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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

La busqueda del modelo estructural ideal, no sélo en el campo econdmico, sino en la aplicaciéon de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible marcados por la agenda 2030, es fundamental a la hora de abordar un
nuevo proyecto. Asi, en el disefio de una nueva estructura, existen factores determinantes que influyen directa
e indirectamente, a nivel social, econdmico y ambiental; como son la eleccién de los materiales y la geometria
de la estructura, que determinan ademas la configuracidon necesaria para ofrecer una respuesta adecuada a los
esfuerzos a los que esta sometida.

En este estudio se han analizado, partiendo de la propuesta estructural y su correspondiente presupuesto,
distintas configuraciones para un mismo proyecto, con la finalidad de conseguir la estructura éptima en cuanto
a economia e impacto medioambiental.

La recerca del model estructural ideal, no només en el camp economic, sind en I'aplicacié dels Objectius de
Desenvolupament Sostenible marcats per I'agenda 2030, és fonamental a I'hora d'abordar un nou projecte.
Aixi, en el disseny d'una nova estructura, hi ha factors determinants que influeixen directa i indirectament, a
nivell social, econdomic i ambiental; com ara l'eleccié dels materials i la geometria de l'estructura, que
determinen a més la configuracid necessaria per oferir una resposta adequada als esforgos a qué esta sotmesa.

En aquest estudi s'han analitzat, partint de la proposta estructural i el corresponent pressupost, diferents
configuracions per a un mateix projecte, amb la finalitat d'aconseguir I'estructura optima respecte a economia i
impacte mediambiental.

The research for the ideal structural model, not only economically, but also in the application of the Sustainable
Development Goals set by the 2030 agenda, is essential when dealing with a new project. In a new structure
design, there are many factors that influence direct and indirectly, at a social, economic and environmental
level; such as the choice of materials and the geometry of the structure, which also determine the necessary
configuration to offer an adequate response to the stresses to which it is subjected.

In this study, different configurations for the same project have been analyzed, starting from the structural
proposal and its corresponding budget, in order to achieve the optimal structure in terms of economy and
environmental impact.

Cristina Belenguer Claramunt | -
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“La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible fue firmada en 2015 por los jefes de Estado y de Gobierno de los paises miembros de
Naciones Unidas. Representa el compromiso internacional para hacer frente a los retos sociales, econémicos y medioambientales de la
globalizacidn, poniendo en el centro a las personas, el planeta, la prosperidad y la paz, bajo el lema de "no dejar a nadie atrds”.

La Agenda pretende avanzar hacia sociedades con un crecimiento econdmico inclusivo y mayor cohesion y justicia social, en paz y con un
horizonte medioambiental sostenible. Explica cémo ha de procederse en 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS), que cubren todas las
politicas publicas domésticas, la accion exterior y la cooperacion para el desarrollo. Los ODS son universales, se aplican por igual a paises
desarrollados y en vias de desarrollo, abordan las raices de la pobreza, la desigualdad y la degradacion del planeta, y pretenden ser
profundamente transformadores.”

La Agenda 2030 implica también la accion de la sociedad civil, el sector privado, los sindicatos, las universidades... Genera
responsabilidades del gobierno central, los autondmicos y los municipales. Induce nuevas formas de trabajar en el interior de cada pais y un
modelo innovador de relaciones internacionales, consciente de la creciente interdependencia.

Cada uno de los paises signatarios tiene el compromiso de someterse a un Examen Nacional Voluntario, en el que presenta un Plan de
Accidn, con las lineas de accidn y los instrumentos con que cuenta para alcanzar los ODS en 2030.

El Consejo de ministros aprobd el 29 de junio de 2018 el Plan de Accion para la Implementacion de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, y lo remitié a las Naciones Unidas como soporte del Examen Nacional Voluntario al que Espafia se sometié el 18 de julio de 2018
en Nueva York.

El Plan pretende impulsar de forma urgente la implementacion de la Agenda 2030 en Espaiia, al tiempo que evoluciona la Estrategia
Esparfiola de Desarrollo Sostenible que arrancé en 2019.

El Plan de Accidn, elaborado a través de un proceso abierto, participativo y transparente y de la interlocucion con todos los actores sociales
y administraciones territoriales, se estructura en lo esencial en dos partes. Por un lado, el andlisis del estado de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible en Esparia, la situacion de partida y una cartografia de responsabilidades competenciales de todos los departamentos. Y por
otro, las acciones a través de las cuales se impulsa la Agenda en 2018-2020: nuevas politicas y medidas publicas, gobernanza de la Agenda,
mecanismos de seguimiento y rendicion de cuentas de todos los actores.

El Plan recoge un primer conjunto de dreas prioritarias de politicas denominadas palanca, con capacidad de acelerar el progreso
transversalmente y a mayor escala en el conjunto de los 17 ODS: prevencion y lucha contra la pobreza, la desigualdad y la exclusion social;
Plan Estratégico de Igualdad de Oportunidades; Agenda Urbana; economia circular; Ley de Cambio Climdtico y Transicion Energética;
investigacidn cientifica y técnica para los ODS; Estrategia de la Economia Social; Plan de Gobierno Abierto; y la Cooperacion Espafiola.

El Plan incorpora un conjunto de medidas transformadoras, de cardcter transversal, para sentar las bases necesarias para impulsar los ODS:
impulsar una funcién publica con conocimientos y capacidades para implementar los ODS asi como la educacion para el desarrollo
sostenible como pilar fundamental del sistema educativo; alineamiento de los presupuestos generales y la compra publica del Estado con
los ODS; memoria ODS de impacto normativo en toda la actividad legislativa; vinculacion de la Agenda 2030 y el Plan Nacional de
Reformas; impulso de las alianzas entre todos los actores; situar la Agenda 2030 en el centro de la identidad de Espafia en el mundo; pacto
para la comunicacion y plataforma en linea de la Agenda 2030; la cultura como elemento clave para la transformacion.

La gobernanza de la Agenda descansa en la reciente creacion de un Alto Comisionado para la Agenda 2030 en la Presidencia del Gobierno,
de un Consejo de Desarrollo Sostenible, de cardcter consultivo, de la de articulacion entre los tres niveles de las administraciones publicas y
en puesta en marcha de una Comision mixta Congreso-Senado para su seguimiento.

Especial importancia tiene la inclusion de los compromisos y avances de las comunidades auténomas, de los gobiernos locales a través de
las estrategias consensuadas en el seno de la FEMP y del resto de actores, sociedad civil, empresas, sindicatos, universidades y colegios
profesionales, lo que permite configurar el Plan como el esfuerzo de toda la sociedad.”

Agenda 2030, https://www.agenda2030.gob.es/
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La aplicacion al campo de las estructuras de los objetivos de la Agenda 2030 trata de conseguir la configuracion
Optima en cuanto a economia e impacto medioambiental del proyecto, teniendo en cuenta que los factores de
mayor influencia seran el control de consumo de recursos, la reduccién de emisiones contaminantes y la
correcta gestion de los residuos generados.

Estos factores vienen condicionados por los materiales empleados, su proceso de fabricacién, el volumen
necesario para la ejecucidén y su transporte, y el aprovechamiento de sus propiedades en el disefio de la
estructura.

Es el disefio el punto de partida de dicha configuracién éptima. Una vez determinadas las acciones que actuan
sobre la estructura, es fundamental poder establecer una geometria y disposicion adecuada para asegurar el
comportamiento eficiente del conjunto, que implica la optimizacién de la forma de trabajo de los materiales,
asi como su consumo y por tanto, la generacion de residuos de su proceso de fabricacién.

La reduccion de estos efectos negativos influye de manera directa sobre la economia, la sociedad y el medio
ambiente de diversas formas:

- Factor econdmico: La utilizacion de materiales autéctonos y mano de obra de la propia zona fomentan
el crecimiento econdmico local, asi como la promocién de la ciudad inclusiva y sostenible; y el uso
eficiente de los recursos disponibles. De forma afadida, el coste final de la construccién se reduce
notablemente al reducir la cantidad de material necesario, asi como al prescindir de largos
desplazamientos, tanto de materiales como de mano de obra.

- Factor social: La optimizacién de los costes de produccién y transporte, conlleva un menor impacto
econdémico que se vera reflejado en el precio final de la vivienda. De esta manera, la propia vivienda
serd asequible para un porcentaje mayor de la poblacién, contribuyendo asi a la mejora en las
condiciones econdmicas globales.

- Factor ambiental: La produccidn de los materiales de construccion ha sido duramente criticada por la
huella ambiental que genera. Es por eso que la optimizacién en cuanto a la elecciéon del material
implica la utilizacion de métodos de produccion nuevos o alternativos que reduzcan este impacto tan
negativo para el medio ambiente, incluso la utilizacion de materiales naturales, adecuadamente
tratados, para adecuarlos a una funcidén estructural. Por otra parte, al tratarse de elementos de
produccion local, se minimiza el impacto producido por el transporte a pie de obra.

Vista la relevancia de un proceso tan habitual como es el disefio inicial, este estudio trata de abordar Ila
optimizacién de la estructura de una vivienda unifamiliar, partiendo de distintas configuraciones estructurales,
con sus respectivas mediciones y valoraciones, a través de la comparativa de resultados como la forma de
trabajo, el volumen de material empleado y el presupuesto final.

1 - OBJETIVOS|
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La importancia de este estudio radica en la forma de trabajo actual, organizada en equipos multidisciplinares,
en los que el arquitecto que disefia la estructura no tiene por qué ser quien finalmente lleve a cabo el célculo,
pero debe conocer de antemano qué tipo de estructura funcionara de manera mds eficaz en cada proyecto,
para poder disefiar la mejor opcién.

A lo largo del bloque de Estructuras, perteneciente al Grado en Arquitectura de la ETSAV, el futuro arquitecto
aprende a calcular reacciones, solicitaciones, efectos del viento o el sismo, a dimensionar las piezas en funcién
del esfuerzo a que estan sometidas y a calcular el armado, anclaje o tornilleria necesarios. Para ello, se parte
siempre de unas premisas basicas, entre las que cabe destacar una, que se repite de forma general en todos los
blogques y departamentos, y es la que trata sobre la conveniencia de proyectar con luces de dimensiones
entorno a los 5-6 metros.

Asi pues, este estudio ofrece la posibilidad de comparar, mediante un andlisis detallado y posterior célculo, la

|Il

configuracién estructural “por defecto” con otras de diferentes dimensiones, a priori validas por igual, y

justificar el motivo por el que dicha configuracion es la que funciona de manera mas eficiente.

Para ello, se ha seleccionado una vivienda unifamiliar aislada, modelo de la firma INHAUS, y, tras su analisis
exhaustivo, se han propuesto varias alternativas estructurales que se adaptan a su geometria y funcionalidad.

Dichas propuestas parten de un modelo inicial proyectado con luces de 6 metros, en el que se ha variado la
cantidad de soportes para dar lugar a una variante de pequefias luces, y otra de grandes luces.

Para completar la comparativa, se ha proyectado un modelo adicional con muros de carga de hormigdn
armado, para conocer la efectividad de este tipo de estructura aplicada a un programa de estas caracteristicas.

De esta forma se han obtenido cuatro configuraciones estructurales diferentes para un mismo programa, cuya
comparativa permite evaluar la viabilidad de cada una de ellas, segtn los criterios de eficiencia, sostenibilidad y
economia, analizando similitudes y diferencias entre ellas, asi como los datos obtenidos respecto a los
materiales utilizados y los presupuestos desglosados por categorias.

El resultado del estudio revela el modelo estructural 6ptimo, de entre los analizados, para el programa
propuesto, siendo el resultado aplicable a estructuras de caracteristicas similares.

1 - OBJETIVOS|
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Para el desarrollo del analisis de cada uno de los modelos considerados, se ha estudiado la vivienda escogida, y
se ha propuesto una serie de condicionantes para la estructura, de manera que ésta pueda adaptarse a las
caracteristicas espaciales y funcionales que define la firma para este modelo.

Se ha realizado una evaluacién de las diferencias entre los modelos propuestos, a fin de establecer los
elementos comunes a todos ellos, definiendo asi el conjunto de acciones que actian sobre la estructura,
independientemente de su configuracion, como son los acabados, falsos techos, tabiqueria y carpinteria. Asi, el
conjunto de acciones permanentes que actla sobre la estructura Unicamente varia de un modelo a otro en
funcidn del peso propio de la misma.

Para la consideracién de acciones variables, dependientes fundamentalmente de la ubicaciéon de la vivienda, se
ha optado por establecer un ambiente salino, y una zona de viento menos favorable que la presente en la
mayor parte de la peninsula, como se ha detallado en el calculo correspondiente.

Se ha determinado, de acuerdo con la normativa vigente, la acciéon que ejercen sobre la estructura elementos
como la nieve y el viento, descartando la accion térmica por las reducidas dimensiones de la estructura, y las
acciones accidentales por su escasa relevancia frente a otras solicitaciones.

Con los datos obtenidos, se ha trazado un modelo base en el programa AutoCAD® al que se han aplicado las
cargas comunes, y en el que se han ido definiendo, individualmente para cada modelo, las secciones oportunas
segun un predimensionado basico, en funcidn de las luces establecidas.

Cada uno de los modelos se ha exportado al programa Architrave® para su analisis y dimensionado, teniendo
en cuenta la normativa vigente y las buenas practicas de construccidn, procurando homogeneizar elementos
para facilitar su puesta en obra, de manera que el resultado sea lo mas similar posible al que se adoptaria en un
proyecto real.

Una vez obtenidos los planos de estructura definitivos, se ha realizado la medicién de cada uno de los modelos,
mediante la aplicacion de Architrave® Disefio, obteniendo asi los datos necesarios acerca de superficies,
volimenes y relacidn peso-volumen de cada uno de los materiales necesarios para la construccion.

Mediante el Generador de precios (Generador de Precios. Espafia, 2020) y la aplicacién Arquimedes®, se ha
obtenido el presupuesto detallado de cada uno de los modelos, teniendo en cuenta las fases de
acondicionamiento del terreno, cimentaciones, estructuras y gestién de residuos, considerando que las
restantes fases de la construccidén serdn comunes a todos ellos y, por tanto, no influirdn en el resultado del
estudio.

Por ultimo, se ha realizado una comparativa entre las distintas propuestas, tomando como referencia tanto el
presupuesto obtenido como el volumen de material empleado, para establecer el modelo mds viable desde el
punto de vista econémico y el medioambiental.

2 - METODOLOGIA |
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MODELO TORREVIEJA

INTRODUCIR EL MEDITERRANEO

HAUS

#lamareadelascasas

IMGO1 - Vivienda modelo Torrevieja

“Un disefio con la capacidad de dirigir las vistas hacia lo que realmente nos importa e introducir luz en el
interior gracias a los patios distribuidos dentro del volumen.

Con dos plantas, cuenta con amplios espacios tanto en las zonas mds publicas como en las privadas. La fuerte
vinculacion del interior y el exterior del volumen propio de la vivienda la protegen de las vistas indiscretas del
exterior, mientras los espacios interiores se llenan de luz. El programa lo componen, en planta baja, una amplia
zona de salon comedor y cocina conectados, con acceso a un porche cubierto y dos dormitorios, contando cada
uso con su espacio propio y salida independiente al exterior. La doble altura, que dialoga con los dos patios
interiores, cose ambos niveles presidiendo esta vivienda.

