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Resumen

El presente Proyecto Final de Grado se centra en el analisis de las prestaciones
estructurales del edificio “La Llotgeta”, concluyendo, para el nuevo uso que se
le va a destinar y tras las actuaciones de rehabilitacion que se van a llevar a
cabo, si la capacidad portante del mismo es suficiente y proponiendo, en caso
de ser necesario, las actuaciones de rehabilitacion, refuerzo o sustitucion de
las partes estructurales afectadas que fuera perceptivas.

Para ello y teniendo en cuenta que tratamos con un edificio datado en 1928 y
que forma parte del conjunto histdrico del Mercado Central de Valencia se
realizard un anadlisis de los diferentes materiales que lo componen,
determinando sus caracteristicas mecanicas mas relevantes para el cdlculo y
planteando soluciones estructurales de acuerdo con el nivel de conservacién y
respetando el entorno histdrico en el que se enmarca el edificio.

Palabras Clave: La Llotgeta, Mercado Central de Valencia, Andlisis estructural,
Refuerzo estructural, Caracteristicas mecanicas.

Abstrat

This Final of Career work consist in the structural analysis of the building “La
Llotgeta”, concluding, for the new use that is going to have and taking in
account the new compositicion that is going to have after his rehabilitation, if
the actual structural system it is enough for support the new estate of
structural loads or if required interventions for the consolidation, restoration
or replacement in a extreme case.

For this purpose and taking care that we are talking about a building dated on
1928 and is part of the historical set “Mercado Central de Valencia” will be
performed an analysis of the different materials of construction establishing
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establishing their most relevant mechanical characteristics for the calculation
and proposing interventions.

Key Words: La Llotgeta, Valencia’s Central Market, Structural analysis,
Structural reinforcement, Mechanical characteristics.
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1. Introduccidn

1.1. Contexto Histdrico y Localizacion

El objeto de estudio de este proyecto es uno de los tres pabellones que tiene
anexos el Mercado Central de Valencia, icono histérico de la ciudad. El edificio
en concreto se trata del pabellén de la Antigua administracidon del mercado, de
corte modernista, construido para recibir la vivienda y dependencias del
administrador-gerente y que actualmente alberga exposiciones y sirve como
salén de actos.

llustracion 1 La Llotgeta 1928- http://www.skyscrapercity.com
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El complejo data de principios del siglo XX, la construccién de “la Llotgeta”
(Nombre que deriva de sus elementos decorativos que recuerdan a los de la
Lonja, literalmente “La Llotgeta” significa pequefia Lonja) comenzé en 1914 y
finalizd en 1928, siendo este pabellén en concreto, el primero en ejecutarse de
todo el complejo del mercado central, tal y como se aprecia en la llustracion 1,
donde vemos la Llotgeta terminada y el mercado en obras. Esta tarea fue
llevada a cabo por los Arquitectos Alejandro Soler i March y Francesc Guardia i
Vidal, ambos arquitectos formados en la Escuela de Arquitectura de Barcelona
y siendo colaboradores habituales del Domenech i Montaner, arquitecto que
destacd por tener un estilo modernista muy propio que se desmarcaba de las
lineas generales del movimiento. En el momento de inicio de las obras Guardia
i Vidal se encontraba a cargo de la construccidon del Palau de la Musica,
también proyectada por Domenech.

El complejo del mercado central de Valencia, es uno de los principales
atractivos turisticos de la ciudad, asi como la expresidon de los tiempos de
expansiéon que esta vivia; dio respuesta a una de las necesidades mas
apremiantes de la época de la Valencia burguesa, ya que antes de su
construccion existia un mercadillo ambulante en el conocido como el Arrabal
de la Boatella, el cual se celebraba los jueves y resultaba insuficiente para la
demanda social, la plaza en si tenia diversos usos populares (corridas de toros,
ajusticiamientos, torneos de justas... ). Para su construccion fue necesaria la
demolicion del convento de las magdalenas, para remodelar urbanisticamente
la zona y dar cabida al mercado.

Asi pues, nos encontramos con un emblematico edificio de estilo modernista,
apreciando caracteristicas como el uso del hierro, el acero laminado vy las
cristaleras, los cuales tienen un trato exquisito a lo largo de toda la
construccion, destacan sus vidrieras emplomadas y su cerdmica usada en los
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revestimientos con motivos de productos de la tierra como la naranja, con
acabados vitrificados y metalizados.

El edificio se localiza dentro del casco urbano, concretamente sita en el
nimero 4 de la Plaza del Mercado de Valencia, con referencia catastral:
5528803YJ2752H0001AU.

Es de resefar que se halla dentro del casco histérico protegido con regulacion
especifica al tratarse de un edificio BIC sobre el que se contempla un Plan
Especial de Reforma Interior Del Barrio del Mercado de 1993. Clasificado como
CHP-151-Conjunto Histérico protegido, con calificacidon PROTEGIDO-
DOT1.Grado de Proteccion Nivel 1 “Nivel de proteccién monumental”.

Fue en 1910 cuando se presentd el concurso para su construccion, a
continuacién podemos observar los planos originales del proyecto, cabe
destacar que la distribucidon interior no se conserva, pero la envolvente del
edificio no ha sufrido modificaciones y se conserva en buen estado, aunque
hay que subrayar la gran suciedad que acumula y que contrasta con el estado
de conservacion del resto del complejo.

1.1.1. Proyecto Original del Mercado Central de Valencia

Los siguientes planos son fechados en 1915.
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llustracién 2 Plano Distribucion Planta Sétano (1915)-J.Garcia Valldecabres
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llustracion 3 Plano Distribucion Planta Baja (1915)- J.Garcia Valldecabres

llustracion 4 Plano Distribucion Planta Primera (1915)- J.Garcia Valldecabres
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llustracion 5 Plano Distribucion Planta Sequnda (1915)- J.Garcia Valldecabres

llustracion 6 Alzado Principal (1915)- J.Garcia Valldecabres
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Los presentes escaneados del proyecto original han sido cedidos para el
presente PFG por Jorge Garcia Valldecabres, autor del Proyecto Basico
Modificado de Ejecucion que actualmente versa sobre el edificio.

(1),(2),(3), (4) y (5).

1.2. Cronologia de Intervenciones

El edificio ha servido a lo largo de su vida a varios usos publicos hasta que
finalmente en 1980 fue restaurado interiormente para albergar una entidad
bancaria y finamente en 1993 convertirse en el Aula Cultural de la Obra Social
de Caja Mediterraneo.

En 1982 la CAJA DE AHORROS PROVINCIAL DE VALENCIA adquiere el edificio de
la Llotgeta, entonces propiedad del Ayuntamiento y se realizan las
correspondientes obras de adaptacion del edificio para oficina bancaria, en la
gue se estable la Caja Provincial de Valencia en 1983.

En 1986 se comienza a estudiar la posibilidad de que el edificio albergue la
Obra Social de la entidad, aunque no seria hasta 1990 cuando se llevaron a
cabo las primeras obras de consolidacién estructural y albaiiileria previstas en
la fase | del Proyecto. Tras un breve pardn se reanudaron las obras al afo
siguiente consistentes en la instalaciéon de electricidad, conductos de aire
acondicionado, sistemas de extincidn de incendios y terminacién de la fase de
estructura hasta completar los objetivos marcados en el Proyecto. Se llevé a
cabo la construccién de la nueva escalera, instalacién de servicios y acabados
en general. Ademas como consecuencia de la instalacion de equipos
auténomos de prevencion de incendios, era necesario garantizar la presion
constante en suministro de agua, por lo que fue preciso la instalacién de un
aljibe con su correspondiente equipo de bombeo.
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El en afio 1999, se llevo a cabo una intervencidn para erradicar las termitas del
edificio.

En el 2000, se llevaron a cabo obras restauracién en la fachada y la cubierta,
prestando especial atencién en la reparacidn de grietas en las cornisas, y las
goteras.

En 2006, se elevd la nivelacion de las pendientes del pasillo que franquea el
edificio para facilitar la evacuacion de agua.

En 2007, se sustituyd el sistema antiguo de aire acondicionado, retirando las
maquinas exteriores de terraza posterior y colocando las nuevas en la misma
ubicacién. Se instalaron cassettes en las plantas baja, primera y segunda, y se
anularon los antiguos conductos de climatizacion. También se aprovechd para
impermeabilizar en suelo de la terraza posterior (aunque todavia presenta
goteras). También se sustituyd el antiguo ascensor, en su lugar se colocé uno
hidraulico que va desde el sétano a la planta segunda.

En 2009, se han restaurado parcialmente algunos elementos de la carpinteria
especialmente las puertas de entrada al hall del edificio.

Actuaciones realizadas en el conjunto de los edificios del Mercado

En el afio 2004 se realizé la Rehabilitacion integral de recuperacion vy
adaptacion de instalaciones en todo el recinto del mercado. Actualmente se
esta llevando a cabo desde octubre de 2009 las obras de rehabilitacidn integral
del edificio gemelo que alberga oficinas municipales: la Concejalia de
mercados.

La Unica parte del conjunto histdrico del mercado que quedaria por rehabilitar
y reformar es el edificio La Llotgeta.
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Es muy notoria la diferencia del estado de conservacion y aspecto de este con
respecto al conjunto de los otros edificios del Mercado, haciéndose necesaria
su intervencion.

(2)

Los planos 2, 3, 4, 5, 6 y 7 muestran la distribucion actual del edificio

1.3. Propuesta de Intervencion

La propuesta de intervencién integral para el cambio de uso del edificio, tiene
como resultado la demolicion de toda la distribucidn interior existente. No
creemos necesario para el tema que vamos a tratar incluirla en el presente
proyecto, no obstante se ha utilizado para analizar que partes de la
distribucién existente se veian afectadas, la superposicion de la distribucion
propuesta y la existente llevé a la conclusion de que se proyectaba una
demolicion completa de todos los elementos interiores, lo cual fue un punto
importante a la hora de solventar el sistema de bajada de cargas de la
estructura, del que hablaremos mas adelante.

En los planos 11, 12, 13 y 14 se muestra el resultado de cotejar ambas
distribuciones, perfildndose en un tono gris las partes que serdn demolidas.
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2. Objetivos del Proyecto

Los objetivos del Proyecto se centran en concluir el estado en el que se
encuentra la estructura del edificio y determinar, en caso de ser necesario, las
actuaciones a llevar a cabo para la correcta puesta en servicio de la estructura.

Se pretende dar una solucién concreta a aquellas zonas de la estructura que no
cumplan las prestaciones minimas exigibles para soportar tanto la edificacién
en si como el nuevo uso al que se le va a destinar.

Estas soluciones intuimos que se concretaran en refuerzos estructurales o bien
trabajos de consolidacién, como podria darse en algunos elementos
estructurales que visiblemente estan afectados por oxidacién, pero que en la
practica pueden suponer o no una considerable disminucién de la seccién de
los perfiles y por ende de su capacidad portante.

Asi pues, para cada una de las medidas propuestas, se acotara el alcance de su
intervencién asi como del correcto modo de proceder.

Teniendo en cuenta que tenemos acceso real a muy pocos puntos de la
estructura y que solo disponemos de un informe con unas pocas catas de la
misma; la intencién del proyecto es por un lado, determinar las capacidad
resistente minima que deben tener los elementos existentes y por otro lado,
proponer una intervencién que no tenga en cuenta lo anterior.
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3. Metodologia

Las fases de elaboracidn del presente PFG son: En primer lugar, el estudio
previo de la documentacién disponible, seguido del analisis estructural del
edificio, sus materiales y tipologia; para finalizar concretando actuaciones y
soluciones constructivas. A continuacion, se desarrolla estas fases indicando la
metodologia de trabajo que se ha utilizado.

3.1. Estudio Previo y Documentacion

En primer lugar realizaremos un estudio previo de la variada documentacion
que versa sobre el edificio, centrdndonos en analizar en detalle los siguientes
documentos:

- Proyecto Basico Modificado y de Ejecucidon con Estudio de Gestidn
Ambiental del edificio "La Llotgeta" para la rehabilitacidn y recuperacion del
antiguo Pabellon de Administracion del Mercado destinado a Centro Cultural
de la Obra Social de la Caja del Mediterraneo (2011) Garcia Valldecabres,
Jorge.

- Informe de catas realizadas en el edificio por la empresa
GRUPOINSERMAN para la Caja de Ahorros del mediterraneo.

- Hidalgo Delgado, Francisco. Investigacion integral de las unidades
constructivas-arquitecténicas que definen el Mercado Central de Valencia
como ejemplo singular de la arquitectura modernista valenciana (2010)
Hidalgo Delgado, Francisco.
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De estos, asi como de la documentacion sefialada en la bibliografia del
presente PFG, se desprende la informacién sobre la que trabajaremos:
obteniendo una contextualizacion histdrica, informacion sobre las actuaciones
llevadas a cabo a posteriori de su construccidn, futuros trabajos de
intervencidn previstos y caracteristicas de los materiales que lo componen.

3.2. Analisis de los materiales y tipologias constructivas

Para poder analizar la estructura del edificio en su conjunto, es esencial
conocer cada uno de los elementos que la componen, del mismo modo
necesitamos conocer los elementos que gravitaran sobre la misma, a fin de
determinar las cargas que debe soportar. Por tanto, se recoge cada uno de
ellos y las caracteristicas que en su caso interese al tema que tratamos (Peso
del material, capacidad resistente,...).

Los materiales propios de la estructura son tres: Acero laminado, Acero de
fundicidn y ladrillo cerdmico macizo.

3.3. Levantamiento

Dado las inconcluencias que comentaremos mas adelante, se hizo necesario
realizar un levantamiento de la estructura actual, con la finalidad de poder
trabajar sobre datos fiables. Asi pues, se realizd “in situ” las mediciones
pertinentes para determinar la posicion de los elementos que conforman la
estructura, concretando su posicidn, luces, interejes...

Este punto retraso el avance del proyecto, puesto que no estaba contemplado
entre las tareas que marcaban los objetivos, pero se volvid necesario al
encontrar contrariedades en los planos del PBME.
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3.4. |dentificacion de Elementos Tipo

Sobre el levantamiento realizado, se enumerd y/o nombréd cada uno de los
elementos tipo que existen, entendiendo como elemento tipo, aquellos que
tienen las misma caracteristicas. De esta forma conseguimos dos cosas: por un
lado, facilitar la localizacién sobre el plano del elemento y de otro lado, poder
trabajar con nombres tipo que ayuden a organizar toda la informacién que se
generara sobre ellos en cuanto a recogida de caracteristicas, pesos que se le
asigna, dimensiones... etc. De tal forma que las viguetas llevan la identificacién
tipo de v, y aquellas que tengan las misma luz, ambito, cargas, material... se
recojen todas bajo el nomre de vigueta tipo v1, del mismo modo se procedio
con las vigas y soportes.

Asi pues cada elemento tipo estard referenciado sobre plano y tendra relacion
con los elementos tipo que se nombren a lo largo de la memoria del presente
PFG.

3.5. Andlisis Estructural

Para el analisis, por motivos que se detallaran mas adelante, se realizara dos
tipos de enfoque a la hora de dar una solucién a la problematica que se nos
plantea. De un lado, concluiremos con las dimensiones minimas que deben
cumplir los elementos existentes y por otra parte, se concluird con una
propuesta de intervencion que ofrecera una solucién en la que la intervencion
sobre la estructura existente se deja en segundo plano, confiriendo a los
refuerzos que se disefian la capacidad portante del edificio.

En cualquier caso las hipdtesis de calculo son de tipo lineal.
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3.5.1. DB-SE

Se realiza un barrido del documento y sus anexos, extrayéndose los
fragmentos de la norma en los cuales basaremos el dimensionamiento y que
son de obligado cumplimiento. Sobre estos apartados indicaremos que valores,
restricciones, hipdtesis de cdlculo... que se han tenido en cuenta; en funcidn
del edificio que estamos tratando, la zona en la que se encuentre, etc.

3.5.2. Dimensionado

Con todo lo anteriormente citado y la informacién recabada y organizada,
estamos en disposicién de dimensionar tanto la estructura existente como los
refuerzos que proponemos.

Asi pues se realizara un dimensionado por Estado Limite Ultimo y Estado Limite
de Servicio, para las vigas principales, las vigas secundarias o viguetas que
forman parte del forjado, los soportes y la cimentacién. Todo esto se recogera
en tablas que relacionen los calculos con los elementos tipo sobre los que se
han trabajado.

3.5.3. Conclusiones

En funcién de los datos obtenidos en el dimensionado se concretara las
soluciones que se proponen, quedando definida una solucién concreta donde
se expresa la forma, el material y las dimensiones.

Con los puntos anteriores podemos justificar las conclusiones propuestas asi
como, la necesidad de intervenir sobre ciertos elementos de la estructura, para
trabajos que van desde refuerzos en cimentaciones y pilares, hasta otros como
intervenciones de consolidacién del elemento.
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3.6. Mapeo de los resultados

Se plasmarad, sobre plano, la propuesta de intervencién que se ha concluido en
los apartados anteriores. Recogiendo el elemento tipo propuesto asi como su
localizacion.

También se plasma sobre plano otros aspectos como son: la apertura y cierre
de huecos, las demoliciones necesarias, la distribucion, etc.

3.7. Especificaciones Constructivas

Para cada una de las casuisticas y soluciones concluidas, se prescriben los
pasos a seguir a la hora de ejecutarlas, de forma que se acoten los trabajos a
realizar definiendo: el orden de ejecucidon, los detalles constructivos y los
detalles especificos de cada solucion.

De esta forma se plantean soluciones constructivas bien definidas, tanto en
forma como en ejecucion.

3.8. Valoracién Econdmica

Se realizara la medicién y el presupuesto de las acciones propuestas, para su
elaboracidon nos ayudaremos del programa informatico Cype, en su apartado
Arquimides, de los planos que se han realizado y de la base de datos del IVE
para determinar el precio de las partidas. Este presupuesto sirve de base para
solicitar propuesta a las diferentes constructoras que en un futuro quisieran
realizar una propuesta econdmica para llevar a cabo los trabajos aqui
definidos.
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4. Problematicas a Solventar

Durante el andlisis previo de la documentacion, se detectaron en el PBME
ciertos aspectos que he considerado incorrectamente definidos; o bien porque
dificultan su propia construccion, con el disefio establecido, o bien porque
constructivamente no son correctos. Este hecho desembocd en realizar
trabajo que no estaba definido previamente en los objetivos y que supuso un
aumento de tareas, todas ellas necesarias para llevar a cabo los objetivos
establecidos para el PFG.

4.1. Soportes

Por una parte, mientras analizaba y trabajaba en la recopilacién de datos,
sobre los planos de estructuras que figuraban en el PBME, me di cuenta que
habia discrepancia entre las luces de las distintas plantas, en elementos que a
priori deberian ser idénticos.

Asi pues, con la ayuda del programa informdatico Autocad, superpuse los planos
de estructura, tomando para ello el mismo punto de referencia, fue entonces
cuando comprobé que existia desplome entre los soportes del orden de 15 a
20 cm. En ocasiones en una sola direccion, en otras en ambas. En concreto, y
como caso extremo, el soporte Primero cambiaba completamente su
disposicidn, en ambas direcciones y en longitudes del orden de 30 cma 1 m.

Con ello, se surgio la necesidad de realizar un levantamiento, de la parte
estructural, que se ajustara a la realidad y nos permitiera continuar trabajando
sobre unos datos mas concisos.

Por otra parte, tras realizar la lectura y recogida de datos del PBME, en la
memoria del mismo se indicaba que los muros se demolian y en su lugar se
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empresillaban los soportes. Estas indicaciones se hallaban insuficientemente
definidas, con lo que nos tomamos la libertad de disefiar, dimensionar y dictar
especificaciones para la ejecucidn de los nuevos soportes.

Ademas contdbamos con dos casuisticas bien diferenciadas que tratamos por
separado y que finalmente se concretarian en dar una solucién de refuerzo a:
muros de carga o machones de ladrillo macizo que se demolerian hasta formar
un soporte del mismo material y a columnas de acero de fundicion.

4.2. Escaleras

Proponemos un cambio de disefio de las escaleras, respetuoso con el
proyectado, en el que este, se modifique lo menos posible.

Esta transformacién responde principalmente a una necesidad constructiva,
pues con ello se pretende que las escaleras mueran por delante de la viga
principal, y no que caigan en cualquier punto del forjado. Ademas el disefio de
los huecos del forjado no estd correctamente planteado y en algunos puntos
no cumplen con la altura libre de paso.

De Planta Sétano a Planta Baja

En el disefio de la nueva escalera se suprime un escalén del tercer tramo y se le
afiade al segundo.

De esta forma la llegada de la escalera se sitla por delante de la linea de
pilares, en la cual colocaremos una viga metalica para recibir la escalera.

