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RESUMEN

El ejercicio profesional del arguitecto abarca distintas
materias que debe de ser capaz de dominar. La dualidad
artistico-técnica de la arquitectura se encuentra muy
presente en las escuelas de arquitectura. Tomar
conciencia de las estructuras es vital para poder proyectar
en consecuencia a las posibilidades técnicas que se
disponen hoy en dia.

En este trabajo se propone el estudio de una vivienda
unifamiliar con una estructura singular, con voladizos de
hasta 10 metros. La Casa cruzada, como objeto de estudio,
se plantea resolver los problemas que supone proyectar
una estructura singular mediante elementos metdlicos. De
esta manera se desarrolla el proyecto de ejecucion
estructural con esta nueva propuesta de estructura. El
proceso constante de comprobacidon y eleccion de los
distintos elementos estructurales servird como experiencia
y ejercicio de aprendizaje. Existen una gran variedad de
sistemas estructurales. Entender que es posible plantear
distintos métodos para resolver de manera eficaz un
mismo ejercicio nos permite proyectar con mejor
perspectiva.

Palabras  clave: Estructura singular, voladizos, Casa
cruzada, elementos metdlicos, proyecto de ejecucion
estructural.

RESUM

L'exercici professional de l'arquitecte comprén distintes
materies que deu de ser capag¢ de dominar. La dualitat
artisticotécnica de I'arquitectura es troba molt present en
les escoles d'arguitectura. Prendre consciencia de les
estructures és vital per a poder projectar en conseguéncia
a les possibilitats técniques que es disposen hui en dia.

En este treball es proposa I'estudi d'una vivenda unifamiliar
amb una estructura singular, amb volades de fins a 10
metres. La Casa cruzada, com a objecte d'estudi, es
planteja resoldre els problemes que suposa projectar una
estructura singular per mitja d'elements metdllics. D'esta
manera es desenrotlla el projecte d'execucid estructural
amb esta nova proposta d'estructura. El procés constant
de comprovacio i eleccio dels distints elements estructurals
servird com a experiencia i exercici d'aprenentatge. Hi ha
una gran varietat de sistemes estructurals. Entendre que
és possible plantejar distints métodes per a resoldre de
manera eficagc un mateix exercici ens permet projectar
amb millor perspectiva.

Paraules clau: Estructura singular, volades, Casa cruzada,
elements metdllics, projecte d'execucio estructural.
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ABSTRACT

The architect’'s professional practice covers many subjects
that they must be able to master. The artistic-technical
duality of architecture is very present in architecture
schools. Becoming aware of the structures is vital to be
able to design accordingly with the technical possibilities
that can be available today.

In this work it is proposed the analysis of a detached house
with a singular structure, with cantilevers of up to 10
meters. Casa Cruzada, as a case of study, aims to solve
the problems that can be founds while designing a singular
structure by metallic elements. In this way, the structural
execution project is developed with this new structure
proposal. The constant process of checking and choosing
the different structural elements will serve as an
experience and exercise of learning. There is a great variety
of structural systems. Understanding that it is possible to
propose different methods to effectively solve the same
exercise allows us to design with a better perspective

Keywords: Singular structure, cantilevers, Casa Cruzada,
metal elements, structural execution project.
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1. INTRODUCCION
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Elaboracion del proyecto de ejecucion de la estructura de una vivienda unifamiliar. Estructura metalica.

La arquitectura tiene como finalidad la materializacion de las
obras creadas por las personas habilitadas para su diseno.
Proyectar una edificacion supone disenarla de tal forma que
sed posible su construccion, aportar toda la documentacion
necesaria para la misma vy llevarla a cabo. Por lo tanto, deben
existir unas pautas a seguir y se debe aportar lo
documentacion adecuada para gue, sin necesidad de mads
informacion gue la aportada, sea posible su construccion.

En la actualidad, se plantean todo tipo de disenos, desde los
mds convencionales hasta los mas singulares. Todos ellos
requieren de informacion que el arquitecto debe transmitir a Imagen 1.1 Vista exterior Casa cruzada
las personas que llevardn a cabo la gjecucion de la obra. El .
correcto desarrollo del proyecto de ejecucion estructural es
vital para poder materializar el diseno arguitectonico.

La necesidad de comprender la importancia de estos
documentos y los contenidos de los mismos nos empujan ¢
elegir una vivienda con una estructura singular gue nos sirva
de caso de estudio y de desarrollo de un proyecto de
ejecucion de estructura. La vivienda objeto se trata de La
Casa Cruzada.

Imagen 1. 2 Vista exterior Casa cruzada
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El autor de la vivienda objeto es Manuel Clavel Rojo,
arquitecto murciano. Clavel, arquitecto por la Escuela
Técnica Superior de Madrid, es socio de Clavel arquitectos,
estudio donde trabaja.

Clavel arquitectos, estudio con mds de 40 anos de
experiencia, se expande a nivel internacional contando con
oficinas tanto en Murcia como en Miami, abarcando asi
proyectos en paises europeos, americanos y asiaticos.
Dicho estudio también cuenta con multiples
reconocimientos con mds de 50 premios y mas de 100
publicaciones a nivel internacional.

cl A vel

Imagen 1. 3 Logo Clavel arquitectos Imagen 1. 4 Manuel Clavel Rojo

En su amplia coleccion de proyectos, encontramos un
enorme abanico de estilos. Desde mastersplans hasta
peguenas intervenciones efimeras en formas de stands.
Algunos ejemplos de estas obras son:

-Edificio San Cristobal: Tres aspectos fundamentales
caracterizan esta intervencion: Maxima transparencia a nivel
de calle, reinterpretacion de lo antiguo y construccion de lo
nuevo.

Imagen L. 5 Edificio San Cristobal
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Elaboracion del proyecto de ejecucion de la estructura de una vivienda unifamiliar. Estructura metalica.

-Casa 4 en 1. Vivienda unifamiliar singular donde de -Fachada del Museum garaje: Intervencion original con
experimenta con 4 tipos distintos de habitar conviviendo trascendencia internacional inspirada en el renacimiento de
en el mismo edificio. la vida urbana en el distrito del diseno de Miami. La

fachada se compone de 45 carrocerias puestas en vertical

La experiencia del ocio .
gue parecen atrapadas en un atasco surrealista.

La experiencia del estar.
La experiencia del habitar minimo
La experiencia del visitar.

INFRN N

ARERR G

aSawTwwwY
R

Imagen 1. 6 Casa 4 enl

Imagen 1. 7 Fachada Museum garaje
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2. PROYECTO
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Elaboracion del proyecto de ejecucion de la estructura de una vivienda unifamiliar. Estructura metalica.

La vivienda unifamiliar a estudiar se ubica en La Alcayna,
una urbanizacion residencial gue se encuentra a las
aofueras de Murcia. Esta misma se construye en una
parcela de la parte alta de dicha urbanizacion, siendo su
emplazamiento el precursor de la potente idea que da
lugar al edificio. Las envidiables vistas a la Sierra de la Pila 'y
El Valle de Ricote que se disfrutan en dicha urbanizacion vy
las previsiones de aumento de densidad en el lugar
provoca la necesidad de la construccion de una vivienda
gue pueda seguir disfrutando de dichas vistas aun
considerando un aumento de la poblacion en un futuro
proximo.

[’
¢

De esta manera, se proyecta una vivienda unifamiliar de
dos alturas. La plonta bagja, teniendo en cuenta las
previsiones anteriormente mencionadas, no busca las
vistas a la sierra. En su lugar, se orienta al jardin de la
vivienda: un espacio, aungue exterior, privado. Las
extraordinarias vistas quedan entonces para la planta
superior, que gracias a encontrarse en un nivel elevado
serd capaz de sortear las posibles futuras edificaciones.

Imagen 2. 2 Vistas al exterior desde el salon

Enrique Viedma Garcia CURSO 2018-2019




Otro factor fundamental con el gue el arqguitecto se
maneja en la idea de proyecto es, junto a las vistas, el
soleamiento. Queriendo aprovechar al madximo las
posibilidades del emplazamiento se realiza un ejercicio de
reflexion que deriva en un giro entre los blogues gue
componen las diferentes plantas. De esta manera, resultan
dos volumenes prismaticos longitudinales de
aproximadamente 20 metros de largo por S metros de
ancho girados entre si formando un dngulo de 35° Se
consigue asi, en los extremos del blogue superior las vistas
y orientacion deseadas vy, a su vez, proteccion en planta
baja gracias a los voladizos generados de hasta 10 metros
de longitud.