La planta superior completa el programa con tres dormitorios con bafio y vestidor, y una zona de estudio
vinculada a uno de los patios.”

INHAUS, https://casasinhaus.com/

3-LAVIVIENDA |
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INHAUS

La firma INHAUS es una empresa dedicada al disefio y construccion de viviendas modulares en Espafia. Ofrece
gran variedad de modelos de vivienda prefabricada, que se adapta en cada caso particular a las necesidades y
gustos del cliente, al emplazamiento y al entorno.

La naturaleza del proceso constructivo, de
fabricacion en taller y posterior transporte -

al emplazamiento, es el motivo por el que
todas sus viviendas cuentan con unas
caracteristicas estandarizadas, en cuanto a
definicién constructiva y dimensiones, lo
que permite la optimizacion de recursos y

procesos. IMGO2 — Transporte de médulo de vivienda

Esta firma trabaja exclusivamente con viviendas unifamiliares exentas, abiertas generalmente en una de sus
fachadas a la parcela en que se situan, dando una gran importancia al entorno. Se trata de viviendas amplias y
luminosas, donde prima la relacién entre estancias y la continuidad del espacio, asi como la interaccidn con el
exterior.

Los diferentes modelos se catalogan segun diferentes tipologias, en funcién de la volumetria general, el
numero de plantas, la cantidad de dormitorios o la superficie total de la vivienda, disponiendo de modelos de
variada geometria, de hasta 7 dormitorios, estructurados en una o dos plantas, que oscilan entre los 100 y los
800 m’.

IMGO3 — Modelos de vivienda en “E” y en “H” de la firma

La estructura de estas viviendas, en hormigdn y acero, estd proyectada para soportar, ademas de las acciones
propias debidas a las cargas a que estad sometida, el movimiento que supone el traslado a su destino, ya que su
fabricacién se lleva a cabo en un Unico lugar, incluidos acabados, instalaciones y electrodomésticos, y se
transporta por médulos a su ubicacidn final, donde Unicamente es necesario ensamblar los médulos entre si.

Dado el proceso constructivo empleado en la fabricacion de los diferentes modelos, y su posterior transporte e
implantacién, es necesario destacar el avance que supone la estandarizacién y la optimizacidon de recursos y
procesos, y la eficiencia en todos los campos del resultado, habida cuenta de los compromisos que se han
establecido en la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible.

Es por ello que, a la hora de abordar el estudio de un proyecto para su optimizacidn estructural, se ha escogido
una vivienda de esta firma como modelo, aplicando los procesos habituales de construccion in situ.

3-LAVIVIENDA |
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La vivienda modelo TORREVIEJA de esta firma es la escogida para el andlisis. Se trata de una vivienda
unifamiliar exenta, catalogada como de forma en “E” y disefio de lineas verticales, que cuenta con 320 mz,
distribuidos en dos alturas. Se compone de cuatro mddulos por planta, de diferentes longitudes, que provocan
un juego de planos variable en las fachadas frontal y posterior.

El mddulo principal, que da acceso a la vivienda, actia como conexién de los mddulos contiguos, conformando
un espacio de cocina, salén y zona de estar exterior conjuntos, al que se adhiere un médulo de dormitorios y
servicios, y un porche cubierto en el extremo opuesto.

Asi, los mddulos que componen la planta baja se alnan en un uUnico espacio que recorre la vivienda
longitudinalmente, en el que aparecen dos patios que lo vinculan visualmente con el exterior, y con la planta
superior, sumando en iluminacion al conjunto, ya de por si amplio y luminoso debido a la permeabilidad de su
piel exterior, compuesta por carpinterias que abarcan la totalidad de la fachada posterior.

La fachada principal, por el contrario, se abre al exterior Unicamente de forma puntual, otorgando un mayor
nivel de privacidad a las estancias de ambos niveles, y afiadiendo protagonismo al espacio exterior situado en
el interior de la parcela.

- 470 - 470 -

470 e
l |
i
Fri : |
i \\ﬁ ’.;
6.45 1330 : | 1525

i
et

e

360 =

IMGO04 - Vivienda modelo Torrevieja. Planta baja

En la planta superior, a la que se accede a través de la pieza central, cada uno de los mdédulos se corresponde
con un espacio mas privado, compuesto de dormitorio, bafio y vestidor, siempre conectados entre si a través
de los patios interiores y gracias al volumen del saldn que se extiende en el médulo central a doble altura, que
relaciona asi ambos niveles y dirige las visuales hacia el exterior.
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El modelo seleccionado para el estudio es una vivienda que, a priori, podria situarse en cualquier ubicacién. Por
ello, y para concretar el calculo de acciones, se ha escogido una ubicacidon aproximada, que relne unas
condiciones de ambiente y grado de aspereza poco favorables, de manera que el célculo obtenido sea valido
para mayor variedad de ubicaciones.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del modelo, en cuanto a superficie, orientacién dptima y espacio
. . . 2 . , . .

exterior, se ha escogido una parcela de aproximadamente 1300 m” situada en la calle Via Lactea, 14B, de Denia

(Alicante), cercana a la Cala de les Rotes, por lo que para la consideracion de acciones se tendra en cuenta el

ambiente salino (llla) y la zona B de viento que corresponde a dicha ubicacién.

IMGOS5 — Fotografia satélite de la parcela escogida como ubicacion.

La vivienda se ha ubicado junto al linde noreste de la parcela, con acceso a la misma desde la calle Via Lactea,
de manera que la fachada principal recae a orientacién noreste, y la fachada posterior a suroeste, como se
indica en el plano de emplazamiento siguiente.

CALLE VA LACTEA

IMGO06 — Emplazamiento propuesto
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De las coordenadas de la ubicacion seleccionada se han obtenido los datos referentes al tipo de suelo

necesarios para el estudio, a partir de la aplicacién Geoweb, que asiste en la planificacién grafica de los

estudios geotécnicos para edificacion a partir de ciertos parametros recogidos en una cartografia (tipo de

suelo, riesgos,..) y de datos del edificio y del entorno.

Los datos obtenidos son los siguientes:

Informacidn basica del suelo

UTM X

UtTmMmy

Municipio

Comarca

Provincia

Numero de hoja/nombre
Tipo de suelo
Geomorfologia

Riesgos geotécnicos
Aceleracion sismica
Coeficiente de contribucion
Tension caracteristica inicial
Espesor conocido de suelos blandos
Pendiente mayor de 15°
Peso especifico aparente

Grupo de terreno

Profundidad por empotramiento de la cimentacion en la capa de

apoyo

774285.18741214
4301731.4543941
Denia
Marina Alta
Alicante
1616
Calizas
Cuaternario
Terrenos karsticos
0.06
1
200 kN/m’

No se conocen
Si
18 kN/m’

T-3
20m
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4 - PROPUESTA ESTRUCTURAL

La vivienda escogida cuenta con una estructura fuertemente definida a través de los pafios que dividen
transversalmente el espacio. Estas lineas se proyectan hacia el exterior de la vivienda, comunicando y
relacionando ambos ambientes, y marcando un ritmo constante en sus fachadas.

IMGO7 — Vivienda modelo Torrevieja. Planta primera

Es ésta marcada definicién espacial la que determina la tipologia estructural, de modo que, debido a la
aparicion de los espacios a doble altura, se hace necesario conservar estas lineas transversales como ejes
naturales y soporte de la estructura de la planta superior.
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Por ello, y tomando como lineas principales o poérticos dichas transversales que recorren el proyecto, se han
propuesto varias alternativas estructurales para su posterior comparacion, partiendo del hormigén armado y el
acero como materiales principales y manteniendo la distancia entre pdrticos constante, para conservar, en la
medida de lo posible, la configuracién inicial de la vivienda.

La variacidon de un modelo respecto a los demas estriba en el nUmero de puntos de apoyo de que dispone la
estructura para dirigir las cargas hasta el terreno. Asi, a medida que el nimero de apoyos se reduce, aumenta
la distancia entre ellos y varia por tanto el funcionamiento de la estructura completa, asi como el
dimensionado de los elementos que la componen y la forma en que transmite las cargas al terreno.

Los modelos se han presentado en funcidn del contacto con el terreno de que disponen, de mayor a menor
numero de puntos de apoyo.

Para el primer modelo se ha proyectado una estructura de muros de carga y forjados de losa maciza de
hormigdn armado. La cimentacion planteada es de tipo superficial, con zapatas corridas bajo los muros, de
modo que la estructura apoya de manera continua a lo largo de cada pdrtico. Esta configuracién permite que
las cargas recibidas se distribuyan uniformemente a lo largo de una superficie mayor de apoyo, de manera que
el asiento que pueda producirse sera mas homogéneo que en otras soluciones estudiadas.

El segundo modelo se plantea como una estructura porticada de hormigén armado, en la que el muro
desaparece para dar lugar a soportes situados cada 3 metros. Los forjados se resuelven de manera
unidireccional, con vigas de hormigén armado embebidas en el forjado, viguetas prefabricadas y bovedillas de
hormigdn. Si bien la cimentacidn continta siendo de tipo superficial, las zapatas aparecen aisladas y centradas
respecto al soporte que reciben. Este modelo cuenta con un total de 23 soportes con sus respectivas zapatas
de apoyo, que reciben una carga similar por unidad de superficie, por lo que se prevé un asiento uniforme para
toda la cimentacion.

La variacion de la estructura para el tercer modelo, consiste en la eliminaciéon de parte de los soportes, de
manera que las luces entre ellos sean de 6 metros. El material empleado es hormigdn armado, y el forjado
unidireccional, de viguetas prefabricadas y bovedillas de hormigén, como el modelo anterior. Este se plantea
con vigas colgadas, de manera que permiten mantener la dimension uniforme de las lineas que definen la
fachada sin variar la seccién de una pieza a lo largo de su longitud. En este modelo el nimero de soportes, y
por tanto de zapatas, se reduce a 14.

Finalmente, el cuarto modelo se ha proyectado con el minimo nimero de soportes posible, de manera que
cuenta con porticos de un Unico vano, con luces de hasta 12 metros, que se han resuelto con vigas colgadas de
gran seccion. En este caso, las piezas mas solicitadas si varian sus dimensiones a lo largo de su longitud, ya que
el momento que actla en centro de vano es mucho mayor que el que aparece en los extremos volados. Los
soportes, hasta ahora de seccion cuadrada, aparecen apantallados, y mantienen su seccién constante a lo largo
de su longitud. Este modelo cuenta con 10 soportes con sus respectivas zapatas de apoyo.

Las alternativas propuestas son las desarrolladas a continuacién, y se relacionan en la siguiente tabla:
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; Tipologi
MODELO 01 / 'pologia Muros de carga Losa maciza
l estructural
Material Hormigdn armado HA-30
Tipologi
. . ogl.a’ Superficial Zapatas corridas
cimentacion
. N2 apoyos 5
MODELO 02 Tipologia Estructura porticada  Forjado unidireccional
estructural
Material Hormigén armado HA-30
Tivologi
. 'po ogl.a’ Superficial Zapatas aisladas
cimentacién
. N2 apoyos 23
Luz maxima 3 metros
Tipologi
MODELO 03 'pologia Estructura porticada  Forjado unidireccional
estructural
Material Hormigdn armado HA-30
.TIPOIOgIE Superficial Zapatas aisladas
cimentacion
. N2 apoyos 14
Luz maxima 6 metros
MODELO 04 Tipologia Estructura porticada  Forjado unidireccional
estructural
Material Hormigdn armado HA-30
.TIpOIOgIE Superficial Zapatas aisladas
cimentacién
. N2 apoyos 10
Luz maxima 12 metros
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5 - ANALISIS ESTRUCTURAL

Para el desarrollo del analisis estructural, se han tomado como punto de partida las reglas y procedimientos
que dicta la normativa vigente, el Codigo Técnico de la Edificaciéon, en su documento DB-SE (Seguridad
estructural), conjuntamente con los siguientes:

DOCUMENTO
DB-SE Seguridad estructural
DB-SE-AE Acciones en la edificacion
DB-SE-C Cimentaciones
EHE-08 Instruccion de hormigdn estructural

Articulo 10. Exigencias basicas de seguridad estructural (SE)

1. El objetivo del requisito basico "Seguridad estructural” consiste en asegurar que el edificio tiene un
comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda
estar sometido durante su construccion y uso previsto.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, fabricaran, construiran y mantendran de
forma que cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias basicas que se establecen en los
apartados siguientes.

3. Los Documentos Basicos “DB-SE Seguridad Estructural’, “DB-SE-AE Acciones en la Edificacion”,
“DB-SE-C Cimientos”, “DB-SE-A Acero”, “DB-SE-F Fabrica” y “DB-SE-M Madera”, especifican para-
metros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basi-
cas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad es-
tructural.

10.1. Exigencia basica SE 1: Resistencia y estabilidad

La resistencia y la estabilidad seran las adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma
que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles durante las
fases de construccion y usos previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca con-
secuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

10.2. Exigencia basica SE 2: Aptitud al servicio

La aptitud al servicio sera conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan de-
formaciones inadmisibies, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento dinamico
inadmisible y no se produzcan degradaciones 0 anomalias inadmisibles.

IMGO8 — Aplicacién del CTE DB-SE
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Para la determinacion de las acciones que influyen sobre la vivienda y verificar el cumplimiento de los
requisitos de seguridad estructural y aptitud al servicio, se han seguido las indicaciones del Documento Basico
DB-SE-AE (Seguridad estructural, Acciones en la edificacién):

“El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales, cerramientos y elementos separadores, la
tabiqueria, carpinterias, revestimientos, rellenos y equipo fijo”.

Dado que los modelos a estudiar difieren en la estructura y, por tanto, en su peso propio, en esta primera
aproximacion a las acciones consideradas, no se va a tener en cuenta el mismo, definiendo Unicamente las
acciones que se mantienen constantes a lo largo del estudio.

El peso de los elementos que se relacionan a continuacién se ha establecido segun lo indicado en el Anejo C:
Prontuario de pesos y coeficientes de rozamiento interno, del Documento DB-SE-AE.