De Planta Baja a Planta Primera

En el planteamiento de la nueva escalera se elimina dos escalones del tercer
tramo, obteniendo el mismo resultado que en la anterior.
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De Planta Primera a Planta Segunda

En el trazado de la nueva escalera se suprime dos escalones del tercer tramo y
se afiade dos mas; uno en el segundo tramo y otro en el tercero.

Con ello conseguimos dos cosas, en primer lugar que la escalera muera por
delante de la viga principal; y en segundo lugar, sortear el pilar para que este
no quede embebido en la escalera, de esta forma el pilar queda justo al lado
de la misma, pero no sobre ella.

De Planta Segunda a Planta Tercera

En este tramo, el disefio que ofrece el proyecto es inviable ya que se incurre en
un incumplimiento del paso minimo libre que debe existir bajo forjado (2,10
m.)

La zona en la que se produce cabezada no puede ser demolida, puesto que,
sobre ese forjado descansa toda la formacidon de tabiquillos conejeros, que
sustentan la cubierta.

Por tanto se propone se respete el disefio actual de la misma, aumentando el
ambito de paso, para adecuarlo a las restricciones que impone la norma en
espacios publicos.
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5. Sustentacioén de edificio

En el siguiente apartado se realiza un analisis de los materiales y tipologias
constructivas que son de interés para el presente PFG.

5.1. Sistema Estructural

5.1.1. Cimentacion

Disponemos de dos catas realizadas sobre la cimentacidn: la primera cata se
sitia al lado del muro de carga perimetral, se trata de una zapata corrida de
ladrillo macizo del mismo ancho que el pilar y canto mayor de un metro; la
segunda, localizada bajo el cerramiento que separa el grupo electrégeno, es
una zapata corrida del mismo ancho que el pilar hasta 35 cm. De profundidad,
donde aparece un saliente de 10 cm. De ancho y 20 cm. De profundidad, con
un canto total de zapata de 55 cm. (6)

Por tanto, la cimentacién estd formada por zapatas corridas, construidas con
ladrillo ceramico macizo.

llustracion 7 Cata Cimentacion.2010.Grupo Inserman
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llustracion 8 Cata Cimentacion 2.2010.Grupo Inserman

Estd proyectado realizar un vaciado de un metro de profundidad con lo que se
facilitara la rehabilitacién de la cimentacién a la vez que permitira realizar una
correcta impermeabilizacion.

El proceso constructivo de adaptacién del s6tano, segin la memoria del PBME,
se describe a continuacion:

- Vaciado de 1 metro por medios mecdnicos y retirada de tierras (segun
las catas, del citado informe, realizadas el subsuelo esta formado por terrenos
blandos que facilitan enormemente dicha tarea).

- Refuerzo y consolidado de la cimentacidon existente.

Para ello se proyectarealizar unos zunchos de refuerzo a los muros a base de
hormigdén armado HA-30/B/20/Qb realizado in situ y puesto en obra con
medios manuales, vibrado y curado, realizado a modo de encepado con
dimensiones, forma y armado con acero B500S como se detalla en los planos,
aunque dichas actuaciones pueden variar o adaptarse si asi lo estima la DF en
funcion de las necesidades in situ una vez realizado el vaciado.

- Regularizacidn el terreno mediante una capa de hormigén de limpieza
HM-15/B/20/Qa de 10cm puesto en obra segtin EHE y NTE.
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- Impermeabilizacién con lamina aislante de polietileno solapada sobre
los muros al menos 1.5 metros, la |[dmina se protegera con una lamina de
polietileno sobre la que se realizard una solera a modo de capa de proteccion
con formacién de pendientes conforme lo detallado en planos.

- Sobre la solera de impermeabilizacion se colocard una estructura
tridimensional de polietileno (tipo CUPOLEX o similar) que servird a modo de
encofrado perdido para la realizacién de la solera ventilada. Se ejecutard
separada de los soportes mediante una banda de poliestireno de ancho
suficiente que permita su dilatacién El agua se canalizara a las arquetas se los
bafios ubicados en el sétano y se eliminard con bombas. Sobre la estructura se
colocard mallazo y se realizara la solera con hormigén HA-30/B/20/Qb sobre la
gue posteriormente se colocara el pavimento. (6)y (2)

5.1.2. Estructura de bajada de cargas y soporte

La estructura de bajada de cargas estad basada en la combinacién de muros
portantes y pilares construidos con ladrillo cerdmico macizo, que se combinan
con algun pilar metalico a base de acero de fundicién y de seccidn variable.
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llustracion 9 Soporte de Acero de fundicion en Planta Baja.2012.J, Garcia Valldecabres

5.1.3. Estructura Horizontal

Disponemos de dos catas en los forjados; una de ellas, situada en el forjado de
la planta primera y la otra en el de planta segunda. En estas observamos que la
estructura horizontal esta formada por forjados unidireccionales con viguetas
autoresistentes de acero tipo IPN 140 con ala de 5 cm o IPN 160 con ala de 6
cm. respectivamente, el elemento de entrevigado estd construido mediante
revoltones de ladrillo cerdamico macizo, de dimensiones 29,5 cm. De soga y
14,5 cm. De tizén.

Ademas en los afios 80, se realizd una intervencién posterior con la finalidad
de reforzarlo y se dispuso una capa de compresidn, con conectores de espesor
6 cm, de 6,5 cm., de espesor, con mallazo en cuadricula de 15x15 cm. Y acero
corrugado de diametro 5 mm. y, en planta segunda, de espesor 5 cm. Con
mallazo en cuadricula de 15x15 cm. Y acero corrugado de didmetro 5 mm. En
cuanto a los cantos de forjado son de 20,5 cm. Y 21 cm., respectivamente.
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(2)y(6)

llustracion 10 Cata Forjado Suelo Planta 1.2010. Grupo INSERMAN

llustracion 11 Cata Forja Suelo Planta 2.2010.Grupo INSERMAN

5.1.4. Arriostramiento Vertical

El arriostramiento de la estructura se consigue gracias a los forjados
horizontales.
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5.1.5. Escalera

La escalera existente no cumple con las exigencias minimas que marca el CTE
en cuanto a seguridad para la utilizacién, por ello se plantea su demolicidn y
posterior ejecucion adaptandola a los minimo establecidos (ancho,
dimensiones de huella y contrahuella, barandilla...), respetando la tipologia
existente y recuperando aquellos elementos ornamentales de valor para su
uso en la nueva ejecucion.

Segun la memoria del PBME: “se procedera primero a realizar una bdveda
tabicada de una hoja con rasillas y ejecutada conforme los detalles en planos,
posteriormente sobre dicha béveda se realizara una losa de hormigén armado
de 20cm de espesor conforme lo establecido en planos.” (2)

Como ya se ha comentado en el apartado 4 del presente PFG, vamos a
modificar el disefio de las escaleras no asi su modo de ejecucioén.

TRAZADO CON
CADENA

Extrados de la
boveda

Entrega

Arranque IH

llustracion 12 Detalle Escalera 1 201.J.Garcia Valldecabres
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DETALLE FORMACION
DE PELDANOS

@16 a 15cm

@16

llustracion 13 Detalle Escalera 2- 2012.J, Garcia Valldecabres.
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DETALLE ARMADO Y
APOYO ESCALERAS

Fachada o muro

Arm. reparto @8 a 20cm
Arm, |nf, @16 a 15cm

llustracion 14 Detalle Escalera 3.2012.J.Garcia Valldecabres

5.2. Sistema Envolvente

5.2.1. Fachada

Compuesta por muros portantes construidos con ladrillo ceramico macizo
visto. Por la disposicién de sus ladrillos, del tipo Aparejo Flamenco o Gético,
podemos deducir que es de un pie de espesor. Ademds observamos
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aplicaciones de piedra y de ceramica, de gran valor artistico, que lo decoran,
observamos motivos florales en las cerdmicas y diferentes elementos en
piedra, destacando un gran escudo de Espafia, vigilado por dos leones a cada
lado, situados en la tercera altura del vano central.

llustracion 15 Fachada. Detalle Ventana y Aparejo.2012. J.Garcia Valldecabres

La piedra empleada es de dos tipos, por una parte, para los elementos mas
sencillos se usé una piedra de Bufiol, por otra parte, en los elementos de labra
mas complejos, se utilizdé una piedra mas blanda de Alcald de Chivert. (7)
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La fachada descansa sobre muros portantes a excepcion de la fachada
posterior, que descansa sobre soportes de fundicién y pilastras de ladrillo

macizo.

5.2.2. Cubierta

La cubierta es de tipo inclinada a cuatro aguas, de fuerte pendiente y con dos
tragaluces en la zona central a dos aguas.

La formacién de pendientes estd constituida por tabiquillos conejeros sobre los
gue descansa la teja ceramica, la mayor parte del tabiquillo conejero descansa
sobre el forjado techo de la planta tercera, menos en la zona central, donde
existe un desvan cuyos paramentos son inclinados. En esta zona disponemos
de una cata que indica que la estructura de la cubierta estd realizada con un
tubo cuadrado de acero de 10 cm. De lado; sobre esta estructura se apoyan
correas de acero realizadas con perfiles IPN 180; sobre estas se apoyan un
tablero realizado con doble hoja de ladrillo macizo, con espesor total de 5 cm.;
sobre el tablero apoyan los tabiquillos conejeros de ladrillo macizo formando
un entramado de paralelas y perpendiculares al elemento de apoyo, sobre
estos apoyan otro tablero de ladrillo, para finalmente apoyar la teja.

N

llustracidon 16 Cata Cubierta.2010.Grupo Inserman
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llustracion 17 Cata Cubierta.2010. Grupo Inserman

En el centro de la cubierta existe un hueco circular sobre el que descansa una
aguja decorativa. Esta esta construida con vidrieras y hierro de forja. Con una
estructura interior formada con perfiles metalicos. Se apoya sobre el
entramado metalico que sustenta el desvan, el cual a su vez, se apoya en los
muros portantes. La cubierta la rodea un alerén perimetral de madera con
canaldn oculto perimetral que fue restaurado en el afio 2000.

(2)y(6)

5.3. Cambios Formales en la Estructura.

El programa de necesidades da lugar a la modificacidn, tanto de elementos
estructurales como en su distribucion interior, a continuacion se analizan esos
cambios.

5.3.1. Apertura de Huecos

En los planos 19, 20, 21 y 22 se recoge sobre plano aquellas zonas donde se
van a realizar apertura de huecos.
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5.3.2. Cierre de Huecos

En los planos 23, 24 y 25 se recoge sobre plano aquellas zonas donde se van a
realizar cierre de huecos y por ende estructura a nueva ejecucion.

5.3.3. Demolicién distribucion

La nueva distribucion nos lleva a eliminar la mayor parte de la tabiqueria
interior del edificio. En ciertos puntos esto implica eliminar muros de carga o
machones, que funcionan como elementos de transmisiéon de cargas; para
compensar su eliminacion, la memoria del proyecto basico y de Ejecucién
contempla el refuerzo de pilares con presillas, pero no especifica donde ha de
realizarse esa intervencién, asi como no contempla el caso especifico de los
soportes de fundicién.

En los planos 11, 12, 13 y 14 se recoge como afecta la nueva distribucién a la
existente y se refleja que partes son demolidas. Los elementos a demoler se
encuentran grafiados en tono gris, mientras que los elementos que se
conservaran se grafian en negro.

A lo largo del presente P.F.G. se solventara el tema de los soportes y se dara la
solucidn constructiva necesaria, asi como, las especificaciones para su correcta
ejecucion.
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6. Cumplimiento CTE_SE

En el citado, Proyecto Basico Modificado y de Ejecucién con Estudio de Gestion
Ambiental del edificio "La Llotgeta" para la rehabilitacidon y recuperacion del
antiguo Pabellén de Administracién del Mercado destinado a Centro Cultural
de la Obra Social de la Caja del Mediterraneo (2011) Garcia Valldecabres,
Jorge. Se justifica el cumplimiento de todos los Documentos Basicos de la
norma a excepcion del DB_SE, asi pues, se tendran en cuenta todos los
aspectos y exigencias de la citada norma al disefiar y calcular, los refuerzos que
se pretenden proyectar en la totalidad de la estructura y/o al justificar, que los
elementos estructurales existentes resisten las solicitaciones a las que van a
estar expuestos con el cambio de uso del edificio.

El citado documento basico tiene como finalidad verificar las exigencias basicas
para asegurar un comportamiento estructural adecuado frente a las
solicitaciones a las que esta sometido.

A continuacién extraeremos las partes que afectan a nuestro proyecto de la
citada normativa, al mismo tiempo que indicamos los datos que
posteriormente utilizaremos y que se basan en este documento.

Trabajo Fin de Grado Sara Boullosa Abril
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat
Politécnica de Valéncia


http://www.refworks.com/refworks2/default.aspx?r=references|MainLayout::init
http://www.refworks.com/refworks2/default.aspx?r=references|MainLayout::init

Articulo 10. Exigencias basicas de seguridad estructural (SE)

1. El objetivo del requisito basico "Seguridad estructural" consiste en asegurar que el edificio tiene un
comportamienfo estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda
estar sometido durante su construceion 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-
fructural.

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 orginal 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 inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento dinamico
inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles.

6.1. DB_SE_AE

6.1.1. Variables Basicas

Acciones Permanentes (G)

El DB_SE-AE en su apartado 2 y Anejo C establece el valor caracteristico de los

pesos propios de cada uno de los elementos.
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Pesos Propios

2.1 Peso propio

1

El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales, los cerramientos y elementos
separadores, la tabiqueria, todo tipo de carpinterias, revestimientos (como pavimentos, guarneci-
dos, enlucidos, falsos techos), rellenos (como los de tierras) y equipo fijo.

El valor caracteristico del peso propio de los elementos constructivos, se determinara, en general,
como su valor medio obtenido a partir de las dimensiones nominales y de los pesos especificos
medios. En el Anejo C se incluyen los pesos de materiales, productos y elementos constructivos ti-
picos.

En el caso de tabiques ordinarios cuyo peso por metro cuadrado no sea superior a 1,2 kN/m?y cuya
distribucién en planta sea sensiblemente homogénea, su peso propio podra asimilarse a una carga
equivalente uniformemente distribuida. Como valor de dicha carga equivalente se podra adoptar el
valor del peso por metro cuadrado de alzado multiplicado por la razén entre la superficie de tabique-
ria y la de la planta considerada. En el caso de tabiqueria mas pesada, ésta podra asimilarse al
mismo valor de carga equivalente uniforme citado mas un incremento local, de valor igual al exceso
de peso del tabique respecto a 1,2 kN por m” de alzado.

En general, en viviendas bastara considerar como peso propio de la tabiqueria una carga de 1,0 kN
por cada m” de superficie construida.

Si se procede por medicion directa del peso de la tabiqueria proyectada, deberan considerarse las
alteraciones y modificaciones que sean razonables en la vida del edificio.

El peso de las fachadas y elementos de compartimentacion pesados, tratados como accion local, se
asignara como carga a aquellos elementos que inequivocamente vayan a soportarlos, teniendo en
cuenta, en su caso, la posibilidad de reparto a elementos adyacentes y los efectos de arcos de des-
carga. En caso de continuidad con plantas inferiores, debe considerarse, del lado de la seguridad
del elemento, que la totalidad de su peso gravita sobre si mismo.

El valor caracteristico del peso propio de los equipos e instalaciones fijas, tales como calderas co-
lectivas, transformadores, aparatos de elevacion, o torres de refrigeracion, debe definirse de acuer-
do con los valores aportados por los suministradores.

Tabiqueria OkN/m?2
Solado 1,5 kN/m2
Forjado Unidireccional 4 kN/m?2
TOTAL 5,5kN/m2

Tabla 1 Peso Propio Forjado Planta Baja, Primera y Segunda.
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Tabiqueria 1kN/m2
Solado 1,5kN/m2
Forjado Unidireccional 4kN/m2
TOTAL 6,5kN/m2

Tabla 2 Peso Propio Forjado Planta Tercera

Falddn de teja sobre tablero y tabique conejero 3 kN/m?2
Forjado Unidireccional 4 kN/m?2
TOTAL 7 kN/m2

Tabla 3 Peso Propio Forjado Planta Cubierta

Empujes del terreno
2.3 Acciones del terreno

1 Las acciones derivadas del empuje del terreno, tanto las procedentes de su peso como de ofras
acciones que actian sobre él, o las acciones debidas a sus desplazamientos vy deformaciones, se
evaluan y tratan segun establece el DB-SE-C.

Acciones Variables (Q)

El DB_SE-AE establece en su apartado 3 que las acciones variable son las
producidas por:

- Sobrecarga de uso

- Acciones sobre barandillas o elementos divisorios
- Viento

- Acciones Térmicas

- Nieve

Sobrecarga de uso
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Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- ca movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos, eic.
categorias A, B,y D) 4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas; de agl\omeramon (salas de conciertos, 5 4
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
cW‘ 2 2
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™ 1 2 I
e — e fesmmieree-aos A
G | tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre coreas (sin forjado) ™ | 0,4% 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

A continuacién se recogen las subcategorias de uso que se va a destinar a cada

planta:

Forjado Planta Tercera

Forjado Planta Segunda

Forjado Planta Primera

Forjado Planta Primera (Azotea)

Forjado Planta Baja

Acciones sobre barandillas o elementos divisorios
No procede analizar este apartado
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Viento
No consideramos relevante la accién del viento para el tema que nos ocupa.

Acciones Térmicas

3.4 Acciones térmicas

3.4.1 Generalidades

1 Los edificios y sus elementos estan sometidos a deformaciones y cambios geométricos debidos a
las variaciones de la temperatura ambiente exterior. La magnitud de las mismas depende de las
condiciones climaticas del lugar, la orientacion y de la exposicién del edificio, las caracteristicas de
los materiales constructivos y de los acabados o revestimientos, y del régimen de calefaccién y ven-
tilacién interior, asi como del aislamiento térmico.

2 Las variaciones de la temperatura en el edificio conducen a deformaciones de todos los elementos
constructives, en particular, los estructurales, que, en los casos en los que estén impedidas, produ-
cen tensiones en los elementos afectados.

3 La disposicion de juntas de dilataciéon puede contribuir a disminuir los efectos de las variaciones de
la temperatura. En edificios habituales con elementos estructurales de hormigén o acero, pueden no
considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilataciéon de forma que no exis-
tan elementos continuos de mas de 40 m de longitud. Para ofro tipo de edificios, los DB incluyen la
distancia maxima entre juntas de dilatacién en funcién de las caracteristicas del material utilizado.

3.4.2 Calculo de la accion térmica

1 Los efectos globhales de la accién térmica pueden obtenerse a partir de la variacién de temperatura
media de los elementos estructurales, en general, separadamente para los efectos de verano, dila-
tacion, y de invierno, contraccion, a partir de una temperatura de referencia, cuando se construyé el

elemento vy que puede tomarse cono la media anual del emEIazamiento o 10°C.
2 Las temperaturas ambiente extremas de verano y de invierno pueden obtenerse del Anejo E. I
3 Para elementos expuestos a la intemperie, como temperatura minima se adoptara la extrema del

ambiente. Como temperatura maxima en verano se adoptara la extrema del ambiente incrementada
en la procedente del efecto de |a radiacion solar, segun la tabla 3.7

Tabla 3.7 Incremento de temperatura debido a la radiacién solar

Color de la superficie
QOrientacién de la superficie P

Muy claro Claro Oscuro
Norte y Este oec 2°C 4°C
Sury Oeste 18 °C 30°C 42 °C

4  Como temperatura de los elementos protegidos en el interior del edificio puede tomarse, durante
todo el afio, una temperatura de 20°C.

5  Como temperatura de los elementos de la envolvente no directamente expuestos a la intemperie se
puede adoptar la media entre las de los dos casos anteriores.
En nuestro caso y segun el Anejo E; la temperatura mdxima esta entre 42 y 44
°C, la temperatura minima es de -5°C.
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| El valor caracteristico de la temperatura maxima del aire, depende del clima del lugar y de la altitud.
A falta de datos empiricos mas precisos, se podra tomar, independientemente de la altitud, igual al
limite superior del intervalo reflejado en el mapa de la figura E.1
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llustracion 18 Isotermas de la Temperatura Anual Mdxima del Aire-CTE
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2

Como valor caracteristico de la temperatura minima del aire exterior, puede tomarse la de la tabla

E 2, en funcion de la altitud del emplazamiento, y la zona climatica invernal, segun el mapa de la fi-
gura E_3.
Tabla E.1 Temperatura minima del aire exterior (°C)
. Zona de clima invernal, (segun figura E.2)
Altitud (m) 1 2 3 4 S 6 7
l 0 -7 -11 -11 -6 -5 -6 6
200 -10 -13 -12 -3 - -8 5
400 -12 -15 -14 -10 -1 9 3
600 -15 -16 -15 -12 -14 -1 2
800 -18 -18 =17 -14 =17 -13 0
1.000 -20 -20 -19 -16 -20 -14 2
1.200 -23 =21 -20 -18 -23 -16 -3
1.400 -26 -23 =22 -20 -26 -7 -5
1.600 -28 -25 -23 -22 -29 -19 -7
1.800 =31 -26 -25 -24 -32 -21 -8
2.000 -33 -28 -27 -26 -35 -22 -10

oo

woer

=ovrid

s

2 oen-}

ZONA S

llustracion 19 Zonas Climdticas de Invierno- CTE
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Nieve

3.5 Nieve

1 La distribucion vy la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre una cu-
bierta, 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.

