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RESUMEN

El edificio Quorum de la Universidad Miguel Hernadndez,
proyectado por el arquitecto Javier Garcia Solera, destaca
estructuralmente por el uso de grandes voladizos ademas de una
gran precision en la ejecucion de la obra.

Este detalle estructural, los voladizos, seran el centro del trabajo
de analisis de esta estructura, y las soluciones empleadas para
sostenerlos, a través del analisis del modelo informaticamente vy
la identificacion de las cargas que sustenta. Para asi poder
después examinar la respuesta de los elementos estructurales.

Se pondra especial atencion en la descripcion estructural del
edificio modelando en Architrave®[11] Disefio y calculando
gracias a Architrave® [11]Calculo, para después prestar mayor
atencion a elementos como forjados y muros laterales, muy
importantes en este proyecto.

Palabras clave: Javier, Garcia, Solera, voladizo, muro, hormigén
armado, elementos finitos, barras, forjado.

RESUM

L'edifici Quorum de la Universitat Miguel Hernandez, projectat
per l'arquitecte Javier Garcia Solera, destaca estructuralment per
I"4s de grans volats a més d’'una gran precisié en |'execucidé de
I'obra.

Aquest detall estructural, les volades, van a ser el centre
d’atencid del treball d'analisi d’aquesta estructura, i les solucions
emprades per a sostenir-les, mitjancant I’execucié del model
informatic i la identificacié de les carregues que sustenta. Per
aixina poder després analitzar la resposta dels elements
estructurals.

Es posara especial atencié en la descripcié estructural de |'edifici
modelant en Architrave®[11] Disseny i calculant gracies a
Architrave®[11] Calcul, per després presta més atencié a
elements com forjats i murs laterals, molt importants en aquest
projecte.

Paraules clau: Javier, Garcia, Solera, volat, mur, formigd armat,
elementos finits, barres, forjat.



ABSTRACT

The Quorum building of the Miguel Hernandez University,
designed by the architect Javier Garcia Solera, stands out
structurally for the use of large cantilever and a high precision in
the execution of the work.

This structural detail, the cantilevers, will be the center of the
work of analyzing this structure, and the solutions used to
support them, through the execution of the computer model and
the identification of the loads it supports. After, we would analyze
the response of the structural elements.

Particular attention will be given to the structural description of
the building by modeling in Architrave® [11]Design and
calculating thanks to Architrave®[11] Calculus, and then paying
more attention to elements such as slabs and side walls, very
important in this project.

Keywords: Javier, Garcia, Solera, cantilever, wall, reinforced
concrete, finite element, rods, slab.
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1. INTRODUCCION Y METODOLOGIA

El objeto del trabajo final de grado que se presenta es el analisis
del funcionamiento de la estructura de un edificio singular como
es el Edificio Quorum de Javier Garcia Solera, que destaca
estructuralmente por la presencia de dos grandes voladizos.
Empezando por una exploracion de su vida personal, que le llevd
a estudiar arquitectura, sus referentes y manera de trabajar.
Tras esto se analizara el edificio elegido para conocer en
profundidad la informacién proporcionada por el arquitecto sobre
este y tras realizar el calculo de la estructura poder llegar a unas
conclusiones acertadas.

El edificio en cuestion se elige por este hecho, para analizar y
entender la estructura y los detalles de ejecucion que se
necesitan para sustentar este edificio. El edificio disefiado por
arquitecto Javier Garcia Solera en colaboracién con Lola Pérez
Paya, Ernesto Martinez Arenas, Pilar Fructoso y David Gallardo,
se encuentra situado en Elche construido entre 2006 y 2010 y
ganador del primer premio, forma parte del campus de la
Universidad Miguel Hernandez.

Para llevar a cabo el trabajo, en primer lugar se realizard un
recorrido por la vida del arquitecto, sus primeros afios en estudio
de su padre, cuando aun no estudiaba arquitectura, su primera
obra construida hasta un breve analisis de cada una de sus
obras. Ademas de destacar en un breve comentario como desde
tiempo atras el recurso del voladizo se ha empezado en obras
arquitectonicas.

En el siguiente punto, se pasara a analizar en profundidad el
edificio Quorum, tanto tu aspecto final y funcionalidad, como la
definicion estructural de este, obtenida gracias al estudio del
arquitecto que la ha proporcionado, para mas tarde modelizarla
en el programa de Architrave®[11] Disefio, sin definir todas sus
cualidades obtenidas en los planos de ejecucion debido a
limitaciones.

Para realizar el estudio y analisis de la estructura, primero
siguiendo el Cddigo Técnico de la edificacion[10] vy la norma
sismorresistente, se evaluaran las cargas que soporta el edificio,
dividiéndolas en acciones permanentes y variables, y mas tarde
combinando ambas en los Estados Limites Ultimos y en los
Estados Limites de Servicio.

Una vez realizados estos pasos, se pasara a través del programa
Architrave® [11] Calculo a realizar el calculo de la estructura y
su dimensionado, los resultados obtenidos se analizaran para
determinar el comportamiento de la estructura frente a las
cargas que soporta.

Por Gltimo, se redactara una serie de conclusiones obtenidas tras
realizar todo este estudio.



2. INFORMACION GENERAL, EL ARQUITECTO Y SU
OBRA
2.1. JAVIER GARCIA SOLERA (Vida)

Ilustracion 1. Javier Garcia Solera. [14]

Javier Garcia Solera nace en Alicante un 21 de septiembre de
1958.

Su primer contacto con la arquitectura fue a través de su padre,
de nifio pasdé muchas tardes en su despacho junto a sus
hermanos dibujando tranquilamente, viendo trabajar a su padre
con lentitud y disfrute, esto le hizo percibir la profesién de
arquitecto como muy atractiva, intima y publica. Esta vinculacién
y la de sus hermanos crecié cuando se mudaron a la casa que su
padre proyecto en Ramon y Cajal, ya que la proximidad del

estudio situado tres plantas mas arriba propiciaba un hogar
divido con nuevas posibilidades y variedad de relaciones antes no
posibles.

Sin embargo, su decision de ser arquitecto la tomdé poco antes
de acabar bachiller. El origen de este pensamiento y deseo de
dedicarse a la arquitectura cree que comenzd, muy despacio y
casi sin darse cuenta, con la aproximacién al trabajo real de su
padre, en las visitas de obra y sus tardes en el estudio. Una
profesion que permitia estar dibujando en el papel o en las
paredes, al nifio de aquel entonces le debid parecer la mejor de
todas. Por ello el dibujo es muy importante para él, estd
vinculado al conocimiento.

Los afios pasaban y cada vez era él quien mas tardes de sabado
pasaba en el estudio y sus hermanos cada vez menos. El hecho
de estar solo los dos les obligd a aproximarse, aunque su padre
nunca insinud la posibilidad de que él fuera arquitecto. Esto llevo
a visitas cruzadas de un extremo al otro dele estudio. Ahi
descubrié todo lo que implicaba la arquitectura, la variedad de
cualidades de un color, la materialidad, la importancia de un
milimetro, la importancia de las cosas “buenas”, bien hechas, de
calidad.

Poco a poco, desde que decidié ser arquitecto y comenzd sus
estudios en la ETSA de Madrid, su padre requeria su opinién
sobre su trabajo e insistid en las visitas a obra. En aquellos afios
notd la influencia de los viajes, como el que realizé a Finlandia,
para ver la obra de arquitectos como Alvar Aalto, el entusiasmo
enorme por la perfeccién técnica de la arquitectura Americana,
admirando a Mies y I.M.Pei.

[3]1 [4] [5] [6]



En los ultimos anos de estudiante tuvo implicacién directa en
algunos trabajos de su padre, aunque él no queria implicarlo en
el trabajo cuotidiano del estudio, asi que con él discutia los
aspectos mas atractivos de sus proyectos.

Con el fin de la carrera llego la tercera remodelacion del estudio,
aunque implicitamente no habia duda de que esas obras
preparaban su llegada, convertian el estudio en algo mas similar
a un taller de trabajo, a una cooperativa. Un Unico espacio
continuo donde se veia el mar desde el fondo del estudio y solo
dos areas reservadas, el despacho y una sala de juntas. Alli es
donde aprendid lo cuotidiano del trabajo, la importancia del
tiempo y su lentitud.

A la edad de 28 afios realizé su primera obra, una casa para su
hermano, una casa con invernadero en Lomahermosa. A partir de
este periodo, trabaja solo o asociado con Alfredo Paya o Lola
Alonso hasta 2001, cuando el estudio de Javier Garcia-Solera
presenta una estructura formada por cuatro arquitectos: Javier
Garcia-Solera, Lola Pérez Paya, Ernesto Arenas y Pilar Fructoso;
dos aparejadores: Adrian Algarra y Leofrida Bonete y una
administrativa Clemen Ruiz. Ademas, desde 1999 es profesor de
la ETSA de Alicante.

En todos sus proyectos realizados se ve reflejada su idea de
modernismo y la importancia del detalle constructivo, valores
gue toma de su padre. Ademas de la importancia del entorno, de
como asentarse en él y fundirse, desapareciendo en ocasiones la
barrera exterior-interior.

Cabe destacar la obtencion de diferentes premios de
arquitectura:

- Premio COACV afios 1987, 1992/93, 1996, 1999/00,
2001/02, 2005/06

- Premio EUROPAN 1988

- Premio Camufias jévenes arquitectos 1996

- Premio CEOE de arquitectura 2002

- Premio COAIB-M 2002/03

- Premio de la bienal de vivienda de la Comunitat
Valenciana 2006

- Premio a la vivienda social de la X Bienal de Arquitectura
Espafola

- Premio Ciudad de Palma 2010

- Propuesto para el Premio Nacional de Arquitectura por su
edificio Aulario III en 2001

- Propuesto en 2014 para el Premio Nacional de

Arquitectura a la trayectoria profesional



2.2. RECORRIDO SOBRE SUS OBRAS

Ilustracion 2. Casa con invernadero[15]

Ilustracion 3. Oficinas diputacion Alicante[16]

Sara Ruescas Lépez

Analisis estructural

EDIFICO QUORUM

Javier Garcia Solera

CASA CON INVERNADERO EN LOMAHERMOSA,
ALICANTE 1986-1987 [1]

Esta es la primera obra realizada por Javier Garcia-
Solera, un encargo de su hermano, en la que se
encuentra con una parcela vacia y la peticion de una
casa “para vivir bajo los arboles”. A partir de esta
premisa decide que el invernadero organizara y
estructurara la vivienda, consiguiendo con esto una
mayor riqueza visual. El acabado es duro y aspero
por el hormigon, lo que contrasta con la naturaleza
que le rodea, sin embargo, el interior es mas suave
por los materiales seleccionados.

OFICINAS DIPUTACION DE ALICANTE 1985-1992-
1994[1]

Esta propuesta fue presentada a concurso vy
ganadora del primer premio, contdé con |Ia
colaboracién de Alfredo Paya. Las condiciones del
solar no eran las mas propicias, ya que el solar tenia
una estrecha fachada, ademas de estar orientada a
oeste. Por ello se evitd6 tomar luz de poniente,
aprovechando para ello el reflejo de la luz del sur.
Ademas de la intencion de poder ver los jardines
incluso desde el fondo de la parcela.



Analisis estructural
EDIFICO QUORUM
Javier Garcia Solera

INSTITUTO BERNABEU, ALICANTE 1992-1994[1]

El disefio de este edificio se enfrentaba con el hecho
de estar rodeado de viviendas unifamiliares de
pequefia escala, teniendo que encajar un gran
volumen en ese entorno. La solucion adoptaba se
basa en la disoluciéon de formas, la continuidad de
espacios y la ligereza.

EDIFICIO GERMAN BENACER, ALICANTE 1994-1996
[2]

Este edificio empotrado en el terreno para
entrelazarse mejor con el entorno, tiene forma de U,
cerrando ésta a través de un puente, creando asi un
patio interior permeable en al menos seis puntos. La
relacidon del edificio con este patio interior se realiza
a través de una fachada interior de vidrio y lamas
pivotantes de madera. Mientras que la fachada
exterior se cierra al ruido y al ajetreo de la via.

Ilustracion 5. Edificio German Benacer[18]

Sara Ruescas Lopez 8



Ilustracion 6. Muelle y café, Puerto de Alicante[19]

Ilustracion 7. IVI[20]

Sara Ruescas Lépez

Analisis estructural

EDIFICO QUORUM

Javier Garcia Solera

MUELLE Y CAFE EN EL PUERTO DE ALICANTE 1998-
1999-2000 [1]

El mueble se construye de manera asimétrica,
cumpliendo su funcién y convirtiéndose en un nuevo
espacio publico. Sobre él se posa con la minima
altura posible, para conservar la idea de horizonte
que encontramos en el mar, una construccion que
vuela sobre el mar, con un espacio de terraza
cubierto. Este volumen se disefia para una
construccién en seco de madera y metal, haciendo
apologia a la industria naval.