Giro n°2

Se generan los espacios
intermedios de sombra y
la proteccién solar

Giro n°l
Se genera la playa

VOLUMENES ALINEADOS de la piscina CASA CRUZADA

Imagen 2. 3 Idea del proyecto

Esta potente idea de dos blogues autonomos girados
entre si se ve reforzada mediante el cuidadoso
tratamiento de las aristas de estos. Las aristas de cada
blogue son redondeadas en funcion de la orientacion de los
mismos. Pues bien, la planta inferior que se encuentra
abierta a sureste siendo toda la fachada longitudinal un
vidrio continuo, las aristas transversales se redondean
enmarcando dicha abertura y remarcando la direccion
transversal. En la planta superior sucede al contrario, se
redondean las aristas longitudinales enmarcando las vistas
en los extremos de la planta. Se fortalece la idea de las dos
geometrias puestas una sobre la otra ddndole entidad @
cada uno de los blogues y reduciendo notablemente su
superficie de contacto.

Materializada la potente idea y resueltas las necesidades
impuestas por el proyecto, se sigue el mismo discurso para
acabar de definir la vivienda. La implantacion del edificio
con el terreno se resuelve de la mismma manera gue los dos
blogues principales, creando un tercer volumen enterrado
y girado sobre los otros dos anteriores. Este volumen
enterrado corresponde a la plataforma de la piscina del
jardin, que gracias al volumen superior se encuentra
protegido del sol con zonas de sombra.
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El programa, siguiendo el hilo de la idea de los dos blogues
autonomos, se divide en los dos volumenes de forma
independiente. EI volumen inferior alberga en el los
espacios publicos, como son en este caso el comedor, el
salén, la cocina, la galeria y un pegueno aseo. Resultando
asi, la parte de la vivienda donde se encuentras las zonas
diurnas y de mayor actividad, con salida al jardin privado y
la piscina que nace del volumen gue conforma la
cimentacion de la vivienda.

Imagen 2. 4 Planta baja

Por consiguiente, en la parte superior se encuentran las
estancias que requieren un grado mayor de privacidad.
Como son los dormitorios. Agui encontramos el dormitorio
principal en suite con walking closet, que gana gran
protagonismo al gozar de las mejores vistas posibles y una
zona exterior donde disfrutarlas. Junto a él, en la misma
planta se encuentra otro dormitorio en el extremo opuesto
al principal, también con un espacio exterior, un dormitorio
individual y un cuarto de bano comun.

/<\ 01 25 5 10
/
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Imagen 2. 5 Planta primera
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A nivel estructural, la propia idea de proyecto es la que
resuelve estos problemas, pues bien, los prismas apilados
de hormigdn pretensados son los encargados de repartir
las cargas y sostener el inmueble. Los esfuerzos generados
en los voladizos son eficazmente soportados y transmitidos
gracios a los losas de hormigdn que con el espesor
suficiente son capaces de soportar grandes momentos.

Imagen 2. 6 Modelado concepto estructura

Imagen 2. 7 Modelado concepto estructura

Cerca del eje donde los bloques pivotan, se disponen dos
filas de 3 pilares a cada lado, estos son los responsables
de transmitir las cargas del volumen superior a la
cimentacion. La naturaleza de estos pilares se ve
condicionada por las necesidades del proyecto. Siendo asi
posible ocultarlos en la cara longitudinal opaca de la planta
baja, pudiendo ser los mismos, pilares de hormigon armado
y de grandes dimensiones. En el caso de los pilares de la
cara gue da al jardin privado, que consiste en un pano
abierto de vidrio al mismo, estos soportes deben de ser
sutiles y discretos. Consisten en tres perfiles tubulares
retranqueados del cerramiento que siguen el ritmo de la
carpinteria del cerramiento.

Imagen 2. 8 Soporte perfil tubular cilindrico
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El tratamiento de los acabados exteriores causa un gran
contraste con los acabados interiores. Los exteriores, con
la intencion de crear la sensacion de grandes blogues de
hormigén anteriormente mencionada, se crea un acabado
rugoso gracias a los listones de pino chorreado con arena
usados en el encofrado de la superficie.

El interior, por contraparte, se compone de materiales
limpios y tersos. En oposicion a la brutalidad del hormigon
mostrado en el exterior, el mobiliario interior consiste en
piezas de diseno de importantes nombres. Conviven obras
destacables del siglo XX, librerias hechas a medidas vy
nuevas creaciones del arte contempordneo.

Imagen 2.10 Contraste interior-exterior

Imagen 2. 9 Vista del salon desde el exterior

Imagen 2. 11 Materialidad interior
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3. DESCRIPCION ESTRUCTURA PROPUESTA
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El motivo de estudio de La casa cruzada reside en los
voladizos anteriormente mencionados generados por el
giro entre los dos blogues que conforman el proyecto.
Sendos voladizos de hasta 10 metros caracterizan la
vivienda y suponen un alarde estructural fruto de un
gjercicio minucioso de estudio.

En este ejercicio académico, con motivo de tomar
conciencia de las distintas opciones que manejamos hoy
dia para poder ejecutar este tipo de estructuras,
planteamos la posibilidad de proyectar esta vivienda
unifamiliar  Unicamente con elementos  estructurales
metdlicos.

Tratandose de gue el proyecto progresa junto a la
estructura adoptada en el mismo, este evoluciona segun la
estructura vy viceversa, resulta complicado adecuar la
nueva propuesta estructural a una vivienda ya
materializada. Por lo tanto, resolveremos un sistema
estructural simplificado del edificio que nos de a entender
una forma eficiente de resolver los problemas gue
suponen salvar los caracteristicos voladizos.

Como resultado se bargjan distintos metodos para
resolver el blogue del nivel superior: desde proyectar una
viga pared, obtenida mediante el soldado de chapas en
taller, de canto considerable a cada uno de los
cerramientos longitudinales; hasta el uso de soportes en
los extremos de los voladizos.

El sistema a desarrollar en el trabagjo consiste en el
modelado y andlisis de dos grandes celosias gue cubren los
laterales longitudinales del volumen superior. Partimos de
esta solucion por considerarla correcta para el desarrollo
de este ejercicio y el aprendizaje mediante la prdctica de
dicho sistema estructural.

Los soportes que se encuentran en el nivel inferior serdn
tambien modelizados como elementos metdlicos a fin de
unificar la naturaleza del sistema estructural del edificio. El
nivel inferior, que consiste en un prisma abierto al exterior
por sus caras longitudinales, se modelard ademds de con
los soportes existentes, con soportes a los extremos del
prisma. De esta manera se emulara el actual
funcionamiento del volumen, transmitiendo las cargas a la
cimentacion a través de las caras transversales.
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La cimentacion en este caso, al tratarse los elementos
encargados de transmitir las cargas a los niveles inferiores
de soportes puntuales, se modelizarégn como zapatas
agisladas e independientes.

Los forjados, buscando una forma eficaz de transmitir las
cargas, se escoge un sistema de forjado colaborante
mediante una chapa grecada.

Las necesidades de la estructura podrdn condicionar el
tipo de perfil seleccionado en cada caso, sin embargo, se
parte de la siguiente base:

-Soportes: Perfiles HEB. Siendo estos un tipo de perfil que
trabaja eficazmente como soporte.

-Vigas: Perfiles IPE. Este tipo de perfiles funcionan bien
como elementos horizontales gracias a su gran inercia y a
que permite apoya con facilidad otros elementos
estructurales.

-Cordones cercha: Perfiles IPE. Ademds de por Io
mencionado anteriormente en el apartado de las vigas,
estos perfiles consiguen una inercia alta contando con un
bajo peso, esto es beneficioso a la hora del diseno del
voladizo.

-Correas cercha: Perfiles IPE. Por los mismos motivos que
en los cordones de la cercha.