2 Los modelos de carga de este apartado solo cubren los casos del depésito natural de la nieve. En
cubiertas accesibles para personas o vehiculos, deben considerarse las posibles acumulaciones
debidas a redistribuciones artificiales de la nieve. Asimismo, deben tenerse en cuenta las condicio-
nes constructivas particulares que faciliten la acumulacion de nieve.

3.5.1 Determinacion de la carga de nieve

1 En cubiertas planas de edificios de pisos situados en localidades de altitud inferior a 1.000 m, es
suficiente considerar una carga de nieve de 1,0 kN/m”. En otros casos o en estructuras ligeras, sen-
sibles a carga vertical, los valores pueden obtenerse como se indica a continuacion.

2 Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal, g,, puede tomarse:
Qn=p Sk (32)
siendo:

u  coeficiente de forma de la cubierta segun 3.5.3
s, el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segun 3.5.2

3 Como valor de carga de nieve en un terrena horizontal, s, puede tomarse de la tabla E 2 funcién de
la altitud del emplazamiento o término municipal, vy de la zona climatica del mapa de la figura E 2

. Zona de clima invernal, (sggun figur§j E.2
Altitud (m) ., . “ rnal, (spgin figurd E.2) . ;
| 0 0,3 04 02 02 02 0,2 02
ou 0,0 U0 0, 0,2 0.3 0,2 02
400 0,6 06 02 03 04 0,2 02
500 0,7 0,7 03 0.4 04 03 02
800 0,9 0,9 03 05 05 0,4 02
700 10 10 04 0,6 06 05 02
800 12 11 05 0,8 07 0,7 02
900 14 13 06 1,0 08 0.9 02
1.000 1,7 15 07 12 09 1.2 02
1.200 23 2,0 11 19 13 2,0 02
1.400 32 26 17 30 18 33 02
1.600 43 35 26 46 25 55 02
1.800 - 46 40 - - 93 02
2.200 - 8,0 - - - - -

Tabla 4 Sobrecarga de Nieve en un Terreno Horizontal

Por tanto: gqn=2 x 0,2 = 0,4 kN/m2
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Dado que vamos a considerar sobre la cubierta una sobrecarga de uso de
Mantenimiento y partiendo de la incompatibilidad de que las dos sobrecargas
actuen al mismo tiempo; solo se considerard, para la sobre carga de uso de la

cubierta, la de Mantenimiento de 1 kN/m2.

Acciones Accidentales (A)

El DB_SE-AE establece en su apartado a que las acciones accidentales son las
producidas por:

- Sismo

- Incendio

- Impacto

- Otras acciones accidentales

Las acciones accidentales no seran tenidas en cuenta para el calculo y por
tanto no procede analizarlas.

6.2. DB_SE

6.2.1. Verificaciones basadas en coeficientes parciales

Para la comprobacion de las exigencias basicas del DB_SE realizaremos las
verificaciones de la capacidad portante (Resistencia y Estabilidad) y de su
aptitud de servicio. Para ello realizaremos Verificaciones basadas en
coeficientes parciales.
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4 Verificaciones basadas en coeficientes parciales

4.1 Generalidades

1 En la verificacion de los estados limite mediante coeficientes parciales, para la determinacion del
efecto de las acciones, asi como de la respuesta estructural, se utilizan los valores de calculo de las
variables, obtenidos a partir de sus valores caracteristicos, u otros valores representativos, multipli-
candolos o dividiendolos por los comrespondientes coeficientes parciales para las acciones y la re-
sistencia, respectivamente.

2  Los valores de calculo no tienen en cuenta la influencia de errores humanos groseros. Estos deben
evitarse mediante una direccion de obra, utilizacion, inspeccion y mantenimiento adecuados.

Estado Limite Ultimo: Capacidad Portante

4.2 Capacidad portante

4.2.1 Verificaciones

1

2

Se_considera que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio o de una parte independiente

del mismo, si para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condi-
cion.

Edqast =Eq s (4.1)
siendo

Eq gst valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Egsth valor de célculo del efecto de las acciones estabilizadoras

Se_considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento estructural,

seccion, punto o de una union entre elementos, si para todas las situaciones de dimensionado per-
tinentes, se cumple la siguiente condicion.

Eg =Ry (4.2)
siendo

Eq valor de calculo del efecto de las acciones

Ra valor de calculo de la resistencia correspondiente
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4.2.2 Combinacion de acciones
1

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

§1YG,J'GI(,]+YP P+ va1-Qka +_Z:|'YO,i"VD,\ Qy; 4.3)
1= i

as decir, considerando la actuacién simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( yg- Gy ), incluido el pretensado (ye- P ),

b) una accion vanable cualquiera, en valor de calculo ( yg - Qy ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion (yg -wg - Gy ).

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

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

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

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

Tipo de verificacién ! | Tipo de accién Situacién persistente o transitoria
desfavorable I favorable

Permanente I
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del aqua 1.20 0,90
Variable 1,50 | 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso Froplo, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,06 0,95
Variable 1,50 0

") Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

En el Anejo 12.1. se plasma en una tabla las Cargas y Sobrecargas que
gravitan sobre cada forjado, asi como sus valores aplicandoles los correspondientes

coeficientes de seguridad.

- En el Anejo 12.2. se recoge en una tabla, por una parte, el listado de cada
uno de los elementos estructurales tipo que encontramos; agrupandolos en tipos

segun sus caracteristicas técnicas, luz, ambito y carga que gravita sobre él.
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Por otra parte y sobre ese mismo listado se calcula la carga lineal que soporta cada
elemento con la carga mayorada por los coeficientes de seguridad y con la carga sin
aplicarlos.

- En el Anejo 1 se recoge en una tabla los cdlculos estructurales de cada
elemento relativos al Estado Limite Ultimo.

Para cada uno de los elementos estructurales tipo se ha llevado a cabo el siguiente
calculo, los resultados se plasman en la tabla, para facilitar y agilizar la consulta de
los resultados obtenidos.

Como ejemplo efectuaremos los cdlculos para la vigueta tipo v1

Tipo v1

Ecuaciones de equilibrio:
> Fv=0;Va+Vb=6.89 *3.47;

2 Ma=0; Vb *3.47=6.89 * 3.47 *3.47/2;

Vb=11.95415kN - Va=11.95415kN

Momentos y Cortantes:
V(a,c)=11.95415-6.89 * x=0; x=1.735m

M(a,c)= -6.89*x2/2 + 11.95415*x -

Parax=1.735 > M=10.37 kN x m

Al tratarse de un elemento trabajando a flexién simple apoyado en sus dos
extremos podemos simplificar las ecuaciones de equilibrio y calcular los
momentos y cortantes con las siguientes formulas:

V = (g * L)/2 = (6.89 * 3.47)/2= 11.95 kN
M=(q * 12)/8 = (6.89 * 3.472)/2 = 10.37 kN x m
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Dimensionado a Flexion
Aplicamos un coeficiente de reduccidn segin CTE DB-SE de ¥=1.05

Fyd=275/1.05 = 261.9 N/ mm? = 26.19 kN/ cm?

Wz > Md/fyd = (10.37%102 ) / 26.19 = 39.64 > IPN-120 > Wy=54.7 cm3

Comprobacion a cortante
V< (Av* fyd) /+/3 ; 11.95 < (6.63 * 26.19) /v3 ; 11.95< 100.25 > CUMPLE

Estos datos se plasman en la tabla de la siguiente manera:

Mddulo
Resistente Médulo
Elastico, Perfil  Resistente
Wy. Estructural Elastico del
(cm3)Para  TipoIPN  IPN, Wy.
fyd =26.19 @3 " )/
kN/ cm?
11,9689 |10,38301939,64497358 100,25093

Carga
Lineal
Longitud  sobrela  Cortante Momento

(m) vigueta (kN)  (kN*m)
Mayorada
(kN/m)

Estado Limite de Servicio: Aptitud de Servicio

4.3 Aptitud al servicio

4.3.1 Verificaciones

1  Se considera que hay un comportamiento adecuado, en relacion con las deformaciones, las vibra-
ciones o el deterioro, si se cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que el efecto
de las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para dicho efecto.
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4.3.3 Deformaciones

4.3.3.1 Flechas

1  Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura hori-
zontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cual-
quier combinacion de acciones caracteristica, considerando sélo las deformaciones que se produ-
cen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o pavi-
mentos rigidos sin juntas;
b)__1/400 . tabi finari imentos rigid iunias;

c) 1/300 en el resto de los casos.

2 CUaNGO Se considere 1 CONort ae 105 Usuanos, se admie que 18 estuctura Nonzontal ae un piso o
cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualguier combinacion de
acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de corta duracion, la flecha relativa,
es menor que 1/350.

3  Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura horizontal de un piso o
cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualguier combinacion de
acciones casi permanente, la flecha relativa es menor que 1/300.

En el Anejo 12.4. se recoge en una tabla los calculos para cada elemento
estructural tipo, relativos al Estado Limite de Servicio.

6.3. DB SE_A

2.2 Verificaciones

2.2.1 Tipos de verificacion

1 Se requieren dos tipos de verificaciones de acuerdo a DB SE 3.2, las relativas a:

a) La estabilidad y la resistencia (estados limite ultimos).

b) La aptitud para el servicio (estados limite de servicio).
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2.2.2 Modelado y analisis

1 El analisis esfructural se basara en modelos adecuados del edificio de acuerdo a DB SE 3.4

2 Se deben considerar los incrementos producidos en los esfuerzos por causa de las deformaciones
(efectos de 2° orden) alli donde no resulten despreciables.

3 No es necesario comprobar la seguridad frente a fatiga en estructuras normales de edificacion que
no estén sometidas a cargas variables repetidas de caracter dinamico.

Debe comprobarse la seguridad frente a fatiga de los elementos que soportan maquinarias de ele-
vacion o cargas moviles o que estan sometidos a vibraciones producidas por sobrecargas de carac-
ter dinamico (maquinas, viento, personas en movimiento).

2.3 Estados limite ultimos

2.3.1 Condiciones que deben verificarse

Para |a verificacion de la capacidad portante se consideran los estados limite ultimos de estabilidad
y resistencia, de acuerdo a DB SE 4.2

2.3.2 Efecto de las acciones

Para cada situacion de dimensionado, los valores de calculo del efecto de las acciones se obten-
dran mediante las reglas de combinacién indicadas en DB SE 4.2.
——

2.3.3 Coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia

1 Para los coeficientes parciales para la resistencia se adoptaran, normalmente, los siguientes valo-

res:

a) ymo=1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificacion del material

b) v =105 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fendomenos de inestabilidad

c) tme=125 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia ultima del material o
seccién, y a la resistencia de los medios de unién

d) =11 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos

pretensados en Estado Limite de Servicio.

Tz = 1,25 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos en Estado Limite de Ultimo.

=14 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos y agujeros rasgadas o con sobremedida.

2 Los coeficientes parciales para la resistencia frente a la fatiga estan definidos en el Anejo C.
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2.4 Estados limite de servicio

2.4.1 Condiciones que deben verificarse

1 Se considera que hay un comportamiento adecuado, en relacién con las deformaciones, las vibra-
ciones o el deterioro, si se cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que el efecto
de las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para el mismo de acuerdo a DB SE
4.3

2.4.2 Efecto de las acciones

1 Para cada situacion de dimensionado, los valores de calculo del efecto de las acciones se obten-
dran mediante las reglas de combinacidn indicadas DB SE.

2.4.3 Propiedades elasticas.

1 Se emplearan valores medios para las propiedades elasticas de los materiales.

4 Materiales

4.1 Generalidades

1 Aungue muchos de los métodes de comprobacion indicados en el DB pueden aplicarse a materia-
les de cualesquiera caracteristicas, se considera que los elementos estructurales a que se refiere
este DB estan constituidos por aceros de los que se indican en este Capitulo.

4.2 Aceros en chapas y perfiles

1 Los aceros considerados en este DB son los establecidos en la norma UNE EM 10025 (Productos
laminados en caliente de acers no aleads, para construccicnes metilicas de uso general) en cada
una de las partes que la componen, cuyas caracteristicas se resumen en |a Tabla 4.1,

2 En este DB se contemplan igualmente los aceros establecidos por las normas UNE-EN 10210-
1:1884 relativa a Perfiles huecos para construccion, acabados en caliente, de acero no aleado de
grado fino y en la UNME-EN 10218-1:1888, relativa a secciones huecas de acers estructural confor-
mados en frio.
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Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UME EN 10025

Espesor nominal t {mm)

DESIGNACION Tension de limite elastico Tension de rotura Trﬂp:rﬂaél:]r;ﬁl
£, (Nimm’) £, (Nimm®} o
t=16 16 <t= 40 40 <t=63 3SE2100
5233IR 20
523300 235 225 215 360 [1]
5233.2 -3
527T3JR 20
527300 @ 285 255 410 1]
527502 =20
5353JR 20
535500 1]
$35502 265 45 335 470 20
§355K2 -a0'"
5435000 450 430 410 550 1]

"I S e exige uNa energla minima de 404,

3 Las siguientes son caracteristicas comunes a todos los aceros:

| - médulo de Elasticidad: E 210,000 N.rmm’|
- modulo de Rigidez: G 81.000 MN/mm"
- coeficiente de Poisson: v 0.3

- coeficiente de dilatacién témica: e 1,210 (o)’

- densidad: p 7.850  kgim®
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4.5 Resistencia de calculo

1 Se define resistencia de calculo, f,, al cociente de la tension de limite elastico y el coeficiente de

seguridad del material:
(4.2)

tension del limite elastico del matenal base (tabla 4.1). No se considerara el efecto de
endurecimiento derivado del conformado en frio o de cualquier otra operacion.

™ coeficiente parcial de seguridad del material, de acuerdo al apartado 2.3.3,

2  En las comprobaciones de resistencia Gltima del material o la seccidn, se adopta como resistencia

de calculo el valor
fu

siendo: 1z coeficiente de seguridad para resistencia Ultima.

= fu fymg

5.2 Modelos del comportamiento estructural

5.2.1 Hipotesis

1

El analisis se lleva a cabo de acuerdo con hipétesis simplificadoras mediante modelos, congruen-
tes entre si, adecuados al estado limite a comprobar y de diferente nivel de detalle, que permitan
obtener esfuerzos y desplazamientos en las piezas de la estructura y en sus uniones entre siy con
los cimientos.

Normalmente se utilizaran modelos elasticos y lineales en las comprobaciones frente a estados li-
mite de servicio. Frente a estados limite ultimos pueden emplearse siempre modelos elasticos, si
bien se acepta en este DB en determinadas ocasiones el uso de cualquier procedimiento que dé
como resultado un conjunto de esfuerzos en equilibrio con las acciones consideradas, como es el
caso en el andlisis global si las secciones criticas corresponden a la clase 1 (5.2.4), o en la com-
probacion de nudos o de secciones de las clases 1y 2. En estos casos el analisis puede llevarse a
cabo en régimen elastico, elastico con redistribucion de momentos, elastoplastico, rigido-plastico o
cualquier combinacién coherente.

En todos los casos es necesario considerar el efecto de las posibles no linealidades geométricas
y/o mecanicas.
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6 Estados limite ultimos

6.1 Generalidades

1 La comprobacién frente a los estados limites Ultimos supone, en este DB, el analisis y la verifica-
cion ordenada de la resistencia de las secciones, de las barras y de las uniones.

2 Aungue en el caso de las clases 1 y 2 es una opcidn holgadamente segura, es admisible utilizar
en cualquier caso criterios de comprobacion basados en distribuciones elasticas de tensiones,
siempre gue en ningdn punto de la seccion, (y en clase 4, considerando sdlo la eficaz), las tensio-
nes de calculo, combinadas conforme al criterio de plastificacion de Von Mises, superen la resis-
tencia de calculo. En un punto de una chapa sometido a un estado plano de tension seria:

Jﬁid+6§d ~ G, O +3-Tim =fy (6.1)

3 El valor del limite elastico utilizado sera el correspondiente al material base segin se indica en el
apartado 3 de este DB. No se considerara el efecto de endurecimiento derivado del conformado
en frio o de cualquier otra operacion.

6.2.5 Resistencia de las secciones a compresiéon
1 La resistencia de las secciones a compresion, N.gq, Sera
a) laresistencia plastica de la seccidn bruta (ecuacion 6.2) para las secciones de clases 1 a 3;

b) laresistencia de la seccion eficaz para las secciones de clase 4:

(6.6)

Nygo = At - g

2  Se descontara el area de los agujeros cuando no se dispongan los correspondientes tomnillos o
cuando se trate de agujeros rasgados o sobredimensionados.

6.2.6 Resistencia de las secciones a flexidén

1 La resistencia de las secciones a flexion, M. gq, sera:

a) laresistencia plastica de la seccidn bruta para las secciones de clase 1y 2:

Myya = Wpi Ty (6.7)
siendo
W modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor tension.

b) laresistencia elastica de la seccidon bruta para las secciones de clase 3:
Marg = We -fiq (6.8)
siendo
Wy modulo resistente elastico correspondiente a la fibra con mayor tension.
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I 10.3.3 Preparacién para el soldeo I

1

Las superficies y bordes deben ser los apropiados para el proceso de soldeo que se utilice y estar
exentos de fisuras, entalladuras, materiales que afecten al proceso o calidad de las soldaduras y
humedad.

Los componentes a soldar deben estar correctamente colocados y fijos mediante dispositivos ade-
cuados o soldaduras de punteo, pero no mediante soldaduras adicionales, y deben ser accesibles
para el soldador. Se comprobara que las dimensiones finales estan dentro de tolerancias, estable-
ciéndose los margenes adecuados para la distorsién o contraccion.

Los dispositivos provisionales para el montaje, deben ser faciles de retirar sin dafar la pieza. Las
soldaduras que se utilicen deben ejecutarse siguiendo las especificaciones generales y, si se cor-
tan al final del proceso, la superficie del metal base debe alisarse por amolado. Se eliminaran todas
las soldaduras de punteo no incorporadas a las soldaduras finales.

Se debe considerar la utilizacion de precalentamiento cuando el tipo de material del acero y/o la
velocidad de enfriamiento puedan producir un endurecimiento de la zona térmicamente afectada
por el calor. Cuando se utilice, se extendera 75 mm en cada componente del metal base.

6.4. DB SEF

1 Generalidades

1.1 Ambito de aplicacién

El campo de aplicacion de este DB es el de la verificacion de la seguridad estructural de muros
resistentes en la edificacion realizados a partir de piezas relativamente pequefias, comparadas con
las dimensiones de los elementos, asentadas mediante mortero, tales como fabricas de ladrillo, blo-
ques de hormigén y de ceramica aligerada, y fabricas de piedra, incluyendo el caso de que conten-
gan armaduras activas o pasivas en los morteros o refuerzos de hormigon armado.

Quedan excluidos de este DB los muros de carga que carecen de elementos destinados a asegurar
la continuidad con los forjados (encadenados), tanto los que confian la estabilidad al rozamiento de
los extremaos de las viguetas, como los que confian la estabilidad exclusivamente a su grueso o a su
vinculacion a otros muros perpendiculares sin colaboracion de los forjados. También quedan exclui-
das aquellas fabricas construidas con piezas colocadas “en seco” (sin mortero en las juntas horizon-
tales) y las de piedra cuyas piezas no son regulares (mampuestos) o no se asientan sobre tendeles
horizontales, y aquellas en las que su grueso se consigue a partir de rellenos amorfos entre dos
hojas de sillares

La satisfaccion de ofros requisitos (aislamiento térmico, acustico, o resistencia al fuego,) quedan
fuera del alcance de este DB. Los aspectos relativos a la fabricacion, montaje, control de calidad,
conservacion y mantenimiento se tratan en la medida necesaria para indicar las exigencias que se
deben cumplir en concordancia con las bases de calculo.
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4.6.2 Resistencia a compresién

2 Se define resistencia caracteristica a la compresion de la fabrica, fy, a la que puede determinarse
mediante ensayos sobre probetas de fabrica segun los criterios que se indican en las normas UNE
EN 1052, partes 1 a 4 (1999, 2000, 2003 y 2001, respectivamente). Por tratarse de un material que
no es isotropo, la resistencia se refiere a la direccion en que actua el esfuerzo.