INSTITUTO  VALENCIANO DE  INFERTILIDAD,
VALENCIA 1998-2002 [2]

Este instituto contaba con unas condiciones de
partida dificiles, el solar tenia un tamano reducido y
la normativa de retranqueo de tres metros cada dos
plantas. Se necesitaba crear intimidad en un entorno
dificil. Para ello, se crea un patio de entrada de tipo
ingles ajardinado, al igual que un patio interior
transparente, con la intencion de conseguir un
espacio inteligible. Los acabados interiores se
realizan con dos materiales principales el aluminio y
la madera.



Ilustracion 8. Edificio Gesem[21]

Ilustracion 9. Centro tecnologia quimica[22]

EDIFICIO GESEM, ELCHE 1999-2002[1] [2]

Pese a encontrarse en un solar rectangular, las
oficinas Gesem eluden la geometria de éste y se
dispone en volumenes rectangulares a la cota del
suelo y bajo él. Se dispone junto a una rotonda de
intensa circulacion, por ello mediante los patios y las
aberturas protegidas, se relaciona con el exterior.

Los materiales empleados en la construccion del
interior y el exterior son los mismos, para crear un
ambiente neutro y placentero.

CENTRO DE TECNOLOGIA QUIMICA, ALICANTE 1999
[1]

Se trata de una gran edificacion situada en una
amplia zona verde. Se proyecta con la finalidad de
disminuir su presencia, se divide en dos partes, a la
vez que se empotra en el terreno y utiliza
geometrias curvas para evadir las aristas. Al estar
orientado Norte-Sur le ofrece la posibilidad de
grandes aberturas y transparencias, lo que hace que
la actividad del interior sea visible desde el exterior.



Ilustracion 10. Restaurante Monastrell[23]

Ilustracion 11. Edificio Aulario 3[24]

RESTAURANTE MONASTRELL, ALICANTE 1999-2000
[2]

En este pequefio espacio se encuentra una solucién
limpia de espacios, encuentros y acabados, la
arquitectura no debe ser la que tenga aqui el
protagonismo sino la vida que se realiza en ella, esto
se consigue a través de la combinacion de madera,
piedra natural y aluminio.

Simulando un cofre, una robusta plancha metalica
protege de la ruidosa calle, siendo solo permitida la
conexién interior-exterior gracias a la parte de
acristalamiento que permite una visién diagonal.

EDIFICIO AULARIO 3, ALICANTE 1999-2000 [1]

La idea principal de este proyecto es la disolucién
entre el exterior y el interior, para ello se crea un
espacio intermedio que permite darle continuidad al
espacio. La edificacion se cierra a las zonas de
aparcamiento y de las vias rodadas, abriéndose a
Norte-Sur y sobre si misma.

Al aprovechar un pilotaje existente, se crea una
estructura de muros y losas, ademas este edificio
tenia un bajo presupuesto y debia ser proyectado en
seis semanas y construido en seis meses. Por ello se
opta por una facil puesta en obra, la mayoria de los
elementos venian resueltos del taller.



Ilustracion 12. Edificio CITTIB[25]

Ilustracion 13. Escuela oficial de idiomas[26]

Sara Ruescas Lépez

Analisis estructural

EDIFICO QUORUM

Javier Garcia Solera

EDIFICIO CITTIB, PALMA DE MALLORCA 2000-2002-
2003 [1] [2]

En este centro encontramos dos cuerpos
construidos, uno que se alimenta de la altura
permitida y otro sobre la extensiéon de la parcela,
jugando con las vistas cruzadas y la seccion. Aunque
se trata de una arquitectura contemporanea esta
basado en la arquitectura tradicional, con elementos
como patios, muros, celosias, vuelos, agua,
vegetacioén y vidrio.

El edificio se cierra al exterior, y aprovecha sus
propios patios para ganar privacidad y aislamiento, a
la vez que capta la luz y crea relaciones visuales
entre diferentes zonas.

ESCUELA OFICIAL DE IDIOMAS, ELCHE 2001-2004
[2]

La construccion se orienta hacia un huerto de
palmeras de nueva creacién abriendo hacia él todas
las dependencias para asi captar la luz, vistas y
tranquilidad. Cuando la apertura hacia esta zona no
es posible, la solucion tomada es la toma de luz a
través de patios compartidos.

La seccion toma mucha importancia ya que permite
la ventilacion cruzada, relaciones visuales vy
privacidad. El gran patio, la vegetacién, los
materiales empleados y los acabados hacen que esta
arquitectura publica con un gran uso conviva con la
sensacion amable de vivir.
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Ilustracion 14. Casa de la juventud[27]

Ilustracion 15. Viviendas tuteladas[28]

Sara Ruescas Lépez

Analisis estructural

EDIFICO QUORUM

Javier Garcia Solera

CASA DE LA JUVENTUD, VILLAJOYOSA, ALICANTE
2001-2004 [2]

Este proyecto, realizado en colaboracién con Lola
Alonso, gira en torno a un patio interior
transparente, que junto con una apropiada ubicacion
del nucleo de comunicacion y los aseos hacen que el
interior sea fluido, uniforme y cambiante pudiendo
asi ser utilizado de diferentes maneras. El patio da la
posibilidad de tener relaciones visuales cruzadas y
comunicacién diagonal.

Los materiales empleados para la rehabilitacion de la
envolvente son un revestimiento rdstico de revoco
de yeso y pintura, sin embargo, en el interior
encontramos  vidrios, mamparas de tablero
estratificado, pizarras y corchos, metales vy
materiales ligeros.

VIVIENDAS TUTELADAS, SAN VICENTE DEL RASPEIG
2003-2005 [2]

Aunque el encargo dictaba un edificio de seis plantas
junto a un solar que seria zona verde, el proyecto
comienza cambiando esta premisa. Estos dos
proyectos se unen convirtiéndose en un proyecto de
parque que asciende hacia el norte, hacia la pinada
de fondo sobre el que se proyecta una construccion
apaisada, totalmente horizontal, que alberga las
viviendas privadas y las zonas colectivas.

La baja altura del proyecto le permite fundirse en la
vegetacion que le rodea, disolviéndose lo publico y lo
privado.
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Ilustracion 16. Café del puerto[29]

T

Ilustracion 17. Edifici

o Benigar[30]

CAFE DEL PUERTO, ALICANTE 2004-2006 [2]

Este edificio debia ocupar el lugar en el que antes se
encontraba la Comandancia de Marina y el parking
que alli habia. Se plantea una edificacién muy ligera
ya que: la losa sobre la que se debia asentar el
edificio estaba disefiada para una sobrecarga muy
pequefa, no se queria entorpecer las visuales y las
embarcaciones y el mar estaban muy cercanas.

Para ello se disefia una envolvente en forma de U
que hace que el suelo se convierta en muro de
cerramiento y éste a su vez pase a ser la cubierta,
todo continuo en un mismo material, dejando los
laterales libres, que con ayuda de acristalamiento
cierran el espacio. Ademads, la edificacion esta
elevada respecto del suelo para dar sensacion de
ingravidez y mayor ligereza.

EDIFICIO BENIGAR, VISTAHERMOSA, ALICANTE
2004-2006 [2]

En esta propuesta destaca la gran horizontalidad de
la planta superior acompafiada de un gran voladizo.
Pretende asentarse en el suelo, explorar bajo el y en
la planta superior buscar el paisaje. Por ello la planta
intermedia ocupa poco espacio, y asi conectando la
planta sétano y la superior.

La planta sotano estd construida con muros de
hormigén, tabiqueria pesada y pavimentos de
piedra. En contraste con la primera planta, mucho
mas ligera que tan solo apoya en cuatro puntos en la
que se utiliza estructura metdlica y sistemas ligeros
de tabiqueria.



Analisis estructural
EDIFICO QUORUM
Javier Garcia Solera

CENTRO DE INTERPRETACION, ELCHE 2004-2007[2]

La edificacion se plantea como un edificio de poca
altura, con una estructura ligera metalica y precisa,
sobre un ligero podio que bordea los restos de la
antigua muralla de la ciudad preexistente.

Este es un pabellbn que acoge una exposicion
arqueoldgica, ademds de una zona de recepcién y
acogida de visitantes acompafiado de una
construccién auxiliar, en la que encontramos los

Ilustracién 18. Centro de interpretaciéon[31] servicios y una zona de sombra.

VIVIENDAS TUTELADAS, BENIDORM, ALICANTE
2004-2005-2008 [2]

Estas viviendas son presentadas a dos concursos, la
propuesta de dos torres una para ancianos y la otra
para jovenes, situadas a ambos lados de la calle y
rodeadas de espacios libres. Pese a ser proyectadas
como un todo solo ganan uno de los dos concursos.

El proyecto pretende potenciar la relacién entre los
vecinos. Por ello, en la planta baja y en la primera
encontramos usos comunes, en la tercera planta
existe una gran terraza y que actia como mirador.

El material empleado tanto en el cerramiento como
en la estructura es el hormigdn, complementado con
detalles metalicos para controlar la incidencia solar.

Ilustracion 19. Viviendas tuteladas[32]

Sara Ruescas Lopez 15
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Ilustracion 20. Estacion de tram mercado[33]

Ilustracion 21. Estacion de tram luceros[34]

ESTACION DE TRAM MERCADO, ALICANTE 2005-
2007 [2]

En la plaza del mercado donde antiguamente habia
una estacién de tranvia ahora se vuelve a proyectar,
pero veintitrés metros bajo tierra para evitar los
colectores y los aparcamientos subterraneos.

El interior destaca por tener una superficie continua
que recorre suelo, techo y paredes de un negro
continuo. Por ello los diferentes ambientes de
vestibulo, auditorio y andenes se diferencian gracias
al falso techo. Por otra parte, los elementos
interiores que mas desgate van a tener se proyectan
en metal inoxidable de gran espesor para una mayor
duracion

ESTACION DE TRAM LUCEROS, ALICANTE 2006-
2010 [34]

Esta estacién de tram tiene cuatro accesos por lo
que se relaciona perfectamente con el trafico
peatonal. Ademas, dispone de un quinto acceso que
seria el ascensor situado en la plaza. Para un mayor
confort se da especial importancia a la iluminacion
con multiples entradas de luz natural. En la planta
de trenes, encontramos un Unico andén central que
propicia la movilidad de los viajeros.
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EDIFICIO QUORUM, UNIVERSIDAD DE ELCHE 2006-2010 [13]

El edificio Quorum forma parte de la Universidad de Elche siendo
un espacio de reunidn, encuentro y comunicacion entre la
universidad y externos.

La forma arquitectdnica pretende tener una gran funcionalidad, a
la vez que llama la atencion visualmente por esos grandes
voladizos. La estructura ademds destaca por una ejecucion
precisa gracias a los materiales. Las aberturas hacia el exterior
las encontramos en las fachadas orientadas a este y oeste,
protegidas por una celosia vertical de aluminio anodizado.

<538

Ilustracién 22. Edificio QUORUM [35]
En el interior encontramos acabados de maderas y laminados

que ajustan perfectamente y dan sensacion de ligereza.
Complementados con suelos continuos de madera y techos de
fibras naturales para una buena acustica.
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3. USO DEL VOLADIZO EN LA ARQUITECTURA

El término voladizo, también conocido como “ménsula”, se refiere
a un tipo de viga apoyada en solo uno de sus extremos mediante
un empotramiento, por ello los voladizos suelen ser
prolongaciones de vigas continuas con varios apoyos.

El uso del voladizo en la arquitectura no es una técnica nueva, se
encuentran repetidamente en la construccién mayormente de
puentes, y también en la arquitectura. Frank Lloyd Wright ya en
el afio 1936 usd voladizos para la construccion de la Casa de la
Cascada, en Pensilvania, Estados Unidos. Hoy en dia esta
vivienda es uno de los referentes de la arquitectura y una de sus
obras mas conocidas. Los cimientos de la casa son las rocas que
rodean el lugar, gran parte de esta vivienda se encuentra en
voladizo, pese a que los ingenieros no confiaron en que la
estructura aguantase, por lo que se colocaron unas piezas
metalicas que sostienen en voladizo. Pese a aumentar la cantidad
de acero en la estructura, en los afios 90 se observa un deflexion
de hasta 20 cm, por lo que en el afio 2001 se realizan trabajos
de postensado, muy costosos, para reparar la estructura. [7]

Un ejemplo mas contemporaneo del uso del voladizo es el
“Centro de cine Busan” en Corea de Sur del estudio austriaco
Coop Himmelb(l)au, terminado en el afo 2012, ganador del
Premio Internacional de Arquitectura y que posee el record
Guinness por tener el “techo voladizo mas largo” del mundo.

El proyecto considera la cubierta como elemento arquitecténico,
la idea es pasar de un espacio abierto a otro cerrado sin darse
cuenta, el lado inferior del gran voladizo que cubre la plaza
publica se proyectd como una nube ondulante que rompe con las
lineas mas bien rectas de la ciudad.

Para la estructura de este gran voladizo se elige acero sin
recubrir de hormigdén, ya que éste incrementaria el peso de la
estructura en exceso sin poder contribuir practicamente a los
esfuerzos de traccion a los que cada pieza esta sometida.
Para lograr cubrir una superficie de 60x120 metros con una luz
libre de 85 metros, se recurrié a una estructura tridimensional de
vigas de acero que forman una serie de cerchas conectadas entre
ellas y a su vez al pilar que les da soporte de forma continua.