-Montantes cercha: Perfiles tubulares rectangulares. En
este cOso, para conseguir una mMmayor resistencia a pandeo
lateral, se escogen este tipo de perfiles gque ofrecen una
mayor resistencia y permiten fdciles uniones con otros
elementos estructurales.

-Diagonales cercha: Perfiles en L. La funcidén principal de
estos perfiles es la de arriostrar los montantes, por lo
tanto, este tipo de perfiles con poco peso cumplen bien
dicha funcion y son beneficiosos a la hora de aligerar el
peso en el voladizo.

Enrique Viedma Garcia

CURSO 2018-2019



4. BASES DE CALCULO
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4.1 Acciones en la edificacion

Dentro de las acciones en la edificacion, segun su variacion
en el tiempo, se separardn entre cargas permanentes
(DB-SE-AE, capitulo 2) y cargas variables (DB-SE-AE,
capitulo 3).

Para los valores de las acciones permanentes, se toman
los valores del peso del forjado colaborante y de los pesos
propios de los elementos del edificio. Siendo asi:

-Peso forjado colaborante: 2,5 Kn/m?.

-Peso  de los elementos estructurales: aplicado
directamente en Architrave®.

Para los valores de las acciones variables tendremos en
cuenta las hipdtesis de sobrecarga de uso y la sobrecarga
de nieve. En este ejercicio no contemplaremos la
sobrecarga de viento debido a la bagja influencia en la
estructura debido a su emplazamiento y sobre todo a su
baja altura.

-Sobrecarga de uso: Esta variard segun la finalidad del
forjado. Estos valores se ven definidos en la tabla 3. 1 del
CTE DB-SE-AE.

En nuestro caso, para el forjado interior de la vivienda serd
de 2 Kn/m?. Para el forjado de cubierta, la sobrecarga de
uso serd de 1 Kn/m?.

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 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 ia excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cidn 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
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D |Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F_|Cubiertas transitables accesibles s6lo privadamente ™ 1 2
Cublertas accesib} 1™ Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1% 2
G |dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ | 0.4™ 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Tabla 4.1 Valores caracteristicos sobrecargas de uso
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-Sobrecarga de nieve: Se considera como und carga
vertical por unidad de superficie segun la expresion del
punto 3. 5.1 2 de CTE DB-SE-AE:

qs = U Sk

Segun 3. 5. 2. 1 la carga de nieve sobre un terreno
horizontal se obtiene mediante la tabla 3. 8. Siendo la
localizacion geogrdfica de Murcia, este valor equivale a

2
0,2 Kn/ m#.
Altitud sk > Altitud s« Altitud s«
Capital = KN/m2 Capital . KNJm2 Capital - KkN/m?
Albacete 698 06 Guadalajara 68(? 0.6 g:?;:::: 783 03
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 0.2 0,5
Almeri 0 470 SanSebas- 0
meria 0.2 Huesca 07 : 03
Avi 1.130 570 tian/Donostia 0
vila 1.0 Jaén 04 03
: 180 820 Santander 1.000
Badajoz 0 02 Lebn 150 1.2 Seaovia 10 07
Barcelona o 04 Lérda/Lleida o0 05 s (oon 02
Bilbao / Bilbo 0.3 Logrofio 0.6 e T 09
860 470 Soria 0
Burgos 06 Lugo 07 04
440 - 660 Tarragona 0
Céceres 04 Madrid 0.6 : 0,2
3 0 0 Tenerife 950
Cédiz 0,2 Malaga 02 09
c 0 . 40 Teruel 550
astellon 640 0,2 Murcia 130 0.2 Toledo 0 0,5
Ciudad Real 100 06 Orense / Ourgnse 230 04 Valencia/Valéncia 690 0,2
Cordoba 0 0.2 Oviedo 740 05 Valladolid 520 04
Corufia / A Corufia 1.010 03 Palencia 0 04 Vitoria / Gasreliz 650 07
Cuenca 70 1.0 Palma de Mallorca 0 02 Zamora. 210 04
Gerona / Girona 690 04 Palmas, Las 450 02 Zaragoza 0 0,5
Granada 05 Pamplonallruiia 0,7 Ceuta y Melilla 02

Tabla 4. 2 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia
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Cuadro resumen de cargas superficiales permanentes:

Peso Tabiqu Pavimento Tratamiento
Propio eria Cubierta
Forjodo 2,5 Kn/m 1 Kn/m? 1 Kn/m?
interior 2
Forjado 2,5 Kn/m 2,5 Kn/m 2
cubierta 2

Cuadro resumen de cargas superficiales variables:

Sobrecarga de Uso

Sobrecarga de Nieve

Forjado 2 Kn/m 2

interior

Forjado 1Kn/m 2 0,2 Kn/m 2
cubierta

Cuadro resumen cargas lineales permanentes:

Cerramiento  ligero  de Peso Escalera/Barandilla
Hormigon

Cordones 7 Kn/m

inferior

cercha

Zuncho 5Kn/m

escalera

Cuadro resumen

Uso

Sobrecarga de

Zuncho
escalera

2 Kn/m

cargas lineales variables:
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4. 2. Combinacion de acciones

- Estados Limites Ultimos:

Segun el CTE DB-SE, apartado 3. 2. 1. Se denominan
estados limites aquellas situaciones para las que, de ser
superadas, puede considerarse que el edificio no cumple
alguno de los requisitos estructurales para las que ha sido
concebido.

CTE DB-SE, apartado 4. 1 1: La verificacion de los estados
imite  mediante  coeficientes  parciales, para la
determinacion del efecto de las acciones, asi como de la
respuesta estructural, se utilizan los valores de cdlculo de
las variaobles, obtenidos o partir de sus valores
caracteristicos, u  otros valores  representativos,
multiplicandolos o dividiendolos por los correspondientes
coeficientes parciales para las acciones y la resistencia,
respectivamente.

CTE DB-SE, apartado 4. 2. 2. 1. El valor de cdlculo de los
efectos de las acciones correspondiente a una situacion
persistente o transitoria, se determina mediante
combinaciones de acciones a partir de la expresion:

Z' Ygj Gkj+ Y1 Qr1+ Z Yqi - Yo,i-Qujj

j=1

Gy j: Valor caracteristico de las acciones permanentes

Qy;: Valor caracteristico de la acciones determinante

Ya,Yq: Coeficientes de mayoracion de cargas permanentes

W,: Coeficientes de simultaneidad de las sobrecargas

Tipo de verificacion "

Tipo de accion

Situacio

persi te o itoria

desfavorable

favorable

Permanente

Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente

Estabilidad

Peso propio, peso del terreno
Empuje del terreno
Presion del agua

1,10
1,35
1,05

0,90
0.80
0,95

Variable

1,50

0

Tabla 4. 3 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones
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Yo Vi \d

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)

e Zonas residenciales (Categoria A) 07 0,5 03

¢ Zonas administrativas(Categoria B) 07 05 0.3

* Zonas destinadas al publico (Categoria C) 07 07 06

* Zonas comerciales (Categoria D) 07 07 0.6

« Zonas de tréfico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0.7 07 06

inferior a 30 kN (Categoria E)

o  Cubiertas transitables (Categoria F) A1

« Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

e para altitudes > 1000 m 0,7 05 0,2

e para altitudes < 1000 m 05 0.2 0
Viento 06 0,5 0
Temperatura 06 05 0
Acciones variables del terreno 07 0.7 07

Tabla 4. 4 Coeficientes de simultaneidad (W)

Los coeficientes empleados este trabajo son para las
cargas permanentes de 1,35 y para las cargas variables de

1.50.
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- Estados Limites de Servicio

CTE DB-SE, apartado 3. 2. 2. 1. Los estados limite de
servicio son los que, de ser superados, afectan al confort y
al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al
correcto funcionamiento del edificio o a la apariencia de la
construccion.

Z' Gij + Qi1 + z Wo,i-Qrjj

=1 i>1

Gy j: Valor caracteristico de las acciones permanentes
Qy;: Valor caracteristico de la accion variable determinante

W, : Coeficientes de simultaneidad de las sobrecargas

Debido a los importantes voladizos, es importante realizar
la comprobacion a flecha. Es muy posible, que en nuestro
caso, los perfiles seleccionados cumplan a resistencia (ELU)
pero no a deformacion (ELS).