Tabla C.3 Peso por unidad de superficie de elementos de pavimentacion

Materiales y elementos 'g:/f:z Materiales y elementos lfl\?/?n%
Baldosa hidraulica o ceramica Lind} —— t
(incluyendo material de agarre) NG G R SOy A
0,03 m de espesor total 0,50 20 mm de espesor total 0,50
0,05 m de espesor total 0,80 Parque y tarima de 20 mm de espesor
0,07 m de espesor total 1,10 sobre rastreles 0,40
Corcho aglomerado Tarima de 20 mm de espesor
tarima de 20 mm y rastrel 0,40 rastreles recibidos con yeso 0,30
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor 0.80
Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos
Elemento Peso
Forjados kN / m*
Chapa grecada con capa de hormigon; grueso total < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m 4
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5
Losa maciza de hormigén, grueso total 0,20 m 5
Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3,0 m) incluso enlucido kN/m
Tablero o tabique simple; grueso total< 0,09 m 3
Tabicon u hoja simple de albaiiileria; grueso total < 0,14 m 5
Hoja de albaiiileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m 7
Solados (incluyendo material de agarre) kN / m*
Lamina pegada o moqueta; grueso total < 0,03 m 05
Pavimento de madera, ceramico o hidraulico sobre plaston; grueso total < 0,08 m 1,0
Placas de piedra, o peldaiieado; grueso total < 0,15 m 15
Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccion horizontal) KN /m?
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1,0
Faldones de placas, teja o pizarra 20
Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros 3,0
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacion vista protegida 15
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 25
Rellenos KN/m°
Agua en aljibes o piscinas 10
Terreno , como en jardineras, incluyendo material de drenaje M 20

IMGO9 —Tablas C.3 y C.5 Anejo C CTE DB-SE-AE
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FACHADAS: Para el cerramiento perimetral de la vivienda, se ha previsto un sistema de fachada ligera,
compuesto de estructura auxiliar metalica, capa aislante y paneles de revestimiento en ambas caras, de tipo
variable en funcion del ambiente existente en cada una de ellas. Para el cdlculo, se ha escogido el modelo
Aquapanel + SATE de la casa KNAUF, del que se adjunta cuadro de caracteristicas técnicas.

WE321.es Tabique Peso  Resistencia Aislamiento = Transmitancia
Aquapanel + SATEEPS  kg/m*  al fuego acustico térmica U
El dBA (Wim* K)

WM321.es 200/600
(80 EPS+12,5Aq.+75+ 51 60* 2492 0,22
125A+15A+BV)+LM 70
WM321 es 285/600
(140 EPS+12,5Aq.+100 53 60* 2499 14
+12,5 A+15A+BV)+LM 100
(180 EPS+125Aq.+100 | 54 60* >499" 0,12
+125A+15A+BV)+LM 100

* Los valores de estos ensayos no inciuyen el panel de aislamiento EPS.

Leyenda:

1- Placa Knauf Aquapanel Outdoor 4- Revestimiento y acabado ~ 7- Lana mineral

2- Mortero adhesivo 5- Placa Knauf A+BV 8- Montante exterior

3- Panel de aislamiento EPS 6- Placa Knauf A 9- Canal exterior

IMG10 - Caracteristicas técnicas fachada

FALSO TECHO: Se prevé la colocacién de un falso techo uniforme de placas de yeso laminado sobre estructura

auxiliar metalica, anclada al forjado, cuyo peso no exceda de 0.2 kN/m”.

CARPINTERIAS: Dado que existen pafios completos de fachada compuestos Unicamente de carpinteria, se ha
incluido en el célculo de cargas una diferenciacion entre éstos y los planos de fachada ciegos o con huecos. La
carpinteria considerada para el célculo es el modelo COR VISION PLUS de la casa Cortizo, de la que se adjunta

cuadro de caracteristicas técnicas.

RPT

A  CORVISION PLUS

CORTIZO

CATEGORIAS ALCANZADAS EN BANCO DE ENSAYOS

Permeabilidad al aire (UNE-EN 12207):
Estanqueidad al agua (UNE-EN 12208):
Resistencia al viento (UNE-EN 12210):

Marco 180 mm

SECCIONES Tricarril 278 mm
Hoja 69 mm

ESPESOR

PERFILERIA Puerta 2,0 mm

DIMENSIONES :I':d“,:“_) :O%%oo iui)

MAXIMAS s

PESO MAXIMO/

400 Kg Manual
HOJA M

Clase 4
Clase 7A*/9A**
Clase C3*/C4**

ALEACION DE EXTRUSION
6063 T-5

LONGITUD VARILLA POLIAMIDA

Poliamida 6.6 reforzada con un 25% de fibra de
vidrio de 18 a 40 mm

POSIBILIDADES DE APERTURA

Corredera de 2, 3, 4 y 6 hojas.

Posibilidad mono y tricarril

(1 hoja+1 fijo) (2 hojas+1 fijo).

Posibilidad de encuentros a 90° sin parteluz.

IMG11 - Caracteristicas técnicas carpinterias
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Con el fin de facilitar los posibles cambios que puedan producirse en un futuro en las particiones
interiores de la vivienda, en lugar de considerar las cargas puntuales correspondientes a la tabiqueria incluida
en proyecto, se han tenido en cuenta, como se indica en el apartado 2.1 del DB-SE-AE, una carga uniforme de
1kN por cada metro cuadrado de superficie construida.

Se ha previsto para toda la vivienda una tarima de madera de 20mm, montada sobre rastreles
anclados al forjado, cuyo peso es de 0.3 kN/mZ.

Para el forjado de cubierta, no transitable, cuyo acceso se producira Unicamente para

labores de mantenimiento, se ha tenido en cuenta la colocacién de una ldmina de impermeabilizacion
. . . . . 2
protegida sobre el forjado tipo, que supone un incremento del peso del forjado en 1,5 kN/m°.

Como se especifica en el apartado 3.5. del DB-SE-AE, “la distribucidn y la intensidad de la carga de nieve sobre
un edificio, o en particular sobre la 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”.

Determinacién de la carga de nieve: La sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal se especifica en la
tabla 3.8 del DB-SE-AE, en funcién de la situacion geografica de la construccién. Para Alicante, con una altitud
sobre el nivel del mar de 0 m, esta sobrecarga corresponde a 0.2 kN/mZ.

Al tratarse de una vivienda unifamiliar, la sobrecarga de uso considerada, segun indica la tabla 3.1 del DB SE
AE, sera la correspondiente a la categoria A: Zona residencial-vivienda, establecida en 2 kN/mZ.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m?) [KN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi-
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros
Cubiertas accesibles G1™ |[Cubiertas con inclinacién inferior a 20° et 2
G |dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) "’ 04" 1
servacién G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

IMG12 — Extracto de la tabla 3.1 CTE DB-SE-AE

Para el forjado de cubierta, cuyo uso exclusivo es el de mantenimiento, se ha considerado una carga de 1
kN/m?, correspondiente a la categoria G de la citada tabla, para cubiertas accesibles para conservacion, con
inclinacion inferior a 20°.
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ACCION DEL VIENTO

“La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas resultantes
dependen de la forma y de las dimensiones de la construccidn, de las caracteristicas y de la permeabilidad de la
superficie, asi como de la direccidn, de la intensidad y del racheo del viento”.

El CTE, en el apartado 3.3 del documento DB SE AE, regula las condiciones que debe reunir el edificio para
poder establecer la accion ejercida por el viento. Asi, esta normativa no es aplicable a edificios situados a mas
de 2.000 m de altura, ni a construcciones de esbeltez superior a 6, en las que habria que tener en cuenta los
efectos dinamicos del viento.

La esbeltez del edificio, tal y como se recoge en el Anejo A del CTE DB SE AE, es la “relacion entre la mdxima
altura sobre rasante y el fondo en la direccion del viento”.

En el caso objeto de estudio, la altura maxima sobre rasante es de 6,3 m, y el fondo considerado, en el caso
mas desfavorable (direccidon paralela al pdrtico), es de 13.50 m, por lo que en ningun caso la esbeltez de la
construccion supera el valor de 6.

Se relacionan a continuacién el calculo y los datos de partida a tener en cuenta para conocer la accién del
viento sobre la estructura:

La accidn del viento se expresa como una fuerza perpendicular a la superficie expuesta, de valor:
e = qp " Ce " Cp
Qb: Presidn dindmica del viento

El valor de la presidon dinamica del viento se obtiene a partir del apartado D.1 del Anejo D del CTE DB-SE-AE, en
funcidn del emplazamiento de la obra.
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IMG13 — Valor bésico de la velocidad del viento.
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La ubicacion escogida para la vivienda pertenece a la poblacion de Dénia, en la provincia de Alicante, a la que
corresponde, segun la imagen IMG14, la zona B. Conocidas la densidad del aire y el valor bdsico de la velocidad
del viento, aportados por el CTE, la presidn dindmica se expresa como:

q, =056 v}

Siendo:

Densidad del aire 6 1.25 kg/m*
Valor basico de la velocidad del viento Vi 27 m/s

gp = 0.5-1.25 - 272 = 455.6 = 0.46 kN/m?>

El coeficiente de exposicién es una variable relacionada con la altura del punto considerado y el grado de
aspereza del entorno donde se ubica la construccion. Dado que la construccién no supera los 30 metros de
altura, dicho valor podria determinarse de acuerdo a lo establecido en el apartado 3.3.3., aunque en éste se
especifica también que se obtienen valores mas exactos siguiendo el procedimiento indicado en el apartado
D.2 del Anejo D, en el que se expresa el valor del coeficiente de exposicidn en funcion de:

ce=F-(F+7-k)
F =k -In[max(z, Z) /L]

Siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla siguiente:

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion
! del viento de al menos 5 km de longitud 0,156 0.003 1.0
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como
m = . = 0,19 0,05 20
arboles o construcciones pequefas
IV Zona urbana en general, industnal o forestal 0,22 03 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 024 10 10,0

altura

IMG14 — Coeficientes segun tipo de entorno.

Dado que el grado de aspereza considerado es el correspondiente a la categoria I; los coeficientes

correspondientes para el calculo son:

k = 0.156, L (m) = 0.003, Z(@m) =1
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Depende de la forma y orientacion de la superficie respecto al viento. Su valor, para construcciones con
forjados que conectan todas las fachadas a intervalos regulares, se establece en la siguiente tabla.

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, cp 0,7 0,7 08 08 08 08
Coeficiente edlico de succion, ¢ 0,3 0,4 04 05 -06 0,7

IMG15 — Coeficiente edlico.

Siendo necesario el calculo en dos direcciones ortogonales entre si, el coeficiente edlico variara en funcion de
la direccion considerada. Interpolando los valores de la tabla en funcion de la esbeltez:

Direccion considerada A (o Cs Ambito
Paralela al plano del pértico 0.467 0.7 0.387 107.10 m*
Perpendicular al plano del pértico 0.358 0.7 0.343 96.08 m’

Asi, los coeficientes adoptados para el calculo, y el valor de la accidn del viento en cada una de las direcciones
especificadas anteriormente, vienen dados en la siguiente tabla:

Direccién paralela al plano del pértico

qu= 0.46 k= 0.16 L= 0.003 = 1 c,= 0.70 c= 0.39
Planta z max{z,Z} In F Ce qe,p(kN/mz) Je,s (kN/m?)

2 6 6 7.601 1.186 2.701 0.870 0.481

1 3 3 6.908 1.078 2.338 0.753 0.416

Direccion perpendicular al plano del pértico

qu= 0.46 k= 0.16 L= 0.003 = 1 c,= 0.70 c= 0.34
Planta z max{z,Z} In F Ce qe,p(kN/mz) Je,s (kN/m?)

2 6 6 7.601 1.186 2.701 0.870 0.426

1 3 3 6.908 1.078 2.338 0.753 0.369

Segun lo dispuesto en el apartado 3.4 del DB-SE-AE, en edificios habituales con elementos estructurales de
hormigdn, pueden no considerarse acciones térmicas cuando no existan elementos continuos de mds de 40 m
de longitud, por lo que en este estudio las acciones térmicas no son de aplicacién.
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Asi, los valores adoptados para el calculo, para cada uno de los elementos anteriormente relacionados, vienen
dados en la siguiente tabla:

FORJADO NIVEL 1

CARGAS SUPERFICIALES VALOR
(G) FORJADO TIPO 5 kN/m’
Forjado unidireccional de 30 cm de espesor / losa maciza de hormigdn, de hasta 20 cm

de espesor

(G) PAVIMENTO 0.3 kN/m’
Tarima de espesor igual a 20 mm. Rastreles recibidos con yeso

(G) FALSO TECHO 0.2 kN/m’
Falso techo de placa tipo Pladur®

(G) TABIQUERIA 1 kN/m’
Distribucién homogénea en planta, previsidon de posteriores modificaciones

(Q) SOBRECARGA DE USO: VIVIENDA 2 kN/m?*
CARGAS LINEALES VALOR
(G) CARPINTERIAS 2kN/m

Carpinteria corredera aluminio RPT casa CORTIZO, incluida barandilla

(G) FACHADAS 1.5 kN/m
Fachada ligera Aquapanel casa KNAUF

FORJADO NIVEL 2

CARGAS SUPERFICIALES VALOR
(G) FORJADO DE CUBIERTA 5 kN/m’
Forjado unidireccional de 30 cm de espesor / losa maciza de hormigdn, de hasta 20 cm

de espesor

(G) FALSO TECHO 0.2 kN/m’
Falso techo de placa tipo Pladur®

(G) ACABADO CUBIERTA 1.5 kN/m’
Cubierta plana, con impermeabilizacidn vista protegida

(Q) SOBRECARGA DE USO: CUBIERTA 1 kN/m2

Sobrecarga por uso mantenimiento
(Q) SOBRECARGA DE NIEVE 0.2 kN/m2
Correspondiente a altitud Om, Alicante

VIENTO en direccion paralela al plano del pértico

Planta Presion Succion
2 0.870 kN/m” 0.481 kN/m’
1 0.753 kN/m>  0.416 kN/m>

VIENTO en direccién perpendicular al plano del pértico

Planta Presién Succion
2 0.870 kN/m? 0.426 kN/m’
1 0.753 kN/m>  0.369 kN/m’

5 - ANALISIS ESTRUCTURAL |



ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

El estudio de cada uno de los modelos se ha realizado individualmente, partiendo de los datos iniciales y
siguiendo un proceso similar que se detalla a continuacién, relacionando y justificando las pautas y
datos comunes utilizados.

Las acciones que actlan sobre la estructura se han modelizado mediante fuerzas estaticas que
corresponden a las cargas puntuales y uniformemente repartidas, correspondientes al cdlculo obtenido
en el analisis previo. Estas se han clasificado en diferentes hip6tesis de carga en base a su procedencia e
incidencia sobre la estructura.

La geometria basica de la estructura se ha representado mediante una malla aldmbrica de barras que
corresponden con los ejes baricéntricos de los elementos lineales que la componen, conectadas entre si
mediante nudos puntuales, y elementos finitos de tipo superficial para elementos tales como muros y
losas. El conjunto configura el mapa a partir del que se puede generar la estructura de la matriz de
rigidez, que permite el andlisis estructural.

T~ <——

S
= S -~
=N = ==

&0

IMG16 — Representacion geométrica de la estructura en el programa de calculo Architrave®.
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Las propiedades relativas a la resistencia de los materiales se han representado por su valor
caracteristico, segun la normativa vigente. Los materiales se han supuesto con comportamiento eldstico
y lineal a efectos de la obtencidn de las leyes de esfuerzos y las deformaciones.

La fase de comprobacion o verificacién de la seguridad estructural se rige por las consideraciones
particulares del documento basico correspondiente. Para el caso del hormigén armado y del acero, la
verificacién de la resistencia se realiza en rotura, por lo tanto en régimen pldstico, a partir de los
resultados de esfuerzos obtenidos del analisis eldstico y lineal.

Los enlaces entre barras se han modelizado mediante grados de liberacion o vinculaciéon de
movimientos relativos entre las barras concurrentes a un mismo nudo. En el caso de estructuras de
hormigdén armado, los nudos se consideran perfectamente rigidos.