(8] [9]

Ilustracion 23. Casa de la Cascada[36]

Sara Ruescas Lépez

Ilustracion 24. Centro de cine Busan [37]
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4.1. DOCUMENTACION GENERAL DE LA OBRA

4. OBRA
4.1.1.EMPLAZAMIENTO

[13]

El edificio se encuentra dentro del parque cientifico empresarial
El edificio QUORUM es una obra del arquitecto Javier Garcia en el campus de Elche de la Universidad Miguel Hernandez. Elche
Solera en colaboracién con Lola Pérez Paya, Ernesto Martinez es una ciudad situada en la provincia de Alicante en la comarca
Arenas y Pilar Fructoso Vera. La estructura fue calculada por del Bajo Vinalopo, siendo la tercera ciudad mas poblada de la
David Gallardo profesor de la Universitat Politécnica de Valéncia. Comunidad Valenciana, ubicada en la costa mediterranea. Esta

asentada sobre una llanura y es atravesada por el Rio Vinalopo.

‘ %6 > \/ Ronda N‘““/ K )

(S

N-340

t ” N-340

CV-865
R0
o - Elx Hort del Clot
delsiTres EL-20

(4

EL-20

Ilustracion 25. Vista exterior Edificio Quorum. [38]

CV-854

o L

Ilustracion 26. Plano situacion.
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4.1.2.PLANTAS

En el edificio se hallan tres plantas funcionales, la planta baja y
dos superiores. En la planta baja se sitGa la recepcion del edificio,
con una cafeteria situada en la zona Sur, la banda de
comunicacion vertical repetida en todas las plantas que la
constituyen, dos escaleras situadas al Norte y Sur y un ascensor
en esta Ultima. Esta banda de comunicaciones separa la franja
este donde hay una sala diafana de exposiciones y una de
conferencias.

En la primera planta donde aparece el mismo nucleo de
comunicaciones se localizan en la parte oeste diferentes
despachos y salas de reuniones. Por el contrario en la segunda y
ultima planta al Este de la banda de comunicaciones, se
encuentran cinco espacios donde impartir clases.

Ilustracion 27. Plano planta baja. [13]
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Ilustracion 28. Plano planta primera. [13]

El conjunto ocupa una superficie rectangular en planta de
33,55m de longitud y una anchura variable segun la planta. En la
planta baja la anchura es de 25,75 m, en la primera planta de
16,80 m y en la segunda planta de 15,55m. El edificio cuenta por
lo tanto con tres plantas sobre rasante y un sétano enterrado,
junto con un forjado sanitario que amplia el forjado de suelo de
planta baja.



Analisis estructural
EDIFICO QUORUM
Javier Garcia Solera

4.1.3.ALZADOS Y SECCION

Los alzados norte y sur se caracterizan por ser dos muros de
hormigdén armado totalmente opacos, que sirven para sustentar
el edificio, ademas de evidenciar los voladizos que caracterizan la
estructura. En cambio los alzados este y oeste se abren al
exterior, pero se protegen retranqueando los ventanales vy
protegiéndolos ademas de la luz solar con una celosia vertical de
tubos de aluminio anodizado.

{7 2
:

-
Ll

L

i

1 s ' | Ilustracién 30. Detalle fachada de muros y Celosia. [39]

T

La seccién es lo que mas identifica el edificio entendiéndose
como un edificio prismatico de tres plantas sobre rasante, que
deslizando en direccidon transversal entre si, configuran grandes

Ilustracion 29. Plano segunda planta. [13] :
vuelos a cada fachada de 7m y 9m. Todas las plantas tienen la
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misma longitud, cada planta desliza en sentido transversal
limitado este movimiento por los muros testeros. Las
comunicaciones verticales se concentran en una banda central
mas estrecha.

4.2. DEFINICION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

El sistema estructural del edificio se conoce con gran precision,
ya que el arquitecto ha proporcionado la informacién, teniendo
planos, secciones, detalles e informacidén del proyecto real de la
estructura

4.2.1.CIMENTACION

Para el comienzo del proyecto se realizd un estudio geotécnico
mediante el sistema de “Sondeos a rotacion” que dio como
resultados una cota de cimentacién estimada de menos tres
metros, en un estrato de arenas limosas y tramos de arcillas algo
arenosas. Presenta un nivel freatico aparente, con una tensién
admisible de 0,2 N/mm?,y el peso especifico del terreno es de 20
kN/mm?, una angulo de rozamiento interno de 319, el coeficiente
de permeabilidad es igual a 100 kPa, un mddulo de deformacién
de 25 MN/m? y una clase de exposicion Ila.

La cimentacidon del edificio se resuelve con zapatas continuas
bajo muros y aisladas bajo pilares, realizadas con hormigon
armado sobre una capa de hormigéon de limpieza. Las zapatas
aisladas se uniran con correas embebidas en el terreno, como se
puede ver en la ilustracion 31. Sobre estas zapatas encontramos
pilares de hormigdn armado hasta la planta baja de 40x30 cm y
30x30cm como detalla la ilustracion 45. Estos soportes tienen
una distancia entre ellos de 5.8, 3.6, 5.5, 3.5 y 5.5 metros y una
distancia entre crujias de 3 metros.

Ilustracion 31. Planta cimentacion. [13]

4.2.2.FORJADO PLANTA BAJA

El forjado de planta baja es un forjado unidireccional de vigas de
hormigdén armado, viguetas prefabricadas de hormigén armado y
bovedillas de hormigon.

Todas las plantas sobre rasante tienen una estructura portante a
base de poérticos planos realizados con perfiles de acero
laminado.
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En esta planta el forjado apoya sobre algunos de los muros de
sotano y sobre vigas como se ve en la ilustraciéon 33, hay tres

tipos de vigas, la viga H1 de 40x30 cm, la H2 de 60x30 cm vy la

negativos / 70cm 0 ME 30x15 A@ 5-5B500 T
H3 de 50x30cm. : i

n

T:—m—T
o bs

i - FORJADO UNIDIRECCIONAL VIGUETA SIMPLE 25+5
: . : mallazo ME 30x15 A@ 5-5 B500 T
— — Md\}+) = 54.67 kNm/m
:. d=58.91 kN/m
I _ 2 il Ilustracion 33. Seccion forjado planta baja[13]
R L L
i = |
—HL__
. ) =1 b 3.5 3 —— 20 —4 - 3.5 >3 3.5
4 H—
| — L D s : ,|_
t: =) ) i“ L — 0] 71 l 60 i 50—t
- | | |
el [ 40x30] [60x30] [ 50x30]
— | ARE AR
_ ____________________________________________________________________ cercos @8c/20cm (ver despieces) cercos 2x@8c/20cm (ver despieces) cercos 2x@8c/20cm (ver despieces)
VIGA HI1 VIGA H2 VIGA H3

i Ilustracion 34. Detalle vigas planta baja. [13]
Ilustracion 32. Forjado de planta baja. [13]
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4.2.3.FORJADO PLANTA PRIMERA

En este forjado se encuentran dos tipos, el primero un forjado de
chapa de acero galvanizado y losa de hormigén de 14cm de
espesor total, que corresponde a las zonas del forjado de piso,
correspondiente a la parte destacada en color azul y las zonas
de cubierta que se resuelven con la misma chapa de acero
galvanizado y un tablero fendlico de 20mm, que en la ilustracion
36 encontramos destacado de color verde.

i FINRTENNY

Ilustracion 35. Forjado planta primera. [13]

4.2.4. FORJADO PLANTA SEGUNDA

En el forjado de la planta segunda se localizan los dos mismos
tipos de forjado que en la anterior planta, diferenciados con los
mismos colores, azul para la zona de piso y verde para la zona
de cubierta en la ilustracion 36.

Ilustracion 36. Forjado planta segunda. [13]

Estos forjados descansan sobre diferentes tipos de vigas, segln
el portico al que como se ve en la ilustracién (42, 43 y 44).
Estos tipos de vigas, cuyo detalle se halla en la ilustracién 37, se
puede ver que algunas se tratan de perfiles segun CTE y otros a



los que se le han afadido chapas para reforzarlos, como seria por
ejemplo el caso de la viga tipo V4, u otros en los que se utiliza la
mitad de un perfil y se le afade uno completo como seria el caso
de la viga V1.

8 8 | ga I |
I - ! !
20 4 20—+ i i
- . 2 ] R —— - -
= ! j I F
H g S g L T - H
- a0 3
ol L | Ll W I
. 2 ] Qi 209 — rreo e T,
I I I -

I P 0 ey
i

P00 + 172 PESOD EBE0O+ 172 PESOD 112 PE4D 172 PE400 #0102 #1000 1PE160 Iy
#5030 #2020 #2020+ #250.20 + #250.20 #200.20 + £200.20

VIGA VI VIGA V2 VIGA V3 VIGA V4 VIGA V5 VIGA V6 VIGA V7 VIGA V8 VIGA V9

Ilustracion 37. Seleccion de vigas. [13]

HERED0 + 172 IPEACD
+ 430030

Negativos: 1812/383mm ME 15x30 A® 5-5B500 T

B4

184

+ 165 42

FORJADO COLABORANTE
ACERALIA PL-76/383 1.2mm
mallazo ME 30x15 A@ 5-5B500 T
Md(+) = 11.85 kNm/m
Vd = 24.69 kN/m

o TABLERO DE MADERA 20mm

FORJADO CHAPA
ACERALIA PL-76/383 1.2mm
+ TABLERO MADERA 20mm (atomilladio)
Md(+) = 6.32 kNm/m
Vd = 8.43 kN/m

Ilustracion 38. Seccion tipo forjados plantas superiores. [13]
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4.2.5.FORJADO CUBIERTA

En el forjado de planta de cubierta tan solo hay un tipo de
forjado ya que no hay zona de piso, en la ilustracién 39 se
representa con el color verde. Siendo otra vez de chapa de acero
galvanizado y un tablero fendlico de 20mm

Ilustracion 39.Forjado planta cubierta. [13]
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4.2.6.MUROS

Los dos muros testeros representan a la perfeccién la seccidén del
edificio. Estan construidos en hormigén armado con una seccién
de 30 cm, apoyan sobre zapatas corridas en diferentes niveles, y
tienen refuerzos en el armado de los voladizos como se ve en las
ilustraciones 40 y 41.

Ilustracion 40.Muro testero 1. [13]

Ilustracion 41. Muro testero 2. [13]

4.2.7.SECCION

Al analizar los pérticos se diferencian tres tipos diferentes, en los
que se puede observar las diferentes alineaciones de las vigas y
sus posiciones. Las diferentes alturas de éstas se solucionan
alinedandolas por la zona inferior y dejando el desnivel en la zona
superior. Ademas, se puede ver la posicién de las zapatas.

Por otra parte, se puede advertir la presencia de rigidizadores en
los voladizos. Se diferencian de dos tipos: en posicion diagonal
tenemos cables de 50 mm de didmetro destacados en las
ilustraciones 42, 43 y 44 de color verde, y rigidizadores verticales
en los extremos de voladizo enfatizados con color verde en las
ilustraciones, que ademdas podemos ver el detalle en las
ilustracion 45, en las que podemos observar que se utilizan
perfiles 2UPN 100 (en color verde) y HEB 400(en color azul).

Por ultimo, los pilares utilizados en la estructura para formar los
porticos planos de acero laminado que la componen se resumen
en el siguiente cuadro de soportes en la ilustracion 46.
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Ilustracion 43. Poértico 2. [13]
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Ilustracion 45.Rigidizadores antepecho. [13]
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Ilustracion 46. Tabla soportes. [13]
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5. MODELIZACION DEL EDIFICIO

El andlisis estructural del edificio Quorum se ha realizado a través
del programa Architrave®[11]. Primero, se ha utilizado
Architrave[11]® Disefio, que junto con AutoCad[12] ha servido
para modelizar la estructura, teniendo en cuenta las limitaciones,
lo mas proximas posible al modelo real proporcionado por el
arquitecto. Mas adelante se comentaran algunas de las
modificaciones que se le ha realizado a la estructura para poder
modelizarla.

Por ultimo, el calculo de la estructura se realiza a través de
Architrave®[11] Calculo, donde se importa un fichero realizado
en AutoCad[12], con toda la modelizacion donde cada barra y
elemento tiene asignados un material y seccién, ademas de
asignadas las cargas. En este programa se analiza, se
dimensiona y se obtienen resultados de la estructura.

En las siguientes ilustraciones (47 y 48) podemos ver el aspecto
general de la estructura bastante similar al real, ademas
teniendo en cuenta soélo los elementos lineales, se puede
comparar la estructura de porticos planos metalicos segun la
modelizacién (Ilustracién 49) y la estructura real (Ilustracion 50).