CTE DB-SE, apartado 4. 3. 3. 1. Cuando se considere la
integridad de los elementos constructivos, se admite que la
estructura horizontal de un piso o cubierta es
suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas,
ante cualquier combinacion de aqcciones caracteristicas,
considerando solo las deformaciones que se producen
despues de la puesta en obra del elemento. La flecha
relativa es menor que:

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

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios ©
pavimentos rigidos con juntas.

c) 1/300 en el resto de los casos

Segun la naturaleza del forjado, nos veremos en el caso b)
0 el caso ¢) pues bien, los forjados interiores tendrian una
flecha limite de 1/400 mientras que los forjaodos
correspondientes a cubiertas tendricmos una limitacion de
1/300.
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Debido a que no consideramos hipotesis de viento, no se
considera necesario calcular el desplome total ya que al no
haber cargas horizontales y la baja altura del inmueble este
entrard dentro de los limites a cumplir. Consideramos
suficiente la rigidez aportada por el hormigén del forjado
colaborante situaodo sobre la chapa grecada, de esta
forma obviamos la comprobacion a pandeo de los perfiles
metdlicos.
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5. MODELO DE CALCULO
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Una vez elegido el sistema estructural a emplear, se
procede al dibujo de esta. El diseno de la estructura se
realizard, como anteriormente hemos mencionado, con el
programa informdatico de dibujo AutoCAD®. Trabajaremos
entonces con el modelado obtenido con el programa de
cdlculo  Architrave® (Pérez-Garcia, et al, 2015) para
obtener las solicitaciones y deformaciones gue nos servirdn
para el correcto dimensionado de los elementos gue
conformardn la estructura de nuestra propuesta.

AUTODESK
AUTOCAD

Imagen 5.1 Logotipo programa informatico AutoCAD®

Gracias al programa Architrave®, gue nos permite, una vez
predimensionados los perfiles, gjustarlos en funcion de las
solicitaciones y deformaciones que sufren para escoger la
seccion optimizada que cumpla con la normativa. Por
consiguiente, en el predimensionado escogeremos una
seccion tipo para los perfiles y una vez calculadas las .

solicitaciones y deformaciones elegiremos el caso del perfil

mas desfavorable y unificaremos para facilitar y evitar arc I ave

problemas a la hora de puesta en obra.

Imagen 5. 2 Logotipo programa informatico Architrave®

Mediante el programa AutoCAD® y la aplicacion del
programa de Architrave®, se dibujan tanto los elementos
estructurales como las cargas gque actian sobre la
estructura ya calculadas anteriormente.
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Para el modelado de estos elementos estructurales
utilizaremos lineas. Estas lineas representardn las barras
de todos los elementos que conforman la estructura.
Gracias a la aplicacion, podremos asignar a cada linea del
perfil metdlico escogido que podrd cambiar o no en funcion
de los resultados obtenidos.

Por otro lado, las cargas serdn representadas mediante la
misma aplicacion. Estas las aplicaremos de dos formas, la
primera como dreas de reparto. Agui entrardn las hipotesis
de peso propio de los forjados, sobrecarga de uso y de
nieve. Estas cargas, aplicadas en las distintas hipotesis
para la posterior aplicacion de los coeficientes de
simultaneidad se aplicardn tal y como en la Imagen 5. 3
sobre un forjado unidireccional, como es el forjado de
chapa colaborante que hemos escogido previomente.

La segunda manera de aplicar las cargas consistird en
cargas linealmente repartidas donde representaremos el
peso de los cerramientos sobre los elementos
estructurales o bien el peso de la escalera sobre el zuncho
redlizado  para  salvar el hueco. Las  cargas
correspondientes a los pesos propios de los elementos
estructurales no serdn modelizadas debido a que la propia
aplicacion de Architrave® vya la tiene en cuenta cuando
asignamos los perfiles a cada una de las lineas.

SRR

= & BARRAS

& [ Protatipos
# [] Secciones
) = Extremos

1 Asignar espesor = 150
- R Mallado Simple

gl Muros

9 Malla global

. # Refinar malla

=) £ ACCIONES

“of Hipdtesis Act: 1
& 4 Sobre Banas

& £7 Sobre EF2D
7T Areas de Reparto
# [} Olras acciones

54| Planos

# Espaciales
@ [ Cimentaciones HA-25

= FORJADOS
- Insertar tipos
“ [ Seleccionar

| -

m

=1 6% ACCIONES

i osf Hipétesis Act: 1

= & Sobre Baras

5 &L Gravitatorias

- dL Puntual

7 Uniforme

- ¥87 Por puntos
“¥% Por barras

8 Trapezoidal

i [ 8 Peso paramentos
@ [ Otras orientaciones

[+ £F Sobre EF2D

U Areas de Reparto

£ &% Caracteristicas

-1 Espesor 300

&7 Hip1-> 250 kN/n?
& Hip 2 > 250 kN/n¢
& Hip 3> 0.20 kN/n#
N~

- 7 Asignar

- () Unidireccional

- B Bidireccional

MM Yoladizo

[+ Mas cargas

@ [h Otras acciones

Imagen 5. 3 Menu de la aplicacion de Architrave® para AutoCAD®
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Para terminar con el predimensionado de la estructura, en
cada uno de los apoyos, como cimentacion, se colocard un
empotramiento. Este nos va a servir para comprobar que
todos los elementos de la estructura disenada se
encuentran conectados. Una vez verifiguemos esto ultimo,
comenzaremaos con la comprobacion del dimensionado de
los perfiles y mdas adelante, de la cimentacion.

A la hora de elegir la orientacion de los perfiles abiertos en
los soportes, debido a que no consideramos cargas
horizontales debido a la baja altura del edificio, estos se
disponen con la inercia mayor en el sentido perpendicular
al de los cordones de la celosio. Buscando asi un
comportamiento mdas eficiente del mismo, nos situamos
del lado de la seguridad respectos a estas cargas gue
obviamos.

Imagen 5. 4 Modelado estructura con cargas aplicadas

Imagen 5. 5 Modelado apoyos empotrados y orientacion perfiles HEB
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Los perfiles modelados para el predimensionado de la
estructura son:

-Vigas y elementos horizontales de la cercha
(cordones y correas):
IPE 120

-Soportes:

HEB 120

Imagen 5. 6 Captura modelado lineas

-Montantes cercha:

PHR 80 x 60 x5

-Diagonales cercha:

PERFIL EN L60 x 60

Imagen 5. 7 Captura modelado lineas alzado
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6. RESULTADOS PROPUESTA
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modelo 7.10 cargas

Teniendo el modelado en AutoCAD®, procedemos o
exportarlo al programa de cdlculo Architrave®. Calculamos
la estructura y comprobamos que todos los elementos se
encuentren conectados vy trabajondo. Habiendo realizado
un predimensionado con perfiles pequenos, los resultados
nos confirman lo evidente, la estructura no cumple ni a
resistencia ni a deformacion. Por lo tanto, hay que
redimensionarla.

Gracias al  programa  Architrave®, apreciamos la o
deformada que generan las cargas aplicadas vy la

geometria de la estructura a los perfiles escogidos.
Architrave® tambien nos ofrece la posibilidad de optimizar
la seccion de los perfiles escogidos para asi gjustarnos mas
a secciones que cumplan utilizando un alto porcentaje de
su capacidad.

Una vez optimizados los perfiles, volvemos a la aplicacion
de AutoCAD® para redimensionarios en el modelo y
obtener asi un nuevo modelo con las secciones que
aparentemente cumplirdn tanto a resistencia como a
flecha. No obstante, este proceso no es inmediato, es
preciso repetirlo constantemente hasta que una vez
exportemos el modelo definitivo, este no de errores de
dimensionado.

modelo 7.105 4
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aptura modelc final estruct

3 Captura modelado final estructura
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nagen 6. 4 Captura modelado final bloque volado. Nivel +3. 2m
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A continuacion del proceso de redimensionado, con el
modelado definitivo ya calculado en  Architrave®,
procedemos al diseno de la cimentacion. Este consistira,
como ya hemos decidido anteriormente, en zapatas
puntuales en cada uno de los soportes. Estas zapatas se
modelizaran en AutoCAD®, como hemos hecho con el
resto de la estructura para despues calcularlas en
Architrave®.