2 Laresistencia caracteristica a la compresion de la fabrica, fx, correspondiente a un esfuerzo normal a
los tendeles, se podra tomar por referencia a los valores de la tabla 4 4, que recoge los casos mas
usuales, o en general, deducirla de las expresiones del Anejo C.

Tabla 4.4 Resistencia caracteristica a la compresion de fabricas usuales fy ( N,‘mmZ}

Resistencia normalizada de las piezas, f, (N'mm?) 5 10 15 20 25
Resistencia del mortero, f,, (N/mm?) 25 35 5 75 75 10 10 15 15
Ladrillo macizo con junta delgada - - 3 3 3 3 3 3 3
Ladrillo macizo 2 2 4 4 6 6 8 8
Ladrillo perforado 2 2 4 4 5 6 7 8 J
Blogues aligerados 2 2 3 4 5 5 i] 7 8
Blogues huecos 1 1 2 3 4 4 5 5] 6

4.6.7 Resistencia de calculo

1 De acuerdo con SE, la resistencia de célculo es igual a la caracteristica dividida por el coeficiente
parcial de seguridad, yy, aplicable al caso, segun tabla 4.8

Tabla 4.8 Coeficientes parciales de seguridad (ym)

Categoria de la ejecucion
Situaciones persistentes y transitorias " A B c
Resistencia de la fabrica Categoria del control |I| i';'uLi gg gg
Resistencia de llaves y amames 2D 25 25
Anclaje del acero de armar. 1,7 22
Acero (armadura activa y armadura pasiva) 1,15 1,15

T Para las comprobaciones en situacién extraordinaria, los coeficientes de llaves y amarres son los mismos; de las fabricas los
coeficientes son 1,2 1,5y 1,8 respectivamente para las categorias AB y C.
I Categorias sequn 8.1.1
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6.5. Dimensionado segun CTE para Estructura Actual

Con lo anteriormente expuesto y los datos recogidos en los Anexos 13.1. ,
13.2,13.3,,y13.4.

Se realiza un dimensionado minimo de los elementos existentes, a fin de que
en una futura intervencidn, cuando se tenga acceso fisico a dichos elementos
se pueda determinar, con las conclusiones aqui halladas, si los perfiles
existentes garantizan un comportamiento estructural acorde con la normativa
gue estamos analizando y con las exigencias de cargas y sobrecargas que se le
demanda.

En los Anexos 13.5 y 13.6. se recogen los calculos relativos a Estado Limite
Ultimo y Estado Limite de Servicio.
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7. PROPUESTA DE INTERVENCION

Para determinar la solucion optima en cada uno de los elementos
estructurales, tendremos en cuenta tanto su tipologia, como el apartado 5 del
presente proyecto, asi como lo dispuesto en el apartado 6 en cuanto a
Seguridad Estructural.

7.1. Estructura Horizontal (Vigas)

7.1.1. Consideraciones Previas

Como ya se ha comentado, en estos momentos desconocemos los elementos
estructurales que componen la estructura horizontal, aunque por el sistema
constructivo de los forjados y el tipo de estructuras que solian ejecutar en la
época, intuimos que seran vigas metdlicas. En el Apartado 6.5 del presente PFG
y sus Anexos correspondientes, se han calculado las dimensiones minimas que
estas deberian tener para las cargas que van a recibir. De este modo, si en una
futura intervencidon estas quedaran vistas se podria determinar si el perfil
existente cumple o no con el minimo que hemos calculado.

Ante esta incertidumbre, se toma la decisién de colocar dos vigas, una a cada
lado de la viga antigua, de forma que la carga que esta recibiria, se reparta
entre las dos nuevas. Ademds se decide que estas sean vigas de acero
laminado del tipo UPN, dado que facilitan la uniéon de las mismas a los
soportes.

7.1.2. Datos

A continuacion se recoge en una tabla los nombres con los que se organiza
sobre plano, los ambitos de forjado que les transmiten la carga, la carga total
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por metro cuadrado que deben soportar, asi como la carga lineal por metro de
viga, ambas expresadas con y sin coeficiente de mayoracion.

Carga
Lineal
sobre la
viga
Mayorada
(kN/m)
1,735| 8 10,95 | 10,95 | ‘[=fcied | e clERiis \
0 [1,735|1,735| 8 | 8 | 10,95 | 10,95 | «l=fctaf | Lo cERiis
1,735| 0 (1,735 8 |9,5| 10,95 (13,275 | = il | ke cieiis
0 2,11 | 2,11 | 8 |9,5| 10,95 [13,275 | ol x| A 0kLe A
2,11 0 2,11 |9,5| 8 |13,275| 10,95 | “oiciacy | e ehioris
0 2,11 | 2,11 | 9,5 isypris | 0B 16,88 | 23,1045
2,11 0 2,11 | 8 10,95 | 10,95 | 5t | e il
0 1,36 | 1,36 | 8 10,95 | 10,95 | 0= 14,892
1,735 0 |1,735| 8 aojsl e 13,88 | 18,99825
0 |1,735|1,735| 8 aojsl e 13,88 | 18,99825
1,735(2,035| 3,77 | 8 [9,5| 10,95 | 13,275 | -1 A 46,01288\
2,035| 2,11 (4,145|9,5| 8 [13,275| 10,95 | -ic 2| =o)Lkl
2,11 0 2,11 | 8 | 8 | 10,95 | 10,95 | (&t | e kel
0 1,36 | 1,36 | 8 | 8 | 10,95 | 10,95 | ‘[0 = 14,892
0 |0,758|0,7589,5|9,5|13,275 (13,275 | / ‘=lcva| ool
0,758| 0 [0,758(9,5|9,5 (13,275 13,275 | / [clsnisi| L0)elsial

Ambito (m) Carga
Carga Lineal
Mayorada sobre la
(kN/m?2) viga

(kN/m)

Carga

(kN/m2)

00| 00|00 |00 | 0O

Tabla 5 Datos Vigas Forjado Tercero
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Ambito (m)

Total ‘
1,735

Carga
(kN/m2)

10,5

Carga
Mayorada
(kN/m2)

14,925

0 [1,735]1,735| 105 14,925

1,735] 0 [1,735| 105 14,925

2,11 | 2,11 | 105 14,925

0 |211] 105 14,925

2,11 | 2,11 | 105 14,925

0 |211] 105 14,925

| o [136]136]| 105 14,925
13,03 1,53 | 1,53 | 105 14,925

0 | 166 | 105 14,925

oy :f o0 [ 2,11 [ 211 ] 105 14,925
WPEN SEN 2,11 | 0 [ 2,11 ] 105 14,925
Weel - ] o [ 136 ] 136 ] 105 14,925
w3o 134 R 2 2 10,5 14,925
WEsH - | o [ 09 | 09 | 105 14,925
WEPN ] o0 [1,555|1,555] 105 14,925

Tabla 6 Datos Vigas Forjado Segundo

Trabajo Fin de Grado Sara Boullosa Abril
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat

Politécnica de Valéncia

Carga
Lineal
sobre la
viga
(kN/m)
18,2175
18,2175

18,2175

22,155

22,155

22,155

22,155

14,28

16,065

17,43

22,155

22,155
14,28
21
9,45
16,3275

Carga Lineal
sobre la
viga
Mayorada
(kN/m)

25,89488
25,89488
25,89488
31,49175
31,49175
31,49175
31,49175

22,83525
24,7755
31,49175
31,49175
PAVPASE)
29,85
13,4325
23,20838




Carga

C.arga Lineal
Carga Lineal
Carga sobre la
Mayorada sobre la .
(kN/m2) : viga
(kN/m2) viga
(kN/m) Mayorada
(kN/m)
\WEE] ‘ 1,735 0 1,735 10,5 14,925
W34 ‘ 0 1,735 | 1,735 10,5 14,925
W35 ‘ 1,735 0 1,735 10,5 14,925
WEIS) 0 2,11 | 2,11 10,5 14,925
W37 2,11 0 2,11 10,5 14,925
W38 ‘ 0 2,11 | 2,11 10,5 14,925
w39 | 211 | o [211| 105 | 14925
W40 ‘ 0 1,36 | 1,36 10,5 14,925
w41 ‘ 0 1,81 | 1,81 10,5 14,925
W42 ‘ 1,81 0 1,81 10,5 14,925
W43 ‘ 0 2,185 | 2,185 10,5 14,925
W44 ‘ 2,11 0 2,11 10,5 14,925
W45 ‘ 0 1,36 | 1,36 10,5 14,925
W46 o | 2 | 2 | 105 | 14925
w47 ‘ 0 0,905 | 0,905 10,5 14,925
W48 ‘ 0 1,615 | 1,615 10,5 14,925
W49 ‘ 0,905 0 0,905 10,5 14,925
W50 1515| 0 |1515| 105 | 14,925
W51 ‘ 0 1,23 | 1,23 10,5 14,925
W52 ‘ 0 1,23 | 1,23 10,5 14,925
W53 ‘ 0 1,23 | 1,23 10,5 14,925
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W | o | 123 123] 105 | 14925 | | |

Tabla 7 Datos Vigas Forjado Primero

Carga .
Ambi Carga Lineal Carga Lineal
Ambito (m) Carga & sobre la viga
Mayorada sobre la
(kN/m2) : Mayorada
(kN/m2) viga (KN/m)
(kN/m)
Izq Der ‘ Total ‘
W55 1,81 0 1,81 10,5 14,925
W56 ‘ 0 1,81 | 1,81 10,5 14,925
W57 1,81 0 1,81 10,5 14,925
W58 ‘ 0 2,185 | 2,185 10,5 14,925
W59 2,185 0 2,185 10,5 14,925
W60 ‘ 0 2,185 | 2,185 10,5 14,925
W61 2,185 0 2,185 10,5 14,925
W62 ‘ 0 1,425 | 1,425 10,5 14,925
W63 ‘ 0 1,81 | 1,81 10,5 14,925
W64 ‘ 1,81 0 1,81 10,5 14,925
W65 ‘ 0 2,185 | 2,185 10,5 14,925
W66 ‘ 2,185 0 2,185 10,5 14,925
W67 ‘ 0 1,425 | 1,425 10,5 14,925
wes| 181 | o |18 | 105 | 14925
W69 | 0 |2185|2,185| 105 | 14925
W70 ‘ 2,185 0 2,185 10,5 14,925
W71 0 |1425|1425| 105 | 14925
W72 0 2 2 10,5 14,925
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w74 [4,07

W75 3,32

W76 (4,07

w77 (4,07

0,905 | 0,905 10,5 14,925
1,615 | 1,615 10,5 14,925
0 0,905 10,5 14,925
1,405 | 1,405 10,5 14,925
0 1,615 10,5 14,925

Tabla 8 Datos Vigas Forjado Planta Baja

7.1.3. Estado Limite Ultimo

9,5025
16,9575
9,5025
14,7525
16,9575

13,50713
24,10388
13,50713
20,96963
24,10388

En las siguientes tablas se recogen los calculos relativos al E.L.U., concluyendo
la dimensidn del perfil.

Los cdlculos se han realizado teniendo en cuenta que:

_Q+L
T2

\Y

QxL?
)

M

_M+100

Wy= 26.19

Carga Lineal sobre la
viga Mayorada (kN/m)

Cortante (kN)

Momento (kN*m)

<
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Modulo Resistente
Elastico, Wy. (cm3)
Perfil Tipo UPN

Wy UPN

240,5 220

Maodulo Resistente
Elastico del UPN, Wy.
(cm3)

Wy-UPN

244,5

Area de Cortante, Avz.
(cm2)

e

Sz
2N

Comprobacién a

cortante
V< (Avz* fyd) / V3

<
A

20,62 | 311,791




PN - - |18,99825] 49 TISIPP IV 20,62 | 311,791
EN - - [18,99825 49 210 PPV 20,62 | 311,791
7N - | 28,01025| 72 PR v 27,12 [ 410,0762
WEN - - 28,01025 | 72 PRV 27,12 [410,0762
N - | 23,1045 |59 1P PPV 20,62 | 311,791
PA - | 23,1045 |59 LP PPl VTR 20,62 | 311,791
WEH - | 14,892 |38 PO 17,71 | 267,7894
BN -] 18,99825 | 29 P U5 10,41 | 157,4076
ED - - ]18,99825 29 oo [FEDN 5 | 10,41 |157,4076
VEEN - - 46,01288 70 10t 2 PPl IVIE 20,62 | 311,791
WEPA - -150,11913| 76 L) PPl IV 20,62 | 311,791
VWEEY =T 23,1045 |35 T B R 12,6 | 190,5221
N - | 14,892 |23 oo [RERN 0| 10,41 | 157,4076
FEN 77| 10,05581 | 21 oy [FEON 57 | 10,41 |157,4076
WE 7/ 10,05581 | 20 o EERN o 10,41 | 157,4076

Tabla 9 E.L.U. Vigas Forjado Tercero

Carga Lineal sobre
la viga Mayorada
(kN/m)
Cortante (kN)

£ Momento (kN*m)
Modulo Resistente
Elastico, Wy. (cm3)
Perfil Tipo UPN
Modulo Resistente
Elastico del UPN,
Wy. (cm3)
Area de Cortante,
Comprobacién a
cortante
V< (Avz* fyd) / V3

Wy UPN Wy-UPN

\WWEWA 5T o1 25,89488 327,8 260 [ 370,8 410,0762
\WREEH 51 25,89488 SUnf RIS e | 27,12 | 410,0762
\WWEESH o1 25,89488 SO SO ceet | 27,12 | 410,0762
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31,49175| 81 (104 | =<2 & [oxe{o) 442,7371
31,49175| 81 | 104 | -i°kf &) [WoAee) 442,7371
31,49175| 81 (104 | =<2 & [oxe{o) 442,7371
31,49175| 81 (104 | =<2 & [oxe{o) 442,7371
20,298 | 52 | 67 | “sic cf ) 358,5143
22,83525| 35 | 26 | Lole) it EET0) 190,5221
24,7755 | 38 | 28 [ iLek) s RE0) 190,5221
31,49175| 48 | 36 | =i ko) 228,1729
31,49175|48 | 36 | 1o [EIH 228,1729
W29 3,03 plopick B Ry N el 88,941 160 | 115,6 190,5221
29,85 |51 | 43 [EEIVARRIv gk 267,7894
WWERR < =0 13,4325 | 22 | 19 | /050 R 86,4 157,4076
\WWEPAL < 01511 23,20838 | 47 | 48 [ (2 5 [BoA0le) 191 267,7894
Tabla 10 E.L.U. Vigas Forjado Segundo

Carga Lineal sobre la
viga Mayorada (kN/m)
Cortante (kN)
Momento (kN*m)
Modulo Resistente
Elastico, Wy. (cm3)
Perfil Tipo UPN
Mddulo Resistente
Elastico del UPN, Wy.
(cm3)

Area de Cortante, Avz.
(cm2)
Comprobacién a
cortante
V< (Avz* fyd) / V3

jo)
*
5
C
v
2
Sz
Z N

\WWEEH (511 25,89488 410,0762
\WWEZE 51 25,89488 27,12 | 410,0762
\WWEEH < 51] 25,89488 27,12 | 410,0762
\WWEISH =1 1571 31,49175 29,28 | 442,7371
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31,49175

31,49175

31,49175

20,298

27,01425

27,01425

32,61113

31,49175

20,298

29,85

= =713,50713

410771 24,10388

= =713,50713

“1074122,61138

-15°1118,35775

18,35775

18,35775

18,35775

s €
S~
L =
Qo x
S
— O
5 ©
c O
S5
[
&DE
S &
S

Cortante (kN)

Momento (kN*m)
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280
280

256,9 | 240
134,51 180
134,5° 180
162,4| 200

138 | 180
88,94 160

164,7| 200
/71,06 140

190,6| 200
/71,06 140

178,8| 200

108,61 160
145,1 180
145,1 180
61,53 140
Tabla 11 E.L.U. Vigas Forjado Primero

Mddulo Resistente

Elastico, Wy. (cm3)
Perfil Tipo UPN

Maodulo Resistente
Elastico del UPN, Wy.

(cm3)

29,28

442,7371

29,28

442,7371

29,28

442,7371

23,71

358,5143

15,09

228,1729

15,09

228,1729

17,71

267,7894

15,09

228,1729

12,6

190,5221

17,71

267,7894

10,41

157,4076

17,71

267,7894

10,41

157,4076

17,71

267,7894

12,6

190,5221

15,09

228,1729

15,09

228,1729

10,41

157,4076

Area de Cortante, Avz.
(cm2)

cortante
V< (Avz* fyd) / V3

Comprobacién a




A\

UPN VS

27,01425
27,01425| 70 | 90
27,01425| 70 | 90
32,61113 | 84 | 108
32,61113 | 84 | 108
32,61113 | 84 | 108
32,61113 | 84 | 108
21,26813 |55 | 71
27,01425| 41 | 31
27,01425| 41 | 31
32,61113| 49 | 37
32,61113| 49 | 37
21,26813 |32 | 24
27,01425| 31 | 17
32,61113 |37 | 21
32,61113 |37 | 21
21,26813 | 24 | 14
29,85 |51 43
13,50713 | 22 | 19
24,10388| 49 | 50
13,50713 | 22 | 19
20,96963 | 43 | 43
24,10388 | 49 | 50
Tabla 12 E.L.U. Vigas Forjado Planta Baja

410,0762
27,12 | 410,0762
27,12 | 410,0762
29,28 (442,7371
29,28 (442,7371
29,28 (442,7371
29,28 |442,7371
23,71 | 358,5143
15,09 | 228,1729
15,09 |228,1729
15,09 | 228,1729
15,09 |228,1729

12,6 |190,5221
10,41 | 157,4076
10,41 | 157,4076
10,41 | 157,4076

8,8 |133,0631
17,71 | 267,7894
10,41 | 157,4076
17,71 | 267,7894
10,41 | 157,4076
17,71 | 267,7894
17,71 | 267,7894
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7.1.4. Estado Limite de Servicio

En las siguientes tablas se recogen los calculos relativos al E.L.U., concluyendo
la dimensidn del perfil.

Los calculos se han realizado teniendo en cuenta que:

5QL*
384 E I

Flecha =

Se ha comparado la Flecha de los perfiles obtenidos en el célculo del E.L.U. con
la restriccién que marca la norma de tener una flecha menor que la luz entre
300, los valores que se muestran en rojo son aquellos que no cumplen dicha
restriccion, en estos casos se ha calculado la inercia necesaria para cada luz y
con ello determinado que perfil cumple la citada limitacién. Obteniendo asi las
dimensiones finales de las vigas de refuerzo.

viga (kN/m)

Carga Lineal sobre la
Inercia del Perfil
Flecha (m)
Inercia necesaria

ara Flecha < L/300

S 051113,88

o
pIZ0 0,01717 [ONPELE! 260 |

Il 0,01717 [ONOPELE: 260

S B Perfil tipo UPN E.L.U.