Ilustracion 47. Isométrica alzado Este

Sara Ruescas Lépez
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Ilustracion 48.Isométrica alzado
Oeste

Ilustracion 49.Modelizacion porticos metalicos.
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'y

Ilustracion 50. Estructura porticos metalicos en la obra. [13]

En la siguiente ilustracién 51 se puede observar el

N

descuelgue de las vigas en el voladizo, esto se debe a que las —

hemos alineado con las vigas en la otra direccion, y el === — =2 E
programa las dibuja sobre el eje de inercia, comparando con : b E
la ejecucion real de la estructura que encontramos en la 1= - i ] 1

ilustracion 52 podemos ver la diferencia. - Hi | A1 L1
1 IH] /,/ -
E
.. Eilﬁ.___ r
. Ll S i

i =

Ilustracion 51.Detalle modelizacion del voladizo.
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6. EVALUACION DE CARGAS

Una vez realizada la modelizacidon del edificio se procede a la
evaluacion de cargas en la estructura. Para ello se toma como
norma el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) [10], en concreto
en el Documento Basico. Seguridad Estructural. Acciones en la
Edificacién (DB_SE_AE).

6.1. ACCIONES PERMANENTES

Dentro de las acciones permanentes que actlan sobre la
estructura encontramos el peso propio de los elementos
constructivos, el programa de calculo Architrave® [11]incluye
este valor en el cilculo, en funcion del material y las
dimensiones que hemos asignado.

Sin embargo, por la simplificacion que se realiza sobre de
algunos de los elementos constructivos como por ejemplo los
forjados, y basandonos en la informacién aportada por el
arquitecto sobre esta obra, se obtienen las cargas de los
diferentes forjados.

Forjado unidireccional (25+5)x70cm 1.25 kN/m?
Forjado chapa grecada colaborante (H=140mm) 2.45 kN/m?
Forjado chapa grecada + tablero (H=102mm) 0.4 kN/m?
Cubierta 1.75 kN/m?
Falso techo + instalaciones 0.5 kN/m?
Solado 1.25 kN/m?
Tabiqueria (Zona ofi.) 1 kN/m?
Tabiqueria (Zona circulaciones) 0 kN/m?

6.2. ACCIONES VARIABLES

6.2.1.SOBRECARGA DE USO

De acuerdo con el DB-SE AE del CTE[10], la sobrecarga de uso
para la zona de oficinas y aulas serd de 3 kN/m?, y para la zona
de circulacidn serd de 5 kN/m?.Para la cubierta la sobrecarga de
uso serd en todos los casos 1 kN/m?. Valores obtenidos de la
tabla 3.1 adjuntada en la ilustraciéon 52.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 >
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 ‘ Zonas con mesas y sillas ‘ 3 | 4
|C2 | Zonas con asientos fijos \ 4 | 4

Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; etc.

categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
Zonas de aglomeracion (salas de conciertos,
C5 N 5 4
estadios, efc)
D1 Locales comerciales 5 4
D |Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamientc para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente '/ [ 1 | 2
| Cubiertas accesibles | a4 | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° [ 1] 2
G |unicamente paracon- | | LUplenas ligeras sopre correas (SinTorjado) ™ | U4’ | |
servacién ‘ G2 ‘ Cubiertas con inclinacion superior a 40° ‘ 0 | 2

Ilustracion 52.Sobrecarga de uso. [10]



6.2.2.SOBRECARGA DE NIEVE

Segun el CTE DB-SE AE:

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.

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion
horizontal, gn, puede tomarse:

gn=u-sk
Siendo:
U coeficiente de forma de la cubierta segun 3.5.3

sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal
segun 3.5.2

En nuestro caso W sera igual a la unidad ya que la cubierta es
plana y sk tendra el valor de 0,2 que se obtiene de la tabla 3.8.
de CTE. Por lo que el valor de la sobrecarga sera de 0,2 KN/m2.

6.2.3.CARGA HORIZONTAL DE VIENTO

La accién del viento es una fuerza que ejerce una fuerza
perpendicular a la superficie que puede expresarse como:

e =qp " Ce " Cp

El valor basico de la velocidad del viento en cada localidad puede
obtenerse del mapa edlico de la figura D.1 del CTE (Ilustracion
53) y obteniendo la presion dinamica a través de la siguiente
formula ¢, =05-8-vZ. Asi mismo la presion dinamica es,
respectivamente de 0,42 kN/m2 2 0,45 kN/m2 y 0,52 kN/m2
para las zonas A, B y C de dicho mapa. Por lo que en este caso
sera de 0,45 KN/m2,

Velocidad hasica
delviento [m/s]

Zona A: 26
Zona B: 27
Zona C: 29

Ilustracion 53. Mapa Valor basico velocidad del viento. [10]



El coeficiente de exposicion tiene en cuenta los efectos de las
turbulencias originadas por el relieve y la topografia del terreno.
Su valor se puede tomar de la tabla 3.4 del CTE (ilustracion 54),
siendo la altura del punto considerado la medida respecto a la
rasante media de la fachada a barlovento.

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 6 9 12 15 18 24 30

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la 29

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 25 27 29 30 31 33 35
Il Terreno rural llano sin obstacules ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

Zona r:ural accidentada o llana con a_lgunos obstaculos aislados, 16 20 23 25 26 27 29 31
como arboles o construcciones pequefias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 28
v g:r;tliar:enegociodegrandesciudades,conprofusiéndeediﬁcios 12 12 12 14 15 16 19 20

Ilustracion 54. Coeficiente de exposicion. [10]

Para el calculo del coeficiente edlico se adoptan los de la tabla
3.5 (Ilustracién 55).

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento
<0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 25,00
Coeficiente edlico de presion, ¢, 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
Coeficiente edlico de succién, cs -0,3 -0,4 -04 -0,5 -0,6 -0,7

Ilustracion 55. Coeficiente edlico. [10]

Tomando valores intermedios de estas tablas segun la altura
considerada obtenemos para la direccién Sur-Norte:

o L %
o
e
I -
= —

i i

Ilustracion 56. Esquema direccion viento sur-norte wi.

Qe0p = qp * Ce " Cp = 0,45-1,32-0,7 = 0,4158 KN /m?
Geos =qp * Ce " Cp = 0,45-1,32--0,35 = 0,208 KN /m?
Qeqp =qp " Ce " Cp =0,45-1,5-0,7 = 0,4725 KN /m?
Qeqs = qp * Ce " Cp = 0,45-1,5-—0,35 = 0,263 KN /m?
Qe2p =Gy Ce*Cp =0,45-1,8-0,7 = 0,575 KN /m?

Qezs = qp - Ce Cp = 0,45-1,8-—0,35 = 0,283 KN /m?



Tomando valores intermedios de estas tablas segun la altura
considerada obtenemos para la direccién Oeste-Este:

7> B —— —— — —

Ilustracion 57. Esquema direccion viento oeste-este w2.

Geop = Qb - Ce - Cp = 0,45 - 1,32 - 0,7 = 0,4158 KN /m?
Qeos = qp - Ce " Cp = 0,45-1,32-—0,328 = 0,195 KN/m”
Geqp =Gy Ce*Cp =0,45-1,5-0,7 = 0,4725 KN /m?

Qors = qp - 0,45-1,5 - —0,328 = 0,221 KN /m?>

a

©
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Qe2p = qp* Ce " Cp = 0,45-1,8-0,7 = 0,575 KN /m?

Ge2s =qp - Ce* Cp = 0,45-1,8-—0,328 = 0,265 KN /m?

6.3. COMBINACION DE ACCIONES

La combinacién de cargas la realiza el programa Architrave® [11]
una vez asignados los valores de ponderaciéon de las acciones
obtenidos, de acuerdo a lo establecido en el Cddigo Técnico de la
Edificacién (CTE), segun el DBSE apartado 4.

Los Estados Limites Ultimos segln el apartado 3.2.1 del CTE, son
los que, de ser superados, constituyen un riesgo para las
personas. Para la combinacion de las acciones se seguira el punto
4.2.2.del CTE.

Los coeficientes parciales de seguridad y de simultaneidad se
obtendrdn de las tablas 4.1 del CTE (ilustracion 58) y 4.2 del CTE
(ilustracién 59) respectivamente del codigo técnico.

4.2.2 Combinacion de acciones

1

El valor de calcule de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion persistente o
transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresién

Tt Cuitte P+ tar Qo+ X v voi Qi (4.3)
iz1 i>1
es decir, considerando la actuacidn simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor de cdlculo ( y- Gy ), incluido el pretensado (yr- P );

b)  una accion variable cualquiera, en valor de calculo ( yq - Qk ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) elresto de las acciones varables, en valor de calculo de combinacion (g -wo - Qi ).

Los valores de los coeficientes de sequnidad, v, se establecen en la tabla 4.1 para cada tipo de ac-
cidn, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable,
considerada globalmente.

Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciara, aun dentro de la misma accidn, la parte favo-
rable (la estabilizadora), de la desfavorable (la desestabilizadora).

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, v, se establecen en la tabla 4.2

El valor de calculo de los efectos de las acciones comespondiente a una situacidn extraordinaria, se
determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion



. . - N . . . Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
Z21eiCrt e P At rgivr Qg+ _Z_‘ YaiWai Qi (4.4)
i

21 Wa W Wz
. . ., . . Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
as decir, considerando la actuacion simultdnea de: )
todas | . i lord sleul G incluido el i d p «  Zonas residenciales (Categoria A) 07 05 0,3
a odas las acciones permanentes, en valor de calculo ( y&- , incluido el pretensado (- P ); o )
) . . P . . ( e K ) N p { _‘P ) »  Zonas administrativas(Categoria B} 07 05 0,3
b) una accién accidental cualquiera, en valor de caleulo { Ay ), debiendo analizarse sucesivamen- « Zonas cestinadas al publico (Categoria C) 07 07 06
te con cada una de ellas. _ X
.. . . X + Zonas comerciales (Categoria D) 07 07 0,6
c) una accion variable, en valor de calculo frecuente ( yq -+ - Qk ), debiendo adoptarse come tal, : ! ] '
A . . ¢ i - N * Zonas de irafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 07 08
una tras ofra sucesivamente en distintos analisis con cada accion accidental considerada. inferior a 30 kN (Categoria E)
d) Elresto de las accicnes variables, en valor de calculo casi permanente (yg -z - Qg ). +  Cubiertas fransitables (Categoria F) w
En situacion extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad (yg, ve, va), son iguales a cero si su *  Gubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 o 0
efecto es favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores. Nieve
En los casos en los que la accidn accidental sea la accién sismica, todas las acciones variables +  para alttudes > 1000 m 07 05 0.2
concomitantes se tendran en cuenta con su valor casi permanente, seguin la expresion +  para altitudes = 1000 m 05 0,2 0
Viento 06 05 0
TGO +P+ A+ T wa;-Qy; (4.5)
iz1 i=1 Temperatura 06 05 0
Acciones variables del terreno 07 0.7 07

™ £n las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el gue se accede

Ilustracion 59. Coeficientes de simultaneidad. [10]

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones Quedando las sig uientes combinaciones:

Tipo de verificacion ™ | Tipo de accién Situacién persistente o transitoria
desfavorable favorable E LU 0 1: TOd 0 ca rg a d o
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80 HO]. HOZ H03 H04
Resistencia Empuje del terrenc 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,00 1.35 1.5 0 0
Wariable 1,50 i}
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente ELU 02: Dominante Uso
Estabilidad Peso propm‘ peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,20
Presion del agua 1,05 0,95 HO1 HO2 HO3 HO04
“ariable 1,50 0
M | os coeficientes comespondientes a la verificacién de Ia resistencia del temeno se establecen en el DB-SE-C 1.35 1.5 1.05 0.9

Ilustracion 58.Coeficientes de seguridad. [10] ELU 03: Dominante Nieve

HO1 HO2 HO3 HO4
1.35 1.05 1.5 0.9




ELU 04: Dominante Viento wl

HO1

HO2

HO3

HO4

1.35

1.05

1.05

+1.5

Quedando las siguientes combinaciones:

ELS 01: Todo cargado

ELU 05: Dominante Viento w2

HO1

HO2

HO3

HO4

1

1

HO1

HO2

HO3

HO04

1.35

1.05

1.05

+1.5

ELS 02: Dominante Uso

Los Estados Limites Servicio segun el apartado 3.2.2, son los
que, de ser superados, afectan al confort y al bienestar de los
usuarios. Para la combinacién de las acciones se seguira el punto
4.3.2.

4.3.2 Combinacion de acciones

1 Para cada situacién de dimensionado y criterio considerado, los efectos de las acciones se determi-
naran a partir de la correspondiente combinacién de acciones e influencias simultaneas, de acuerdo
con los criterios que se establecen a continuacion.

2 Los efectos debidos a las acciones de corta duracidn que pueden resultar irreversibles, se determi-
nan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir de la expre-
sidn
TGP Quy + Tvg-Qy (4.6)
= i1

Es decir, considerando la actuacién simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gy );

b) una accién variable cualquiera, en valor caracteristico { Qy ). debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;
¢} el resto de las acciones variables, en valor de combinacidn (wp- Qy )

3 Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar reversibles, se determi-
nan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, a partir de la expresicn
TG+ Prwg - Quy + Zwai-Qu (4.7)
1 i1

siendo

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gy );

b) una accién variable cualquiera, en valor frecuente ( yy Qy ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor casi permanente (w2 - Qg ).
4 Los efectos debidos a las acciones de larga duracion, se determinan mediante combinaciones de
acciones, del tipo denominado casi permanente, a partir de la expresion

Y G tP+Ewai-Qy (4.8)
JEi 21
siendo:

a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico [ Gy );
b) todas las acciones variables, en valor casi permanente ( yg Qg ).