Con la findlidad de protegernos de posibles acciones
externas como el sismo, procedemos a atar el perimetro
de la cimentacion, es decir, disenamos unas vigas de atado
para las zapatas.

5 Modelado estructura final

A continuacion, el modelado definitivo con la cimentacion
serd exportado a Architrave® donde serd calculada
teniendo como resistencia del suelo un valor de 200 Kn/m?.

Obtenemos zapatas de dimensiones muy dispares en
consecuencia a las cargas que transmiten al terreno, con
motivo de garantizar el buen funcionamiento de las
mismas, establecemos un minimo de 80 cm. El armado que
nos indica Architrave® es de redondos del 16 cada 10 cm.

1 6. 6 Modelado estructura final
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Para poder garantizar el correcto dimensionado de la Analisis a

estructura, nos disponemos a analizar los puntos criticos Selector de resultados
de la estructura, donde disponemos de una mayor flecha, ) Mostrar por hipdtesis

estos son pues los extremos de los voladizos del volumen
superior y los grandes vanos de las vigas del volumen

inferior. @ Mostrar por combinacion

[01 ELS - Caracteristica: Uso v]

01. Peso propio

La combinacion de cargas empleada para los cdlculos de la (*) Mostrar envolvente| ELL
deformada de la estructura es la correspondiente a la
hipdtesis en la que la sobrecarga de uso toma el lugar de
carga variable principal. Utilizando entonces esta hipotesis
en el programa de cdlculo Architrave® obtenemos los
valores a estudiar en los puntos mas desforables
anteriormente mencionados.

Imagen 6. 8 Menu combinacion de hipdtesis de Architrave®

DETALLE2

DETALLE 4

7
DETALLE3 \E

DETALLE1

magen 6. 7 Esquema en planta puntos mds desfavorables
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Siendo la limitacion en el caso del forjado inferior del
volumen superior, al tratarse de un elemento volado y de
tener cerramientos sobre el forjado:

2 luz/400

Limite Detalle 1:

2. 872/400 = 4,36 cm

Flecha maxima en extremo de voladizo: 2,4 cm

Limite Detalle 2:

2. 921/400 = 4,6 cm

Flecha mdaxima en extremo de voladizo: 3,3 cm
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La limitacion, en el caso del forjado superior del blogue
inferior, donde nos encontramos la luz mds grande
biapoyada, al encontrarse en cubierta es la siguiente:

luz/300

Limite Detalle 3:

Flecha mdaxima en extremo de voladizo: 2,09 cm

Limite Detalle 4.

Flecha mdxima en extremo de voladizo: 1,33 cm

NS ';\/
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Confirmado el cumplimiento tanto a resistencia como a
deformacion de la estructura damos por valido el
dimensionado y damos por resuelta la estructura. Gracios
al programa  Architrave®  podemos  estudiar el
funcionamiento de los elementos de la estructura.

Las solicitaciones obtenidas nos ayudan a comprender el
funcionamiento de la estructura. Al tratorse el sistema
estructural del bloque volado de una cercha, las diagonales
que transmiten las cargas a los cordones para llevarlos a
los soportes, con intencion de evitar el pandeo de estos
perfiles, trabajan a traccion. De esta forma podemos elegir
perfiles de menor seccion que si los pusiéramos al reves y
trabajaran a compresion.

Por otro lado, estas diagonales, al tratarse de los
elementos de una cercha, no transmiten momentos y
trabgjon unicomente a esfuerzo axil, esto se puede
comprobar viendo los flectores de los elementos de la
celosia.
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Por otro lado, en los cordones de la cercha, encontramos
claras diferencias entre los del nivel inferior y superior. Los
dos trabajon Unicamente a esfuerzo axil (a excepcion del
inferior, que segun como se disene la union con la viga
superior del volumen inferior y con los soportes, este
absorberda dichos momentos si se tratan de uniones
empotradas o no si se encuentran articulados, en nuestro
caso, la union con el soporte es articulada mientras que el
encuentro con la viga es empotrado).

El cordon inferior se encuentra comprimido, esta
compresion aumenta conforme nos acercamos al centro
de los mismos. Esto es asi porque los extremos de la viga
empujan hacia abajo provocando a su vez tracciones en el
cordon superior. De no ser por haberla modelizado como
una cercha, estos esfuerzos axiles serian momentos
flectores del mismo sentido.
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magen 6. 15 Captura modelado finc
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Observando el comportamiento de los  perfiles
seleccionados, que todos cumplen con la normativa,
prestamos atencion en el rendimiento de varios de los
elementos de la estructura. Bajo la premisa de escoger la
seccion mads desfavorable y elegir esa seccion para el resto
de elementos similares para estar del lado de la sequridad
y evitar cualquier tipo de problema de puesta en obra
tenemos perfiles que trabajan por debagjo del 50% de su
rendimiento.

Se plantea entonces otro criterio a la hora de escoger las
secciones de los perfiles. En vez de escoger el mads
desfavorable probamos a escoger las secciones que
trabajen a mayor rendimiento en cada uno de los
elementos gue conforman la estructura.

De esta manera, al final del ejercicio podremos comparar
las ventajas y desventajas de cada uno de los dos criterios
de dimensionado.

Tras un proceso repetitivo de “prueba y error’ damos con
las secciones gue cumplen normativa, este proceso de
remodelado y redimensionado, al no ser inmediato, Nnos
obliga a prestar atencion a todas las secciones, pues
errores en alguno perfiles que nos obligan a aumentar o
disminuir la seccion, mas adelante, nos conduce o cambios
de otras secciones debido al aumento de peso o a que dl
disminuir la seccion nos reduce el peso gue tienen que
soportar otros elementos.

Para garantizar el correcto cumplimento tanto a
deformaciones como a resistencia, repasamos uno por uno
las secciones confirmando que cumplen a ELU vy
repasamos los puntos mdas desfavorables a flecha, los
MismMmo gue revisamos para el modelado anterior.
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Limitacion del forjado inferior del volumen superior:

2-luz ——_;ﬁa—_?!z{mmulv
o RN
I i

- = RN

Sl 1) il g,
Limite Detalle 1: ‘% ‘

2 - 872/400 = 4,36 cm

Flecha mdxima en extremo de voladizo: 2,4 cm

i By

Limite Detalle 2: ..-.‘q:_lﬁﬁﬁl

NN

2- 921/400 = 4,6 cm

Flecha mdxima en extremo de voladizo: 3,3 cm
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Limitacion del forjado superior del blogue inferior:

luz/300

Limite Detalle 3:

8’7/300 = 2,9 cm

Flecha maxima en extremo de voladizo: 2,09 cm

Limite Detalle 4.

Flecha mdaxima en extremo de voladizo: 1,33 cm

L S -“JAL

'IA\'A

m?'?jf'l"'

'-ZA,“

'AI ml
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nagen B.18 Captura modelado final propuesta optimizada
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7. DOCUMENTACION GRAFICA
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Planta cimentacion:

2.48m 7.57m

8.23m

5m

8.67m

7.57m

2.02m

Imagen 7.1 Plano planta cimentacion
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Modelo unificado::

Modelo optimizado:

Elemento Dimensiones Armado
Zapatal 0.8m x 0.8m x 0.6m 916/10
Zapata 2 1Im x 11m x 0.6m 916/10
Zapata 3 22mx 22m x 0.6m ¢16/10
Zapata 4 0.9m x 0.9m x 0.6m 916/10
Zapata 5 0.9m x 0.9m x 0.6m 916/10
Zapata 6 2m x 2m x 0.6m ¢16/10
Zapata 7 11lm x11lm x 0.6m ¢16/10
Zapata 8 0.8m x 0.8m x 0.6m 916/10