A partir de los valores obtenidos en el analisis estructural, se ha realizado un cdlculo aproximado de las
secciones necesarias para cubrir los esfuerzos a los que esta sometida la estructura, partiendo de los
momentos que actlan en centro de vano en caso de elementos sometidos a flexién, y del dimensionado
minimo establecido por normativa en el caso de los soportes, dadas las dimensiones totales de la
estructura.

—150,364

—76,324

_ AN [ \

168,599

~34,441

105,451

72,803
86,404

AN /[ A

76,727

122,158

P7 P8 P9

IMG17 — Representacion de solicitaciones en el programa de calculo Architrave®.
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Las variada naturaleza de las acciones que actuan sobre la estructura, de manera permanente o
transitoria, y la probabilidad de que se den simultdneamente, hacen necesaria su diferenciaciéon por
tipologias para el posterior cdlculo. Dados los datos obtenidos en el analisis estructural, se han
establecido 7 hipdtesis de carga para cada modelo, relacionadas en la siguiente tabla:

HIPOTESIS TIPO ORIGEN

HIP 01 Permanente Peso propio

HIP 02 Variable Sobrecarga de uso
HIP 03 Variable Sobrecarga de nieve
HIP 04 Variable Viento direccién N-S
HIP 05 Variable Viento direccién S-N
HIP 06 Variable Viento direccién E-O
HIP 07 Variable Viento direccién O-E

El capitulo 4 del DB-SE establece que para el dimensionado de la estructura se deben considerar todas
las condiciones de carga previsibles durante la ejecucién y la utilizacién de la obra, teniendo en cuenta la
probabilidad de que se produzcan, y la simultaneidad entre ellas. Para ello, se establecen combinaciones
de acciones que responden a situaciones de carga persistente, referidas a las condiciones normales de
uso, y situaciones de carga transitoria, que hacen referencia a condiciones aplicables durante un tiempo
limitado.

Estas combinaciones se reflejan en los Estados Limite, situaciones que, al superarse, pueden ocasionar
que la construccion no cumpla con alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido
proyectada.

En este punto, diferenciamos los Estados Limite Ultimos y los Estados Limite de Servicio.

Los Estados Limite Ultimos son aquellos que, de ser superados, constituyen un riesgo para las personas,
ya sea por colapso total o parcial del edificio por pérdida de equilibrio, o por su mera puesta fuera de
servicio debida a inestabilidad, deformaciones excesivas o rotura de elementos estructurales o uniones,
independientemente de su origen.

Los Estados Limite de Servicio se definen como aquellos que, de ser superados, afectan al confort y al
bienestar de los usuarios, al correcto funcionamiento del edificio, instalaciones y equipos, o a la
apariencia de la construccién. Se consideran en esta categoria las deformaciones por flecha, asientos o
desplomes, las vibraciones y el deterioro, que puedan afectar a la durabilidad y la funcionalidad de la
obra.

Las combinaciones necesarias para el cdlculo de los efectos de las acciones sobre la estructura,
correspondientes a situaciones persistentes o transitorias, vienen dadas por la expresion:
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Z Yg, Grj+Yor Qrait Z Yo, Woi- Qi

j=1

Considerando la accion simultdnea de todas las acciones permanentes, en su valor de calculo
(Yg,j - Gi,j), y una de las acciones variables, en su valor de célculo (Y ; - Qy 1), adoptando cada una de

ellas en distintos andlisis. El resto de acciones variables se incluyen en su valor de combinacién

(Yo, Wo, - Qi) Los coeficientes parciales de seguridad aplicados (Y) y los coeficientes de

simultaneidad (W) se especifican en la siguiente imagen:

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion () Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
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
Pem1gnente i del 1,10 0,90
- eso propio, peso del terreno : i
S Empu'j?e A orrans 135 0.80
Presién del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0
Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
Vo Vi V2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
e Zonas residenciales (Categoria A) 07 05 0.3
e Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0,3
e Zonas destinadas al publico (Categoria C) 07 0,7 0,6
e Zonas comerciales (Categoria D) 07 0,7 0.6
e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 0,7 0,6
inferior a 30 kN (Categoria E)
¢ Cubiertas transitables (Categoria F) m
e  Cubiertas accesibles inicamente 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 05
Temperatura 06 05
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

IMG18 —Tablas 4.1y 4.2 CTE DB-SE
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Asi, las combinaciones que se han tenido en cuenta para el célculo de Estados Limite Ultimos y Estados
Limite de Servicio son las siguientes:

comsinacion FACTORPESO  opneiieon  sopmecaca  DRECUON  conteiapen
DE USO DE NIEVE DE VIENTO
ELU 03 1.35 1.50 0.75 N-S 0.90
ELU 04 1.35 1.50 0.75 S-N 0.90
ELU 05 1.35 1.50 0.75 E-O 0.90
ELU 06 1.35 1.50 0.75 O-E 0.90
ELU 07 1.35 1.05 1.50 N-S 0.90
ELU 08 1.35 1.05 1.50 S-N 0.90
ELU 09 1.35 1.05 1.50 E-O 0.90
ELU 10 1.35 1.05 1.50 O-E 0.90
ELU 11 1.35 1.05 0.75 N-S 1.50
ELU 12 1.35 1.05 0.75 S-N 1.50
ELU 13 1.35 1.05 0.75 E-O 1.50
ELU 14 1.35 1.05 0.75 O-E 1.50
comsacion FACTORPESO. soucecinon  sosmecanca  DRECION opneiiin
DE USO DE NIEVE DE VIENTO
ELS 03 1.00 1.00 0.50 N-S 0.60
ELS 04 1.00 1.00 0.50 S-N 0.60
ELS 05 1.00 1.00 0.50 E-O 0.60
ELS 06 1.00 1.00 0.50 O-E 0.60
ELS 07 1.00 0.70 1.00 N-S 0.60
ELS 08 1.00 0.70 1.00 S-N 0.60
ELS 09 1.00 0.70 1.00 E-O 0.60
ELS 10 1.00 0.70 1.00 O-E 0.60
ELS 11 1.00 0.70 0.50 N-S 1.00
ELS 12 1.00 0.70 0.50 S-N 1.00
ELS 13 1.00 0.70 0.50 E-O 1.00
ELS 14 1.00 0.70 0.50 O-E 1.00

Las combinaciones 01 y 02 no se han tenido en cuenta para el calculo porque, al no contemplar datos
acerca del viento, estdn incluidas en los supuestos posteriores, en ambos casos.
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Para la fase de analisis, el programa Architrave® realiza un célculo espacial en tres dimensiones por
métodos matriciales de rigidez, definidos los elementos que forman la estructura mediante barras.

Para determinados elementos superficiales, tales como muros y losas, emplea una modelizacién local
por medio de elementos finitos de tipo superficial. Establece la compatibilidad de deformacién en todos
los nudos considerando seis grados de libertad y se crea la hipdtesis de indeformabilidad del plano de
cada planta, para simular el comportamiento del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos
entre nudos.

A efectos de obtencidn de solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados de carga, realiza un
calculo estatico y supone un comportamiento lineal de los materiales.

— .

IMG18 — Representacidn de cargas en el programa de calculo Architrave®.

El andlisis y calculo de la estructura con Architrave® consiste en la obtencidn de las reacciones en los
apoyos, las solicitaciones en barras y elementos finitos y la deformada completa de la estructura objeto
de cdlculo.

Una vez definidas las hipdtesis de calculo y sus combinaciones, se ha abordado el analisis de la
estructura, para el que se han aplicado los coeficientes de ponderacidn de caracteristicas mecanicas de
seccion de barras, que modifican la rigidez de las barras, simulando el comportamiento frecuente del
material.

La correccion del area en soportes es recomendable para edificios de mediana o gran altura (mas de 8
plantas), por lo que no es aplicable a la estructura objeto de estudio.

No obstante, la correccidn de inercia a torsidn en barras de hormigdén armado si es de aplicacién, dado
qgue las barras de hormigdén armado tienen una inercia a torsién muy grande, pero sometidas a una
torsion pequefia se fisuran, perdiendo en gran medida su capacidad de resistir este tipo de
solicitaciones. Por ello, es recomendable disminuir su factor de torsion a 0.2.
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Una vez aplicados los coeficientes necesarios, se ha procedido al andlisis de la estructura, que confirma
que la modelizacién y el comportamiento de la estructura corresponden con la forma esperada de
trabajo.

El dimensionado de la estructura consiste en verificar si las secciones dispuestas pueden ser armadas de
manera que cumplan con los requisitos establecidos, y obtener en su caso el armado necesario.

Para ello, siguiendo las directrices de la normativa vigente (EHE-08), se han establecido los criterios
relativos al hormigén y al acero de las armaduras, asi como al proceso de carga, de manera que el
programa de calculo pueda interpretar el correcto comportamiento de la estructura.

En lo relativo al tipo de hormigdn, la normativa establece la resistencia minima en funcién de la clase de
exposicion a que estd sometida la estructura, asi como el recubrimiento minimo de las armaduras,
funcion de la durabilidad prevista para el proyecto.

El armado definido para elementos lineales, asi como para la cimentacidn, es el habitualmente
empleado en edificacién, fijadas las cuantias minimas por la normativa vigente, asi como los coeficientes
de seguridad.

A Peritar Pértico 4.2

Amado de vano Sl CORTANTES (kN)
Montaje Vu2: 176,58 Vul: 1359,00 Vu2: 194,80
Superior: |2 @ 12 ~|[}A Vrd2: 168,39 vrd1: 201,62 vrd2: 181,09
= "
Inferior: | 2 @ 16 ~||}&4
Piel
[ Piel 2910 -} Vsuz 91,08
Veu
Posttivos =
Torsién (mkN) Coeficiente a mostrar
Grupol: [2 @ 12 - [|J | \renoTorsor 185] O Seguiidad @ Aprovechamiento
MG 2|29 12 ~
i — “ FLECTORES (m-kN)
u Coef. Md/Mu: 0,81
Cercos
[ Inicio: @ )
Centro: [ 8~/ 30| |4
MFin: |0 8 ~ 1 25|\ }4 Redis. 0,0 % Redis. 0,0 %
o
Seccién de la viga
Comprobaciones
0w
e ‘ [ Comprobaciones ELU Comprobaciones ELS: [Cumple
Base (cm) Altura (cm)
30,00 80,00 Comprobaciones ELU
Area (cm2) Ix (cm4) Flexién C Torsién: Cu
240000 544.269.13 Cortante: Cum Separacién cercos: |Cu
ly (cm4) Iz (cm4)
180.000 02‘ 1.280.000.1 Cabe izquierda: € |Cumple Cabe derecha ©|Cumple
Cabe vano: ©|Cumple Armadura minima: Cumple
Modifique el tipo/dimensiones de la seccion o el armado hasta que las graficas 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 cambia |a seccién Rearmar
deberia recalcular la estructura, Material del pértico pértico g

IMG19 — Peritaje de vigas en el programa de célculo Architrave®.
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La siguiente tabla relaciona los datos que se han considerado para el dimensionado de la estructura

mediante el programa Architrave®:

Consideraciones previas al dimensionado

Tipo de hormigon
Tipo de acero
Control de hormigén y acero
Limitacion de flecha activa
Limitacion de flecha instantanea
Limitacion de flecha total
Tipo de fojado
Uso del edificio
Velocidad de construccion
Construccion de la tabiqueria
Clase de exposicion
Vida util prevista
Recubrimiento minimo
Recubrimiento nominal
Diametros de armado, armado cercos
Armadura de montaje minima
Separacion entre cercos
Coeficientes de seguridad

Hormigoén

Acero armaduras

Mayoracion global de acciones, cimentacion
Diametros armado cimentacion flexion
Recubrimiento nominal cimentacion
Separacion entre armaduras
Tipo de suelo*
Tension admisible

Peso especifico

HA-30
B-500
NORMAL
L/400
L/250
L/500
Viguetas o losa
Residencial o carga moderada
Lenta
Después del pavimento
Illa
50 afios
35 mm
45 mm
12-16-20 mm, 8-10 mm
P12

210 cm

1.50 (control normal)
1.15 (control normal)
1.40 (usual)
12-16-20 mm
50 mm
10<S<30
Cohesivo
200 kN/m’

18 kN/m’

El dimensionado obtenido con Architrave® se ha homogeneizado para facilitar su puesta en obra, tanto

en la cimentacidn, como en vigas y soportes.

6 - PROCEDIMIENTO DE CALCULO |



ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

7 - MODELO 01: ESTRUCTURA DE MUROS DE CARGA DE HA

IMG21 — Modelo 01. Modelizacién volumétrica
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El primer modelo analizado se ha desarrollado con una estructura de muros de carga de hormigon
armado, de 25 cm de espesor, dispuestos cada 3.5 y 4.7 metros. Los forjados se han resuelto con losa
maciza de hormigén armado, de 20 cm de espesor, y la cimentacidon adoptada es de tipo superficial, con

zapatas continuas bajo muros.

2.70

6.60 i
T
270
L] L]
i
2.00
1
470 4.70 470 350
i i
i
| i
|
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>
6.45 13.50 R N s 15.25
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IMG22 — Modelo 01. Planta baja y seccién longitudinal
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7.1 - SOLICITACIONES. ENVOLVENTE ELU

Este modelo, que apoya en el suelo de manera continua a lo largo de los muros, cuenta con una
distribucion de momentos homogénea, alcanzando valores entorno a los 19 mkN en los puntos mas
desfavorables, tratdndose de zonas puntuales de encuentros de elementos.

MY (m*kN/m
Envolvente EL

IMG23 — Modelo 01. Solicitaciones M, Muros M1-M2
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CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Y (m*kN/m)
Envolvente ELU

18,42

16,78

15,14

13,50

11,87

10,23

8,59

6,96

-1,23
-2.87
—4,50
-6.14
=778
-9.41
-11.05
12,69
14,33
-15,96
—17.60
—19,24

IMG24 — Modelo 01. Solicitaciones My Muros M3--M4-M5
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

La cimentacién proyectada para esta variante es de tipo superficial, a base de zapatas corridas bajo
muro, dispuestas segun se indica en el siguiente esquema de planta.

; ZC3

1 14.10

15.25

ZC1

IMG25 — Modelo 01. Esquema de cimentacion
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Se establece un armado inferior homogéneo de #12/25 cm en ambas direcciones para todas las zapatas,
segun se indica en la tabla siguiente:

Ne Tipo Carga (kN) LxBxH (cm) Armadura Armadura Armadura
longitudinal transversal superior
ZC1 Muro 902.47 1409.9x65x50 3¢12/25cm 57(12/25cm -
centrado
ZC2 Muro 1376.07 1524.9x65x50 3¢12/25cm 61012/25cm -
centrado
ZC3 Muro 1663.00 1409.9x65x50 3012/25cm 57%12/25cm -
centrado
2C4 Muro 1402.26 1349.9x65x50 3(12/25cm 54@12/25cm -
centrado
ZC5 Muro 587.47 624.9x65x50 3¢12/25cm 25@12/25cm -
centrado
Ne BxH (cm) Armad.ura A.r mad.ura Piel Estribos
superior inferior
1-9 40x40 3@12/1capa 216 212 2(8/30cm

Para el armado del muro, dados los diagramas de solicitaciones, se ha partido de la pieza central M3,
como elemento tipo para la comprobacion de esfuerzos, siendo aplicable la solucién obtenida a las
restantes piezas de la estructura.

s S —— - i S 2 N - 2 B MY (mekN/m)
=== N Envalvente ELU

18,42
16.78

15,14

13,50
.87

~11,05
-12,68
—14,33
-15,96
-17.60

111

-19.24

M3
IMG26 —Modelo 01. Solicitaciones M, Muro M3
El diagrama de solicitaciones indica que el esfuerzo al que estd sometido el muro oscila entre los 11 mkN

en traccién, y 8 mkN en compresidn, salvo zonas puntuales donde se aprecian hasta 19 mkN de
solicitacion.