S 051113,88
S5 13,88 2690 0,01717 070PEieet 3702,893 260‘

5,15 4820 [XERFR] 0,01905 280
5,15 4820 [YEEEAE] 0,01905 280
- 1688 2690 [NFEZEA 0,02874 260
- - |16,88 2690 AR 0,02874 260
- 1088 1910 [[YERERA 0,02609 240
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el 1] 13,88 0,0201 |[IFEE] 754,132 [0
- |13,88 5N 0,001 [DPEEN 754,132 BT

3,03 IO 0,0101 [N 220
3,03 2690 [ 0,00739 220
- - | 16,88 925 XN o0,01001 160
- | 1088 605 [Nl 0,00987 140

17,19 - |0,01407| 0070 | 1056,267 BN

/| 7,196 605 [NYEERA 0,02125 180

Tabla 13 E.L.S. Vigas Forjado Tercero

Carga Lineal sobre la
viga (kN/m)
Perfil tipo UPN E.L.U.
nercia del Perfil (cm4)
Flecha (m)
nercia necesaria para
lecha < L/300 (cm4)

L

5| 18,22 [RIZMY I 0,01717 |[WFRERY 4860,047 PEN]

i 18,22 P EPI 0,01717 [(ERERY 4860,047 BEN]
5| 18,22 PIT LN 0,01717 [ kR 4860,047 PED]
S 22,16 BPEDM 70 0,01717 [0t 5910,49 [PEN

5,15 280 6280 [Xiiki%d 0,01616 280
5,15 280 | 6280 o] 5910,49 [PEN]
5,15 280 [6280 [Xiiki%d 0,01616 280
5,15 FURE] 240 [3600 |[X¥RitA|0,01817 260
3,03 [FE 160 | 925 [RXSTIY 0,00953 160
3,03 [FR2E) 160 | 925 [[XITIY 0,01034 180
3,03 EZEY] 120 [1350 |[FXTEN 0,00901 180
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W28 3,03 wrHis (21001 0,0101 | efeleielontt 1203,732 (MRl

w29 [3,03 [FUEL) 925 XN 0,00847 160
w30 |34 IO 0,01133 QoRELY, 200
ESH - -] 9,45 605 [RNeFELZd 0,01235 160
WERA | 16,33 1910 [EEEE] 0,01512 220|

Tabla 14 E.L.S. Vigas Forjado Planta Segunda

Carga Lineal sobre la
viga (kN/m)
erfil tipo UPN E.L.U.
Inercia del Perfil
(cm4)
Flecha (m)
nercia necesaria para
lecha < L/300 (cm4)
UPN

(a8 L
w33 [5,15 260 [4820 0,01731 280
WEZY - EN| 18,22 JRESITIN 0,01717 [DIUVERY 4860,047 [PEN]
WEL) 75| 18,22 PESM I 0,01717 [VERY 4860,047 PN
e 5| 22,16 JRESNCEN 0,01717 [DNGT 5910,49 PN
w37 [5,15 280 6280 [Xiiki%d 0,01616 280
WELY 5| 22,16 JRESHNCPETN 0,01717 [T 5910,49 [P

w39 [5,15 6280 [MiFkikd 0,01616 280

W2 | 14,28 -0 | 0,00727 | ] 3809,605 [PIN]
wa1 [3,23 ELN 0,01077 [JoNOEEE 180
w42 [3,23 [FEIR =L 0,01077 [OEEE] 1250,851 [FES]
RN - ] 22,94 1910 [[XMEZA 0,00851 200
w44 [3,03 1350 XT3N 0,00901 180
was 3,03 |[FERE] 925 XN 0,00847 160

wae [34 CI0Y 0,01133 QNELY 200
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S50 10,01107 | oreriiei) 679,1757 [HES0

. 1]16,96 1910 [RX¥EERA 0,01586 220

3,32 605 [RXFEDZA 0,01242 160
1591 1910 [RXFEERA 0,01488 220

1292 PN 0,01173 [DVEETN 1100,151 FEN]

12,92 ELl 0,01357 oRoIRAL: 200

12,92 EE0 0,01357 [ERAE] 1700,622 PAG]

12,92 605 [[IEEE] o,00685 140

Tabla 15 E.L.S. Vigas Forjado Primero

Inercia del Perfil
(cm4)
Flecha (m)
Inercia necesaria
para Flecha < L/300

Carga Lineal sobre la

260 [4820 [X¥zR 0,01806 280 |

260 4820 |[Xikz%d 0,01806 280
5,15 [FELA 260 | 4820 [XEi%] 0,01806 280
S 22,94 PRV RGN 0,01717 [WEGrE) 6120,578 BEN]
5,15 280 [6280 [XEiEd|0,01673 280
-] 22,94 JPEBM 0 0,01717 |0 6120,578 [PEN]
5,15 280 6280 [X%E%d|0,01673 280
- | 14,96 [PXGE - C00 1 0,01717 [0 0 elee1] 399,682 PI
3,03 [FE) 180 | 1350 [[RXSTY 0,00773 180
3,03 180 | 1350 [[RXSTIY 0,00773 180
-0k 22,94 BRI L0 0,0101 [ el 1246,518 FED)

Q Q Perfil tipo UPN E.L.U.
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(R{OR =E00 ] 0,0101 |eeleieEEt| 1246,518 (ko)

-0k | 14,96 BN 70,0101 [0 812,9467 L)
| 19,01 NI S0 0,00753 [l icElE 428,4728 [FEL]

0| 22,94 YN S0 0,00753 [0 517,2448 [FUG]

1| 22,94 NI 0,00753 Y] 140
1715 14,96 RIS 0,00753 [l L 120
3,4 VST 0,01133 [N 200
3,32 N 0,01107 [[FPZP) 160 |
4,07 200 (11910 |[XFEERd 0,01586 220
w7s (3,32 [EEREY 140 | 605 [YeERGZd 001242 160
w7e 4,07 FEEE] 200 [1910 o] 1942,58 [PEN
w77 [4,07 200 [1910 [X¥EEFA|0,01586 220
Tabla 16 E.L.S. Vigas Forjado Planta Baja

7.1.5. Conclusién/Propuesta

A continuacién se recoge los perfiles tipo que tendra cada una de las vigas, su
disposicidn se refleja en los planos 26, 27, 28 y 29.

Forjado Tercero ‘ Forjado Segundo Forjado Primero ‘ForjadoPIanta Baja
Tipo  UPN  Tipo  UPN  Tipo  UPN | Tipo  UPN

w1 w17 w3z [EE  wss

W2 W18 W34 280 W56

w4
W5
W6

W20 w3e B  wss
w21 w37 [ wso

W22 W38 280 W60

E W19 EE 280 W57
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PROPUESTA VIGAS PRINCIPALES | W52 \-
w3 | IE

s NECTR

|

Tabla 17 Conclusidon Propuesta Vigas Principales

7.2. Estructura Horizontal (Forjados)

7.2.1. Consideraciones Previas

En el caso de los forjados si disponemos de informacion objetiva que permita
intuir el tipo y dimensién de perfil que encontraremos en cada uno de los
vanos; ademas también es posible determinar el intereje de estos perfiles, con
ello vamos a comprobar si las viguetas existentes son capaces de soportar las
nuevas solicitaciones a las que se expondran.
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260
180
180
180
180
160
140
140
140
120
200
160
220
160
220

220




Para poder realizar esta justificacion; surgio el conflicto acerca del tipo de
acero que ibamos a analizar, cual seria su resistencia caracteristica, geometria,
etc. Tras una busqueda de informacidn, encontramos un prontuario de los
Altos Hornos de Vizcaya de la época, tras analizarlo concluimos que las
caracteristicas del acero a analizar son las mismas que las del acero actual, este
mismo ha sido tenido en cuenta a la hora de realizar el dimensionado, llegando
a la conclusién de que debemos considerar las mismas caracteristicas que las
gue poseen las actuales.

7.2.2. Datos
Datos Viguetas Forjados Existentes

La siguiente tabla plasma los nombres tipo con las que se organiza las viguetas
sobre plano, los ambitos de forjado que les transmiten la carga, la carga total
por metro cuadrado que deben soportar, asi como la carga lineal por metro de
vigueta, ambas expresadas con y sin la aplicacién del coeficiente de
mayoracion.

Carga Carga
Lineal Lineal
sobre | sobre la
la vigueta
vigueta | Mayorada

Carga
Mayorada
(kN/m?2)

7,83225
5,04 6,8985
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0,59 6,4605
0,63 6,8985
0,59 6,4605
0,61 8,09775

Tabla 18 Datos Viguetas Forjado Tercero

Carga

Lineal Lineal
Carga

Ambito Carga sobre | sobre la

Mayorada

(m)  (kN/m2) (kN/m2)

la vigueta

vigueta | Mayorada

(kN/m) | (kN/m)
14,925 8,20875
14,925 6,405 | 9,10425
14,925 6,825 | 9,70125
14,925 6,615 | 9,40275
14,925 6,615 | 9,40275
14,925 6,069 | 8,62665

Tabla 19 Datos Viguetas Forjado Segundo

Carga Carga
Carea Lineal Lineal
Ambito| Carga g sobre | sobrela
Mayorada .
(m) | (kN/m2) (KN/m2) la vigueta
vigueta | Mayorada
(kN/m)

105 | 8,0595
| ]e6405 ]| 910425
| 6,405 | 9,10425

10,5
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4,22 | 0,61 10,5 14,925 9,10425
4,21| 0,59 10,5 ‘ 14,925 8,80575
2,72| 0,59 10,5 ‘ 14,925 8,80575

2,46 0,59 6,5 8,925 5,26575

Tabla 20 Datos Viguetas Forjado Primero

Carga

Lineal Lineal
Carga

Ambito| Carga sobre | sobre la

Mayorada

(m) | (kN/m2) (kN/m2)

la vigueta
vigueta | Mayorada

(kN/m)

105 14,925 8,20875
| | 6405 | 9,10425
| | 6405 | 9,10425
| | 6405 | 9,10425
- | - |5,775 | 820875
| | 6405 | 9,10425

|

|

10,5 crir | 6,195 | 8,80575
cPir | 6,405 | 9,10425

10,5
Tabla 21 Datos Viguetas Forjado Planta Baja

Datos Viguetas Forjado Nuevo

La siguiente tabla plasma los nombres tipo con las que se organiza las nuevas
viguetas sobre plano y el nimero de elementos idénticos; las caracteristicas
que se plasman en la tabla son: los ambitos de forjado, la carga total por metro
cuadrado que deben soportar, asi como la carga lineal por metro de vigueta,
ambas expresadas con y sin coeficiente de mayoracion.
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Carga Lineal
sobre la

Carga Lineal
sobre la
vigueta

Mayorada
(kN/m)

10,149

8,1375 11,566875
6,825 9,70125
5,355 7,61175

4,2 5,97
6,72 9,552
6,4575 9,178875

Tabla 22 Datos Viguetas Forjado Nuevo

7.2.3. Estado Limite Ultimo

En las siguientes tablas se recogen los calculos relativos al E.L.U., concluyendo

la dimensidn del perfil.

Los cdlculos se han realizado teniendo en cuenta que:

v=2L
2

_Q+L?

)

M

_Mx100

Wy= 26.19
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Carga Lineal sobre la
viga Mayorada
Cortante (kN)
Momento (kN*m)
Mddulo Resistente
Elastico, Wy. (cm3)
Perfil Tipo IPN
Mddulo Resistente
Elastico del IPN, Wy.
(cm3)

Area de Cortante,
Avz. (cm2)
Comprobacién a
cortante
Perfil Tipo IPN
Supuesto

T L Q* vV M| Wy Wy-IPN  Avz V<

Tabla 23 E.L.U. Viguetas Forjado Tercero

Carga Lineal sobre
la viga Mayorada
(kN/m)
Cortante (kN)
Resistente
Elastico, Wy.
Perfil Tipo IPN
Minimo
Resistente
Elastico del IPN,
Wy. (cm3)
Area de Cortante,
Avz. (cm2)
Comprobacién a
cortante
Perfil Tipo IPN
Supuesto

< Momento (kN*m)

)

Q Y Wy-IPN Avz V< N

T L
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AR 4,21

9,40275

20

20,8 | el

vis ERP

9,40275

13

8,7

WER 2,58

8,62665

11

la viga Mayorada
(kN/m)
Cortante (kN)

Carga Lineal sobre

jo)

8,0595

140
332 | 100
(ZEY 27,41] 100

81,9
34,2
34,2

8,65 | 130,795
4,85 | 73,3359
4,85 | 73,3359

Tabla 24 E.L.U. Viguetas Forjado Segundo

Momento (kN*m)

<

3,47

9,10425

16

13,7

3,11

9,10425

14

11

4,22

9,10425

19

20,3

4,21

8,80575

19

19,5

2,72

8,80575

12

8,14

2,46

5,26575

6,5

3,98

Modulo Resistente
Elastico, Wy. (cm3)

=
<

IS
o
w
N

Perfil Tipo IPN

Moddulo Resistente

=
<

Elastico del IPN,

o
=2

Area de Cortante,

Comprobacién a
cortante
V< (Avz* fyd) / V3
Perfil Tipo IPN
Existente

o
2

100,2509

100,2509

100,2509

130,795

130,795

73,3359

73,3359

Tabla 25 E.L.U. Viguetas Forjado Primero
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Carga Lineal sobre
la viga Mayorada
(kN/m)
Cortante (kN)
Momento (kN*m)
Modulo Resistente
Elastico, Wy. (cm3)
Perfil Tipo IPN
Modulo Resistente
Elastico del IPN,
Wy. (cm3)
Area de Cortante,
Avz. (cm2)
Comprobacién a
cortante
Perfil Tipo IPN
Supuesto

IPN Wy-IPN
8,20875 120 1547 100,2509
P1 3,47 ]9,20425] 16 |13,7] PN - | 6,63 |100,2509
L 4,22]9,10425] 19 [203] - |FEGH - | 8,65 | 130,795
7| 2,72 [9,10425[ 12 8,42 BGEE | 4,85 | 73,3359
72)|3,19 [8,20875] 13 [104] - FEEN | 6,63 [100,2509
234]9,10425| 11 6,23 = L | 485 | 73,3359
\7k)| 3,47 [8,80575] 15 [133] PN | 6,63 [100,2509
3,06|9,10425| 14 [10,7] - |FELE - | 6,63 |100,2509

jo)

*
<
<
=
<
>
N

Tabla 26 E.L.U. Viguetas Forjado Planta Baja

7.2.4. Estado Limite de Servicio

En las siguientes tablas se recogen los calculos relativos al E.L.U., concluyendo
la dimensidn del perfil.

Los cdlculos se han realizado teniendo en cuenta que:

5QL*
384 E I

Flecha =

Se ha comparado la Flecha de los perfiles obtenidos en el calculo del E.L.U. con
la restriccién que marca la norma de tener una flecha menor que la luz entre
300, los valores que se muestran en rojo son aquellos que no cumplen dicha
restriccion, en estos casos se ha calculado la inercia necesaria para cada luz y
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con ello determinado que perfil cumple la citada limitacidon. Obteniendo asi las
dimensiones finales de las viguetas de refuerzo. Ademas en las tablas podemos
cotejar el resultado obtenido con la suposicidon de tipologia y dimensién de
perfiles que hemos realizado, comprobando que ninguna de las suposiciones
tiene menos resistencia de la que necesita.

IPN (E.L.U.)
IPN Minimo
IPN Supuesto

la vigueta (kN/m)
Inercia del Perfil
(cm4)
Flecha (m)

Carga Lineal sobre
Inercia necesaria
para Flecha < L/300

U'I

PIM 328 |0 0-1]0,0113 | 386,899 [RELN
v2 134 \m 120 EEEN 0,017 ) 337,769 [FUON
v3 332528 120 [EEEY 00114 ) 337,354 RNV
va 807 [ 140 [EEN 00175 ) 738,055 RGN 1)

160
140
140
140

ve (407 [I%2N 120 [EEEY 00257 ) 621,52 | L0

v7 2,65 EZN 100 [EEZN[0,0095 [} 183,188 | i

vg 12,65 RN 100 [EEZW0,0089 [ 171,557 [P

vo [129|EREEN so [E2EN 00013 ) 24,297 | 0
Tabla 27 E.L.S. Viguetas Forjado Tercero

140
vs 4,07 I8 140 [EEEN 00157 ) 663,657 [FLI0N -0
|
|
|
|
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IPN (E.L.U.)
L/300 (m)
IPN Supuesto

la vigueta (kN/m)
IPN Minimo

Inercia del Perfil
(cm4)
Flecha (m)
Inercia necesaria
para Flecha < L/300

()]
st
0
o
(%]
©
[(J]
C
—
©
oo
e
©
(®)

EG) /| 5,775 [FRRN 328 [0 0,0116 471,271 BN
vi1 3,32 Wl 573 |00 0,0111 | 457,787 [REL)
Vel | 6,405 [BPIN 328 - -/|0,0136 | 843,398 |5
vi3 [3,03 NN 573 |00 0,0101 | 370,818 [REK)
LA Ti7A 6,615 UL 171 [O05ERY 0,0136
v15 [2,65 N 171 |00 7] 0,0088 | 240,435 [BEL

Tabla 28 E.L.S. Viguetas Forjado Segundo

[uny
B
o

IPN Supuesto

Carga Lineal sobre la
vigueta (kN/m)
Inercia del Perfil (cm4)
Flecha (m)
Inercia necesaria para
Flecha < L/300 (cm4)
IPN Minimo

vi6 3,6 120 [JEEEN0,0189 516,679
v17 3,32 120 JEFEN 0,0154 457,787
v18 3,03 120 EFEN[0,0107 347,998
v19 [4,07 140 [IEEEN 0,02 843,398
v20 [4,07 140 [EZEN 0,0193 815,745

v21 12,65 NeEEN 100 WA 0,0116 225,169
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v22 12,46 ER:EEN 80 Mgl 0,0118 0,0082‘111,507 100 (140

Tabla 29 E.L.S. Viguetas Forjado Primero

IPN Supuesto

vigueta (kN/m)
Flecha (m)
IPN Minimo

Carga Lineal sobre la
Inercia del Perfil (cm4)
Inercia necesaria para
Flecha < L/300 (cm4)

ZE] 5775 FELY 328 |UtE 443,321 | 140
v24 3,32 120 JEFEN|0,0154 457,787 | L0
v25 (4,07 FXLE) 140 0,02 843,398 | (5
BUSY 171 NP 232,802 | WA
v27 3,03 [BEZEN 120 JEFEN 0,0097 313,769
v28 12,46 100 [JEEZ9 0,0089 186,232
v29 [3,32 120 EPEN|0,0149 442,778
v30 [3,06 120 JEFEN[00111 358,438

Tabla 30 E.L.S. Viguetas Forjado Planta Baja

<
N
(e)]
N
(o))
(5]
Ii

7.2.5. Estado Limite Ultimo (Forjado a nuevo)

Para el cierre de huecos, se hace necesario ejecutar un nuevo forjado,
respetaremos la tipologia de forjado actual, con lo cual, debemos calcular los
tipos de perfil IPN que necesitaremos para cada estado de cargas existente.

Por otro lado, al reducir los forjados por la apertura de huecos, se demoleran
los perfiles que recogen las cargas de los mismos, requiriendo un nuevo perfil
para dar apoyo a ese forjado y transmitir las cargas a las vigas principales.
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La apertura y cierre de huecos se define en los planos 19, 20,21y 2

La siguiente tabla recoge los nombres con los que se organiza las nuevas
viguetas sobre plano, el numero de perfiles iguales, los ambitos de forjado que
les transmiten la carga, la carga total por metro cuadrado que deben soportar,
asi como la carga lineal por metro de viga, ambas expresadas con y sin
coeficiente de mayoracién.

viga Mayorada
Cortante (kN)
Momento (kN*m)
Modulo Resistente
Elastico, Wy. (cm3)
Perfil Tipo IPN
Modulo Resistente
Elastico del IPN, Wy.
rea de Cortante,
Comprobacién a
cortante

i
(O]
s

e
o
(%]

‘©
(V]

=

—_
[
oo
o
©

(@)

100,2509
EX7A 14,02] 80 3,41 |51,56194
Xii] 7,826 80 3,41 |51,56194
R8]30,95 | 100 4,85 | 73,3359
[k 24,28 100 4,85 | 73,3359
EEr)121,35 100 4,85 | 73,3359
K] 62,97 140 8,65 | 130,795
Tabla 31 E.L.U. Nuevos Perfiles IPN

7.2.6. Estado Limite de Servicio (Forjado a nuevo)

En las siguientes tablas se recogen los calculos relativos al E.L.U., concluyendo
la dimensién del perfil.

Los célculos se han realizado teniendo en cuenta que:

Trabajo Fin de Grado Sara Boullosa Abril
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat
Politécnica de Valéncia



~

5QL*
384

Flecha =

o]

I

Flecha (m)
L/300 (m)

(S
~
=z
=
©
-
Q

>
2

>

Inercia del Perfil

i
Q
st

o)
o
(%]

©
()

=

—_
©
oo
o
©

O

VN1 [3,48 120

Inercia necesaria
IPN Minimo

para Flecha < L/300

587,714

[ER
(o))
(@]

328 A0kt 0,0116
80

0,
77,8 | 006k 0,0063

109,014

o
(o]
N

5 BENN 77,8 [ULLEEN 0,0052

49,6395

vna [3,48 (JEEEEN 100 [EEANN[0,0299 IR

440,785

345,714

VN5 [3,48 ol 171 [O0PEH 0,0116
VN6 [2,58 TN 171 [0 0,0086

225,402

VN7‘4,52 6,4575 [EAlOR 573 | ¢/0E1005 0,0151

1164,69

Tabla 32 E.L.S. Nuevos Perfiles IPN
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7.2.7. Conclusién/Propuesta

A continuacion se recoge los perfiles tipo que se supone, tendra cada una de
las viguetas, todos tienen dimensiones o inferiores o iguales.