Elemento Dimensiones Armado
Zapatal 0.8m x 0.8m x 0.6m 016/10
Zapata 2 11Im x11m x 0.6m 016/10
Zapata 3 22m x2.2m x 0.6m 016/10
Zapata 4 0.9m x 0.9m x 0.6m 016/10
Zapata 5 0.9m x 0.9m x 0.6m 016/10
Zapata 6 2m x 2m x 0.6m ¢16/10
Zapata 7 11m x 11Im x 0.6m ¢16/10
Zapata 8 0.8m x 0.8m x 0.6m 916/10
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Modelo unificado:

Modelo optimizado:

Elemento Seccidn Longitud
Soporte 1 HEB 200 3.7m
Soporte 2 HEB 200 3.7m
Soporte 3 HEB 200 3.7m
Soporte 4 HEB 200 3.7m
Soporte 5 HEB 200 3.7m
Soporte 6 HEB 200 3.7m
Soporte 7 HEB 200 3.7m
Soporte 8 HEB 200 3.7m

Elemento Seccidn Longitud
Soporte 1 HEB 120 3.7m
Soporte 2 HEB 120 3.7m
Soporte 3 HEB 180 3.7m
Soporte 4 HEB 180 3.7m
Soporte 5 HEB 200 3.7m
Soporte 6 HEB 160 3.7m
Soporte 7 HEB 120 3.7m
Soporte 8 HEB 120 3.7m
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Modelo unificado:

Modelo optimizado:

Elemento Seccidn Longitud
Cordonl IPE 450 20m
Cordon 2 IPE 450 20m
Correal IPE 270 475 m
Correa 2 IPE 270 475 m
Correa 3 IPE 270 475 m
Correa 4 IPE 270 475 m
Correa S IPE 270 475 m
Correa 6 IPE 270 475m
Correa 7 IPE 270 475m
Correa 8 IPE 270 475 m
Correa 9 IPE 270 475 m
Zunchol IPE 120 39l m
Vigal IPE 220 10.73 m
Viga 2 IPE 220 10.73 m
Zuncho 2 IPE 300 Sm
Zuncho 3 IPE 300 5m
Zuncho 4 IPE 300 5m
Zuncho 5 IPE 300 Sm

Elemento Seccidn Longitud
Cordonl IPE 500 20m
Cordon 2 IPE 400 20m
Correal IPE 180 475 m
Correa 2 IPE 300 475 m
Correa 3 IPE 220 475 m
Correa 4 IPE 220 475 m
Correa 5 IPE 200 475 m
Correa 6 IPE 200 475 m
Correa 7 IPE 200 475 m
Correa 8 IPE 270 475 m
Correa S IPE 160 475 m
Zunchol IPE 120 39l m
Vigal IPE 220 10.73m
Viga 2 IPE 220 1073 m
Zuncho 2 IPE 160 Sm
Zuncho 3 IPE 300 5m
Zuncho 4 IPE 270 5m
Zuncho 5 IPE 180 5Sm
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Modelo unificado:

Modelo optimizado::

Elemento Seccidn Longitud
Montante 1 #1680 x120 x 8 32m
Montante 2 #1680 x120 x 8 32m
Montante 3 #1680 x120 x 8 32m
Montante 4 #1680 x120 x 8 32m
Montante 5 #1680 x120 x 8 32m
Montante 6 #1680 x120 x 8 32m
Montante 7 #1680 x120 x 8 32m
Montante 8 #1680 x120 x 8 32m
Montante 9 #1680 x120 x 8 32m
Montante 10 #1680 x120 x 8 32m
Montante 11 #160 x120 x 8 32m
Montante 12 #160 x120 x 8 32m
Montante 13 #160 x120 x 8 32m
Montante 14 #160 x120 x 8 32m
Montante 1S #160 x120 x 8 32m
Montante 16 #160 x120 x 8 32m
Montante 17 #1680 x120 x 8 32m
Montante 18 #1680 x120 x 8 32m
Montante 19 #1680 x120 x 8 32m
Montante 20 #1680 x120 x 8 32m

Elemento Seccidn Longitud
Montante 1 #140 x100 x 6 32m
Montante 2 #1680 x120 x 6 32m
Montante 3 #120 x100 x 6 32m
Montante 4 #120 x100 x 6 32m
Montante S #120x 80 x 6 32m
Montante 6 #1680 x120 x 8 32m
Montante 7 #180x140x 8 32m
Montante 8 #120x80x6 32m
Montante 9 #140 x100 x 6 32m
Montante 10 #120x80x6 32m
Montante 11 #120x100 x S 32m
Montante 12 #160 x120 x 6 32m
Montante 13 #160 x120 x 6 32m
Montante 14 # 200 x150 x 8 32m
Montante 15 #180x140x 8 32m
Montante 16 #140 x100 x 6 32m
Montante 17 #160x120 x 6 32m
Montante 18 #120 x100 x 6 32m
Montante 19 #100x B0 x 4 32m
Montante 20 #120x100 x 6 32m
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Elaboracion del proyecto de ejecucion de la estructura de una vivienda unifamiliar. Estructura metalica.

Planta nivel +6.4 m:

Imagen 7. 3 Plano planta nivel +6.4m
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Modelo unificado:

Modelo optimizado::

Elemento Seccidn Longitud
Cordonl IPE 220 20m
Cordon 2 IPE 220 20m
Correal IPE 220 5Sm
Correa 2 IPE 220 5m
Correa 3 IPE 220 5m
Correa 4 IPE 220 5m
Correa S IPE 220 5m
Correa 6 IPE 220 5m
Correa 7 IPE 220 5m
Correa 8 IPE 220 S5Sm
Correa 9 IPE 220 S5Sm
Correa 10 IPE 220 S5Sm

Elemento Seccidn Longitud
Cordonl IPE 270 20m
Cordon 2 IPE 200 20m
Correal IPE 180 Sm
Correa 2 IPE 220 Sm
Correa 3 IPE 200 Sm
Correa 4 IPE 200 Sm
Correa 5 IPE 200 Sm
Correa 6 IPE 200 Sm
Correa 7 IPE 200 Sm
Correa 8 IPE 200 Sm
Correa S IPE 160 Sm
Correa 10 IPE 200 Sm
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Elaboracion del proyecto de ejecucion de la estructura de una vivienda unifamiliar. Estructura metalica.

Alzado cercha:

3.2m
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Imagen 7. 4 Alzado cercha
Detalle union cercha:

Detalle placa soporte forjado colaborante:

LI

Imagen 7. 5 Detalle forjado colaborante

Imagen 7. 6 Detalle union cercha
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Modelo unificado:

Modelo unificado::

Elemento Seccidn Longitud
Diagonal 1 Perfil L120 x 15 46m
Diagonal 2 Perfil L120 x 15 3,77 m
Diagonal 3 Perfil L120 x 15 3,75m
Diagonal 4 Perfil L120 x 15 375m
Diagonal 5 Perfil L 120 x 15 38lm
Diagonal 6 Perfil L 120 x 15 38l m
Diagonal 7 Perfil L 120 x 15 376m
Diagonal 8 Perfil L 120 x 15 376m
Diagonal 9 Perfil L 120 x 15 376m
Diagonal 10 Perfil L 120 x 15 426 m
Diagonal 11 Perfil L 120 x 15 46 m
Diagonal 12 Perfil L 120 x 15 377 m
Diagonal 13 Perfil L 120 x 15 375m
Diagonal 14 Perfil L 120 x 15 375m
Diagonal 15 Perfil L 120 x 15 38lm
Diagonal 16 Perfil L 120 x 15 38lm
Diagonal 17 Perfil L 120 x 15 376m
Diagonal 18 Perfil L 120 x 15 376m
Diagonal 19 Perfil L120 x 15 3.76m
Diagonal 20 Perfil L 120 x 15 426 m

Elemento Seccidn Longitud
Diagonal 1 Perfil L 100 x 1S 46 m
Diagonal 2 Perfil L120 x 15 377m
Diagonal 3 Perfil L0 x 12 375m
Diagonal 4 Perfil L 80 x 12 375m
Diagonal 5 Perfil L 80 x 12 38lm
Diagonal 6 Perfil L 120 x 15 38lm
Diagonal 7 Perfil L 150 x 18 376 m
Diagonal 8 Perfil L 120 x 12 376m
Diagonal 9 Perfil L100 x 15 376 m
Diagonal 10 Perfil L 100 x 12 426m
Diagonal 11 Perfil L 60 x 8 46m
Diagonal 12 Perfil L 60 x 8 377 m
Diagonal 13 Perfil L 150 x 18 375m
Diagonal 14 Perfil L 80 x 12 375m
Diagonal 15 Perfil L 120 x 10 38lm
Diagonal 16 Perfil L 90 x 12 38l m
Diagonal 17 Perfil L 80 x 10 376 m
Diagonal 18 Perfil L 80 x 12 376 m
Diagonal 19 Perfil L120 x 15 376 m
Diagonal 20 Perfil L 60 x 6 426 m
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8. MEDICIONES
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En el apartado de mediciones procedemos a calcular el
coste de los materiales empleados en el sistema
estructural propuesto. Estos los dividiremos en lotes, segun
los plazos de puesta en obra de los distintos elementos.
Conformardn tres lotes, segun las alturas.