El esfuerzo de compresion queda totalmente absorbido por la seccion de hormigén, puesto que el
hormigdn empleado es HA-30, que alcanza una resistencia a compresion a los 28 dias de 30 kN.

El esfuerzo de traccién deberd ser absorbido por la secciéon de acero, que se ha dimensionado a
continuacién, tomando como referencia una seccién de muro de ancho igual a un metro.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

h 0.25 m rlo o o N9
b 1 m
Fmecinf 0.035 m |
Frmec,sup 0.035 m
d 0.22 m
Al 3% 0 o |~
e 500 N/mm?’ L - | !
fo 30 N/mm?’
TMA 20 mm
Ys 1.15 u
Ye 1.5 u
Olcc 1 u
fyd 434.8 N/mm?’
fed 20.00 N/mm?’
My 11.00 m kN
Xim 0.13 m
Yim 0.11 m
Feim 2122.0 kN
Miim 343.7 m kN
Ay 1.18 cm’
X 0.003 m As 0.00 cm’
y 0.003 m
Fe 51.47 kN Aa 7.00 cm’
Ag, 2.10 cm’

Segun el célculo realizado, se ha establecido para el conjunto de muros el armado siguiente, habiendo
comprobado que es suficiente para los esfuerzos que actian sobre los mismos y que cumple la
normativa vigente.

A, 1612/15 cm 7¢12/m 7.92 cm*/m
A, 1612/25 cm 4¢12/m 4.53 cm’/m
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

ARMADO FORJADO 1

MY (m*kN/m)
Envolvente ELU

18,42
— 16,78
—_— 15,14
F—— 13,50
_ 11,87
ARMADURA BASE SUPERIOR — 6,96
#8,/15¢15 em
_— 4,50
-6,14
_ -7,78
—_— -9,41
3 _— 11,05
E— -12,69
a losa 200 mm — —14,33
ta 35 r
enta 25 mm e -15,96
armigén 1 ~17.60
. — -19,24
1.15 — '
3 '//' - N, b
ESG ESE =
N R A (S (R W% /4 s i o
; YAy NN N ] L y i 2
( ? .
b T KA s
b ==
N . x—4
Y C
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F i

!

0 5m IMG27 —Modelo 01. Solicitaciones M, y armado forjado 1
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

ARMADO FORJADO 2

MY (m*kN/m)

Envolvente ELU

18,42
16,78
15,14
13,50
1,87

8,59

6,98

N aws e

g/

4,50
614
-7,78
9,41
11,08
-12,89
~14,33
=15,96
-17,60

1111

-19,24

o 2 i\‘\,:; ﬁ\\ =4

\07/

5m IMG28 — Modelo 01. Solicitaciones M, y armado forjado 2
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

7.3 - MEDICIONES Y PRESUPUESTO

MEDICIONES MODELO 01

3

EXCAVACION ELEQM A(m) B(m) H(m) TII?;{RA
a 2 14,10 0,75 1,20 25,38 EXCAVACION ZAPATAS
b 1 1525 0,75 1,20 13,72 56,88 m’
c 1 13,50 0,75 1,20 12,15 SUPERFICIE EXCAVACION
d 1 6,25 0,75 1,20 5,62 47,40 m’
H. LIMPIEZA ELEQM A(m) B(m) H(m) m’HM
a 2 14,10 0,75 0,10 2,11
b 1 1525 0,75 0,10 1,14 HORMIGON DE LIMPIEZA
c 1 13,50 0,75 0,10 1,01 4,74 m’
d 1 6,25 0,75 0,10 0,47 47,40 m’
C'MET\ITAC'O m> HORM Kg ACERO
ZAPATAS 23,68 PARRILLA 337,30 CUANTIA ACERO ZAPATAS
ARRANQUE 298.20 26.84  Kg/m’
ESTRUCTURA m’ HORM Kg ACERO
MUROS PB 5,625 VERTICAL 316,80
HORIZONTAL 316,80
9,63 VERTICAL 542,36
HORIZONTAL 542,36
9,68 VERTICAL 545,04
HORIZONTAL 545,04
10,36 VERTICAL 583,05
HORIZONTAL 583,05
10,89 VERTICAL 613,32
HORIZONTAL 613,32
MUROS P1 8,55 VERTICAL 481,54
HORIZONTAL 481,54
7,965 VERTICAL 448,59
HORIZONTAL 448,59 CUANTIA ACERO MUROS PB
11,88 VERTICAL 669,08 5201,15 Kg
HORIZONTAL 669,08 112,64 Kg/m’
10,08 VERTICAL 567,71
HORIZONTAL 567,71 CUANTIA ACERO MUROS P1
5,63 VERTICAL 316,80 4967,42 Kg
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

HORIZONTAL 316,80 112,64 Kg/m’
FORJADOS m” SUPERFICIE Kg ACERO
LOSA 01 178,69 EMPARRILLADO  1857,50  CUANTIA ACERO LOSA 01
REFUERZOS 0,00 10,40  Kg/m’
LOSA 02 156,13 EMPARRILLADO  1752,90  CUANTIA ACERO LOSA 02
REFUERZOS 0,00 11,23 Kg/m’

VOL. EXCAVACION

56,88  m
VOL. CIMENTACION

28,42 m’
VOL. RELLENO

28,46 m’
VOL. TIERRA SOBRANTE

28,42 m’
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

PRESUPUESTO MODELO 01

MODELO 01 64.723,47 €
Cddigo Resumen Importe (€)
Acondicionamiento del terreno 1.388,72
AD Movimiento de tierras en edificacion 1.388,72
Cimentaciones 3.490,50
CR Regularizacion 365,45
(o Superficiales 3.125,05
Estructuras 59.283,90
EH Hormigon armado 59.283,90
EHM Muros 35.877,99
EHU Forjados 23.403,92
Gestion de residuos 560,35
GT Gestion de tierras 560,35

IMG29 — Modelo 01. Volumetria basica
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

8 - MODELO 02: ESTRUCTURA PORTICADA DE HA. LUCES DE 3 METROS

IMG30 — Modelo 02. Solicitaciones
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.

CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

El segundo modelo analizado es una estructura porticada de hormigén armado compuesta por 5

poérticos de 2 y 4 vanos, con voladizo en los extremos, dispuestos cada 3.5 y 4.7 metros, cuyas luces

entre soportes no superan los 3 metros.
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IMG31 — Modelo 02. Planta baja y seccidn longitudinal

Los forjados, unidireccionales, de viguetas pretensadas y bovedillas de hormigdn, rigidizan el conjunto,

que se completa con una cimentacién superficial por zapatas aisladas centradas.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.

CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Este modelo, que cuenta con 23 puntos de apoyo, posee una distribucion de momentos homogénea,

alcanzando un maximo de 22.5 mkN en centro de vano en el punto mas desfavorable.

—15,734 ~20,289
~1,637 d
[~
10,688 6,253
| 21,259
%ZfJD 10,654 4_,...,—(_15‘083 /—io‘gow
1,309
11,579 10,601 1513
P P2 P3 P4 Ps5
— 31,443 _29,786 _SEs
5,008
15,685 14,989 73,328
151,007
L37,134
25,697 .
/"7‘ o 11,874
=L L T T ="
%387 10,123
14,974 i
PE p7 P8 P P10
—42,196
30,392 33,678 -29,215
4/((\\ //( e
{1~ =
el
17,984 .84 19,295 12,369
|-62,408
L37,277
| 27,848 29,014
A / W
SN s N I I I g
9,158
13,643 18,381 16,926
P11 P12 P P14 P15

IMG32 — Modelo 02. Pérticos 1-3
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

30,905 —29,915
22,085
12,294 /{\ \~ ~8,201
N 1
I
10,572 11,203 12,381
19,651
L 38,708 | 37,827
28,308
R]Ig\‘f A \T\N A/{ \\ /712'750
11,868 15,043 W 15,072
22,432
P16 P17 P18 P19 P20
-20,373
—8,063 /(1/ -9,060
e P
1,237 13,197
L 26,722
12,682 A/(\ 13,855
14,020 15,394
P21 P22 P23

IMG33 — Modelo 02. Pérticos 4-5

La ley de momentos del modelo se ve incrementada en el primer vano de los pérticos centrales, debido
al apoyo de la escalera que conecta ambos niveles. Siendo éste un punto singular de la estructura, se ha
realizado el predimensionado partiendo del valor del momento flector sefialado anteriormente, que
corresponde a 22.5 mkN. Las dimensiones de partida asignadas al modelo se relacionan en la siguiente
tabla:

MODELO 02
Material Hormigdn armado HA-30
Cimentacion Superficial. Zapatas aisladas H=50 cm
Riostras Seccién rectangular homogénea 40x40 cm
Soportes Seccidn rectangular homogénea 25%x25 cm
Vigas Seccidn rectangular homogénea 30x30 cm
Zunchos Seccidn rectangular homogénea 20x30 cm
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Cimentacion HORMIGON ARMADO
Nivel 0. Coto: —2,00 m.
Materiol predominante: HA30 | |
TensiGn odmisible para zapotas: 200,00 kN/m® Tipo fel a 10"‘_30 e Acefo arm. Acer_o arm. ¥
Tipa de suelo para zopatas: Cohesivo (N/mm2) duracidn pilares vigas
HA30 30,00 1,00 1,50 B500 B500 118
22
23 21
H - —LH— Hl
| | |
19 | 18 ‘ 17 |
20 16

IMG34 — Modelo 02. Esquema de cimentacién
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

El dimensionado obtenido mediante Architrave® para la cimentacion constaba de zapatas de
dimensiones que oscilaban entre los 55 y los 110 cm de lado. Se han homogeneizado los resultados,
agrupando las zapatas en dos dimensiones diferentes: 80x80 cm y 110x110 cm, de manera que se

facilite la puesta en obra.

. Armadura en Armadura en Esperas -
°
N Tipo Sxe iy direccion A direccion B solape
1-5
9-10
15-16 Centrada 80x80x50 4012/25cm 4012/25cm 4(12-30cm
20-21
23
6-8
11-14
17-19 Centrada 110x110x50 5@12/25cm 5@12/25cm 4(12-30cm -
22
Ne BxH (cm) Armad.ura A‘r maqura Piel Estribos
superior inferior
1-8 40x40 3@12/1capa 2016 2012 2(8/30cm

Los soportes correspondientes a este modelo cumplen las exigencias con la dimensién minima segun
normativa, 25x25 cm, y un armado de 212 por cara, dispuesto como se indica:

Seccion BxH (cm) Arm:adr: por Armado total L (cm) Estribos
25x25 212 4912 360+30 @8/15cm

El dimensionado de las vigas y zunchos del modelo cumple con la premisa fijada en las caracteristicas del
modelo: las vigas quedan embebidas en el canto del forjado, resultando todas ellas de dimensiones
30x30 cm, incluidos voladizos. Se detalla su numeracién y armado a continuacion.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

FORJADO 1
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IMG35 — Modelo 02. Disposicion vigas forjado 1
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

PORTICOS HORMIGON ARMADO
Forjade 1. Cota: +3.60 m.
Material predominante: HA30

Tipo fek a largo Acero arm. Acero arm.
(N/mm2) duracién ¥ pllores vigas »
HA30 30,00 1,00 1,50 B500 B500 1,15
Pértice 1.1
1012 (150) 1912 (170) 1912 (160) 1912 (160) 112 (160)
75 75 85 B5 80 80 B0 B0 B0 B0
| 2016 (140) 2012 (360) i 2812 (350) i 2016 (380) F 2012 (360) 1 2016 (150)
o t f f t t ‘L
et 1 * )] )] | | |
T | I | I T |
1,0 1 T [ 1 T [ 1,0 1 T [
BxH 3030 l B 30:30 B 30:30 B2 30x30 T BxH 30x30 BxH 30x30 ’
‘J 2012 (120) 3812 (360) r 3012 (360) r 3812 (360) | 3012 (360) | 2612 (175) \L
Pértico 7.1
1020 (370) 1916 (210) 12 (160) w12 (170) 112 (160)
i& @ 05 708 & ® ] ® ®
216 (250) | 2012 (360) | 22 (350) | 2016 (380) | 22 (360) | 2815 (190)
;L| T T T T T Jﬁ

B - - - =

BrH 30x30 BxH 30x30 BH 30x30 BxH 30x30 Int
,L| 2012 (235) ‘ 2012 (360) 1 3012 (360) ‘ 3012 (360) ‘ 3012 (360) ‘ 2012 (175) Ili
ih e o) 15 peoitado) s \ \ \ |
aa B0 15!

Pértico 12.1

3812 (290) 1018 (210) 1012 (170) 1912 (170) M2 (125)

i) 5 5 = & ] 3 B 3 zqza
LE 2020 (27%) | 2012 (360) I 2012 (350) L 2912 (350) L 2812 (360) 2015 (#0)
2 T T T T —%:lﬁs

’ IYI ITI IT\ IT\ Ll
BiH 30630 BxH 30030 BxH 30630 BiH 30630 BeH 30x30 B 30x30
|l; 202 (235) 1 2612 (360) | 32 (350) ‘ 3#12:1550) ‘ 302 (3650) 2912 )
| 2012 (170) 18] 1416 (340) _]gqs | | (1l
3 B5 ! 18!
Pértico 19.1
112 (170) 1912 (170) 1816 (210) 116 (200)
BS 85 B85 85 105 105 100 100
296 190) 2012 (360) " 2912 (350) ' 2012 (350) " 2016 (380 "
le i T T T 4L‘§:‘lf;11
(s )] L i 1] L . 1] g s )] L i
[ I I | | ]
1.0 10 L] 1o 1.[-

| f O T (] T (] Jﬁ]
BxH 3030 BxH 30x30 BxH 30130 30x30
L| 2012 (175) r 3e12 (360) | 3012 (360) | 3812 (360) | 312 (360) ﬁ.lz_fL“

Am

BxH 30630

Pértico 21.1

1912 (125) 1912 (170) 1912 {130)

75 25
2016 (p0) 2012 (350) ! 2012 (350) 2015 (30)
AT T 4:|Lls
RN 1L I
L | 1]
1T 1T 1.