Forjado Forjado Forjado Forjado Nuevo
Tercero  Segundo  Primero |Planta Bajaj Forjado

Tipo IPN Tipo IPN Tipo IPN‘Tipo IPN‘Tipo IPN‘
vl [140| vio (140" vie [140 23 o’vm
’VNZ

v3 140 vi2 (160 vis [140] v2s O‘VN3

14
v2 [140] vi1 140" vi7 (1400 v24 [140
16
14

va [160] v13 [140° v19 160 v26 O‘VN4
vs [160 vi4 [160 v20 [160] v27 140‘VN5
v6 [160] vi5 [140° v21 140 v28 140‘VN6
v7 | 140 v22 (140 v29 140‘VN7

v8 | 140 v30 | 140 ‘

2408 PROPUESTA VIGAS SECUNDARIAS

Tabla 33 Conclusion Propuesta Vigas Secundarias
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7.3. Estructura de Bajada de Cargas y Soportes

7.3.1. Consideraciones Previas

La estructura de bajada de cargas actual esta formada por muros de carga,
perimetrales e interiores, de pie y medio, formados por ladrillos macizos de
29,5 cm de soga y 14.5 de tizdon y soportes de acero de forja de la época.
Segun el programa de necesidades del proyecto los muros de carga son
eliminados en busca de obtener espacios amplios para el uso al que se
pretende destinar al edificio.

Asi pues, la propuesta de refuerzo consiste en la demolicién parcial de estos
muros de carga o machones centrales, dejando un soporte de 30 x 30 cm. Este
soporte se reforzara con perfiles metalicos en sus esquinas unidos mediante
presillas, tratando que estos dos elementos tengan, sino el mismo, un espesor
poco dispar, con la finalidad de conseguir un buen corddn de soldadura entre
ambos. La propuesta para los soportes metalicos es embeberlos en un soporte
de hormigén armado que a su vez se empresillara con la finalidad de apoyar y
soldar sobre el sistema de empresillado las vigas metalicas. No se proyecta
actuacién sobre los muros de carga exteriores.

7.3.2. Estado Limite Ultimo
7.3.2.1. Soportes Ladrillo Macizo

La resistencia de calculo del ladrillo macizo (Fyd); teniendo en cuenta las
consideraciones del Apartado 6 del presente proyecto, en relacién con el
DB_SE_F, sera:

_Fk _10 _ 2_ 2
Fd—YM— > =5 N/mm? =50 Kp/cm
Donde:
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Fk es La Tensién del Limite Eldstico del Material, en N/mm.

vYM es el coeficiente parcial de seguridad del material.

En primer lugar, determinamos que axil maximo aguanta un soporte de
dimensiones 30 x 30 cm. Y compararemos el resultado con los axiles que
soporta cada uno, concluyendo si seran capaces de soportar la carga a la que
se les va a someter y en caso de no ser suficiente, se dara una solucion en
funcién de los valores obtenidos.

La resistencia de la seccién a compresidn, sera:

Nc = Aef x Fyd = (30 x 30) x 50 = 45000 Kp = 450 kN
Donde:

Aef es el Area eficaz del soporte en cm?.

En la Tabla se recogen los diferentes soportes de cada forjado asi como el axil
gue tienen que soportar y en caso de que este sea mayor de 450 kN cuantos
kN no puede cubrir, a esta diferencia la llamamos Exceso de Carga (E.C.), Los
Pilares 2, 3, 5y 6 de Planta Baja se analizaran en el Apartado 6.3.2., al ser estos
de otro material al que estamos considerando. Para el célculo del Axil se han
considerado los pesos propios de los forjados y las sobre cargas de uso,
multiplicados cada uno por el coeficiente de mayoracion de cargas
correspondiente.
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p22
P12
E.C.
p.12,

15,25372 | 56,88012 -

PB ‘ 631,8655 721 0466 7 <5151 631,8655 685 6286 742 0512 615,8053

EE 181,8655 = = 181,8655 = = 165,8053

25 863,0075 | 976,8394 | 1066,487 | 863,0075 | 865,6973 | 939,0224 | 778,5207

E (S: 413,0075 526,8394 616,487 |413,0075 415,6973 | 489,0224 328,5207

Tabla 34 Axil (kN) de Soportes

En segundo lugar, calcularemos la secciéon de acero necesaria para absorber el
exceso de carga de los pilares en planta Baja y sétano. El procedimiento para
determinarlo consistird en repartir el exceso de carga entre cuatro perfiles de
acero laminado tipo angular de lados iguales, uno por esquina del soporte,
determinando asi la seccidn de acero minima que deberan tener. Este cdlculo
se realizard sobre el pilar 3 de Planta Sétano por tener el mayor exceso de
carga (466 kN).

La seccion de total de acero (Qta), sera:

N 616487
Qta=—=——"-=2354cm?
Fyd 2619

Donde:

N es el axil en kp que debe absorber el acero

Fyd es la resistencia de calculo del acero en Kp/cm?
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Siendo:
Fy _275_ 2_ 2
Fyd = T " Tos" 261,9 N/mm? = 2619 Kp/cm

Dividiendo la seccion total de acero entre cuatro perfiles, obtendremos los cm?
gue debera ser capaz de absorber el perfil.

23.54 / 4 =5.885 cm?

Podremos escoger cualquier angular a excepcién de las siguientes: 40x40x4,
40x40x5, 40x40x6, 45x45x4. 45x45x4.5, 45x45x5, 50x50x4, 50x50x5, 50x50x6 y
60x60x5. El resto tiene mas de 5.885 cm? y por tanto elegiremos aquel que
mas se adecue a la solucidn constructiva que se propone, valorando los
factores constructivos antes que los econdmicos.

7.3.2.2. Soportes de Hormigdn Armado

Para las columnas de acero se procede a embeber estas es un soporte de
hormigén armado, el mismo no es tenido en cuenta por no conocer las
caracteristicas mecanicas del material y por tener este una seccion variable,
aun asi estara colaborando. Dado que no computa en el calculo se descontara
es area del mismo al area del soporte de H.A.

La resistencia de cdlculo del hormigdén (Fyd); teniendo en cuenta las
consideraciones del Apartado 6 del presente proyecto, en relacion con el
DB_SE, sera:

_Fy _25_ 2 _ 2
Fyd = v 16,6 N/mm? = 166,6 Kp/cm

Donde:
Fy es La Tension del Limite Elastico del Hormigén

vYM es el coeficiente parcial de seguridad del Hormigdn.
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En primer lugar, calcularemos la seccidon necesaria para absorber el axil,
analizaremos el caso del pilar 3 de Planta Baja por ser el que mayor axil
soporta (786,68 kN).

Siendo:
Af =N = 78698 _ 475 em?
Fyd ~ 166.67

En segundo lugar calcularemos la dimension del soporte; para ello,
descontaremos el area que ocupa el perfil metalico de la seccién del pilar.

Siendo:

Acolumna= nr? = 110% = 314.16 cm?
Anecesaria =472 + 314.16 = 786.16
Dado que el Area de un cuadrado en:

Acuadrado = 1?; donde | es la dimensidn de sus lados:

L=v786.16 =28 cm.

Por tanto, el soporte que embeberd las columnas serd de dimensiones 30 x 30
cm.

La EHE-08 establece las caracteristicas minimas que deben cumplir estos
soportes:

- Dimension de 25 x 25 cm.
- 4 barras de acero corrugado longitudinales de montaje
- Didmetro de las barras longitudinales de 12 cm.
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- Una separacién entre barras transversales (cercos) menor de 30
cm, 15 veces el didmetro de la barra menor (15x12=18 cm), y
menor que el lado menor del elemento.

- Diametro de las barras horizontales mayor de 6 mm y de % del
didmetro maximo de las barras longitudinales (12/4=3mm)

- Ademas establece una cuantia geométrica minima de acero para
pilares de 4 x 1000 respecto de la seccién de hormigén.

(0,004 x 472 = 1,888 cm? / 4 barras = 0,472 cm?) Dado que la
seccion de las barras de didmetro 12 mm es de t x 0,6% = 1.13 cm?,
el armado minimo serad suficiente.

(8)

Por tanto, el soporte que embeberd las columnas serd de dimensiones 30 x 30
cm.

7.3.3. Estado Limite de Servicio

La posibilidad de pandeo de los soportes no se contempla, puesto que estos
van a ser empresillados con perfileria metdlica, la cual evitara dicha
posibilidad.

7.3.4. Conclusiones/Propuesta

Por una parte, hemos convertido los muros de carga o machones interiores en
soportes del mismo material de 30 x 30 cm, que se reforzaran con 4 angulares,
gue a su vez estaran unidos mediante presillas cada 50 cm.

Por otra parte, las cargas que reciben las cuatro columnas de planta baja seran
absorbidas por un soporte de hormigén armado de 30 x 30 cm. Con un armado
longitudinal de montaje de 4 redondos de 12 mm y un armado transversal
(cercos) de didmetro 6 mm, dispuestos cada 15 cm. No se tendrd en cuenta el
soporte actual al desconocerse sus caracteristicas mecdnicas y geométricas.
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7.4. Cimentacion

7.4.1. Consideraciones Previas
Tension del Terreno

No se ha realizado un Estudio Geotécnico del terreno, se dispone de los datos
de algunos edificios de los alrededores donde se refleja una tension del
terreno muy baja.

Asi pues, se decide realizar una estimacién de la tension a la que trabaja el
terreno, dado que conocemos las cargas actuales que recibe y la dimensién de
la cimentacién, podemos deducir la tensidon a la que estd trabajando el
terreno. Con este dato ya podemos determinar si es necesario o no, reforzar la
cimentacién para las nuevas cargas que debe absorber, que a efectos
practicos, son las nuevas sobrecargas de uso que surgen al cambiar el uso del
edificio, puesto que esta trabajando bien para las cargas actuales, ya que no se
aprecia grietas que pudieran indicar el asiento de la cimentacidn.

Las cargas que recibe actualmente la cimentacidn son los pesos propios de los
forjados:

Pp=(7+55+55+55+5,5)=29 kN/m?

Siendo el mayor de los ambitos que tiene de 2,6 m; podemos deducir, que la
carga que recibe la cimentacién, de los forjados, es:

Qf =29 x 2,65 =76.85 Kn/m = 7658 Kp/m

A demas, recibe la carga del peso propio del muro de carga, siendo este de:
Qm =16 kN/m*x 0.45 m x 21 m = 151,2 kN/m = 15120 kp/m

La Carga Total es de :

Trabajo Fin de Grado Sara Boullosa Abril
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat
Politécnica de Valéncia



Qt = 7658 + 15120 = 22805 kp/m = 228,05 kp/cm

Por otra parte, deducimos que el espesor del muro de carga es menor que el
de la cimentacidn, ya que si suponemos que es del mismo espesor nos da una
tensidn muy elevada que no corresponde a la realidad, del tal forma que se
concluye que la cimentacidn tiene un espesor de 90 cm, lo que corresponderia
a un muro de tres pies configurado con las dimensiones de ladrillo macizo tipo
en este edificio y un espesor de junta de 1 cm.

228.05

Conociendo que lao = % == - 2.54 Kp/cm?

Este apartado se ha presentado con estas suposiciones ya que si el muro fuera
de pie y medio (la cata asi lo define pero pienso que la cata no fue
suficientemente profunda) estariamos diciendo que el terreno trabaja con una
tension de rotura de 5.2 kp/cm?, lo cual por la localizacion que estudiamos
resulta una aberracion.

Asi pues, se recomienda que para una futura intervencion en la cimentacién se
realice el estudio geotécnico del terreno.
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Presion admisible en kg/cm?, para profundidad

Naturaleza del terreno de cimentacion en metros de:
0 0.5 1 2 >3

1 Rocas (1)

No estratificadas 30 40 50 60 60

Estratificadas 10 12 16 20 20
2. Terrenos sin cohesion (2)

Graveras - 4 5 6.3 8

Arenosos gruesos - 25 32 4 5

Arenosos finos - 1.6 2 25 32
3. Terrenos coherentes

Arcillosos duros - - 4 4 4

Arcillosos semiduros - - 2 2 2

Arcillosos blandos - - 1 1 1

Arcillosos fluidos - - 0.5 0.5 0.5
4. Terrenos deficientes

Fangos En general resistencia nula, salvo que se determine

Terrenos organicos experimentalmente ¢l valor admisible.

Rellenos sin consolidar

OBSERVACIONES:

(1) a)Los valores que se indican corresponden a rocas sanas, pudiendo tener alguna grieta.

b) Para rocas meteorizadas o muy agrietadas las tensiones se reduciran prudencialmente.

(2) a)Los valores indicados se refieren a terrenos consolidados que requieren el uso del pico para
removerlos.
Para terrenos de consolidacion media en que la pala penetra con dificultad los valores
anteriores se multiplicaran por 0.8.
Para terrenos sueltos, que se remuevan facilmente con la pala, los valores indicados se
multiplicaran por 0.5.

b) Los valores indicados corresponden a una anchura de cimiento igual o superior a 1 m. En caso
de anchuras inferiores, la presion se multiplicara por la anchura del cimiento expresada en
metros.

¢) Cuando el nivel freatico diste de la superficie de apoyo menos de su anchura, los valores de la
Tabla se multiplicaran por 0.8.

Tabla 35 Tension admisible en el terreno en funcion de su naturaleza (9)

7.4.2. Cdélculo Cimentacion

Una vez determinada la tensidn de trabajo del terreno, procedemos a
comprobar que superficie necesitamos para transmitir las nuevas cargas al
terreno, con este dato seremos capaces de concluir si hace falta o no reforzar
la cimentacidon y en caso de ser necesario, que dimensiones tendrd este
refuerzo.
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Para el calculo vamos a tomar el peso propio del muro y el peso propio de los
forjados mds la sobrecarga de uso, sin aplicarles los coeficientes de
mayoracion. Tomando para el cédlculo es punto mas desfavorable de la
estructura:

Qf=9,5+4x10,5=51.5kN/m?x 2.6 m=133,9 kN/m
Qm =16 kN/m3x0.45mx 21 m=151,2 kN/m = 15120 kp/m =151,2 kp/cm?
Siendo Qf la carga de los forjados y
Qm la carga del muro.
Qt=Qf + Qm =133,9 + 151,2 = 285,1 kN/m = 28510 Kp/m = 285,1 Kp/cm

La superficie necesaria es:

0=2-281_117225¢m
o 2.54

7.4.3. Conclusiones/Propuesta
Cimentacion Perimetral

Dado que la superficie que necesitamos es 115 cm de espesor y el muro tiene
90 cm. Proyectamos una viga de cimentacion de 25 cm. X 30 cm. De canto, que
se dispondra en la cara interior del perimetro.

Cimentacion Central

En el caso de las centrales el espesor de los muros de carga es de un pie y
medio (45 cm.) con lo que para llegar a los 125 cm. realizaremos dos vigas, una
a cada lado con un espesor de 40 cm. x 50 cm. de canto cada una.
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Forma de Trabajo de la Cimentacion tras la Intervencion

Debemos tener en cuenta que actualmente la carga se reparte de forma
homogénea a lo largo de la cimentacién corrida, al convertir los machones y
muros de carga en soportes puntuales, estas cargas pasan de repartirse
homogéneamente a concentrarse de forma puntual bajo el soporte, con lo que
solo trabajara la zona bajo el soporte y su parte anexo, pero no la hara todo el
cimiento.

Para evitar esta concentracion de cargas sobre el terreno, las vigas de refuerzo
se ejecutaran como vigas de cimentacion en lugar de vigas de atado (riostras),
con lo cual estardn armadas a flexidon en su cara superior entre soportes y en la
cara inferior bajo pilares; con ello conseguiremos una homogeneizacion de las
cargas; es decir un reparto de las mismas en la cimentacidn mas equilibrado.
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8. Especificaciones de Ejecucidn

A continuacion para las conclusiones obtenidas en el apartado 7 del presente
PFG, se concretan las propuestas y se pautan las actuaciones necesarias a
llevar a cabo, asi como los detalles constructivos mas relevantes para su
completa definicién.

8.1. Demoliciones

Para la demolicién de las zonas proyectadas deberdn aplicarse las siguientes
precauciones:

- Se realizaran todos los apeos necesarios para que el elemento o
elementos sobre los que se va a trabajar estén fuera de servicio
durante su manipulacién.

- La estructura estara apeada durante todo el proceso de
demolicion.

- No se retirardn los apeos hasta que se asegure la resistencia
requerida de cada elemento.

8.2. Construccion a Nuevo

Segun el Programa de necesidades del proyecto, existen zonas en las que se
hace necesario abrir y cerrar huecos en el forjado debido al cambio de lugar
que ocupan las escaleras y el ascensor. En el apartado 5.3. Cambios Formales
de la Estructura, del presente P.F.G., se han definido que elementos son
aquellos que han de realizarse de obra nueva.
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Asi pues, se propone una intervencidn que respete la forma y disposicién del
forjado existente, y que cumpla con los requisitos que se le demanda para el
nuevo uso.

8.2.1. Forjado Unidireccional

Para el cierre de huecos se proyecta la misma tipologia de forjado que la
existente (forjado unidireccional de viguetas autoresistentes metalicas del tipo
IPN, como elemento de entrevigado se respetara las bovedillas de revolton de
ladrillo cerdmico macizo). En el apartado 7.2.10. del presente proyecto, se
recogen las dimensiones de los IPN segun los cdlculos realizados.

8.2.2. Capa de Compresion

La nueva capa de compresion del nuevo forjado, deberd conectar con la
existente en los forjados existentes, de forma que se asegure la transmision de
esfuerzos entre ambas de forma correcta, para ello se tendrd en cuenta las
longitudes de solape entre ambas mallas asi como el tratamiento de la junta de
hormigonado que se genera entre ambas.

La Armadura de reparto de la capa de compresién la formara una malla
electrosoldada con separaciones entre sus elementos transversales vy
longitudinales menores de 350 mm y didmetro mayor de 4 mm, en las dos
direcciones.

La longitud de solape de la malla electrosoldada de la capa de compresién
teniendo en cuenta las especificaciones del Articulo 69. Procesos de
elaboracién, armado y montaje de las armaduras pasivas, de la Instruccion de
Hormigén Estructural (EHE-08), serd: en el caso de solapo para mallas
acopladas, de Ls=alb,neta; Siendo a=1 y Lb,neta=150 mm; la Ls=150 mm vy en el
caso de mallas superpuestas, Ls=1,7Lb,neta, Portanto Ls=255 mm. En cualquier
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caso la Longitud minima del solapo no serd menor que 15 veces el diametro de
la barra ni a 200 milimetros. (8)

El proceso de ejecucién comenzara por picar la capa de compresion del forjado
existente, abarcando la suficiente superficie para que se cumplan los valores
antes citados de solape, en el borde de picado se dispondra una junta de
hormigdn inclinada la cual, en el momento de hormigonar, cumplira: Estar libre
de drido suelto y con una superficie rugosa, para mejorar la adherencia entre
hormigones y ser humedecida para que no absorba el agua del hormigdn
fresco. En este caso no se considera necesario disponer de un puente de unién
a base de resinas entre los dos hormigones, por estar tratando de un elemento
de escasa importancia estructural.

Una vez destapadas las barras corrugadas de la malla existente, se limpiaran
de tal forma que se elimine los restos de hormigén que puedan quedar
adheridos a las barras, este procedimiento se realizard mediante raspado con
cepillo de puas metdlicas o chorro de arena. Por otra parte comprobaremos
gue se encuentran en un buen estado de conservacion y que no se aprecia un
nivel de oxidacion que pueda afectar a sus caracteristicas mecdnicas.

Tras descubrir y limpiar las armaduras existentes, se procederd a solaparlas
con las barra de la malla nueva, la unién se realizard mediante atado con
alambre negro.

Finalmente se hormigonara la capa de compresion.

8.3. Actuaciones de Consolidacion

Como hemos comprobado la capacidad portante de las viguetas existentes,
cumple con los requisitos requeridos tanto para el Estado Ultimo de Servicio
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como para el Estado Ultimo de Aptitud. Asi pues, solo son necesarias unas
actuaciones de consolidacion.

Se ha podido observar, tras levantar el falso techo de los bafios situados en la
planta sétano, que existe oxidacién en las viguetas metadlicas de los forjados.

Las actuaciones de consolidacidon seran las siguientes:

- Eliminacion de la capa de éxido, se podrd realizar por raspado con
cepillo de puas metalicas o mediante los sistemas de chorro de arena.

- Se comprobard que la seccién de acero que se pierde no es
significativa, para ello se medira el alma resultante con un pie de rey.

- Una vez eliminado el éxido se aplicard una capa de pintura pasivante
del acero; como podria ser una pintura de depdsito seco de zinc.

Debemos aclarar que el proceso de oxidacidn, no es tan significativo, como
pudiera parecer a priori. Teniendo en cuenta que el acero, al oxidarse,
aumenta su volumen del orden 10 veces, podemos deducir que por cada
milimetro de éxido que apreciemos, la pérdida real de seccidén en el perfil serd
de 0,1 mm. Lo cual supone, en la practica, una disminucién de seccion, que no
supondra perdida de las caracteristicas mecanicas del mismo. (10)y (11)

En cualquier caso, el nivel de oxidacion de la estructura debera concluirse “in
situ”, aunque a priori y con lo poco que se conoce de la estructura pareciera
que el nivel de oxidacidn no es relevante.