HO1

HO2

HO3

HO4

1

1

0.5

0.6

ELS 03: Dominante Nieve

HO1

HO2

HO3

HO4

1

0.7

0.6

ELS 04: Dominante Viento w1l

HO1

HO2

HO3

HO4

1

0.7

0.5

+1

ELS 05: Dominante Viento w2

HO1

HO2

HO3

HO4

1

0.7

0.5

+1

ELS 06: Frecuente Uso

HO1

HO2

HO3

HO4

1

0.5




ELS 07: Frecuente Nieve

HO1 HO2 HO3 HO4
1 0.3 0.2 0
ELS 08: Frecuente Viento wil
HO1 HO2 HO3 HO4
1 0.3 0 +0.5
ELS 09: Frecuente Viento w2
HO1 HO2 HO3 HO4
1 0.3 0 +0.5
ELS 10: Cuasi Permanente
HO1 HO2 HO3 HO4
1 0.3 0 0




7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este apartado vamos a analizar los resultados de la puesta en
carga del modelo dados por la herramienta de calculo
Architrave®[11]. Obteniéndose unas conclusiones del conjunto de
la estructura segun las cargas que soporta del peso propio, del
uso y del viento.

Gracias a la aplicacién obtendremos los valores de las tensiones,
los momentos flectores, axiles y cortantes, y también Ila
deformacion que se produce.

Se analizara la estructura en sus diferentes plantas, en los muros
y los soportes, y finalmente se realizard un analisis global del
conjunto.

7.1. ANALISIS PLANTAS

Primero vamos a realizar el analisis de los esfuerzos en cada una
de las plantas:

PLANTA BAJA

El analisis de los esfuerzo se ha llevado a cabo con la
combinacién ELU 02 siendo la carga dominante la de uso.

Ilustracion 60. Grafica momentos flectores Mz. Planta baja.

Primero se analizaran los momentos Mz sobre las vigas de la
planta baja. Estas vigas son de hormigdn de secciones 40x30 cm,
60x30 cm y 50x30cm, detalladas en el punto 3.2.2. Se puede
observar un reparto de los momentos bastante regular rondando
entre los 28 KNm en el centro de los vanos y los 59 KN/m en los
apoyos.

Cabe destacar que el mayor momento flector se encuentra en las
vigas donde apoya la segunda escalera, ya que ese nudo soporta
mas carga alcanzando un momento de 82.82 KNm en el apoyo, y
69.47 KNm en el centro de vano.



Ilustracion 61. Grafica axiles. Planta baja.

Por otra parte, se obtienen los esfuerzos axiles en los que se ve
la justificacion de los mayores momentos en los encuentros con
la viga de escalera y el zuncho del hueco del ascensor,
alcanzando en este ultimo un valor de 45 KN el resto de valores
se encuentran en torno a los 17 KN.

Ilustracion 62. Grafica cortantes Vy. Planta baja.

Por ultimo, los esfuerzos cortantes Vy en las barras también
siguen el patréon anterior, siendo mas alto donde apoya la
escalera llegando a los 156.35 KN y el resto de valores
encontrandose alrededor de los 110 KN.

Ademas del anédlisis de los esfuerzos, también se va a llevar a
cabo el analisis de las deformaciones, el cual se realiza con la
combinacién ELS 02 cuya carga dominante es la de uso. Se
analizara la deformada obtenida de la estructura.

Ilustracion 63. Indeformada de la planta baja.

Como se puede observar en las vigas de planta baja no hay
grandes deformaciones, ya que las luces entre apoyos no son
excesivas y las cargas que soportan tampoco lo son, hablando de
la flecha absoluta, tenemos la mayor flecha con un valor de
0.068 cm, siendo un valor muy bajo, por lo que las
deformaciones de esta planta no nos preocupan.



Analisis estructural
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En la ilustracion 64 se puede ver las deformaciones nombradas y PERITACION DE LAS VIGAS
su pequefio impacto, ademas de ser bastante homogéneas en

todas las barras En las vigas de planta baja tras realizar el dimensionado con el

programa de calculo architrave®[11], se puede decir que todas
las vigas cumplen a excepcién de una detallada en la ilustracién
62 en color azul, la viga que era de 15 x 30 cm se decide
cambiar ya que no cumple la comprobacion de Estado Limite
Ultimo a flexién, como se ve en la ilustracién 67. La nueva
seccion adoptada sera de 20x30 cm aumentando en 5 cm la base
de la viga y cumpliendo ya asi la comprobacion, que se puede
observar en la ilustracion 68.

Ilustracion 64. Deformada de la planta baja
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Ilustracion 66. Esquema planta baja. [13]
Ilustracion 65. Volumetria de la deformada en planta baja.
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Amado de vano
Montzje

Superior: [ 2 @ 12 - ||}
Infercr: ©
Piel

i %
Posttivas

Dianant ¥
Dlanamz ”

Cercos

[ Inicie: @ 1|
Centro: (@ 8 - 1 15[ 4
0 Z

CORTANTES (kN)

Coeficiente a mostrar
O Sequridad (@) Aprovechamiento

Torsién (mkN)
Momento Torsor:

FLECTORES (mkN)

tu: 21,50 Casf. Md/Mu: Infinite Mu: 21,50
Md: 7,11 Wd: 0,00
Redis. 0.0 % Redis. 0.0 %

Md vano: 3,82
Hus 0

Propiedades
Base (cm):

Altura (em):

Mo P clmente.

Modifique el fipaldimensiones de |a seccién o el armado hasta que las grficas de solicitaciones
(linea azul) queden embebidas dentro del contorno resistente (rojo). y hasta que los valores de
flecha sean menores que los limites (comprobaciones ELS). IMPORTANTE: si cambi la seccién
deberia recalcular la estructura

Material del pérfico

Ilustracion 67. Peritacion viga 15x30 cm.

Amado de vano
Montzie

Superior: |2 @ 12 - |
inferior: | 2 @ 12 - ||}

®
c ELU Comp
Comprobaciones ELU
Flexién Torsién
Cortante: Separacién cercos:
Cabe izquierdz: Cabe derecha
Cabe vana: Armadura minima
Rearmar
pértico g

CORTANTES (kN)

vrd1: 0,00

Piel
O 7

Positives
[ Grupe 1

Doz #
Cercos.

[ Inicie: @ I A
7
O #

[[Seccitndolavin |

Coeficiente a mostrar
O Sequridad  ®) Aprovechamienio

Torsién mkN)
Momento Torsor:

FLECTORES (m-kN)

Hu: 2252 Cosf. Md/Hu: 0,17 Hu: 2252

Hd: 7,11 md: 0,00

Redis. 0.0% Tid vana: 3,82 Redis. 0.0 %
Hu: 22,52

=

0w
Propiedades
Base (em)

Altura (cm)

Iy (cm4): Iz (emé):

Modifique el fipoldimensiones de la seccidn o el armado haste que las gréficas de solicitaciones
(linea azul) queden embebides deniro del contoro resistente (rojo). y hista que les valores de
flecha sean menores que los limites (comprobaciones ELS). IMPORTANTE: si cambia la seccién
deberia recalcular |3 estructura

Material del pértico

Ilustracion 68. Peritacion viga 20x30 cm.

‘ c

Comprobaciones ELU
Flexién Torsién:
Cortante: Separacién cercos:

Cabe izquierda: Cabe derecha

Cabe vano: Armadura minima:

Guardar Restablecer
périico périico

PRIMERA PLANTA

En esta planta, al igual que en el

resto,

se analizaran

los

esfuerzos tomando en consideracidon la combinacion ELUO2 con

carga dominante la de uso.

Ilustracion 70. Grafica momentos Mz planta primera con
volumetria.



En primer lugar se analizan los momentos Mz sobre las vigas de
la primera planta que son perfiles metalicos de diferentes
secciones encontrado vigas tipo V1, V3, V5, V6, V7 y V8
detalladas en la ilustracién 37. El momento mas grande en centro
de vano es de 166,261 KNm en las vigas que se hallan en el
voladizo de la parte izquierda, también destacan las vigas tipo V1
en la otra direccién que soportan 148 KNm. En la ilustraciéon 70
se puede observar que estos momentos estan aplicados sobre
vigas de mayor canto, viendo en la volumetria la diferencia de
éstas con el resto. El resto de vigas soportan notablemente un
esfuerzo menor a las anteriores.

Ilustracion 71. Grafica axiles. Primera Planta.

En segundo lugar, se analizan los esfuerzos axiles, se ven
mayores esfuerzos entre los vanos 1 y 2 donde se encuentran
vigas tipo V3 compuestas por medio IPE600 y una chapa de
grosor 20 mm. El esfuerzo llega a alcanzar 193.618 KN, mientras
que en el resto de vigas que no son las cuatro con mayor
esfuerzo, este ronda los 50-20 KN.

Ilustracion 72. Grafica cortantes Vy. Primera planta.

Por ultimo, el analisis de los esfuerzos cortantes Vy se puede
observar que en el extremo alcanza el mayor cortante llegando a
193.68 KN, siendo en el resto de vigas en torno a los 100 KN,
habiendo valores menores.

Ademas del andlisis de los esfuerzos, también se va a llevar a
cabo el analisis de las deformaciones, el cual se realiza con la
combinacién ELS 02 cuya carga dominante es la de uso. Se
analizara la deformada obtenida de la estructura.

Ilustracion 73. Indeformada de la primera planta.



Ilustracion 74. Deformada de la primera planta.

En esta planta ya vemos que las deformaciones empiezan a
aumentar, ya que en el extremo izquierdo destacado en la
ilustracion 75 vemos que hay un voladizo de 5.5 metros. Es en
ese punto donde encontramos las mayores de formaciones que
alcanzan en valor absoluto 1.2 cm. Vemos pese a que los
mayores esfuerzos se encontraban también en las vigas centrales
de mayor canto, estas no deforman tanto debido a su seccién y
que estan apoyadas.

Ilustracion 75. Esquema de la seccion de la estructura.

Sara Ruescas Lépez

Analisis estructural
EDIFICO QUORUM
Javier Garcia Solera

PERITACION DE VIGAS

En esta primera planta al realizar el calculo de la estructura en
Architrave®[11] se observa que las vigas longitudinales que mas
esfuerzos soportan, que son de mayor seccién, cumplen con las
solicitaciones que reciben. Sin embargo, las vigas en direccién
transversal destacadas en la ilustracion 72 fallan a resistencia,
tratandose todas de IPN 160 y UPN 160.

LILLLELLL]
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Ilustracion 76.Esquema primera planta. [13]

En el caso de esta primera planta, en el primer grupo de vigas
que se encuentran a la izquierda todas de tipo IPE160, se han
tenido que redimensiona5 a IPN 200 y IPN 220, segun el caso.
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En las siguientes ilustraciones, se ven dos casos tipos de los

nombrados
/_\ Peritar Viga 11.2.11 (Barra: 831) — * A Peritar Viga 11.2.8 (Barra: 787)
Seccion Pértico de vigas Seccién
I OO u < Ver viga anterior I OO u
Tipo de seccién: Nombre del pértice: Tipo de seccion:
I IFE ~ || 160 ~ N2 de vigas: T IFE ~ || 160 ~
Propiedades Vigs actual: Propiedades
Base: cm Base: cm
Altura: 16.00( cm Altura: 16.00| cm
Az [ 2016]cm2 frex [ 206]
Longitud viga (m): Ea _2|3'-'IE cm2
oo [ amem oo [ s oms
Waterl ly: emé Comprebaciones Materal by emé
Nombre:  [ACERO_S275 Iz: cmé EE | Nombre:  [ACERO_S275 Iz: cmé
Tipo Acero: | 5275 ~ Guardar Restablecer Tipo Acero: | 5275 ~
Fyk: | 2?5'DDD| Fu: | 4 D'DDD| Comprobar Optimizar Informacicn avanzada »= Fyk: | 2?5-DDD| Fu: | 41 D-DDE'| Comprobar Optimizar
Ilustracion 77. Peritacion viga 831 Ilustracion 79. Peritacion viga 787.
. ] -
A Peritar Viga 11.2.11 (Barra: 831) - X A\ Peitar Viga 1128 (Barra: 767)
Seccidn Pértico de vigas L
I |:| O U < \ler viga anterior I D O u
) . Tipo de seccidn:
Tipo de seccidn: Nombre del pértico: I e =0
I IPE hal] 2 ¥ N2 de vigas:
. Propiedades
Propiedades Viga actual: .
Base: 11.00| cm e 10.00]lcm
Altura: om Altura: 20,00 cm
I .
Area: 33.43) em2 Area: 28,60 cm2
Longitud viga (m]):
o [ ss|oms . o
Material ly: 204.96| cmd Comprobaciones Material ly: 142.44| cmd
e ACERO_S275 Iz 278238] cmd |Cumple nomativa | Mombre: ACERO_5275 lz: 1.951.88| cmd
S X Tipo Acero: 5275 ~
Tipo Acera: | 5275 ~ Guardar Restablecer P :
Fc[275000]  Fu[410000] Fyk: [ 275.000]  Fu:[ 410.000]

Comprobar

Ilustracion 78. Dimensionado viga 831.