L= 30 BxH 30x30 T BxH 50x30 B'] QDL
ZJLL& 3012 (360) | 3612 (3608 A‘Z_‘Ae‘

IMG36 — Modelo 02. Armado vigas forjado 1
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

FORJADO 2
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IMG37 — Modelo 02. Disposicion vigas forjado 2
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.

PGRTICOS

Forjado 2. Cota: +6,60 m.
Material predominante: HA30

CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

HORMIGON ARMADO

. fek o largo Acero arm Acero arm
Tipo F ; J S
P (N/mm2) duracién ¥ pilares vigos i
HA30 30,00 1,00 1,50 B500 B500 118
Pértico 1.2
1912 (150) 1912 (170} 1812 (180)
7 75 ) 0
| 2916 (140} 2012 (360) | 2012 (350) 1 2016 (330)
zd| T T ! |L5
I | | |
I | | | |
1.0 I T 1
8 mﬂol ExH 30130 T 85 330 T BxH 30x30 [
|J 2012 (120} | 3012 (360) | 3012 (360) | 2012 (315) IL
Pértico 4.2
1912 (170) 1912 (170) 1912 (170) 1012 (135)
& & B BS B B 70 25
2015 (250) | 2812 (360) I 2012 (350 L 2012 (350) 2918 (190)
2l . ; . i 1
| | | | ]
I | { | 1]
e 1,1 [ T,
| BxH 30x30 T BeH 30x30 -( BxH 30x30 T BxH 30x30 BaH ]DI_L
|L| 2012 (235) | 3012 (360) ‘ 312 (360) | 312 (360) szz gL
Pértico 7.2
W12 (170) 112 (170) 1912 (170) 1912 (160)
85 (3
2¢16 (250) Il 212 (360) L 2412 (350) | 2812 (350) | 2016 (380) o 19}
;Ll T T T T %
| | | | | i s ]
| T I | I ]
| @ \]1| ITI ITI D ITI 1T
BeH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30:30 BxH 30x30 B 30230
|L| 2912 (235) | 312 (360) l 3e12 (360) | 312 (360) | 3e12 (360) llﬂ;ﬂ‘
| | | | | I
Pértico 14.2
1#12 {160) 1912 (170} 1912 (170) w12 (170)
80 8 3
2016 {190) I 2912 (360) it 2012 (350) L 2912 (350) | 2016 (380) 2016 (B0
2L| T T ! } Es
| | | | | |
| I \ I [ ]
‘ |T| T\ D IT D ITI D 1T
BxH 30x30 BxH 30x30 BiH 30%30 BxH 3030 BxH 30x30 BxH 30x30
|L| 2012 (175) | 3912 (360) ‘ 312 (360) | 312 (360) | 3w12 (360) 2812 (0}
Pértico 16.2
1912 (125) 1912 (170) 1912 (130)
,5Fn 80 85 75 %?5
2815 (p0) 2012 (350) | 202 (350 205 (90)
AT 1 4:TLE
I | il
[ I 1]
j 2|2I faid ©
»@m B 30x30 By 30430 Bj m].m
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

EXCAVACION
a
b
rl
r2
r3
rd

H. LIMPIEZA
a
b
ri
r2
r3
rd

CIMENTACION
ZAPATAS

RIOSTRAS

ESTRUCTURA

SOPORTES PB

SOPORTES P1

FORJADOS
FORJADO 01

FORJADO 02

NeELEM A (m)

12 0,80
11 1,10
10 2,20
5 2,70
10 3,90
3 3,75

NeELEM A (m)

12 0,80
11 1,10
10 2,20
5 2,70
10 3,90
3 3,75

m> HORM
10,50

15,47
m® HORM
5,18

3,75

m” SUPERFICIE
178,69

156,13

B (m) H (m)
0,80 1,20
1,10 1,20
0,30 1,20
0,30 1,20
0,30 1,20
0,30 1,20

B (m) H (m)
0,80 0,10
1,10 0,10
0,30 0,10
0,30 0,10
0,30 0,10
0,30 0,10

Kg ACERO

PARRILLA
ARRANQUE
LONGITUDINAL
TRANSVERSAL

Kg ACERO

LONGITUDINAL
TRANSVERSAL
LONGITUDINAL
TRANSVERSAL

Kg ACERO

MONTAIJE
POSITIVOS
NEGATIVOS
TRANSVERSAL
MONTAIJE
NEGATIVOS
TRANSVERSAL

m> TIERRA

9,22
15,97
7,92
4,86
14,04
4,05

m>HM
0,77
1,33
0,66
0,41
1,17
0,34

175,60
106,20
823,80
228,20

318,50
204,20
234,40
149,20

654,70
33,60
181,92
351,60
520,20
25,80
275,30

EXCAVACION ZAPATAS
25,19 m
EXCAVACION RIOSTRAS
30,87 m
SUPERFICIE EXCAVACION
46,72 m’

3

3

HORMIGON DE LIMPIEZA
3

4,67 m
46,72 m’

CUANTIA ACERO ZAPATAS
26,84 Kg/m®

CUANTIA ACERO RIOSTRAS
68,00 Kg/m’

CUANTIA SOPORTES PB
100,91 Kg/m’

CUANTIA SOPORTES P1
102,29 Kg/m®

CUANTIA FORJADO 01
1091,00 Kg
6,84 Kg/m’

CUANTIA FORJADO 02
821,30 Kg
6.03  Kg/m’

VOL. EXCAVACION
3

56,06 m
VOL. CIMENTACION
30,64 m’
VOL. RELLENO
2542 m’
VOL. TIERRA SOBRANTE
3064 m
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

PRESUPUESTO MODELO 02

MODELO 02 33.777,66 €
Cdédigo Resumen Importe (€)
Acondicionamiento del terreno 1.398,39
AD Movimiento de tierras en edificacion 1.398,39
Cimentaciones 4.375,34
CR Regularizacion 360,21
(& Superficiales 1.385,69
CA Arriostramientos 2.629,44
Estructuras 27.443,58
EH Hormigon armado 27.443,58
EHS Soportes 5.049,46
EHU Forjados 22.394,12
Gestion de residuos 560,35
GT Gestion de tierras 560,35

IMG39 — Modelo 02. Volumetria basica
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

9 - MODELO 03: ESTRUCTURA PORTICADA DE HA. LUCES DE 6 METROS

IMG40 — Modelo 03. Solicitaciones
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.

CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

La tercera variacion analizada es una estructura porticada de hormigdn armado compuesta por 5
poérticos de 1y 2 vanos, con voladizo en los extremos, dispuestos cada 3.5 y 4.7 metros, cuyas distancias
entre soportes no superan los 6 metros.

m I

2.70

\\

6.60 | “L#
T == -
ﬁ_;_g-—'
270 P_Fs;
1 L]
[)
2,00
1]
- 4.70 - 4.70 -— 4.70 - 3.50 -
I —
J i h o I:u
L L—
6.00
A
‘ri‘ . J L
< X
.\l‘. ::&%\!‘:\\\: ~
6.00 35 =
SR !
a A i
&
?’!f@
Gy
’//,7 ”,
— g ! p—
! E 6.00
g a ] ]

IMG41 — Modelo 02. Planta baja y seccién longitudinal

Los forjados, unidireccionales, de viguetas pretensadas y bovedillas de hormigdn, rigidizan el conjunto,

que se completa con una cimentacidn superficial por zapatas aisladas centradas.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Este modelo, que dirige las cargas al terreno a través de 14 puntos de apoyo, cuenta con una
distribucion de momentos menos homogénea, siendo mas acusada en los pdrticos centrales, donde se
concentran mas cargas y aparecen voladizos de mayor longitud, alcanzando un maximo de 122 mkN en
centro de vano en el punto mas desfavorable.

43,894

—B4,606

AN A
S

36,883

49,511

44,229

P P2 P3

-135,993

=-35,070

_\ AN

-88,763

i NN -
U

52,993

118,041

P4 PS P&
—150,364

—76,324

)\ [ A"

168,599

105,451

72,803
86,404

|l N A

76,727

122,158

P7 P8 P9

IMG42 — Modelo 03. Pérticos 1-3
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

—150,364

—76,324

)\ [ A"

168,599

105,451

72,803

0 N N A

76,727

122,158

P7 P8 P9

—49,753 -49,924

56,037
-63.839 63,127

77,483

P13 Pi4

IMG43 — Modelo 03. Pérticos 4-5

La ley de momentos del modelo se ve incrementada en el primer vano de los pdrticos centrales, debido
al apoyo de la escalera que conecta ambos niveles. Siendo éste un punto singular de la estructura, se ha
realizado el predimensionado partiendo del valor del momento flector sefialado anteriormente, que
corresponde a 122 mkN. Las dimensiones de partida asignadas al modelo se relacionan en la siguiente
tabla:

MODELO 02
Material Hormigén armado HA-30
Cimentacion Superficial. Zapatas aisladas H=50 cm
Riostras Seccidn rectangular homogénea 40x40 cm
Soportes Seccidn rectangular homogénea 25x25 cm
Vigas Seccién rectangular homogénea 30x50 cm
Zunchos Seccidn rectangular homogénea 20x30 cm
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Cimentacion HORMIGON ARMADO
Nivel 0. Cota: =2,00 m. .

Moterial predominante: HA30
a larga Acero arm. Acero arm.

< w2 . 2 . fe
T dmisibl tas: 200,00 kN
Tf;nc.s“;: Zurerl‘n‘js‘p;cpuzr:p:lua': uﬂsnheswn i Tes (N/mm2) duracidn pilares vigas ¥
HA30 30,00 1,00 1,50 B500 B500 s
HiE =% — 1 g
14 13 ]
R
-
o g P D g ey g 2
12 11 10

| | !
| T

’ |
‘ -
e B s
| 9 8 7 T

| |
i1
| | .
=] i
6 5 4 T
| |-
| | |
== — g = ——— ———— & ;
o B 2 1 J

IMG44 — Modelo 03. Esquema de cimentacion
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

El dimensionado obtenido mediante Architrave® para la cimentacion constaba de zapatas de
dimensiones que oscilaban entre los 65 y los 155 cm de lado. Se han homogeneizado los resultados,
agrupando las zapatas en dos dimensiones diferentes: 100x100 cm y 155x155 cm, de manera que se

facilite la puesta en obra.

. Armadura en Armadura en Esperas -
o
N Tipo Sxe iy direccion A direccion B solape
1-3
9-io Centrada 100x100x50 4012/25cm 4012/25cm 4016-40cm
12-14
4-5
7-8 Centrada 155x155x50 7¢12/25cm 7¢12/25cm 4@12-30cm -
11
Ne BxH (cm)  Armadura superior Armadura inferior Piel Estribos
1-5 40x40 3(12/1capa 2016 2012 2(8/30cm

Los soportes correspondientes a este modelo cumplen las exigencias con la dimensién minima segun
normativa, 25x25 c¢cm, variando el armado de 212 a 220 por cara, dispuesto como se indica:

Armado por  Armado

o L. .
N Seccién BxH (cm) cara total L (cm) Estribos
3-6

8 25x25 2012 4912 360+30 @8/15cm
11
1-2
7 25x25 2Q16 416 360+40 @8/15cm
9-10
12-14 25x25 2020 4320 360+55 @8/15cm

El dimensionado de las vigas y zunchos del modelo cumple con la premisa fijada en las caracteristicas del
modelo: las vigas colgadas mantienen la misma seccion a lo largo de toda su longitud, de manera que la
quedan embebidas en el grosor de los pafos transversales, resultando secciones desde 30x30 hasta
30x50 cm, incluidos voladizos. Se detalla su numeracién y armado a continuacion.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Forjade HORMIGON ARMADO
Nivel 1. Cota: +3,60 m.
Material pred: te: HA3D
Sherelprasomingnts . fek o larga Acero arm. Acero arm.
Tipo g ¥ s
(N/mm2) duracidn pilares vigas
HA30 30,00 1,00 1,50 B500 B500 1,15
51 30x40, T
rrr r—r r 1]
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14 % 13
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s
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3 2
B 8
s s
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2 S
S =
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& 5 10
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S & ] ] Q
o w s 5 =
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IMG45 — Modelo 03. Disposicidn vigas forjado 1
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.

CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Pértico 1.1
2012 (200) 3816 (370) 1812 (170)
1560 705 &5 8 & 8
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2| i T ! ‘ls
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220 220 356 7%
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&0 160 235 235 (3
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45 ) '
| ; 11 i |
T t + i
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Forjodo HORMIGON ARMADO
Nivel 2. Cota: +6,60 m.
Material predominante: HA3D
orerialipradominonte Tipo fck o larga ¥ Acero arm. Acero arm. 75
(N/mm2) duracién pilares vigas
HA30 30,00 1,00 1,50 B50C B500 1,158
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IMG47 — Modelo 03. Disposicidn vigas forjado 2
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.

Pértico 1.2
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CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT
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IMG48 — Modelo 03. Armado vigas forjado 1
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.

CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

EXCAVACION

a
b
ri
r2
r3

H. LIMPIEZA

a
b
ri
r2
r3

CIMENTACIO
N
ZAPATAS

RIOSTRAS

ESTRUCTURA
SOPORTES PB

SOPORTES P1

FORJADOS
FORJADO 01

FORJADO 02

FORJADO 01
VIGAS 30x30

VIGAS 30x40

o
eem M

1,00
1,55
2,50
3,70
4,97

v B N OO

o
eem M

1,00
1,55
2,50
3,70
4,97

u B N U ©O

m® HORM
10,51

7,68

m® HORM

3,15

2,25

m?” SUPERFICIE
178,69

156,13

m® HORM
1,69

2,39

B (m) H (m)

1,00 1,20
1,55 1,20
0,30 1,20
0,30 1,20
0,30 1,20

B (m) H (m)

1,00 0,10
1,55 0,10
0,30 0,10
0,30 0,10
0,30 0,10

Kg ACERO

PARRILLA
ARRANQUE
LONGITUDINAL
TRANSVERSAL

Kg ACERO

LONGITUDINAL
TRANSVERSAL
LONGITUDINAL
TRANSVERSAL

Kg ACERO

MONTAIJE
CERCOSY
ESTRIBOS
MONTAIJE
CERCOS Y
ESTRIBOS

Kg ACERO

MONTAIJE
POSITIVOS
NEGATIVOS

CERCOS Y
ESTRIBOS

MONTAIJE
POSITIVOS

3
m

TIERRA
10,80
14,42

1,80
5,33
8,95

m’> HM
0,90
1,20
0,15
0,44
0,75

160,30
117,80
422,70
117,10

332,20
124,30
259,30
89,50

266,10
163,60
195,70

122,20

79,90
25,20
24,30

52,40

129,30
32,70

EXCAVACION ZAPATAS
3

25,22 m
EXCAVACION RIOSTRAS

16,07 m>
SUPERFICIE EXCAVACION

34,41 m’

HORMIGON DE LIMPIEZA

3,44 m
34,41 m’
CUANTIA ACERO ZAPATAS
26,46  Kg/m®
CUANTIA ACERO RIOSTRAS
70,29  Kg/m’

CUANTIA ACERO SOPORTES PB

144,92  Kg/m’
CUANTIA ACERO SOPORTES P1
155,02 Kg/m®

CUANTIA ACERO FORJADO 01
429,70 Kg

2,40  Kg/m’
CUANTIA ACERO FORJADO 02

317,90 Kg
2,04  Kg/m’