En el caso de que si lo fuera la propuesta de intervencidn pasaria por reforzar
cada una de las viguetas que presenten un grado alto de deterioro; existen
diversos sistemas de refuerzo, pero se recomienda apoyar las viguetas sobre
nuevos perfiles, que asumiran la carga del mismo.

Destacamos los sistemas con DIT, en caso de necesitar una intervencion mayor
a la propuesta, se trata de un documento expedido por el Instituto Eduardo
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Torroja (IETcc) que acredita la idoneidad del sistema para edificacién de un
material, sistema o proceso constructivo no tradicional o innovador.

(12)

Algunos ejemplos de sistemas DIT:

llustracion 21 Sistema Refuerzo DIT 331R.2009. (13)
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llustracion 24 Refuerzo Sistema DIT 271R.20009. (13)
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llustracion 25 Refuerzo Sistema DIT 269.2009. (13)

8.4. Actuaciones de Refuerzo

8.4.1. Refuerzo de Vigas

El apoyo de las vigas se realiza de dos formas: Por una parte, en el encuentro
con los soportes, se apoyardn sobre perfiles angulares, dispuestos en los
soportes como capitel, y se soldara a los mismos, de forma que se garantice la
transmisidn de esfuerzos de la viga al soporte. Por otro lado, en el encuentro
con los muros perimetrales, se apoyara sobre un perfil angular y se soldara al
mismo; dicho perfil se dispone perimetralmente y estara anclado al muro de
carga mediante tacos quimicos, dispuestos cada 40 cm, en toda su longitud.
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llustracion 26 Apoyo Refuerzo Viga sobre Muro de Carga.2009. (13)

8.4.2. Refuerzo de Soportes

En el apartado 7.3.7. del presente proyecto se han definido los dos soporte
tipo que realizaremos; ahora bien, debemos tener en cuenta los siguientes
detalles: Por una parte, sefialar que no todos los soportes necesitan ser
reforzados con perfiles metalicos para transmitir los esfuerzos a los que estara
sometido, igualmente, se decide que todos dispongan de este sistema, ya que,
la unién de vigas y soportes se realizard sobre las presillas; Por otra parte,
gracias a este sistema de empresillado eliminamos la posibilidad de pandeo de
los soportes.
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Soportes de Ladrillo macizo

soporte !

llustracién 27 Detalle Refuerzo soporte con perfiles de acero.2009. (13)

La ejecucion de los mismos se realizard siguiendo las directrices que se
especifican a continuacion:

- Demolicién de los muros de carga y/o machones, hasta dejar un
soporte de 30 x 30 cm. Se tendra en cuenta lo especificado en el punto
8.1. del presente proyecto.

- Enfoscado de 1 cm. de espesor, con mortero grout o mortero sin
retraccién en las caras de los soportes, de forma que se confiera una
superficie lisa y homogénea para el apoyo de los perfiles.

- Colocacion de los perfiles metalicos en las esquinas del soporte y unién
de los mismos mediante presillas soldadas a estos. Los perfiles
metadlicos serdan de acero laminado tipo angular de lados iguales de
dimensiones 70 x 70 x 8 mm, el perfil rectangular que unird los
angulares tendrd unas dimesiones de 30 x 10 x 8 mm.
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- Inyeccidén de resina epoxi o mortero de expansién controlada de alta
resistencia mecdnica; entre los angulares y el soporte de forma que los
angulares, apoyen correctamente sobre el soporte, de este modo se
asegura una buena transmisién y se desecha la posibilidad de
tensiones puntuales. Las resinas epoxi son compatibles tanto con el
acero como con el hormigén.

- Para aquellos soportes sobre los que descansen las columnas de forja,
se prevé la colocacion de una placa de anclaje en la cabeza superior,
de este forma se proporciona una base para el soporte de hormigdn
armado, asi como una zona donde soldar las esperas del pilar. La unidn
de la placa y el soporte se realizard mediante un par de tacos quimicos,
dejando un espacio minimo de 1 cm. Entre la placa y el soporte, la
placa en su centro dispondra de un agujero por el cual inyectaremos
mortero tipo Grout, es decir, mortero sin retracciéon, de forma que
aseguremos un correcto apoyo entre los distintos materiales,
eliminando asi la posibilidad de tensiones puntuales en el soporte.
Dicha placa quedara embebida dentro del forjado y no debe sobresalir
del mismo. Por ultimo decir que la unidn entre la placa y los tacos
guimicos se realizard mediante tuercas, esto no solo nos sirve para
enlazar los elementos, sino que ademas, permite controlar el nivel de
la placa apretando o soltando las tuercas.

Soporte de Hormigon Armado

Se ejecutaran para embeber los soportes tipo columna de forja existente. Para
su confeccion seguiremos las siguientes pautas, ademas de lo indicado en el
apartado 7.3.7.
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llustracién 28 Detalle seccidn soporte hormigon armado.2009. (13)

- Apertura de un hueco en el forjado inmediatamente superior al
soporte, con las dimensiones suficientes para poder hormigonar por
este y posterior limpieza de los escombros que con esta actuacion se
generen.

- Colocacion del armado tipo del soporte. Las esperas del soporte se
encontrardn soldadas a una placa de anclaje, que descansara sobre el
soporte inferior.

- Encofrado y hormigonado.

- Desencofrado y curado.

- Colocacion del sistema de empresillado tal y como se indica en el
apartado anterior.

Especificaciones para el refuerzo mediante perfiles de acero

Es recomendable, al reforzar un pilar, hacer lo mismo para todos aquellos que
se encuentren en la misma plomada debajo del mismo, en nuestro caso
concreto, también vamos a reforzar los inmediatamente superiores con la
Unica finalidad de proporcionar apoyo a la vigas de refuerzo.

En este tipo de perfiles debe disponerse: por una parte, de bases y capiteles y
por otra parte, de elementos que conecten ambos soportes.
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Para la formaciéon de basas y capiteles lo usual es formarlos con perfiles
angulares, aunque también puede utilizarse perfiles tipo UPN. Esta Ultima
opcién suele descartarse por aportar un mayor peso y por tener una menor
adaptabilidad al soporte, pero es igualmente valida.

En nuestro caso, usaremos la primera opcion para la formacién de las bases y
capiteles. Sobre estos Ultimos apoyaremos y soldaremos las vigas de refuerzo
tipo UPN, con lo que el capitel debera disponerse mas bajo que la cabeza del
soporte con la finalidad de dejar espacio para el paso de las vigas.

Para la formacién del capitel también podriamos usar los propios perfiles de
las vigas, anadiendo algun perfil que terminara de cerrar el cajén que se forma
alrededor del soporte.

Ademas debemos tener en cuenta la continuidad entre soportes, para ello y
tras realizar una apertura en el forjado lo suficientemente grande para
trabajar, dispondremos una chapa con rigidizadores que abrace ambos
soportes. Esta chapa asegurara la transmisidon del axil de un soporte a otro.
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También es recomendable dejar alguna espera que conecte la chapa con la

: E
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t = El

forjado

estructura.

llustracion 29 Detalle chapa de continuidad.2009. (13)

Trabajo Fin de Grado Sara Boullosa Abril
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat
Politécnica de Valéncia



__rgidizager

'
i
&
|
i

sopqrt&ﬁgrt_\_orrm Igén armado
llustracidon 30 Detalle rigidazador chapa de continuidad.2009. (13)

8.4.3. Refuerzo de Cimentacion

Como ya hemos mencionado en el apartado 7.4.6. del presente proyecto,
encontraremos dos tipos de vigas de cimentacién de refuerzo.

Por una parte, la viga de cimentacidn perimetral tendra unas dimensiones de
25 x 30 cm. Dispuesta en la cara interior del muro. De otro lado, se ejecutar3, a
ambos lados del muro, una viga de cimentacién de dimensiones 40 x 50 cm.

Como ya se ha comentado en la propuesta del citado apartado, las vigas
estaran reforzadas a flexion. Dado que esta necesidad no responde al tipico
uso de estas vigas(que seria la de evitar el vuelco de zapatas) sino que
pretende solidarizar los puntos de la cimentacion que reciben mas cargas con
los que no, optamos por colocar un perfil tipo UPN a modo de armado
superior, quedando embebido dentro de la viga.

Lo ideal seria que existiera una placa base anclada a la cimentacidon para
realizar la transicion entre la misma y el soporte, pero dado el tema que
tratamos no es posible, asi pues bastara con dotar de una base al soporte con
alguno de los métodos comentados anteriormente.
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9. Presupuesto y Medic

PRESUPUESTOLLOTGETA

Presupuesto parcial n® 1 ACTUACIONES PREVIAS

o 7

Cébdigo Ud Denominacidn Medicidn Precio

Total

1.1 Demoliciones

1.1.1 m2 Demolicidén de forjado de viguetas de hierro
EADE.3b bovedillas ceramicas, capa de compresién de
martillo neumatico y compresor, incluso

escombros, sin incluir transporte a vertedero.

laminado IPN,

hormigén,
retirada

Uds. Largo Ancho Alto Subtotal

P.B. 3,8124999999999
1,675
p.1% 1,6499999999999

3,6600000000008

p.2* 1,4849999999993
2,2875
p.3% 1,3199999999994

0,879999999999877

Total m2 ............: 16,771 12,58

Trabajo Fin de Grado Sara Boullosa Abril

Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat

Politécnica de Valéncia

3,813
1,675
1,650
3,660
1,485
2,288
1,320

0,880

210,098

con
de

ion



PRESUPUESTOLLOTGETA

Presupuesto parcial n® 1 ACTUACIONES PREVIAS

Cébdigo Ud Denominacidn Medicidn Precio Total
1.1.2 m2 Picado de capa de compresién, incluso limpieza de las
EADElla armaduras, retirada de escombros y carga, sin incluir

transporte a vertedero.

Uds. Largo Ancho Alto Subtotal

P.B. 1,5525000000001
1,1400000000007
p.1° 1,875

0,99999999999909
1,5300000000002
1,5250000000001
1,7600000000006
p.2® 1,8999999999999

2,1450000000008
1,1549999999995
2,0099999999996

1,7049999999991

Total m2 ............:
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PRESUPUESTOLLOTGETA

Presupuesto parcial n® 1 ACTUACIONES PREVIAS

Cébdigo Ud Denominacién Medicidén Precio Total

1.2 Carga, transporte y gestidén de residuos

1.2.1 m Alquiler mensual de bajante de PVC de 400 mm de diametro

EATC.3b para vertido de residuos de construccién y demoliciédn,
parte proporcional de embocadura y soportes de sujeccién,
incluso colocacién y desmontaje.

Uds. Largo Ancho Alt Subtotal
o

1 1,000
TOtAl M eeveeemeanns 1,000 37,32 37,32
1.2.2 m3 Carga mecanica con pala cargadora de residuos de

EATC.1labd construccién y demolicién mezclados, los cuales deberan
ser separados en fracciones por un gestor de residuos
autorizado antes de su vertido, sobre camién (incluido el
tiempo de espera de éste), incluso humedecido de 1la

carga.
Uds. Largo Ancho Alt Subtotal
o
Demoliciones 1,3 464,360 603,668
1,2 1,200
Total m3 ............: 604,868 1,43 864,96
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PRESUPUESTOLLOTGETA

Presupuesto parcial n® 1 ACTUACIONES PREVIAS

Cébdigo Ud Denominacién Medicidédn Precio Total

1.2.3 m3 Transporte de residuos de construccién y demolicién

EATT.laaca mezclados de densidad media 1.50 t/m3, los cuales
deberan ser separados en fracciones por un gestor de
residuos autorizado antes de su vertido, considerados
como no peligrosos segun la Lista Europea de Residuos
(LER) publicada por Orden MAM/304/2002, llevado a cabo
por empresa autorizada por 1la Conselleria de Medio
Ambiente de la Comunitat Valenciana, con camidén
volquete de carga maxima 10 t y velocidad media de 45
km/h, a una distancia de 10 km a vertedero o planta de
tratamiento autorizada, considerando tiempos de ida,
vuelta y descarga, sin incluir los medios de carga ni
el tiempo de espera del camidén para la carga. Todo ello
segun la Ley 10/1998 a nivel nacional asi como la Ley
10/2000 de Residuos de la Comunitat Valenciana.

Total m3 ............: 604,868 1,731.046,42
1.2.4 u Coste de vertido o entrega de contenedor de 2.5 m3 con
EATR. 5aa residuos de construccién y demolicién mezclados,

considerados como residuos no peligrosos segun la Lista
Europea  de Residuos (LER) publicada por Orden
MAM/304/2002, a vertedero especifico o gestor de
residuos autorizado por 1la Conselleria de Medio
Ambiente de la Comunitat Valenciana, para operaciones
de reutilizacién, reciclado, otras formas de
valorizacién o eliminacién en 1ultimo caso,segun R.D.
105/2008. No incluidos 1los conceptos de alquiler,
entrega, recogida y transporte del contenedor. Todo
ello segun la Ley 10/1998 a nivel nacional asi como la
Ley 10/2000 de Residuos de la Comunitat Valenciana.

Total u ............: 2,000 45,84 91,68

1.3 Medios Auxiliares

1.3.1 m2 Apuntalamiento de estructura, realizada por medio de

RAAA2la sopandas, puntales y durmientes, para una altura no
mayor de 3 m.

Total m2 ............: 100,000 11,991.199,00
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PRESUPUESTOLLOTGETA

Presupuesto parcial n® 2 ESTRUCTURA

Cébdigo Ud Denominacién Medicidédn Precio Total

2.1 Cimentacidn

Capa de hormigén de limpieza HL-150/B/20, para formacién de solera
de asiento, con una dosificacién minima de cemento de 150 kg/m3, de
consistencia blanda, tamafio maximo del A&rido 20 mm y 10 cm de
espesor, en la base de la cimentacién, transportado y puesto en
obra, segin EHE-08.

Uds. Larg Anch Alto Subtota

o o 1
Riostras Cimentacién 0,88000000000021
8 0,880
1,1600000000001 1,160
1,1800000000002 1,180
0,53999999999947
2 0,540
1,5400000000005 1,540
0,70000000000015
9 0,700
0,70000000000015
9 0,700
1,2400000000002 1,240
1,5600000000002 1,560
0,61249999999984
1 0,613
0,69999999999936
3 0,700
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1,2400000000004 1,240

1,0000000000002 1,000
0,69999999999936

3 0,700
0,70000000000015

9 0,700
0,68000000000026

4 0,680
1,0399999999996 1,040

0,97999999999912
7 0,980

0,85999999999974
3 0,860

0,80000000000018
2 0,800

0,97999999999972

9 0,980
1,4000000000003 1,400
0,93999999999910

9 0,940
1,2399999999997 1,240
1,5399999999996 1,540
0,96000000000025

5 0,960
1,3799999999996 1,380
0,80000000000018

2 0,800
1,2199999999997 1,220
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0,95999999999916
3

0,83999999999981
4

0,82249999999991
4

1,3200000000004

0,98000000000024
1

1,1399999999996

0,73499999999977
7

1,4625000000001
1,8600000000004
1,1599999999996
1,4699999999996
1,2600000000001
1,6274999999995
0,96249999999975
1,6999999999985
1,7325000000003
2,5000000000006
1,4000000000003
2,3400000000005
1,5600000000002

2,0699999999991
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0,960

0,840

0,823

1,320

0,980

1,140

0,735
1,463
1,860
1,160
1,470
1,260
1,628
0,963
1,700
1,733
2,500
1,400
2,340
1,560

2,070



1,3799999999995
1,6999999999985
1,0200000000003
2,0924999999991
2,0924999999991

0,76499999999981
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2,093

2,093
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PRESUPUESTOLLOTGETA

Presupuesto parcial n® 2 ESTRUCTURA

Cébdigo Ud Denominacién Medicidédn Precio Total
2.1.2 m Refuerzo de zapata corrida de 1ladrillo macizo mediante
RCLS.laaa 3 zuncho perimetral de hormigén armado con de dimensiones
a 0.40m, de ancho y 0.50m, de profundidad, , con excavacién

manual de zanja perimetral hasta la base del apoyo,
perforacién del cimiento para colocacidén de conectores de
barras corrugadas de acero ancladas por inyeccidén de resina
epoxi de dos componentes, armado del zuncho con barras
corrugadas de calidad B500sS, atado de las mismas,
imprimacién epoxidica de los paramentos del cimiento como
puente de unidén entre hormigones, encofrado con tablones de
madera, vertido y vibrado de hormigén HA-25/F/20/I1Ia,
ejecutado en cuatro tramos, y relleno de zanja mediante
medios manuales con tierras propias compactadas con pisén

manual.
Uds. Larg Anch Alto Subto
o o tal
68,2 34,11
29 0,500 5
Total m3 ............: 34,115 491,72 16.775,0
3
2.1.3 k Acero en jacenas y viguetas, de clase S275JR, con perfiles

EEAV.1b g de tipologia UPN, con uniones soldadas.

Uds. Larg Anch Alto Subto

o o tal
5,00

0 5,000
15,0 15,05

50 0
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Kg/m x m 8,6
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14,9
00

19,5
50

16,2
01

13,6
00

11,8
00

11,6
51

10,2
00

10,9
50

10,5
00

10,5
00

14,90

19,55

16,20

13,60

9,101

11,80

11,65

10,20

10,95

9,301

10,50

10,50

7,651

175,9 1.513,2

55

13

2,68 4.055,41
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PRESUPUESTOLLOTGETA

Presupuesto parcial n® 2 ESTRUCTURA

Cédigo

Ud Denominacién Medicidén Precio Total

2.2 Soportes

2.2.1 u Placa de anclaje de soporte metdlico, centrada en la cimentacién,
EEAS.2aaa de acero S275JR, dimensiones 240x240mm, y 12mm de espesor,
armaduras de anclaje compuesta de barras de acero B400S, incluso
taladros, roscados, tuercas, limpieza y pintura, segin NTE/EAS-7.
Total U «.ovevvennont 4,000 19,41 77,64
2.2.2 m Refuerzo de soporte rectangular de hormigén armado de dimensiones
REHRllfecc 30x30 cm por confinamiemto de enrejado de 4 perfiles normalizados
de acero laminado en caliente S275 PNL-80.8 mm de 9.63 kg/m segun
UNE 10025-2 dispuestos en las aristas del soporte y unidos en las
cuatro caras mediante presillas metalicas soldadas in situ, cada
25 cm, para constriccién por enfriamiento, incluso aporte de
material de soldadura segun UNE-EN ISO 2560, trabajado vy
colocado.
Uds. Largo Ancho Alto Subtotal
P.B. 73,700 25,900
p.1® 74,050 28,350
p.2% 4 3,950 15,800
p.3® 43,050 12,200
Total m ....oovennons 82,250 168,66 13.872,29
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PRESUPUESTOLLOTGETA

Presupuesto parcial n® 2 ESTRUCTURA

Cédigo Ud Denominacidn Medicidn Precio Total

2.2.3 m Soporte de hormigén armado de 30 N/mm2 (HA 30/B/20/IIa) , con una

EEHS19bbba cuantia media de 100 kg de acero B 500 S, de seccién 30x30cm,
para una altura de menor de 3.5m, incluso encofrado metalico,
desencofrado y curado, segun EHE-08.

Uds. Largo Ancho Alto Subtotal
P.B. 7 3,700 25,900
pP.1° 7 4,050 28,350
p.2® 4 3,950 15,800
p.32 4 3,050 12,200

TOtAl M vvveeenennnnt 82,250 159,98 13.158, 36

2.3 Vigas
2.3.1 kg Acero en Jjacenas y viguetas, de clase S275JR, con perfiles de
EEAV.1b tipologia UPN, con uniones soldadas.

Uds. Largo Ancho Alto Subtotal
UPN 280 41,8 118,450 4.951,210
UPN 260 37,9 41,200 1.561,480
UPN 240 33,2 5,150 170,980
UPN 220 29,4 103,920 3.055,248
UPN 200 25,3 21,570 545,721
UPN 180 22 108,683 2.391,026
UPN 160 18,8 37,810 710,828
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PRESUPUESTOLLOTGETA

Presupuesto parcial n® 2 ESTRUCTURA

Cédigo Ud Denominacidn Medicidn Precio Total
UPN 140 16 12,460 199,360
UPN 120 13,3 2,260 30,058

Total kg ............: 13.615,911 2,68 36.490,64

2.3.2 kg Acero en jacenas y viguetas, de clase S275JR, con perfiles

PPEEAV. 1bb de tipologia IPN, con uniones soldadas.