El precio de los materiales los obtendremos mediante la
aplicacion del instituto valenciano de la edificacion.
Obtendremos el precio final de las dos propuestas
planteadas, la propuesta con las secciones unificadas,
siendo todas las mismas que en el caso del elemento mds
desfavorable. La propuesta optimizada, donde cada uno
de los perfiles trabaja al mdaximo rendimiento.
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Unificado:

-Lote 1: Nivel +O m

Perfil Seccién Area m? Masa kg/m Longitud m Precio Unidad €xg Masa Total kg Precio Total €

HEB 200 7810 61,3 29,6 1,64 1814,48 2975,7472
2975,7472

Zapata Dimensione:Armado Precio Total ¢

1 80x80 $16/10 48,64

2 110x110 $16/10 94,64

3 220x220 $16/10 525,78

4 90x90 $16/10 61,75

5 90x90 $16/10 61,75

6 200x200 $16/10 525,78

7 110x110 $16/10 94,64

8 80x80 $16/10 48,64

1461,62
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-Lote 2: Nivel +3,20 m:

Perfil

IPE
IPE (correas)
IPE
IPE
IPE

Seccion

220
270
450
120
300

Area m?

3340
4590
9880
1320
5380

Masa kg/m

26,2
36,1
77,6
10,4
42,2

Longitud m Precio Unidad €ig

21,46
42,75
40
3,91
20

1,64
1,89
1,64
1,64
1,64

Masa Total kg

562,252
1543,275
3104
40,664
844

Precio Total €

922,09328
2916,78975
5090,56
66,68896
1384,16
10380,29199
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-Lote 3: Nivel +6,20 m:

Perfil Seccidn

IPE 220
IPE (cercha) 220
Tubo Rectangular 160x120x8
L 120x15

Precio Lote 1: 4437,37 €.
Precio Lote 2:10380,29 €.
Precio Lote 3:11974,8 €.
Precio Total: 26792,46 €.

Area m?

3340
3340
3600
3390

Masa kg/m

26,2
26,2
32,9
26,6

Longitud m Precio Unidad €ig

40
47,5
64
78,06

1,64
1,89
1,89
1,89

Masa Total kg  Precio Total €

1048 1718,72
1244,5 2352,105
2105,6 3979,584

2076,396 3924,38844
11974,79744
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Optimizado:

-Lote 1: Nivel +O m:

Perfil

HEB
HEB
HEB
HEB

Zapata

Seccidn

120
160
180
200

Area m?

3400
5430
6530
7810

Dimensione:Armado

1 80x80
2 110x110
3 220x220
4 90x90
5 90x90
6 200x200
7 110x110
8 80x80

$16/10
$16/10
$16/10
$16/10
$16/10
$16/10
$16/10
$16/10

Masa kg/m

26,7
42,6
51,2
61,3

Precio Total ¢

48,64
94,64
525,78
61,75
61,75
525,78
94,64
48,64
1461,62

14,8
3,7
7,4
3,7

Longitud m Precio Unidad €ig

1,64
1,64
1,64
1,64

Masa Total kg

395,16
157,62
378,88
226,81

Precio Total €

648,0624
258,4968
621,3632
371,9684

1899,8908
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-Lote 2: Nivel +3,20 m:

IPE 220 3340 26,2 10,73 1,64 281,126 461,04664
IPE 200 2850 22,4 10,73 1,64 240,352 394,17728
IPE 500 11600 90,7 20 1,64 1814 2974,96
IPE 400 8450 66,3 20 1,64 1326 2174,64
IPE 300 5380 42,2 5 1,64 211 346,04
IPE 270 4590 36,1 5 1,64 180,5 296,02
IPE 160 2010 15,8 10 1,64 158 259,12
IPE (cercha) 300 5380 42,2 4,75 1,89 200,45 378,8505
IPE (cercha) 270 4590 36,1 4,75 1,89 171,475 324,08775
IPE (cercha) 220 3340 26,2 9,5 1,89 248,9 470,421
IPE (cercha) 200 2850 22,4 14,25 1,89 319,2 603,288
IPE (cercha) 180 2390 18,8 4,75 1,89 89,3 168,777
IPE (cercha) 160 2010 15,8 4,75 1,89 75,05 141,8445
IPE 120 1320 10,4 3,91 1,89 40,664 76,85496

9070,12763
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-Lote 3: Nivel +6,20 m:

Perfil

IPE

IPE

IPE (cercha)

IPE (cercha)

IPE (cercha)

IPE (cercha)

Tubo Rectangular
Tubo Rectangular
Tubo Rectangular
Tubo Rectangular
Tubo Rectangular
Tubo Rectangular
Tubo Rectangular
Tubo Rectangular
Tubo Rectangular

Seccion

270

200

220

200

180

160
200x150x8
180x140x8
160x120x8
160x120x6
140x100x6
120x100x6
120x100x5
120x80x6
100x60x4

Area m?

4590
2850
3340
2850
2390
2010
5300
4830
4200
3190
2710
2430
2040
2240
1210

Masa kg/m

36,1
22,4
26,2
22,4
18,8
15,8
41,6
37,9
32,9

25
21,3
19,1

16
17,6
9,47

Longitud m Precio Unidad €ig

20
20
9,5
28,5
4,75
4,75
3,2
6,4
3,2
12,8
9,6
12,8
3,2
9,6
3,2

1,64
1,64
1,89
1,89
1,89
1,89
1,89
1,89
1,89
1,89
1,89
1,89
1,89
1,89
1,89

Masa Total kg

722
448
248,9
638,4
89,3
75,05
133,12
242,56
105,28
320
204,48
244,48
51,2
168,96
30,304

Precio Total €

1184,08
734,72
470,421
1206,576
168,777
141,8445
251,5968
458,4384
198,9792
604,8
386,4672
462,0672
96,768
319,3344
57,27456
6742,14426
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Perfil Seccidén

150x18
120x15
120x12
120x10
100x15
100x12
90x12
80x12
60x8
60x6

rr - - - - - -

Precio Lote 1. 336151 €
Precio Lote 2: 307013 €.
Precio Lote 3: 94241 €.
Precio Total: 21855,74 €.

Area m?

4570
3390
2970
2540
2540
2270
1870
1790

903

691

35,9
26,6
23,3
19,9
19,9
17,8
14,7

14
7,09
5,42

8,36
11,34
3,76
3,81
8,36
4,26
7,56
15,07
9,37
4,26

1,89
1,89
1,89
1,89
1,89
1,89
1,89
1,89
1,89
1,89

300,124
301,644
87,608
75,819
166,364
75,828
111,132
210,98
66,4333
23,0892

Masa kg/m Longitud m Precio Unida Masa Total kPrecio Total

567,23436
570,10716
165,57912
143,29791
314,42796
143,31492
210,03948
398,7522
125,558937
43,638588
2681,95064
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9. CONCLUSIONES
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Los resultados obtenidos en el trabajo propuesto nos
confirman la importancia de tener en consideracion la
importancia de la estructura y que, sabiendo como
funcionan estas, es posible plantear distintos modelos de
distintos materiales y sistermas para un mismo proyecto.