Informacicn avanzada >> Optimizar

Ilustracion 80. Dimensionado viga 787.

Pértico de vigas

< \er viga anterior

Nombre del portice:
N2 de vigas:

iga actual:

er viga siguiente >

Longitud viga (m):
Comprobaciones

Fala |

Guardar Restablecer

Informacion avanzada >>

Partico de vigas

< Ver viga anterior

Nombre del pértico:

N2 de vigas:

iga actual:

Ver viga siguiente >

Longitud viga (m):

Comprobaciones

Cumple nomativa |

Informacién avanzada >



En el hueco inferior a la izquierda (Ilustracidén 76) se encuentra
una viga tipo UPN 160 que no cumple a resistencia, por lo que se
procede a peritar la viga, pasando a ser un UPN 180.

/_\ Peritar Viga 12.2.11 (Barra: 821) — *

Ademas, también se hallan perfiles compuestos por dos UPN, que
no cumplen a resistencia y se realiza otra vez el mismo proceso
obteniendo lo siguiente:

Seccion
I OO u

Tipo de seccion:

Optimizar

Ilustracion 81. Peritacién viga 821.

/_\ Peritar Viga 12.2.11 (Barra: 821)

Seccion
IOCu
Tipo de seccion:

[ upn ~| 180 w

Pértico de vigas

< Ver viga anterior

Nombre del partico:

[ U ~ || e e N2 de vigas:
Propiedades Ve emis
Base om \er viga siguiente >
frea em2 Lonaitud viga (m):
] ot '
Material Iy P! Comprobaciones
Nombre: - - Falla |
Tipo Acero: 5275 v
Fyk [ 275000]  Fu:[ 410.000]

Informacion avanzada >>

Pértico de vigas

= \er viga anterior

Mombre del pértico:

[N2 de vigas:
Propiedades Viga actual: 12211
Base: 7
ase cm er viga siguiente >
Altura: 18.00( cm
Area: 28.68| cm2
Lengitud viga (m):
I 10,33 | cmd
Material ly: 112.54] emd Comprobaciones
Nembre:  [ACERO_S275 Iz 1394,95) cmé [Curple nomtiva |
Tipo Acero: 5275 e
Fyk:[ 275000]  Fu: | 410.000]

Optimizar

Ilustracion 82. Dimensionado viga 821.

Informacion avanzada >>

(\ Peritar Viga 12.2.3 (Barras: 720, 733) — x®
Seccién Pértico de vigas
I |:| O u < \ler viga anterior
ITEDEBIEE Nombre del pértico:
5D ¥ N2 de vigas:
LEOEdacEs Viga actual:
Base: em Ver viga siguiente >
Altura: __1 6.00| cm
fres: em2 Longitud viga (m):
o [zanm o
Material Ty ] Comprobaciones
i lz: 1858.49] cm4 i |
Tipo Acero: | 5275 v
B | Z?S'DDD| e | 5 D'DDD| Optimizar Informacion avanzada >>

Ilustracion 83. Peritacion viga 720/733

4\ Peritar Viga 12.2.3 (Barras: 720, 733)

Seccion
IOO v
Tipo de seccién:

[1uPnz ~| 180 v

Pértico de vigas

< \/er viga anterior

fizz ]

MNombre del partico:

N2 de vigas:
Propiedades Viga actual:
Base: 14,00
a8 _ em ‘er viga siguiente >
Altura: 18.00| cm
fes [_wazfens
_ Longitud viga (m):

[ 3.157.31| cmd
Matesial Iy: 1674.42] cmé Comprobaciones
Nombre:  |ACERO_S275 Iz 2724.13| emd [Cumpe nomativa |
Tipo Acero: | 5278 ~ Guardar Restablecer
Fyk: | 2?5.DDD| Fu: | 41D'DDD| Comprobar Infermacién avanzada >>

Ilustracion 84. Dimensionado viga 720/733.



SEGUNDA PLANTA.

Otra vez, pasaremos a realizar el analisis en esta otra planta.
Comenzando por el analisis de los esfuerzos obtenidos con la
combinacién ELUO2 con carga dominante de uso.

Ilustracion 85. Grafica momentos Mz. Segunda planta.

En el analisis de los momentos Mz se puede ver a primera vista
que en esta planta el esfuerzo es mucho mayor que en las
anteriores. Entre los vanos 1 y 3 se hallan momentos que
alcanzan los 750 KNm en el apoyo entre los dos tramos, por otra
parte el mas alto en centro de vano estaria en el extremo
derecho llegando a los 253KNm. ElI resto de valores son
notablemente menores rondando los 100 KNm.

Ilustracion 86. Grafica momentos segunda planta con
volumetria.

En la ilustracién 86 se puede observar en la volumetria que otra
vez se usan las vigas de mayor canto en las zonas con mayor
esfuerzo, siendo en el extremo vigas tipo V5 y entre los vanos 1
y 3 tipo V1.
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Por ultimo, se obtienen los esfuerzos cortantes que al igual que
los momentos son mas altos en los mismos lugares, llegando a
195 KN en el extremo derecho inferior, entre los vanos antes
nombrados el valor de los esfuerzo seria de unos 130 KN, vy el
resto de zonas tiene unos valores mas bajos.

Ademas del analisis de los esfuerzos, también se va lleva a cabo
el andlisis de las deformaciones, el cual se realiza con la
combinacién ELS 02 cuya carga dominante es la de uso. Se
analizara la deformada obtenida de la estructura.

Ilustracion 87. Grafica axiles. Segunda planta.

Por otra parte, en el andlisis de los esfuerzos axiles, se observa
que estos son mayores entre los vanos 4 y 6, llegando a 359,21
KN, en este la luz entre apoyos es mas grande, en el resto de
vigas encontramos valores alrededor de los 100 KN.

Ilustracion 88. Grafica cortantes Vy. Segunda planta.

Ilustracion 89. Indeformada de la segunda planta.
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PERITACION DE VIGAS

En esta segunda planta al realizar el calculo de la estructura en
Architrave®[11] vemos que las vigas longitudinales que mas
esfuerzos soportan, pero son de mayor seccién, soportan las
solicitaciones que reciben. Sin embargo, las vigas en direccién
transversal destacadas en la ilustracién 92 en color amarillo
fallan a pandeo, tratandose de vigas tipo V, y las destacadas en
azul fallan a resistencia, siendo igual que en el caso anterior
IPE160 que pasan a ser IPE200 o IPE220, y 2UNP160 que pasan
a ser 2UPN 180.

Ilustracion 90. Deformada de la segunda planta.

En esta planta aumentan las deformaciones, otra vez respecto de
la anterior vemos que el voladizo situado en la planta inferior
afecta a las deformaciones en el lado izquierdo, y que el voladizo
en esta planta en el lado izquierdo también afecta en mayor
medida a la estructura en esa parte, este voladizo siendo aun
mayor que el anterior, ahora de 7.5 metros nos da unas
deformaciones de hasta 2.3 cm en valor absoluto. En Ia
ilustracion 91 se pueden ver los voladizos comentados.

N

L T = y 4 N\

Ilustracion 91. Esquema de la seccion de la estructura. Ilustracién 92. Esquema segunda planta.
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En el tren de vigas destacado en amarillo, encontramos una
seccién especial, alveolar con forma rectangular de 100x60 mm
con 4 mm de grosor, para poder poner una seccion que cumpla,
se decide cambiar estos perfiles por 2UPN 100.

4\ Peritar Viga 15.3.1 (Barras: 980, 992, 1004, 1019, 1030, ...) — x
Seccion Partico de vigas
I OO v
Tipo de seccidn: Nombre del pértico:
03 il 8 N2 de vigas:
Propiedades iga actual:
b 2
o [ tess]oms
g emd Longitud viga (m);
lz: cmé :
Material Comprobaciones
Nombre: Falla |

Tipo Acero:  |S275 ~

Fyk: | 2?5'[:‘[:‘[:‘| Fu: | 4 D'DDD| Optimizar Informacién avanzada >

Ilustracion 93. Peritacion tren de viga 15.3.1

/_\ Peritar Viga 15.3.1 (Barras: 980, 992, 1004, 1018, 1030, ...) — e
Seccion Partico de vigas
IOO u
Tipo de seccidn: Nombre del pértice:
UL e M2 de vigas:
Propiedades Viga actual:
Base: cm
Altura: cm
fres cmz Longitud viga (m):
Iz cmd :
Material ly: emd Comprobaciones
Nombre: Iz: &l |Cumple normativa |

Tipo Acero: | 5275 24 Guardar Restablecer

Fyk: | 2?5.DDD| Fu: | 41 D.DDD| Informacicn avanzada >

Ilustracion 94. Dimensionado tren de viga 15.3.1

PLANTA CUBIERTA.

Por ultimo se analizan los valores de los esfuerzos en la cubierta,
también usando la combinacion ELUO2 con carga dominante de
uso.

Ilustracion 95.Grafica momentos Mz. Planta cubierta.

En el esfuerzo de los momentos se observa como se repiten los
casos de las anteriores plantas, los momentos mayores se
encuentran en las vigas de los vanos del 3 al 6 siendo bastante
mayores que en las planta anteriores, alcanzando los 1350.6
KNm en el apoyo medio y los 273.8 KNm en el apoyo derecho.
Siendo el resto de valores considerablemente mas bajos,
rondando los 25/10 KNm.
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En el caso de los axiles también se encuentran los mayores
esfuerzos en la misma posicién que antes, llegando a los 384.95
KN, y en las vigas de la otra direccion localizamos un maximo
negativo de 49.88 KN. El resto de valores son notablemente mas
bajos.

Ilustracion 96. Grafica momentos planta cubierta en volumetria.

Al igual que en los anteriores casos, donde se hallan los mayores
esfuerzos hay un perfil de mayor canto siendo en este caso de
tipo v9 y v2 segun el pértico.

Ilustracion 98. Grafica cortantes Vy. Planta cubierta.

Por ultimo, en este andlisis de esfuerzos por plantas se analizan
los cortantes de la planta de cubierta, que tiene un valor maximo
positivo de 353.29 KN entre los vanos 3 y 4 entre los que se
sitla la zona de circulaciones, y un maximo negativo de -217 KN
en el vano adyacente. El resto de valores esta en torno a los 50
KN.

Ilustracion 97. Grafica axiles. Planta cubierta.
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En la cubierta se observa que la deformada es mayor en el lado
derecho debido al voladizo que también afecta a la planta
inferior, alcanzando aqui valores de 3.2 cm. Por otra parte se ve
que en el otro extremo la deformada es un poco mayor que en el
resto de la estructura pero ya no tanto como antes, ya que hay
un pequefo vuelo de la cubierta de casi 3 metros.

Ilustracion 99. Indeformada de la planta de cubierta.

Ilustracion 101. Esquema de la seccion de la estructura. [13]

Ilustracion 100. Deformada de la planta de cubierta.
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PERITACION DE VIGAS En el tren de vigas destacado en amarillo, se halla de nuevo una
seccién especial, alveolar con forma rectangular de 100x60 mm

En la planta de cubierta al realizar el calculo de la estructura en con 4 mm de grosor, para poder poner una seccién que cumpla,

Architrave®[11] vemos que las vigas longitudinales que mas
esfuerzos soportan, pero son de mayor seccion, soportan las
solicitaciones que reciben. Sin embargo, las vigas en direccién

se decide cambiar estos perfiles por 2UPN 80.

A Peritar Viga 16.4.1 (Barras: 1215, 1224, 1233, 1242, 1251, ..}

transversal destacadas en la ilustracién 102 en color amarillo 5;“65 =T FIEDUTE
fallan a pandeo, tratdndose de vigas tipo 3, y las destacadas en Tiso de seceién
. . . . . i Nombre del pértico: 164
azul fallan a resistencia, siendo igual que en el caso anterior IPE ve v|[ve e de vigas:
160 que pasan a ser IPE 180 como en las ilustraciones 77 y 78. Propiedades S—
e [_12] on2 | -
b [ teass|ome
"""""" Iy: [ 7220]ems
| Longitud viga (m):
i lz: | 16257 cme
"""""""""""""""" r* WMaterial Comprobaciones
Tipo Acero: | 5275 ~

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

A Peritar Viga 16.4.1 (Barras: 1215, 1224, 1233, 1242, 1251, ...) - X
1 Seccidn Pértico de vigas
I0OO v
r -------- Tipo de seccion: Nombre del pértico:
il N2 de vigas:
N S = Propiedades Viga actual: -1 6.4.1
L Base: cm
Area: cm2 S,
,,,,,,,, b cmd :
Material ly: ] Comprobaciones
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr Werins Iz omd [Cumple nomtiva |
Tipo Acero: | 5275 ~ Giiardar Restablecer
------------------------------------------------------------- Fyk [ 275.000]  Fu:[ 410.000] Informacion avarzada >

Ilustracion 102.Esquema planta cubierta. [13]

Fyk:[ 275.000]  Fu:[ 410.000]

Optimizar

Informacion avanzada >>

Ilustracion 103. Peritacion tren de viga 16.4.1

Ilustracion 104. Dimensionado tren de viga 16.4.1.