Uds. Largo Kg/m Alto Subtotal

IPN 80 (VN3) 6 1,550 6,000 55,800
IPN 100 (VN2) 3 1,900 8,300 47,310
IPN 120 (VN6) 10 2,580 11,100 286,380
IPN 140 (VN4 y VN5) 4 3,480 14,400 200,448
IPN 160 (VNL1) 3 3,480 17,900 186,876
IPN 180 (VN7) 1 4,520 21,900 98,988
Total KG «vvvunnnnn.nt 875,802 2,68 2.347,15
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PRESUPUESTOLLOTGETA

Presupuesto parcial n® 2 ESTRUCTURA

Cédigo Ud Denominacién

Medicidn

Precio Total

2.4 Forjados

2.4.1 m Forjado unidireccional, realizado a base de nervios de acero
EEAF.lab 2 1laminado con perfiles IPN, para canto de 16+5cm, e intereje
a de 75cm, bovedilla de hormigén, mallazo de acero B 500 T, en
capa de compresién y hormigén HA 25/B/12/IIa, incluso cortes,
preparacién y colocacién de perfiles y armaduras, vertido,

compactado y curado del hormigén,

segun NTE/EAF-1.

encofrado y desencofrado,

Uds. Larg Anch Alto Subtota
o o 1
P.B. 5,192500000000
5 5,193
2,659999999999
7 2,660
p.1% 3,280000000001 3,280
8,639999999999
5 8,640
p.2*2 3,177499999999
7 3,178
8,505000000001
1 8,505
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PRESUPUESTOLLOTGETA

Presupuesto parcial n® 2 ESTRUCTURA

Cédigo Ud Denominacidn Medicidn Precio Total
p.3% 3,220000
0000001 3,220
Total m2 ............: 34,676 50,65 1.756,34
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PRESUPUESTOLLOTGETA

Presupuesto parcial n® 3 CONSOLIDACION

Cédigo

Ud Denominacién Medicidn Precio

Total

3.1 Consolidacidén terreno

3.1.1
RCRI.4cd

m3 Inyeccién de mortero expansivo de alta resistencia inicial

sobre huelgas de recalce por ©puntos batacheados,
comprendiendo: taponado superficial de la ranura de
hormigonado, con pasta de yeso negro, colocacién de
boquillas de inyeccién (una para inyectar, otra para
salida del aire), con enmasillado tixotrépico e inyeccién
de mortero M-5 realizado con cemento portland CEM II/B-P
32.5 N, arena de granulometria 0/3 lavada y aditivo
expansivo fluido que le confiere alta resistencia inicial,
(100 kg/cm2 a flexotraccion y 700 kg/cm2 a compresién),
confeccionado mediante mezcla del aditivo disuelto en agua
en proporcion 8:1 (3.5 1 de agua por 25 kg de aditivo),
hasta colmate de 1la huelga dejada en 1la fase de
hormigonado y las oquedades o espacios vacios que pudiera
existir, posterior eliminacién de yeso y limpieza, incluso
medios de elevacién <carga y descarga, retirada de
escombros y limpieza, considerando un grado de dificultad
normal.

Uds. Largo Ancho Alto Subtotal

8 8,000

Total m3 ............: 8,000 323,85 2.590,80
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PRESUPUESTOLLOTGETA

Presupuesto parcial n® 3 CONSOLIDACION

Cédigo Ud Denominacidn Medicidn Precio Total
3.2 Vigas
3.2.1 t Proteccidén contra oxidacién de elementos metdlicos

REAP.1ldah

mediante galvanizacién en continuo de «cinc, 20
micrémetros/m2, 140 gr/m2, comprendiendo transporte
carga y descarga a taller de galvanizacién,

preparacién del material, desengrase eliminando
mediante tratamientos preliminares restos de pinturas
y manchas de grasa, oxidacién reduccién y

homogeneizacién de la estructura en horno, inmersién
en cinc fundido, escurrido con chorro de aire o
vapor, enfriado automdtico, enderezado, pasivacién
por cromatado, bobinado y cizallado, nueva carga y
transporte sobre camién a obra.

Uds. Largo Ancho Alto Subtotal

1 1,000

Total t ............: 1,000 456,54 456,54
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Presupuesto de ejecucidén material

1. ACTUACIONES PREVIAS . 3.703,74
2. ESTRUCTURA . 89.261,55
3. REHABILITACION Y CONSOLIDACION . 3.047,34

Total 96.012,63

Asciende el presupuesto de ejecucién material a la
expresada cantidad de NOVENTA Y SEIS MIL DOCE EUROS CON
SESENTA Y TRES CENTIMOS.
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10. Conclusiones

En el presente P.F.G. se han marcado las pautas a seguir en un futuro para la
intervencién estructural del edificio.

De un lado, se ha realizado el calculo de las dimensiones minimas que deben
tener las vigas existentes para cumplir con los requisitos que se les exige.

Por otro lado, dado que no se conocera el estado real de la estructura ni la
tipologia de algunos elementos, hasta que no se eliminen los recubrimientos;
se realiza una propuesta de intervencién, que independientemente de la
estructura existente, garantizara la resistencia, estabilidad y funcionalidad del
edificio.

Para este ultimo punto se ha realizado un calculo de dimensionamiento, un
diseiio de los refuerzos y pautado especificaciones de construccion. Todo ello
se ha realizado para los forjados, vigas, soportes y cimentacion.

Se deja abierta la posibilidad de una futura linea de trabajo, que recoja la
casuistica de la cubierta y de los muros portantes perimetrales, asi como de
proponer otras opciones que resultasen mas convenientes y/o econémicas que
las soluciones aqui expuestas. Sirva pues este documento como base para una
futura intervencién y como base para un analisis mas pormenorizado, ya que la
extension del trabajo no ha permito un estudio de detalle de mayor grado que
el mostrado.

Asi pues, como sintesis de lo declarado en este proyecto, concluimos que los
forjados no necesitan intervencién de refuerzo, bastara con actuaciones de
consolidacion, a no ser que al medir las lajas de 6xido se apreciara una pérdida
de seccidn que si afectara a la capacidad mecdanica del perfil.
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Las caracteristicas y tipologia de las vigas existentes de desconocen, con lo que
planteamos su refuerzo, no del propio elemento, sino transmitiendo la carga
gue reciben a dos vigas anexas a la existente, una a cada lado.

Para los soportes y elementos de bajada de cargas se plantean dos opciones en
funcién de la tipologia existente; una solucidn para los elementos de ladrillo
macizo y otra para las columnas de fundicion.

Para finalizar se plantea el refuerzo de la cimentacién, combinando dos tipos
de vigas, las cuales necesariamente deberan trabajar conjuntamente,
homogeneizando la transmisidon de cargas al terreno, y estando preparadas
para trabajar a flexion.

Por tanto, los objetivos que se plantearon al principio del proyecto, aunque
con algun cambio de enfoque durante la elaboracién del mismo, se dan por
logrados y se disfruta ante la expectativa de que el trabajo aqui presentado sea
de utilidad para una futura intervencién sobre un edificio que es patrimonio de
todos.
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Anexos
1. Cargas
Forjado Primero, Segundo y Tercero Carga SIS
J 1 €8 Y g Y Mayorada
Forjado 4
Unidireccional kN/m2
1,5 5,5 7,425
S Solado KN/m2 | kN/m2 1351 N/m2
. , 0
Tabiqueria KN/m2
, 5 7,5
Q Categoria C3 kN/m2 1,5 KN/m2

Tabla 36 Cargas Forjado Primero, Sequndo y Tercero

Forjado Cuarto y  Carga Mayorada
Forjado 4
Unidireccional kN/m?2
6,5 8,775
G 1,5 ’ 1,35| '
’ kN/m?2 ! kN/m?2
Solado KN/m2 / /
Tabiqueria 1kN/m?2
, 3 4,5
ﬂ Categoria C1 KN/m2 1,5 kN/m2

Tabla 37 Cargas Forjado Cuarto
Trabajo Fin de Grado Sara Boullosa Abril
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat
Politécnica de Valéncia



Forjado Bajo Cubierta Carga y Carga Mayorada

Forjado 4
Unidireccional kN/m2
G - i 7 135 9,45
Faldon de teja.sobre 3 KN/m2 , kKN/m2
tablero y.tablque KN/m2
conejero
Q Sobrecarga nieve(0,4) o 1 15 1,5
Mantenimiento kN/m?2 ! kN/m?2

Tabla 38 Cargas Forjado Bajo Cubierta (49)

Ancho | Largo

(m) (m)

M1 ‘ 0,53 3,15 | 3,7 | 6,17715 16 98,83
M2 ‘ 0,45 2,86 | 3,7 | 4,7619 16 76,19
M3 ‘ 0,3 15,1 | 3,7 | 16,761 16 268,2
M4 ‘ 0,3 11,65 | 3,7 | 12,9315 16 206,9

VERl 03 | 69 | 37| 7659 | 16 |1225
Y o5 | 2 |37 | 37 16 | 59,2
| o4 | 39 |37 | 5772 16 9235
VES o5 | 2 |37 | 37 16 | 59,2
VER 03 | 69 |37 | 7659 | 16 |1225

\ELeR 0,3 9,32 | 3,7 | 10,3452 16 165,5
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0,3 18,7 | 4,05 | 22,7205 16 363,5
0,3 9,09 | 4,05 |11,04435 16 176,7
0,3 6,9 | 4,05 | 8,3835 16 134,1

0,5 2 4,05 4,05 16 64,8
0,4 39 | 4,05 | 6,318 16 101,1
0,5 2 4,05 4,05 16 64,8

0,3 6,9 | 4,05 | 8,3835 16 134,1
0,3 9,09 | 4,05 |11,04435 16 176,7
0,3 2,6 | 4,05 | 3,159 16 50,54
0,3 1,35 | 4,05 | 1,64025 16 26,24
0,3 3,27 | 4,05 | 3,97305 16 63,57
0,3 9,09 | 3,95 |10,77165 16 172,3
0,3 18,7 | 3,95 | 22,1595 16 354,6
0,3 9,09 | 3,95 |10,77165 16 172,3
0,3 6,9 | 3,95 | 8,1765 16 130,8

0,5 2 3,95 3,95 16 63,2
0,4 39 |39 | 6,162 16 98,59
0,5 2 3,95 3,95 16 63,2
0,3 6,9 | 3,95 | 8,1765 16 130,8
0,5 2 3,05 3,05 16 48,8
0,4 3,9 |3,05]| 4,758 16 76,13
0,5 2 3,05 3,05 16 48,8

Tabla 39 Peso Muros Ladrillo Macizo
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2. Datos Vigas Tipo Z

Carga
Carga Lineal
Lineal sobre la
sobre la viga
viga (kN/m) Mayorada
(kN/m)

Carga
Mayorada
(kN/m2)

Carga

Ambito (m) (kN/m2)

234 ’ 5,15 37,905 CERVEVAS
41,9475 | 59,625375
45,885 65,22225

237 ‘ 5,15 37,905 53,87925

37,905  53,87925
239 |[2,26 37,905  53,87925
240 (3,03 45885 6522225
241 2,26 45,885 6522225
242 332 FXE 16,9575  24,103875
243 407 FE 16,9575  24,103875
244 3,32 ) 31,71 450735
245 (4,071 14,7525  20,969625
22,9425  32,611125
22,9425  32,611125
248 (3,08 19,005  27,01425

Tabla 40 Datos Vigas Existentes Forjado Primero
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Carga
Lineal
sobre la
viga
Mayorada
(kN/m)

Carga

Carga Lineal
Mayorada| sobre
(kN/m2)  la viga
(kN/m)

Carga
(kN/m2)

Ambito (m)

18,22 25,89488
40,37 57,38663 |
44,31 62,9835
36,44 51,78975
36,44
45,89
41,95
19,01
45,05
55,02
41,95
45,89
37,91

Tabla 41 Datos Vigas Existentes Forjado Segundo
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Carga
Lineal
sobre la
viga
Mayorada
(kN/m)

Carga

Carga Lineal

Mayorada sobre la
(kN/m?2) viga

(kN/m)

Carga

Ambito (m) (kN/m2)

36,435 51,78975
40,3725 57,38663 |
4431 62,9835
36,435 51,78975
36,435

25,5675 36,34238
19,53 27,7605
19,53 27,7605
39,0075 55,44638 |

16,065 22,83525 |
Tabla 42 Datos Vigas Existentes Forjado Tercero
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Carga
Lineal
sobre la
viga
Mayorada
(kN/m)
27,76 | 37,9965
27,76 | 37,9965
33,93 | 47,0085
16,78 | 23,04713
36,93 51,11475
19,78 | 27,15338
27,76 | 37,9965
27,76 | 37,9965
Z9 4,07 9,31 13,0095
Z10 4,22 6,508 9,093375

Tabla 43 Datos Vigas Existentes Forjado Cuarto

Carga

Carga Lineal
Mayorada  sobre
(kN/m2) la viga
(kN/m)

Carga
(kN/m2)

Ambito (m)
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3. E.L.U. Vigas Existentes

&y E — v — 8. o > ;
_ L= E £ FE £z < © 2
= sz ¥ | 85 % %5 g S X
— A © = = 2 S L a c _ c 8
3 T8z T 5Z£€=z35378F St
= Q0 5 c = -~ 2acxld G §E ©f«x
& £ 2 I = 29 £ 7 0o O= 508
< = c s 8 4 s S o o Z
S © S S g T 2 = = © S —
o0 Sw £ O © 8 v
S5 2 zu g =25 ¢ =
V< (Avz*
fyd) /v3
| 5,15 | 37,9965 |97,84 | 125,97 | 480,99 542,1 | 30,18 |456,345851
3,03 | 37,9965 | 57,56 | 43,605 | 166,5 214 |16,03]242,386481
5,15 | 47,0085 | 121 | 155,85 595,07 653,3 |34,58|522,877387
21| 3,03 [23,04713]34,92 26,449 100,99 116,9 |10,83|163,758302
| 5,15 [51,11475]131,6 | 169,46 | 647,05 653,3 |34,58|522,877387
3| 3,03 [27,15338]41,14[31,162] 118,98 161,1 |13,35201,862727
21| 5,15 | 37,9965 [97,84 | 125,97 | 480,99 542,1 |30,18|456,345851
| 3,03 | 37,9965 |57,56 | 43,605 ] 166,5 214 [16,03|242,386481
1| 4,07 | 13,0095 | 26,47 | 26,938 | 102,85 116,9 | 10,83 |163,758302
| 4,22 9,093375]19,19]20,242] 77,29 81,9 | 8,65 |130,794951
| 5,15 [51,78975]133,4] 171,7 |655,59 781,9 |39,26|593,642747
)| 5,15 [57,38663]147,8|190,25 | 726,44 781,9 |39,26|593,642747
)| 5,15 | 62,9835 [162,2]208,81 797,29 923,5 |44,27]669,397973
| 5,15 [51,78975]133,4| 171,7 |655,59 781,9 |39,26|593,642747
| 3,03 [51,78975 78,46 | 59,435 | 226,94 278,2 19,06 | 288,202516
15| 3,03 |36,34238]55,06 | 41,707 | 159,25 161,1 |13,35|201,862727
| 4,06 | 27,7605 |56,35 57,199 | 2184 278,2 19,06 | 288,202516
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27,7605 | 46,08 | 38,248 | 146,04 161,1 |13,35|201,862727
25,89488 |1 66,68 | 85,85 | 327,8 354,2 (22,33 |337,647543
57,38663 |147,8 | 190,25 | 726,44 781,9 (39,26 |593,642747
62,9835 |162,2 | 208,81 | 797,29 923,5 |44,27|669,397973
51,78975|133,4| 171,7 | 655,59 781,9 (39,26 |593,642747
51,78975|78,46 | 59,435 | 226,94 278,2 |19,06 |288,202516
36,04388 | 54,61 | 41,364 | 157,94 161,1 |13,35|201,862727
27,7605 | 56,49 | 57,481 | 219,48 278,2 |19,06 | 288,202516
27,7605 | 46,08 | 38,248 | 146,04 161,1 |13,35|201,862727
51,78975|133,4| 171,7 | 655,59 781,9 |39,26|593,642747
57,38663 | 147,8 | 190,25 | 726,44 781,9 |39,26|593,642747
62,9835 | 162,2 | 208,81 | 797,29 923,5 | 44,27 |669,397973
51,78975|133,4| 171,7 | 655,59 781,9 |39,26|593,642747
51,78975|78,46 | 59,435 | 226,94 278,2 |19,06 | 288,202516
36,04388 | 54,61 | 41,364 | 157,94 161,1 |13,35|201,862727
51,78975|58,52 | 33,065 | 126,25 161,1 |13,35|201,862727
36,04388 40,73 | 23,012 | 87,866 116,9 | 10,83 |163,758302
23,80538 48,44 (49,292 | 188,21 214 | 16,03 |242,386481
23,80538 39,52 (32,799 | 125,23 161,1 |13,35|201,862727
17,46225 (35,54 | 36,158 | 138,06 161,1 |13,35|201,862727
41,26763 | 68,5 [ 56,859 | 217,1 278,2 |19,06 |288,202516
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Tabla 44 E.L.U. Vigas Existentes (Z)




4. E.L.S. Vigas Existentes

Carga Inercia Flecha Inercia

Lineal | Perfil Necesaria Perfil
sobre la | tipo
viga IPN
N/m)
,

,

,

,

)

,

,

,

)

,

5

,

,

,

,

,

,

,

5

,

,

,

del |Flecha Maxima Diferencia
(P;:T) (m) Lp}ggao de Flechas Flecha<  IPN
L/300

320 [FEEN] 6,627 0,01717 [0,0070042
220 JEZ6,665" o,0101 [0,0051217 D
340 [FELYN061Y 0,01717 [6,0072707 D
180 [JELRI6,606" 0,0101 [6,0037505
360 [FEENY6,669" 0,01717 [0,0085432 D
200 [EEERY6,605" o,0101 [0,0050285 D
320 0,017 0,01717 [6,0070042 N
220 JEZ6,665" o,0101 [0,0051217 D
180 [JEEI6,017 0,01357 [0,0020965
160" IEEE 10,0141 0,01407 -0,000303 |[EEEERACY] 18
360 [FEINY 0,009" 0,01717 [0,0086577
360 [FEIENY0,009" 0,01717 [0,0077381
380 [PZIENY 0,008" 0,01717 [0,0087149
340 [FERAN 0,011 0,01717 [0,0065385
240 EEE0,005" o0,0101 [0,0053955
220 [E0,005° o0,0101 [0,0055145
240 [EEERI0,008" 0,01353 [0,0054045
220 [E0,005" 0,01107 [0,0060184
280 EEERN0,011" 0,01717 [0,0061745
360 [FEENY0,009" 0,01717 [0,0077381 N
380 [PZIENY6,008" 0,01717 [0,0087149
EI30)10,009" 0,01717 [0,0086577
FPENY0,005° 0,0101 [0,0053955
el 0,005 0,0101 [0,0055526
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LPI 1 0,008 | 0,01357 |0,0053575
ELl 0,005 0,01107
0] 0,009 0,01717
3] 0,009 0,01717
YN 0,008 0,01717

36,435 LyE{Ul 0,005 0,0101
25,3575 oo}y 0,005 0,0101

SRRl 200 ppavivmBei00Se 0,00753

PRIEYAY 180 e IUMBOi00SE 0,00753

16,7475 | 224 0,01 | 0,01357
16,7475 [FPA00] 0,006 | 0,01107
5

36,435 ¥R 0,009 0,01717

12,285 |40l 2140 | o 0ft HOHekEEY/

29,0325 [PXI 4 0,005 | 0,01107 | 0,0056634

Tabla 45 E.L.S. Vigas Existentes (Z)
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5. Planos

Situacién y Emplazamiento
Distribucion Planta Sétano
Distribucion Planta Baja
Distribucion Planta Primera
Distribuciéon Planta Segunda
Distribucion Planta Tercera
Cubierta

Alzado Este y Norte

Alzado Oeste y Sur

. Secciones Transversales y Longitudinales

. Demolicién Distribucién Planta Sétano

. Demolicién Distribucién Planta Baja

. Demolicién Distribucién Planta Primera

. Demolicién Distribucién Planta Segunda

. Estructura Forjado Primero

. Estructura Forjado Segundo

. Estructura Forjado Tercero

. Estructura Forjado Cuarto

. Demoliciones Estructura Forjado Primero

. Demoliciones Estructura Forjado Segundo

. Demoliciones Estructura Forjado Tercero

. Demoliciones Estructura Forjado Cuarto

. Ejecucién Nueva Estructura Forjado Primero
. Ejecucién Nueva Estructura Forjado Segundo
. Ejecucién Nueva Estructura Forjado Tercero
. Refuerzo Vigas Estructura Forjado Primero

. Refuerzo Vigas Estructura Forjado Segundo
28.

Refuerzo Vigas Estructura Forjado Tercero
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29. Refuerzo Vigas Estructura Forjado Cuarto
30. Refuerzo Cimentacion
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