CUANTIA ACERO VIGAS 30x30
107,57 Kg/m®
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

NEGATIVOS 47,50 CUANTIA ACERO VIGAS 30x40
CERCOS Y 3
CCTRIBOS 43,60 105,90 Kg/m
VIGAS 30x50 4,41 MONTAJE 206,50
POSITIVOS 61,40 CUANTIA ACERO VIGAS 30x50
NEGATIVOS 76,40 91,36  Kg/m’
CERCOS Y
ESTRIBOS >8,60
FORJADO 02 m? HORM Kg ACERO
VIGAS 30x30 1,44 MONTAJE 82,60
POSITIVOS 18,90
NEGATIVOS 18,50
CERCOS Y .
CCTRIBOS 44,50 CUANTIA ACERO VIGAS 30x30
VIGAS 30x40 3,31 MONTAJE 158,80 114,24  Kg/m’
POSITIVOS 53,10
NEGATIVOS 53,80 CUANTIA ACERO VIGAS 30x40
CERCOS Y 3
CCTRIBOS 76,00 103,23 Kg/m
VIGAS 30x50 1,7 MONTAJE 84,00
POSITIVOS 14,60 CUANTIA ACERO VIGAS 30x50
NEGATIVOS 21,50 82,71 Kg/m®
CERCOS Y
ESTRIBOS ALY

VOL. EXCAVACION

41,29  m
VOL. CIMENTACION

21,63 m’
VOL. RELLENO

19,66 m’
VOL. TIERRA SOBRANTE

21,63 m’
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

PRESUPUESTO MODELO 03

MODELO 03 30.680,21
Cddigo Resumen Importe (€)
Acondicionamiento del terreno 1.025,15
AD Movimiento de tierras en edificacion 1.025,15
Cimentaciones 2.957,67
CR Regularizacion 265,30
(o Superficiales 1.387,00
CA Arriostramientos 1.305,37
Estructuras 26.249,11
EH Hormigoén armado 26.249,11
EHS Soportes 3.053,92
EHU Forjados 23.195,19
Gestion de residuos 448,28
GT Gestion de tierras 448,28

IMG49 — Modelo 03. Volumetria basica
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

10 - MODELO 04: ESTRUCTURA PORTICADA DE HA. LUCES DE 12 METROS

IMG50 — Modelo 04. Solicitaciones
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

El cuarto modelo propuesto es una estructura porticada de hormigén armado compuesta por 5 pérticos
de 1y 2 vanos con voladizo en los extremos, dispuestos cada 3.5 y 4.7 metros, con luces entre soportes
de 12 metros, salvo el pdrtico 5, que mantiene la luz de 6 por sus dimensiones.

T ou [ ] ]

1

2.70 \ \
6.60 | Ei-t‘ﬁ E Ty

2.70 = =

2.00

= 4.70 s 4.70 o 4.70 i 3.50 -

L—
—@
S
. .'\\&2\; 2 _
LR ~
S~ ‘\\\
6.00 \3{}‘;‘
| = 12.00
L
-’/ —
(s
iy .
Jar
7 / i)
AR
‘A

IMG51 — Modelo 02. Planta baja y seccion Iorrgitudinal

Los forjados, unidireccionales, de viguetas pretensadas y bovedillas de hormigdn, rigidizan el conjunto,
que se completa con una cimentacidn superficial por zapatas aisladas centradas.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Este modelo, que ha sido proyectado con el minimo nimero de soportes posible, cuenta con 10 puntos
de apoyo. Los soportes que aparecen en la primera planta, en el centro del vano inferior, provocan una
discontinuidad importante en las solicitaciones, por lo que en estos puntos se encuentran momentos de
mas de 900 mkN.

—69,644 -=21,218
I ——
41,096
—356,452
—=315,167
P11
482,123
P1 P2
T mr_ns.sm
cseezas L[ [[]][11=""
68,679 —498,084
e TT] P2
N /
\\ //
\\ L/
P3 N 4 P4
N /
L L/
~L //
~L| L/
//
./
982,627

IMG52 — Modelo 04. Pérticos 1-2
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

—401,388 —375,100
__—ﬂ—!’(
=521,601
466,060
~
“'-‘_-_____ _—’,//
471,421
|~
~1| __’—”
331,231
P5 P&
—340,206 —332,527
[ /1
458,405 /—460,763
323,856
343,622
P7 P8

IMG53 — Modelo 04. Pérticos 3-4
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

—28,305 —27,134
o

97,784

L-45,759 43,226

110,925

Pg P10

IMG54 — Modelo 04. Pértico 5

La ley de momentos del modelo se ve incrementada en los pdrticos 1 y 2 por la presencia de los
soportes de la planta superior anteriormente mencionados. Exceptuando dichas acciones puntuales, el
modelo se comporta de la forma propia de las grandes luces. Se hace necesario proyectar vigas de
grandes dimensiones con las que cubrir los momentos generados. El predimensionado de la estructura
parte de vigas colgadas embebidas en el grosor de las particiones, manteniendo la seccién de soportes,
zunchos y las cimensiones de la cimentacion. Las dimensiones de partida asignadas al modelo se
relacionan en la siguiente tabla:

MODELO 02
Material Hormigdn armado HA-30
Cimentacion Superficial. Zapatas aisladas H=50 cm
Riostras Seccién rectangular homogénea 40x40 cm
Soportes Seccidn rectangular homogénea 25%x25 cm
Vigas Seccidn rectangular homogénea 30x70 cm
Zunchos Seccidn rectangular homogénea 20x30 cm
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

10.2 - RESULTADO DEL DIMENSIONADO

CIMENTACION

Cimentacion HORMIGON ARMADO

Nivel 0. Cota: —2,00 m.

Materiol predominante: HA30
Tensidn odmisible para zapotos: 200,00 kN/m? Tipo fek a larga Acero arm. | Acero arm. s
Tipo de suelo para zapatas: Cohesivo (N/mm2) duracidn pilares vigas
HA30 30,00 1,00 1,50 B500 B500 s
0
B E=——a—— & g
10 —1
"
3
"
o
—_ = = —— — — — — — — —|— g
w2l =,
| | !
&
| | |
| {
. I
=
N
| ¢ |
| |
uy
| | g
| |
i I
| | )
8
N
IFl 2 ;l 3
i \
I ;
| | :
e e e e e e W B B R W e MBS ] =20 2
2. 1
I
= |

IMG55 — Modelo 05. Esquema de cimentacion
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

El dimensionado obtenido mediante Architrave® para la cimentacidn consta de zapatas de dimensiones
variables, que oscilan entre los 95 y los 205 cm de lado. No obstante, aparecen Unicamente tres
variables, por lo que se ha decidido mantener los resultados obtenidos, en lugar de homogeneizar los
resultados como se ha hecho en los modelos anteriores

Asi, la cimentacidn obtenida se relaciona en la tabla siguiente:

. Armadura en Armadura en Esperas -
°
N Tipo Sxe iy direccion A direccion B solape
1-2
4 Centrada 180x180x50 8%16/25cm 8%16/25cm 10020-55cm
6-8
i Centrada 205x205x50 11620/20cm 11620/20cm 12320-55cm -
9-10 Centrada 95x95x50 4012/25cm 4012/25cm 4(12-30cm -
Ne BxH (cm) Armadura superior Armadura inferior Piel Estribos
1-5 40x40 3(12/1capa 2¢16 2¢12 2(8/30cm

El dimensionado de pilares, vigas y zunchos del modelo no cumple con la premisa fijada en las
caracteristicas del modelo, que partia de seccion minima en soportes y vigas colgadas embebidas en el
grosor de las particiones proyectadas.

Los soportes de este modelo requieren de una seccion mayor para resistir los esfuerzos a que estan
sometidos, por lo que, para mantener la linealidad de los pafios transversales, se ha decidido proyectar
soportes apantallados de 25 cm de espesor.

Las vigas colgadas que se han obtenido con el dimensionado son, por el mismo motivo, de unas
dimensiones superiores a las previstas, por lo que para mantenerse embebidas en el grosor de las
particiones, debian alcanzar cantos de mas de 1 metro, lo que imposibilitaba la comunicacién entre
modulos por falta de altura libre. Por ello, se han modificado las secciones, de manera que en el
dimensionado definitivo aumentan su grosor, y por tanto no se mantienen embebidas en el grosor de
las particiones. Para cumplir con el requisito formal de la fachada, se ha decidido variar la seccién de las
vigas en su prolongacion hacia el exterior. De esta manera, las secciones resultantes varian desde 30x65
hasta 45x90 cm, con una seccidén de 30x30 o 30x45 cm en los voladizos.

A continuacion se detalla el armado de la estructura aérea del modelo.
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Armado por Armado

o . .
N Seccién BxH (cm) cara total L (cm) Estribos
3-6

8 25x30 2012 4012 360+30 @8/15cm
11
1-2 |2 —~
7 [ ] 25x40 316 6016 360+40 @8/15cm
9-10
12-14 25x60 412 8@12 360+30 ?@8/15cm
12-14 - 25x70 7020 1420 360+55 @8/10cm
&)
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.

Forjado
Nivel 1. Cota: +3,60 m
Material predominante: HA30

CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT
FORJADO 1

HORMIGON ARMADO

308

fck o larga Acero arm. Acero arm -
(N/mm2) duracisn *® pilares vigas =
HA30 30,00 1,00 1,50 B500 B500 1,15
T_30%65
ISR el el el e el [+
- < o]
~ = ]
10 g
&
o P
‘ I r 4.1]30=80 | - = r r r (.|- . '—- 4.1 30x30
g &
3 3 =] 2
5 & X <]
& & & < &
) S )
g o o =1 0= =
E : 8 :
o o =1 :
5 B 5 5
‘ + | | - = 3.1]30x80 | - | - | - T 31 30
3
&
& T — 00 b
1 2
o ) &
o = =
= & D 2
g o - o
4 = & 8 2 3 |
: - I
%30 45%390 L
S rrr i
%
3 = 104=20x30!
2 & &
o < >
P
o “(:
= | . = = = =T

IMG56 — Modelo 04. Disposicion vigas forjado 1
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

FORJADO 2
- - = - ]
\-‘\‘ ‘ & = — 15 gy () 3.5 () g =
|g L L 3 D
£ g ‘
2.2 30x45 lem = | " 2p 30x65 30
3 - L L L |',Ff;ixnf> L L |—l

1 1

IMG57 — Modelo 04. Disposicidn vigas forjado 2
o] Sm
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.

CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

|25

Pértico 1.1
3820 (400) 3920 (430)
150 305 280 13415
| 2016 (140) | 2912 (1250) | 2016 (180)
A f f ks
| 1 | |
\ I I |
' | o
B 30 Bx ﬂ 30
@ piel 2010 (1185) | % Al |
|i 2012 130) [ |15 Bz@u 15] 2012 (180) L
15| 2020 (1270) | _Irs
1916 (920) doble
&0 %0
2816 (740) doble
370 370
Pértico 2.1
3¢20 (470) 3820 (400)
195 77 265 35
2416 (250) . sz (1a15) | 2916 (190)
2£| f i J
| | | = |
I \ \ |
1 | i [
3
B 30 Bxf 30430
I E | 3 |
" el 2010 (1185) T
,L 2012 (240) 15 I!I 5 2012 (185) L
BfH 450
[ = I
15 ‘ 4020 (1275) ‘ J1s
2620 (1000) doble
500 500
2020 (690) doble
345 345
Pértico 3.1
1816 exterior (340) 3816 exterior (275)
70 70 250 25
2816 (470) doble 2016 (340)
i3 77 35 Izs
1816 (520) doble 1016 (375)
i3 3% 3% Ez_.,
2020 (275) | 2012 (1250) 2016 (‘so)
2L| f s
L L i b
\ \ LIT
l L
‘ a.@m Bxdf 30430
[piel 2870 (1195) 1
‘L 2912 (240) I “Hm 15| 2¢12 0D
| 2012 (170) ‘ I
3 85
| 3016 (1270) |_hs
1816 (920) dosle
0 %0
1816 (770) covle
35 385
IMG58 — Modelo 04. Armado pérticos 1-3 forjado 1
0 5m
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Pértico 4.1

3916 exterior (360) 3916 _exterior (265)

135 225 240 25

2616 (420) 2916 (315)

oy 285 750 |._.5

1816 (450) 1816 (345)

i35 315 320 |25

2016 (190) 2812 (1250) 2016 (B0}

L Es

\
1

] i
| I

I I

Bxff 3js0 Buf{ 33130

LEJ pia 2910 (1195) |

‘L 3e12 (180) 15 BBN 15| 2042 [0)
| | [

16 4012 (1270) | Is

2
\
\
|

1816 (900) dable

450 450
1916 (740) deble
370 [ 370
Pértico 5.1 I
3m6 (230) 3016 (195)
o 150 40 3125
% go 2012 (850) 206 (30)
U s
i
| j l Y

ﬁm i 1@"’

qglq (50) 3012 (850) s

18 2016 (640) s

305 305

IMG59 — Modelo 04. Armado pérticos 4-5 forjado 1

Partico 5.2
3816 (220) 3816 (190)

5 ™ m Wy

b a0 2012 (650} 2916 (30)
Tt T ‘ks

6

L

aajﬁs m@ss
153912 (4%

"?éls_o}* 3912 (650} 15

3812 (600}
500 300

IMG60 — Modelo 04. Armado pértico 5 forjado 2

Q 5m
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Pértico 1.2
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I [
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| ot tet0 (338)
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IMG61 — Modelo 04. Armado pérticos 1-4 forjado 2
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.

CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

EXCAVACION

a
b
C

ri

r2
r3

H. LIMPIEZA

rl
r2
r3

CIMENTACIO
N
ZAPATAS

RIOSTRAS

ESTRUCTURA
SOPORTES PB
25x60
SOPORTES PB
25x70
SOPORTES PB
25x30
SOPORTES P1
25x60
SOPORTES P1
25x30
SOPORTES P1
25x40

FORJADOS
FORJADO 01

FORJADO 02

Ne
ELE
2 0,95
1,80
2,05
2,50
3,70
4,97

A (m)

ua A NN NN O

Ne
ELEM

2 0,95
1,80
2,05
2,50
3,70
4,97

A (m)

v B NN O

m® HORM

14,83

7,21

m® HORM

3,78

0,63

0,54

2,7

0,45

0,6

m?” SUPERFICIE
178,69

156,13

B (m) H (m)

0,95 1,20
1,80 1,20
2,05 1,20
0,30 1,20
0,30 1,20
0,30 1,20

B(m)  H(m)

0,95 0,10
1,80 0,10
2,05 0,10
0,30 0,10
0,30 0,10
0,30 0,10

Kg ACERO

PARRILLA
ARRANQUE
LONGITUDINAL
TRANSVERSAL

Kg ACERO

LONGITUDINAL
TRANSVERSAL
LONGITUDINAL
TRANSVERSAL
LONGITUDINAL
TRANSVERSAL
LONGITUDINAL
TRANSVERSAL
LONGITUDINAL
TRANSVERSAL
LONGITUDINAL
TRANSVERSAL

Kg ACERO

MONTAIJE
CERCOS Y
ESTRIBOS
MONTAIJE

3
m

TIERRA
2,17
23,33
10,09
1,80
5,33
8,95

m> HM
0,18
1,94
0,84
0,15
0,44
0,75

508,70
391,50
422,70
117,10

880,20
151,20
143,30
41,40
27,70
19,30
484,60
134,80
23,40
16,20
64,40
23,60

261,70
163,60

195,70

EXCAVACION ZAPATAS
3

35,58 m
EXCAVACION RIOSTRAS

16,07 m’
SUPERFICIE EXCAVACION

43,05 m’

HORMIGON DE LIMPIEZA

4,30 m
43,05 m’

CUANTIA ACERO ZAPATAS
60,70  Kg/m’

CUANTIA ACERO RIOSTRAS
74,87  Kg/m®

CUANTIA SOPORTES PB 25x60
272,86 Kg/m®

CUANTIA SOPORTES PB 25x70
293,17 Kg/m’

CUANTIA SOPORTES PB 25x30
87,04 Kg/m®

CUANTIA SOPORTES P1 25x60
229,41 Kg/m’

CUANTIA SOPORTES P1 25x30
88,00 Kg/m’

CUANTIA SOPORTES P1 25x40
146,67 Kg/m’

CUANTIA ACERO FORJADO 01
42530 Kg
2,38  Kg/m’
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ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA OPTIMIZACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA INDUSTRIALIZADA

DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

CERCOS Y .
CCTRIBOS 122,20 CUANTIA ACERO FORJADO 02
317,90 Kg/m®
FORJADO 01 m> HORM Kg ACERO 2,04  Kg/m’
VIGAS 45x90 5,14 MONTAJE 226,90
POSITIVOS 83,40
NEGATIVOS 64,40
CERCOS Y .
CCTRIBOS 75,10 CUANTIA ACERO VIGAS 45x90
VIGAS 30x80 9,13 MONTAJE 374,90 87,51 Kg/m’
POSITIVOS 93,50
NEGATIVOS 136,90 CUANTIA ACERO VIGAS 30x80
CERCOS Y 3
CCTRIBOS 126,00 80,10 Kg/m
VIGAS 30x65 1,23 MONTAJE 57,10
POSITIVOS 20,20 CUANTIA ACERO VIGAS 30x65
NEGATIVOS 20,10 90,49 Kg/m’
CERCOS Y
ESTRIBOS 13,90
VIGAS 30x30 0,42 MONTAJE 17,80 CUANTIA ACERO VIGAS 30x30
POSITIVOS 6,20 93,10 Kg/m’
NEGATIVOS 2,00
CERCOS Y
ESTRIBOS 13,10
FORJADO 02 m> HORM Kg ACERO
VIGAS 30x95 3,6 MONTAJE 129,90
POSITIVOS 47,80 CUANTIA ACERO VIGAS 30x95
NEGATIVOS 62,10 68,28  Kg/m’
CERCOS Y
ESTRIBOS 6,00
VIGAS 30x80 3,01 MONTAJE 104,70 CUANTIA ACERO VIGAS 30x80
POSITIVOS 30,40 75,48  Kg/m’
NEGATIVOS 57,70
CERCOS Y .
o TRIBOS 34,40 CUANTIA ACERO VIGAS 30x65
VIGAS 30x65 4,51 MONTAJE 202,60 79,40  Kg/m’
POSITIVOS 42,30
NEGATIVOS 52,70
CERCOS Y )
CCTRIBOS 60,50 VOL. EXCAVACION
51,65 m>
VOL. CIMENTACION
26,34 m>
VOL. RELLENO
25,31 m’
VOL. TIERRA SOBRANTE
26,34 m>
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DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.

CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT
PRESUPUESTO MODELO 04

MODELO 04 38.170,51
Cddigo Resumen Importe (€)
Acondicionamiento del terreno 1.280,13
AD Movimiento de tierras en edificacion 1.280,13
Cimentaciones 3.514,52
CR Regularizacion 331,92
(& Superficiales 1.957,12
CA Arriostramientos 1.225,48
Estructuras 32.927,58
EH Hormigon armado 32.927,58
EHS Soportes 5.294,79
EHU Forjados 27.632,79
Gestion de residuos 448,28
GT Gestion de tierras 448,28

A

IMG62 — Modelo 04. Volumetria bésica
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DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Como se ha comprobado a lo largo del analisis, las diferentes configuraciones de la estructura para un
mismo proyecto influyen de manera notable en el resultado final, lo que demuestra la importancia de la
eleccién adecuada a la hora de disefiar un proyecto nuevo.

Tomando como referencia criterios medioambientales, la reduccion del impacto de este sector se centra
en tres aspectos: el control del consumo de recursos, la reduccidn de las emisiones contaminantes y la
minimizacion y la correcta gestion de los residuos que se generan a lo largo del proceso constructivo.

La obtencion de las materias primas para la elaboracién de los materiales de construccién supone el
primer punto a tener en cuenta en el impacto medioambiental que genera este sector. La explotacion
de canteras en busqueda de los minerales necesarios implica un gran impacto tanto en el paisaje como
en la calidad del aire.

Durante el proceso de obtencién del cemento necesario para la elaboracion del hormigén, debido a la
quema de combustibles fdsiles para conseguir la energia necesaria para la reaccion, y por la propia
reaccion quimica producida, se producen grandes cantidades de diéxido de carbono, aproximadamente
1000 kg por cada 1000 kg de cemento producido. Esta contribucién de diéxido de carbono a la
atmdsfera supone un 5% de las emisiones de origen antropogénico.

De igual manera, las fabricas de hierro y acero producen diversos tipos de desechos que, gracias a los
avances en el proceso de fabricacion, se reciclan en su mayoria, aunque todavia se expulsan grandes
cantidades de monodxido de carbono y aguas servidas, que contribuyen a la degradacion
medioambiental.

El volumen de material empleado es pues, un factor determinante en el impacto ambiental de la
construccidn, su optimizacién implica la reduccién de desechos tdxicos y emisiones de gases a la
atmosfera.

Otro factor determinante es el transporte de materiales. Los motores de combustion expulsan 6xidos de
nitrégeno, hidrocarburos y monéxido y didxido de carbono, por lo que una reduccién de estas emisiones
seria posible al minimizar las distancias recorridas o el volumen de material a transportar. Es por ello
que la proximidad de las centrales y la utilizacion de materias primas locales influye positivamente en el
impacto que genera la obra.
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DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Siguiendo estos criterios, se ha establecido una comparativa entre los valores obtenidos durante el
analisis acerca de la cantidad de material necesario para cada modelo, siendo el mas favorable el
modelo que mejor respuesta estructural ofrece, aprovechando las capacidades de cada material y, por
tanto, requiriendo menor cantidad de recursos, teniendo en cuenta que el proceso de fabricacion y el
transporte son comunes a todos ellos, excepto por el volumen de material empleado.

Respecto a los criterios econdmicos, se han contemplado en la medicién tanto el material necesario
como la mano de obra utilizada para la construccion, de manera que, para las mismas caracteristicas y
calidades, sera mas viable el modelo que menor presupuesto requiera para ser ejecutado.

CIMENTACION
m® HA 23,68 25,97 18,19 22,04
Kg ACERO 635,50 1.333,80 817,90 1.440,00
Kg/m® 26,83 51,35 44,95 65,52
PRESUPUESTO 3.490,50 4.375,34 2.957,67 3.514,52
SOPORTES
m® HA 90.28 8,93 5,40 8,70
Kg ACERO 10.168,58 906,30 805,30 2.010,10
Kg/m® 112,63 101,49 149,13 231,05
PRESUPUESTO 35.877,99 5.049,46 3.053,92 5.294,79
FORJADOS
m® HA 66,96 33,48 48,42 49,40
Kg ACERO 3.610,40 2.163,95 2.232,20 2.905,80
Kg/m® 53,92 64,63 46,10 58,82
PRESUPUESTO 23.403,92 22.394,12 23.195,19 27.632,79
TOTAL
m® HA 180,92 68,38 72,01 80,14
Kg ACERO 14.414,48 4404,05 3.855,4 6.355,90
Kg/m® 79,67 64,41 53,54 79,31
PRESUPUESTO 64.721,48€ 33.777,66€ 30.680,21€ 38.170,51€
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DE DISENO TORREVIEJA, DE LA FIRMA INHAUS.
CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

Durante la fase de anélisis, se ha visto cdmo, en referencia al funcionamiento de la estructura, el modelo
03 es el mas adecuado para este proyecto.

CIMENTACION Mo1 MO02 Mo03 Mo04
m’ HA 23,68 25,97 18,19 22,04
Kg ACERO 635,50 1.333,80 817,90 1.440,00
Kg/m’ 26,83 51,35 44,95 65,52
PRESUPUESTO 3.490,50 4.375,34 2.957,67 3.514,52

Comparando los valores de la cimentacién para cada modelo, se comprueba que los valores mas bajos
no se corresponden con un Unico modelo. El modelo 01, de muros de carga, tiene una cuantia de acero
inferior al resto, y por tanto una relacién kg acero/ m® de hormigén también menor. En cambio, el
volumen de hormigdn necesario de los valores mas altos de la tabla. Visto durante el analisis que el
armado de estas zapatas resulta inferior al de modelos posteriores, contando con mayor volumen de
hormigdn, se concluye que el dimensionado minimo para las zapatas continuas de este modelo es
excesivo para los esfuerzos que debe transmitir al terreno, por lo que no resulta una opcion eficaz.

Los modelos de estructura porticada presentan mayores relaciones acero/hormigoén, siendo los modelos
02 y 04 los que mayor volumen de acero requieren para su ejecucion. El resultado son secciones con
exceso de armado, que impide la correcta colaboracién entre acero y hormigén y cierta dificultad a la
hora de la puesta en obra.

SOPORTES Mo1 MO02 MO03 Mo04
m’ HA 90.28 8,93 5,40 8,70
Kg ACERO 10.168,58 906,30 805,30 2.010,10
Kg/m’ 112,63 101,49 149,13 231,05
PRESUPUESTO 35.877,99 5.049,46 3.053,92 5.294,79

En referencia a los soportes, llama la atenciéon la gran diferencia entre el primer modelo y los
posteriores. Los modelos de estructura porticada cuentan todos ellos con un armado de pilares muy
inferior al que posee el muro como minimo por normativa. Esto provoca que la opcién del muro de
carga para este tipo de estructura resulte sobredimensionado y mucho mas costoso, por lo que se
puede concluir que no es una opcidn viable para este proyecto.

Acerca de las variantes con estructura porticada, cabe destacar que para los soportes del modelo 03,
inferiores en numero respecto al modelo anterior (el modelo 02 cuenta con 23 soportes, el modelo 03
con 14), ha sido necesaria la misma seccién de hormigdn con una ligera variacion del armado para
resistir las mismas acciones. En cambio, la siguiente variante, el modelo 04 incluye soportes de
secciones muy superiores, y un aumento considerable del armado.
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CRISTINA BELENGUER CLARAMUNT

FORJADOS Mo01 MO02 Mo03 Mo04
m® HA 66,96 33,48 48,42 49,40
Kg ACERO 3.610,40 2.163,95 2.232,20 2.905,80
Kg/m3 53,92 64,63 46,10 58,82
PRESUPUESTO 23.403,92 22.394,12 23.195,19 27.632,79

Respecto a los valores obtenidos en la comparativa de los forjados, donde no se aprecian grandes
diferencias, cabe comentar que se ha afiadido un sobrecoste a los forjados del modelo 03, al condicionar
las dimensiones de las vigas a una seccion constante a lo largo de su longitud. Asi, este modelo cuenta
con vigas colgadas, que no son de tan facil ejecucion como aquellas que quedan embebidas en el
forjado, siendo ésta una decisién que se podria haber evitado, realizando un cambio de seccién de las
vigas a lo largo de su longitud, permaneciendo con las dimensiones necesarias en la prolongacién hacia
el exterior; cumpliendo asi todos los requisitos necesarios y facilitando la ejecucion. A pesar de ello, el
dimensionado no da como resultado piezas de grandes dimensiones, como si ocurre en la siguiente
variante, el modelo 04, ni un armado excesivo, siendo incluso inferior al obtenido para la variante
previa, el modelo 02.

TOTAL Mo01 MO02 Mo03 Mo4
m’ HA 180,92 68,38 72,01 80,14
Kg ACERO 14.414,48 4404,05 3.855,4 6.355,90
Kg/m3 79,67 64,41 53,54 79,31
PRESUPUESTO 64.721,48€ 33.777,66€ 30.680,21€ 38.170,51€

En cuanto a los valores totales, tanto el presupuesto como los materiales necesarios para cada modelo
reflejan las mismas situaciones que en la comparacién por secciones. El modelo 01 cuenta con un
exceso de material y volumen de construccidn, asi como de valor econémico; los modelos 02 y 04
funcionan de manera mas eficaz que el muro de carga, pero no muestran una correcta proporcion entre
materiales, ni un comportamiento homogéneo, ni parecen haber sacado el maximo partido a las
caracteristicas de los materiales y a su colaboracién.
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En lo referente a criterios ambientales, se ha visto cémo una reduccion de volumen de material implica
un menor impacto sobre el medio ambiente. A la vista de los resultados, es el Modelo 03 el que cuenta
con un menor volumen de material necesario para su ejecucién.

Respecto al comportamiento de la estructura, es este mismo modelo el que mejor responde al
programa propuesto, con una distribucion de esfuerzos equilibrada, un dimensionado ajustado a las
necesidades y una correcta proporcion de materiales.

Finalmente, en la comparativa econdmica, es el mismo modelo el que da como resultado un valor de
construccién menor, siendo esta diferencia visible en los apartados de cimentacién y soportes, por los
motivos anteriormente expuestos.

Por todo ello, este estudio concluye que el modelo estructural dptimo, entre los analizados, es el
Modelo 03: Estructura porticada de hormigén armado con luces de 6 metros, como se habia planteado
en un principio.

Este estudio pone en evidencia no solo la utilidad, sino la necesidad de realizar analisis de este tipo, de
manera que, al aplicarlos a diferentes tipologias, con diferentes configuraciones, sea posible justificar,
en cada caso, que el disefio de la estructura propuesta para un nuevo proyecto responde no Unicamente
a caprichos formales o modelos estandar, sino a criterios objetivos de eficacia y eficiencia.

Segun los resultados obtenidos de los modelos analizados, una posible continuacién del estudio seria la
evaluacion de nuevos modelos, partiendo de la configuracidn estructural correspondiente al modelo de
estructura porticada con luces de 6 metros.

Habiendo analizado los modelos en hormigén armado, seria posible realizar el mismo tipo de
comparativa utilizando otros materiales habituales en la construccién actual, como es el acero. En este
supuesto, podrian ensayarse también otros tipos de forjado adecuados a la estructura metalica.

Por otra parte, teniendo en cuenta los ultimos avances, y retomando los objetivos de la Agenda 2030,
seria interesante ensayar estas configuraciones con materiales naturales como la madera, o incluso con
materiales reciclados con los que se esta experimentando actualmente.
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