7.2. ANALISIS SOPORTES

En este punto vamos a analizar las tensiones que soportan los
soportes que forman la estructura, tanto muros como pilares

MUROS

El analisis de los esfuerzos que soportan los muros se realiza con
la combinacion ELUO2 con carga dominante de uso. Las
solicitaciones principales son las que tienen la misma direccién
que la gravedad.

Los valores de las solicitaciones como se puede ver en la
ilustracion 105, son en casi todos sus puntos nulas .En la
cubierta vemos zonas en roja con valores de hasta 5.84 N/mm?,
estas zonas trabajan a flexion por la influencia del voladizo.

Ademas, se observan otras dos zonas de los muros principales en
color azul que corresponden al encuentro con el forjado de la
segunda planta, en ese mismo punto izquierdo se distinguen
valores que rondan los 12 N/mm?, esta zona trabaja a
compresion.

i

Solleltaclan SX (N/mm2)
OMB ELU 02 —— Deminante usp

5,84
5,04
424
344
2,64
1,85
1,05
0,25
-0,65
-1,38
=315
-85
—5&78
—4,58
=535
—6,15
—6,95
=775
—8.54
=934
-10,14
—10,94
-11,74
—12,54

Ilustracion 105. Esquema de solicitaciones en los muros.
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Por Gltimo, se pasa a analizar las deformaciones horizontales del
muro, a través de la combinacién ELS02 con carga dominante
uso. En la ilustracion 106, vemos que la zona mas afectada es la
parte derecha del voladizo de ultima planta coloreada en azul
legando a alcanzar deformaciones verticales, en la punta del
voladizo de 0.92 cm en la punta, siendo en el resto de la
estructura casi nulas, a excepcién de en el otro voladizo inferior,
gue en la imagen se ve la zona mas anaranjada, teniendo ahi
deformaciones de 0.21cm. Por otra parte, este mismo analisis
realizado con la combinacion de ELS 04 en la que dominaria en

viento nos da una distribucion de las deformaciones igual que en Soficitacién DESPZ (em)

la anterior pero de unos valores sensiblemente menores, como Soicitacién DESPZ (om)
se ve en la ilustracién 107. E— -0

[ 0,05 —— —0,01

— -0.09 —_— —004

— 0,13 — —0,08

— —oa7 —_— —012

0,2 — 0,18

0,25 —-0,20

—0.29 —-0,23

—0:33 -0.27

- . 0,37 =03

i=§§iii —0,41 -0,35

EESHE —o -0

_p.48 —0,43

_o52 -0,46

— 0,58 —-0,50

— _00 e — —0.54

— -0.64 — —0.58

—— _0.68 — -0,62

- 072 — —0,65

— —0.76 — -0,69

—— 0,73

—— —0,80 —_ —077

- —o.8 _ —0,81

— -0,88 —_— _o.84

- -8z — —o0,88

Ilustracién 106. Desplazamiento Dz, vertical de los muros ELS02. Ilustracion 107. Desplazamiento Dz ELS 02 (izquierda),

Desplazamiento Dz ELS 04 (derecha).
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El mismo proceso se realiza con las deformaciones horizontales
Dx y Dy. En primer lugar se analizan las deformaciones Dy en la
combinacién ELS02, estas deformaciones son las que llevan el
mismo sentido que los muros principales. Las zonas que mas
desplazamiento sufren se vuelven a encontrar en el mismo
voladizo alcanzando esta vez 0.19 cm de desplazamiento en las
zonas rojas y 0.08 cm en las azules, pese a ser los
desplazamientos maximos son valores muy bajos, sufriendo el
resto del edificio en tonos verdes casi ningun desplazamiento.

Solicitacién DESPY (em) Solicitacién DESPY (em)
OMB ELS 02 —— Dominante usp COMB ELS 04
0,20 0,19
— D19 — 018
—— 18 — 0,17
——— 017 — 0,16
— 015 — 015
0,14 014
e e ot p
e o0 010
l===i==§==l.=.i==i== 0,00 0.08
0.08 0,08
0,07 0,07
0,05 0,08
0,04 0,04
— 0,03 — 0,03
— 0,02 — 0,02
— 0,00 — 0,01
— -0,01 — 0,00
— -0,02 — -0,02
—_— _o,04 —— —0,03
— -0,05 — -0.04
— —0,06 — —0,05
— -0,07 — —0,06
— —0,00 — _o,07
Ilustraciéon 109. Desplazamiento Dy en la direccién de los muros Ilustracion 108. Desplazamiento Dy ELS 02 (izquierda).
principales ELS02 Desplazamiento DY ELS 04 (derecha)
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Por Jdltimo, volvemos a realizar este proceso con los
desplazamientos Dx, en la direccion perpendicular al muro, se
vuelve a repetir que son practicamente iguales para tanto la
combinacién ELS02 dominante el uso, que para la combinacion
ELS04 dominante viento. La diferencia entre ambas
combinaciones de los valores, en este caso es de 0.1 mm, en las
zonas rojas el desplazamiento de es 0.05 cm y en las zonas
azules, otra vez situadas en el voladizo superior, los

Selieitacidn DESPX {em)

desplazamientos son mayores alcanzando los 0.33 cm. Selicitacisn DESPX (em)
1OMB ELS 02 —— Dominante us COMB ELS 04
0,05 0,03
— 0,03 —— 0.00
— 0,02 — —0,02
— 0,00 — —0,04
— -0,02 — —-0,07
—-0,03 —0,08
-0,05 =0,11
-0,07 -013
—0,08 -0,16
—pJ0 -0.18
—0,11 —-0,20
=013 -0,22
—D015 —0,25
-0,18 -0,27

-1 —0,29
-0.20
-0.21

—0.23

-0,32
—-0,34
-0,38
—0.24 -0,38
-0,26 _o,41
-0,28 -0,43

—0.29 —0,45

=03
—0,33

—0,47
—0,50

Ilustracién 111. Desplazamiento Dx en direccién perpendicular a Ilustraciéon 110. Desplazamiento Dx ELS 02
los muros principales. (izquierda).DEsplazamiento Dx ELS 04 (derecha.
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PILARES

En la ilustracién 112 se muestran el conjunto de todos los pilares
del edificio y sus esfuerzos axiles para la combinacion ELU 02
carga dominante la de uso. Podemos ver que el axil, es mayor en
las plantas de abajo, debido que el peso se va pasando de una
planta a otra, siendo en la mas baja mayor. En esta ultima,
siendo la planta de cimentaciéon se alcanzan valores de 324 KN,
pese a ello, en la planta superior en la tercera fila de pilares, que
estos descansan sobre el muro de cimentacion se alcanzan
valores de 772 KN.

.

Ilustracion 112. Esfuerzos axiles sobre los pilares

Sara Ruescas Lépez
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Ademas, también se tendran en cuenta los esfuerzos de los
momentos flectores. En la planta de cimentacion (Ilustraciéon
113), el mayor momento se encuentra en la primera fila de
pilares siendo de 23.54 KNm y en la tercera de 21.89 KNm, la
segunda fila los valores son practicamente despreciables.

\\\\\ H//J}

Ilustracion 113. Momentos flectores pilares planta cimentacién.

60



En los pilares de la planta baja (Ilustracion 114), lo valores
maximos son mayores que en la anterior alcanzando los 59.82
KNm, siendo el resto de valores grandes menores a este, pero la
gran mayoria de pilares tienen un momento menor de 12 KNm,
por lo que vemos que el esfuerzo mas importante sobre los
pilares es el axil. En la primera y segunda planta los valores en
general son mas altos llegando a los 171 KNm y 110 KNm
respectivamente, esto se debe a la influencia del voladizo en
estas.

Tras realizar el dimensionado de toda la estructura, todos los
pilares que se han puesto en el proyecto, tal como indicaba el
arquitecto cumplen la normativa, por lo tanto soportan los
esfuerzos a los que estan sometidos.

Ilustracion 115. Momentos flectores pilares primera planta.

o

Ilustracion 114. Momentos flectores pilares planta baja. Ilustracion 116. Momentos flectores pilares segunda planta.



RIGIDIZADORES ANTEPECHO

Al analizar el comportamiento del antepecho frente a axiles y
momentos se advierte que los axiles de ambas plantas son
bastante pequefios siendo de 42.99 KN el maximo en la primera
planta y de 62.41 en la segunda, por otra parte los momentos
flectores son de 116 KNm y 201KNm respectivamente. Se
observa que son mayores en la segunda planta ya que este
corresponde al voladizo mayor y que mas deformaciones sufre.
También, destaca que los momentos flectores mayores estan
aplicados sobre los rigidizadores de tipo HEB 400, detallado en la
ilustracién 45.

Ilustracion 117. Esquema posicion de los rigidizadores. [13]

WL

Ilustracion 118. Esfuerzos axiles rigidizadores primera planta.
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oardns

Ilustracion 119. Momentos flectores rigidizadores primera
planta.

NI

Ilustracion 120. Esfuerzos axiles rigidizadores segunda planta.

LA S U I

Ilustracion 121.Momentos flectores rigidizadores segunda
planta.
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8. CONCLUSIONES

En el trabajo realizado se lleva a cabo el analisis estructural del
edificio Quorum de la Universidad Miguel Hernandez, proyectado
y disenado por Javier Garcia Solera. Previo conocimiento de su
vida, como esta le llevo hacia la arquitectura por las raices que la
unen a ella.

Pariendo del andlisis de su trayectoria y sus obras construidas se
llega a tener conocimiento de su forma de proyectar, ésta,
resalta los valores visuales y constructivos. Ya en las primeras
obras, se esfuerza por crear relaciones con vistas cruzadas,
creando una arquitectura que recupera la vida de los espacios.
Pese al caracter moderno de su arquitectura, tiene una relacion
muy intensa con el entorno. De igual manera, la precision en los
detalles constructivos son claves en sus proyectos, prestando
interés en el encuentro del edificio con el suelo, o en las esquinas
haciéndolas desaparecer tratando el encuentro. Por ultimo,
destaca en muchos de sus proyectos la disoluciéon del espacio
interior y exterior fundiéndose y aprovechandose el uno del otro,
detalle que refuerza la relacién con el entorno.

El analisis estructural se realiza partiendo del modelaje de la
estructura intentando ser lo mas fiel posible a la realidad, pese a
no haber podido detallar con la mayor precision los encuentros
entre los elementos metalicos, por no detallar las placas de
anclaje, se ha optado por una simplificacién en estos casos.

La estructura pese a parecer compleja por la dificultad de los
voladizos, se simplifica en tres decisiones: muros laterales de
hormigén armado, estructura interior porticada de elementos
metalicos y forjados de poca seccion y ligeros.

A parte de estas decisiones, se emplean otras técnicas para
conseguir alcanzar los grandes vuelos de 7 y 9 metros, para ello
los muros testeros se refuerzan con mayor armado en las zonas
de voladizo y en la cubierta. Para el refuerzo de estos voladizos
también se emplean rigidizadores en los antepechos compuestos
por perfiles metalicos colocados en la modulacidon que siguen los
pilares de la planta. Ademas, en la primera y segunda planta
también se emplean rigidizadores oblicuos constituidos por cables
de acero de 50 mm de didmetro.

La trama de pilares y vigas se realiza en su mayoria con perfiles
metdlicos, usando en su mayoria para las vigas perfiles
compuestos por mas de uno o reforzados con placas, asi en las
zonas donde los esfuerzos son mayores se colocan vigas de
mayor canto pero base reducida gracias a por ejemplo secciones
creadas con la suma de un perfil y mitad de otro.

Pese a esto, tras la puesta en carga del edificio, se observa que
algunas de las vigas, en su mayoria las transversales, han de ser
redimensionadas ya que no cumplen las comprobaciones, por
vigas del mismo tipo pero mayores, ademas como es el caso de
la primera planta vemos que en una misma fila de vigas
encontramos diferentes tipos de seccién, aunque el coste de esto
seria menor, se podria tomar la decisién de unificar todas las
secciones tomando el perfil mayor, en el caso de la primera
planta un IPN 220, siendo asi mas sencilla su puesta en obra e
igualmente cumpliria las comprobaciones. Sin embargo, tras el
analisis de los soportes se ve que todos ellos cumplen las
comprobaciones y no es necesario redimensionar.



Ademas, en las vigas que componen los pérticos vemos que hay
algunas de mayor seccién, por ejemplo en la primera planta esto
se debe a que ahi el momento es mds grande por la influencia
del voladizo y ademas la luz entre pilares es mayor que en el
resto de los casos, llegando aqui a los 10 metros, por ello el
mayor canto hace que la flecha no se excesiva. Esto mismo se
repite en la segunda planta, que ademas encontramos otra viga
de mayor canto en el extremo del voladizo, en el antepecho.

