘ 32 |1.000|1.000 1.000 1.000
‘ 33 |1.000 1.000 1.000
‘ 34 |1.000|1.000 1.000 1.000
‘ 35 |1.000 1.000  |1.000
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MEMORIA DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO
CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

‘ Comb.| PP | Q |V(0°) H1|V(0°) H2|V(90°) H1|V(90°) H2|V(180°) H1|V(180°) H2|V(270°) H1|V(270°) H2|N(El) | N(R)

‘ 36 |1.000|1.000 1.000 |1.000

‘ 37 |1.000 1.000

‘ 38 |1.000|1.000 1.000

‘ 39 |1.000 1.000 1.000

‘ 40 |1.000|1.000| 1.000 1.000

‘ 41 |1.000 1.000 1.000

‘ 42 |1.000|1.000 1.000 1.000

‘ 43 |1.000 1.000 1.000

‘ 44 |1.000|1.000 1.000 1.000

‘ 45 |1.000 1.000 1.000

‘ 46 |1.000|1.000 1.000 1.000

‘ 47 |1.000 1.000 1.000

‘ 48 |1.000|1.000 1.000 1.000

‘ 49 |1.000 1.000 1.000

‘ 50 |1.000|1.000 1.000 1.000

‘ 51 |1.000 1.000 1.000

‘ 52 |1.000|1.000 1.000 1.000

‘ 53 |1.000 1.000 1.000

‘ 54 |1.000|1.000 1.000 1.000
4.5 MATERIALES UTILIZADOS
Los materiales empleados en el modelo de célculo son:
Hormigones

Arido
fck Ec
Elemento Hormigon Jc Tamafio maximo
(MPa) Naturaleza (MPa)
(mm)

Todos HA-25 25 1.50 |Cuarcita 15 27264
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MEMORIA DE CALCULO: PROPUESTA PARA REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO
CENTRAL DE LANUZA (ZARAGOZA).

Aceros por elemento y posicion

Aceros en perfiles

) i Limite elasticoMddulo de elasticidad
Tipo de acero para perfiles|Acero
(MPa) (GPa)
Acero conformado S235 235 210
Acero laminado S275 275 210
Aceros en pernos
] . Limite elastico|Md6dulo de elasticidad
Tipo de acero para perfiles Acero
(MPa) (GPa)

Acero de pernos B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 500 206
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