Elegir el sistema estructural a utilizar es un paso
fundamental, pues bien con los conocimientos necesarios
del funcionamiento de los sistemas estructurales y de los
programas informdticos es posible plantear varios
sistemas distintos. La experiencia nos facilitard la eleccion
del sistema mas eficaz.

Durante el progreso de la propuesta escogida vy los
criterios de eleccion de perfiles y secciones han surgido
alternativas a tener en cuenta. Es importante hacer para
deshacer y rehacer. El desarrollo de un proyecto consiste
en eso Mismo, No es un camino recto y directo, esto nos
ayuda a corregir errores y a valorar posibilidades que se
Nnos habian pasado por alto.

Tras este proceso, hemos planteado la posibilidad de
abaratar los costes optimizando el trabajo de los perfiles,
la diferencia econdmica es considerable, por 1o tanto,
habrd gue elegir que factor predomina sobre los demds. La
propuesta unificada trabaja del lado de la seguridad
respecto a acciones externas como el sismo y viento que
hemos obviado, ademds de facilitarnos la puesta en obra
de los elementos, especiadmente con el forjodo
colaborante al ser todas las correas de la misma dimension
y poder unificar la solucion para todo el forjado. Por otro
lado, el ahorro econdmico de la propuesta optimizada, al
tratarse de practicamente de un 20%, podriomos plantear
soluciones a la hora del forjado o de uniones mds
sofisticadas con esa diferencia econdmica.

En este ejercicio hemos trabagjado con el programa
informatico Architrave® que nos permite confirmar gue la
estructura, con las cargas correctamente asignadas,
cumple tanto a estados limites ultimos como a estados
limites de servicio. Es necesario un previo conocimiento del
funcionamiento de las estructuras para el uso del
programa, a base del “prueba vy error” es posible
dimensionar cualquier estructura y una vez dimensionada,
valorar si la estructura propuesta resulta valida u otra
planteada con otros matericles u  otros sistemas
estructurales resultaria mas eficiente.
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Ademds de adquirir conocimientos y experiencia con los
programas informaticos de cdlculo y de dibujo a la hora de
modelar la estructura y las hipotesis de carga, con este
trabajo hemos experimentado los pasos y documentos
gue hay que elaborar y presentar a la hora de desarrollar
un  provecto real. Conocimientos gue  resultan
imprescindibles  para  cualquier arqguitecto que tenga
intencion de ejercer como profesional.
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-10.2 Bibliografia grdfica

0-PORTADA 1. 6Casa4denl

https:.//www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-315665/casa-4-en-1-
clavel-arguitectos

0.1 Vista exterior Casa cruzada

http.//davidfrutos.com/casa-cruzada

L. 7 Fachada Museum garaje

I-INTRODUCCION https://www laverdad.es/culturas/arquitecto-murciano-manuel-
20180425114033-nt.html

1.1 Vista exterior Casa cruzada

http.//davidfrutos.com/casa-cruzada

2-PROYECTO

1 2 Vista exterior Casa cruzada 2.1 Vistas al exterior desde el dormitorio

http.//davidfrutos.com/casa-cruzada

http.//davidfrutos.com/casa-cruzada

1. 3 Logo Calvel arquitectos 2. 2 Vistas al exterior desde el salon

http://davidfrutos.com/casa-cruzada

https:.//www.arquitecturayempresa.es/estudio/clavel-arquitectos

1. 4 Manuel Clave Rojo 2. 3 Idea del proyecto

https.//www.revistaad.es/decoracion/casas-ad/galerias/casa-cruzada-
en-murcia-clavel-arquitectos/8378/image/61390

https://www.arguitecturayempresa.es/estudio/clavel-arquitectos

1. 5 Edificio San Cristobal
2. 4 Planta baja

http://davidfrutos.com/tag/edificio-san-cristobal

https://www.revistaad.es/decoracion/casas-ad/galerias/casa-cruzada-
en-murcia-clavel-arguitectos/8378/image/B1990
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2.5 Planta primera 4-BASES DE CALCULO

https:.//www.revistaad.es/decoracion/casas-ad/qalerias/casa-cruzada-
en-murcia-clavel-arguitectos/8378/image/613990

4.1 Valores caracteristicos sobrecargas de uso

CTE DB-SE-AE

2. B Modelado concepto estructura

9 , A A " 4. 2 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia
Elaboracion propia mediante programa informatico AutoCAD®

CTE DB-SE-AE

2. 7 Modelado concepto estructura

Elaboracién propia mediante programa informdatico AutoCAD® 4.3 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

CTEDB-SE

2. 8 Soporte perfil tubular cilindrico

http://davidfrutos.com/casa-cruzada 4. 4 Coeficientes de simultaneidad (¥)

CTEDB-SE

2. 9 Vista del salon desde el exterior

http://davidfrutos.com/casa-cruzada 5-MODELO DE CALCULO

5.1 Logotipo programa informdtico AutoCAD®
2.10 Contraste interior-exterior https://www.autodesk.com

http://davidfrutos.com/casa-cruzada

5. 2 Logotipo programa informatico Architrave®

2. 11 Materialidad interior https://www.architrave.es

http.//davidfrutos.com/casa-cruzada
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5. 3 Menu de la aplicacion de Architrave® para AutoCAD®

Captura programa informdatico AutoCAD®

S. 4 Modelado estructura con cargas aplicadas

Elaboracion propia mediante programa informdatico AutoCAD®

5. 5 Modelado apoyos empotrados y orientacion de perfiles HEB

Elaboracion propia mediante programa informatico AutoCAD®

5. 6 Captura modelado lineas

Elaboracion propia mediante programa informatico AutoCAD®

S. 7 Captura modelado lineas alzado

Elaboracion propia mediante programa informatico AutoCAD®

6-RESULTADOS PROPUESTA

8.1 Comparacion deformada predimensionado-final

Elaboracion propia mediante programa informatico Architrave®

6. 2 Captura modelado final estructura

Elaboracion propia mediante programa informatico Architrave®

6. 3 Captura modelado final estructura

Elaboracion propia mediante programa informdatico Architrave®

B. 4 Captura modelado final bloque volado. Nivel +3. 2m

Elaboracion propia mediante programa informdtico Architrave®

B. 5 Modelado estructura final

Elaboracion propia mediante programa informatico Architrave®

B. 6 Modelado estructura final

Elaboracion propia mediante programa informatico Architrave®

6. 7 Esquema en planta puntos mds desfavorables

Elaboracion propia a partir de laimagen 2. 5

6. 8 Menu combinacion de hipdtesis de Architrave®

Captura de programa informatico Architrave®

B. 9 Flecha en extremos de voladizo

Elaboracion propia mediante programa informatico Architrave®
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6. 10 Flecha en centro de vano mds desfavorable

Elaboracion propia mediante programa informdatico Architrave®

6. 11 Tracciones en diagonales de la cercha

Elaboracion propia mediante programa informdtico Architrave®

6.12 Valores axiles y flectores en diagonales de la cercha

Elaboracion propia mediante programa informatico Architrave®

8. 13 Tracciones en los cordones superiores de la cercha

Elaboracion propia mediante programa informatico Architrave®

B. 14 Compresiones en los cordones inferiores de la cercha

Elaboracion propia mediante programa informatico Architrave®

6. 15 Captura modelado final

Elaboracion propia mediante programa informatico Architrave®

B. 16 Flecha en extremos de voladizo modelado optimizado

Elaboracion propia mediante programa informatico Architrave®

B.17 Flecha en centro de vano mds desfavorable

Elaboracion propia mediante programa informdatico Architrave®

B. 18 Captura modelado final propuesta optimizada

Elaboracion propia mediante programa informdtico Architrave®

7.1 Plano planta cimentacion

Elaboracion propia mediante programa informatico AutoCAD®

7. 2 Plano planta nivel +3.2m

Elaboracion propia mediante programa informatico AutoCAD®

7. 3 Plano planta nivel +6.4m

Elaboracion propia mediante programa informatico AutoCAD®

7.4 Alzado cercha

Elaboracion propia mediante programa informatico AutoCAD®

7.5 Detalle forjado colaborante

Elaboracion propia mediante programa informatico AutoCAD®
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7.6 Detalle unién cercha

Elaboracion propia mediante programa informdatico AutoCAD®
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