El conjunto de todos los resultados indican que el factor mas
importante es el peso propio de los voladizos, tras esta
conclusion vemos que lo mas importante seran las deformaciones
en esta zona, que gracias al disefio de los muros y sus refuerzos
y la trama de vigas y pilares metdlicos y la existencia de
arriostramiento en los voladizos, las deformaciones no son
excesivas, estando en unos valores razonables.

Todos estos matices y detalles en la estructura hacen que la
solucién de la estructura sea muy apropiada, la suma de forjados
ligeros, piezas estructurales importantes, como son los muros, y
una trama sencilla con refuerzos en las zonas adecuadas,
funcionan debidamente, dando como resultado un edificio que
mantiene los valores del arquitecto.

Se puede concluir que el edificio Quorum cumple con sus
funciones, sin dejar de lado el disefio moderno del edificio vy
utilizando un elemento, el voladizo, que le hace destacar,
teniendo un buen comportamiento estructural pese a esta
dificultad.



9. BIBLIOGRAFIA Y FUENTES

LIBROS

[1]Javier Garcia Solera-works, AA*! Arquitecturas de autor
T6 ediciones SL.

[2]Javier Garcia Solera, Deados 2
Colegio Oficial de Arquitectos de Almeria

PAGINAS WEB

Javier Garcia solera vida
[3]http://www.miprimeravez.es/2014/10/javier-garcia-solera-
vera/

[4]http://www.via-arquitectura.net/01_prem/01p-056.htm

[5]https://publiesarg.wordpress.com/2013/05/15/entrevista-
profesores-javier-garcia-solera/

[6]https://www.upv.es/catedrablanca/myf5/arquitectos/5garcias
olera/gsolera.htm

Casa de la cascada
[7]1http://www.fallingwater.org/132/fallingwater-drawings-and-
plans

Centro de cine Busan
[8]http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-294992/centro-
de-cine-busan-coop-himmelb-I-au

[9]https://es.wikiarquitectura.com/edificio/busan-cinema-center/

NORMAS

[10]Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Documento
Basico SE-AE. Seguridad Estructural Acciones en la
edificacion (2009)

Ministerio de Fomento. Gobierno de Espaia

PROGRAMAS

[11]PEREZ-GARCIA, Agustin, ALONSO DURA, Adolfo, GOMEZ
MARTINEZ, Fernando, ALONSO AVALOS, José Miguel and Pau.

Architrave 2015
Valencia (Spain). Universitat Politécnica de Valéncia.2015.
Availanle from: www.architrave.es

[12]Autodesk AutoCAD 2016© Copyright 2017 Autodesk, Inc.
OTROS

[13]Informacion proporcionada por el arquitecto
FOTOFRAFIAS

[14]Ilustracidn 1. Javier Garcia Solera.
https://www.upv.es/catedrablanca/myf5/arquitectos/5garciasoler
a/gsolera.htm

[15]Ilustracion 2. Casa con invernadero
http://www.miprimeravez.es/2014/10/javier-garcia-solera-vera/

[16]Ilustracion 3. Oficinas diputacion Alicante
http://www.erredoble.es/?galleries=taming-set

[17]Ilustracion 4. Instituto Bernabeu
http://www.erredoble.es/?galleries=taming-set


http://www.architrave.es/
https://www.upv.es/catedrablanca/myf5/arquitectos/5garciasolera/gsolera.htm
https://www.upv.es/catedrablanca/myf5/arquitectos/5garciasolera/gsolera.htm
http://www.miprimeravez.es/2014/10/javier-garcia-solera-vera/
http://www.erredoble.es/?galleries=taming-set

[18]Ilustracion 5. Edificio German Benacer
http://vidalymolina-arquitectos.com/arquitecto-de-
alicantegarcia-solera/

[19]Ilustracion 6. Muelle y café, Puerto de Alicante
http://vacarquitectura.es/pabellon-de-servicios-en-el-puerto-
dealicante/

[20]Ilustracién 7. IVI
http://vacarquitectura.es/instituto-valenciano-de-infertilidad/

[21]Ilustracion 8. Edificio Gesem
http://vacarquitectura.es/edificio-gesem/

[22]Ilustracion 9. Centro tecnologia quimica
Foto extraida de AA21 2002 Works Javier Garcia Solera.P.23

[23]Ilustracidon 10. Restaurante Monastrell
http://hunterartmagazine.com/interiorismo-arquitecta-
lolaalonso-javier-garcia-solera-arquitecto/

[24]Ilustracion 11. Edificio Aulario 3
http://vacarquitectura.es/aulario-iii/

[25]Ilustracidon 12. Edificio CITTIB
http://miesarch.com/work/1681

[26]Ilustracion 13. Escuela oficial de idiomas
http://vacarquitectura.es/escuela-oficial-de-idiomas/

[27]1lustracion 14. Casa de la juventud
https://www.via-arquitectura.net/15/15-078.htm

[28]Ilustracion 15. Viviendas tuteladas
http://vacarquitectura.es/viviendas-tuteladas-y-centro-de-dia/

[29]1Ilustracion 16. Café del puerto
http://www.via-arquitectura.net/ara07/036-ara07.htm

[30]Ilustracion 17. Edificio Benigar
https://www.via-arquitectura.net/ara07/068-ara07.htm

[31]Ilustracion 18. Centro de interpretacion
https://web.ua.es/es/laalcudia/centro-de-interpretacion.html

[32]Ilustracion 19. Viviendas tuteladas
http://www.ondiseno.com/proyecto.php?id=1599

[33]Ilustracion 20. Estacion de tram mercado
https://joanroig.com/portfolio/tram-estacion-mercado-
centralalicante-arg-javier-garcia-solera/

[34]Ilustracion 21. Estacion de tram luceros
http://davidfrutos.com/wpcontent/uploads/2010/06/06910_021D

FR.jpg

[35]Ilustracion 22. Edificio QUORUM
http://www.lavirtu.com/imagenes/cache/8/42/46/38103589.jpg

[36]Ilustracion 23. Casa de la Cascada
http://www.fallingwater.org/132/fallingwater-drawings-and-plans

[37]1lustracion 24. Centro de cine Busan
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-294992/centro-
decine-busan-coop-himmelb-l-au

[38]Ilustracion 25. Vista exterior Edificio Quorum.
http://vacarquitectura.es/wpcontent/uploads/2012/11/Edificio%?2
0Quorum©%201%2001.jpg

Ilustracién 26. Plano situacion. [13]
Ilustracién 27. Plano planta baja. [13]



Analisis estructural
EDIFICO QUORUM
Javier Garcia Solera

Ilustracion 28
Ilustracion 29

. Plano planta primera. [13]
. Plano segunda planta. [13]

[39]Ilustracién 30. Detalle fachada de muros y Celosia. [13]

http://www.lavirtu.com/imagenes/cache/66/55/69/21712010.jpg

Ilustracion 31.
Ilustracién 32.
TIlustracién 33.
Ilustracién 34.
Ilustracion 35.
Ilustraciéon 36.
Ilustracién 37.
Ilustracién 38.

Ilustraciéon 39
Ilustracion 40

Ilustracién 41.
Ilustracién 42.
Ilustracion 43.
Ilustracion 44.
Ilustracién 45.
Ilustracién 46.
Ilustracion 47.

Ilustraciéon 48
Ilustraciéon 49
Ilustracién 50
Ilustracién 51
Ilustracién 52
Ilustracion 53
Ilustracion 54
Ilustracién 55
Ilustracién 56
Ilustracién 57
Ilustracién 58

Planta cimentacion. [13]

Forjado de planta baja. [13]

Seccion forjado planta baja[13]

Detalle vigas planta baja. [13]

Forjado planta primera. [13]

Forjado planta segunda. [13]

Seleccién de vigas. [13]

Seccion tipo forjados plantas superiores. [13]
.Forjado planta cubierta. [13]

.Muro testero 1. [13]

Muro testero 2. [13]

Pértico 1. [13]

Pértico 2. [13]

Pértico 3. [13]

Rigidizadores antepecho. [13]

Tabla soportes. [13]

Isométrica alzado Este*

.Isométrica alzado Oeste*

. Modelizacion pérticos metalicos.*

. Estructura porticos metalicos en la obra.
. Detalle modelizacion del voladizo.*
.Sobrecarga de uso. [10]

. Mapa Valor basico velocidad del viento. [10]
. Coeficiente de exposicién. [10]

. Coeficiente edlico. [10]

. Esquema direccion viento sur-norte.*

. Esquema direccion viento oeste-este.*
.Coeficientes de seguridad. [10]

Ilustracién 59.
Ilustracién 60.
Ilustracion 61.
Ilustracién 62.
Ilustracién 63.
Ilustracién 64.
Ilustracién 65.
Ilustracion 66.
Ilustracién 67.
Ilustracién 68.
Ilustracion 69.
Ilustracién 70.

volumetria.*

Ilustracién 71.
Ilustracién 72.
Ilustracién 73.
Ilustracion 74.
Ilustracién 75.

Coeficientes de simultaneidad. [10]

Grafica momentos flectores Mz. Planta baja.*
Gréfica axiles. Planta baja.*

Grafica cortantes Vy. Planta baja.*
Indeformada de la planta baja.*

Deformada de la planta baja*

Volumetria de la deformada en planta baja.*
Esquema planta baja. [13]

Peritacion viga 15x30 cm.*

Peritacion viga 20x30 cm.*

Grafica momentos Mz. Primera planta.*
Grafica momentos Mz planta primera con

Griéfica axiles. Primera Planta.*

Grafica cortantes Vy. Primera planta.*
Indeformada de la primera planta.*
Deformada de la primera planta.*

Esquema de la seccién de la estructura. [13]

Ilustracién 76.Esquema primera planta. [13]

Ilustracion 77.
Ilustracion 78.
Ilustracién 79.
Ilustracién 80.
Ilustracion 81.
Ilustracion 82.
Ilustracién 83.
Ilustracién 84.
Ilustracion 85.
Ilustracion 86.

volumetria.*

Ilustracion 87.
Ilustracion 88.
Ilustracién 89.

Peritacion viga 831%*

Dimensionado viga 831.*

Peritacion viga 787.*

Dimensionado viga 787.*

Peritacion viga 821.*

Dimensionado viga 821.*

Peritacion viga 720/733*

Dimensionado viga 720/733.*

Grafica momentos Mz. Segunda planta.*
Grafica momentos segunda planta con

Grafica axiles. Segunda planta.*
Griéfica cortantes Vy. Segunda planta.*
Indeformada de la segunda planta.*

Sara Ruescas Lépez

67



Analisis estructural
EDIFICO QUORUM
Javier Garcia Solera

Ilustracién 90. Deformada de la segunda planta.*

Ilustracién 91. Esquema de la seccidon de la estructura. [13]
Ilustracion 92. Esquema segunda planta. [13]

Ilustracion 93. Peritacion tren de viga 15.3.1*

Ilustracién 94. Dimensionado tren de viga 15.3.1%

Ilustracién 95.Grafica momentos Mz. Planta cubierta.*
Ilustracion 96. Grafica momentos planta cubierta en volumetria.*
Ilustracion 97. Gréfica axiles. Planta cubierta.*

Ilustracién 98. Grafica cortantes Vy. Planta cubierta.*
Ilustracién 99. Indeformada de la planta de cubierta.*
Ilustracion 100. Deformada de la planta de cubierta.*
Ilustracion 101. Esquema de la seccién de la estructura. [13]
Ilustracion 102.Esquema planta cubierta. [13]

Ilustracién 103. Peritacién tren de viga 16.4.1%*

Ilustracién 104. Dimensionado tren de viga 16.4.1.*

Ilustracion 105. Esquema de solicitaciones en los muros.*
Ilustracion 106. Desplazamiento Dz, vertical de los muros
ELS02.*

Ilustracién 107. Desplazamiento Dz ELS 02 (izquierda),
Desplazamiento Dz ELS 04 (derecha).*

Ilustracion 108. Desplazamiento Dy ELS 02 (izquierda).
Desplazamiento DY ELS 04 (derecha)*

Ilustracién 109. Desplazamiento Dy en la direccién de los muros
principales ELS02*

Ilustracion 110. Desplazamiento Dx ELS 02
(izquierda).Desplazamiento Dx ELS 04 (derecha).*

Ilustracién 111. Desplazamiento Dx en direccidon perpendicular a
los muros principales.*

Ilustracion 112. Esfuerzos axiles sobre los pilares*

Ilustracion 113. Momentos flectores pilares planta cimentacion.*
Ilustracion 114. Momentos flectores pilares planta baja.*
Ilustracion 115. Momentos flectores pilares primera planta.*
Ilustracion 116. Momentos flectores pilares segunda planta.*

Ilustracién 117. Esquema posicidn de los rigidizadores. *
Ilustracién 118. Esfuerzos axiles rigidizadores primera planta.*
Ilustracién 119. Momentos flectores rigidizadores primera
planta.*

Ilustracién 120. Esfuerzos axiles rigidizadores segunda planta.*
Ilustracién 121.Momentos flectores rigidizadores segunda
planta.*

Sara Ruescas Lépez

68



