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2. RESUMEN

El objetivo del trabajo es, mediante el analisis de la estructura actual y los conocimientos
adquiridos, tratar de generar una nueva estructura para la Casa Ponce tratando de optimizar y
mejorar la actual.

En este caso la estructura que sera sustitutoria, de la actual, estara formada por estructura de
hormigo armado en sistema de pérticos (vigas, viguetas y pilares de hormigoén). En algunos casos
para la rigidizacion de la estructura se han sustituido esos forjados de viguetas pretensadas por
losas, para lograr una disminucion en la flecha de los voladizos.

El programa en el que nos basamos es el ya establecido de vivienda unifamiliar, generada en tres
plantas. En la planta zécalo se establece una zona de servicio, que queda oculta entre los muros
de hormigdn, quedando oculta de las vistas directas.

En la planta primera se encuentra la zona mas publica de la casa, donde todos los cerramientos
son acristalados otorgando gran luminosidad a la planta y haciendo que sea un espacio
confortable.

Y en la planta superior, la zona de dormitorios, en la cual se despliega toda la majestuosidad
estructural propia de esta vivienda.

La idea con la que se plantea el proyecto es, desde el punto del analisis de las estructuras,
comparar con otro sistema estructural si se ha construido la vivienda de la forma méas 6ptima
posible. Para ello desarrollaremos mediante architrave el volumen estructural con la tipologia
prevista y obtendremos conclusiones de si ha sido construida de la mejor manera, si la estructura
se podria optimizar y si se podria optimizar el presupuesto y el material utilizado.

Hay que tener en cuenta que pese a utilizar un sistema constructivo diferente lo que se trata es de
mantener la esencia de la vivienda conservando los tres volumenes flotantes y los largos
voladizos, no tendria sentido variar la esencia de la morfologia de la vivienda, debido a que si
realizaramos esto ya no seria la Casa Ponce.

Ingles

The objective of the work is, through the analysis of the current structure and the acquired
knowledge, to try to generate a new structure for Casa Ponce trying to optimize and improve the
current one.

In this case, the structure that will be substitute, of the current one, will be formed by an armed
structure in a gantry system (beams, joists and concrete pillars). In some cases, for the stiffening of
the structure, those slabs of prestressed beams have been replaced by slabs, in order to achieve a
decrease in the deflection of the cantilevers. The objective of the work is, through the analysis of
the current structure and the acquired knowledge, to try to generate a new structure for Casa
Ponce trying to optimize and improve the current one

The program on which we base is the already established single-family house, generated in three
floors. In the basement a service area is established, which is hidden between the concrete walls,
being hidden from the direct views.

On the first floor is the most public area of the house, where all the enclosures are glazed giving
great light to the plant and making it a comfortable space.

And on the upper floor, the sleeping area, in which all the structural majesty typical of this house is
displayed.

The idea with which the project is proposed is, from the point of the analysis of the structures, to
compare with another structural system if the house has been built in the most optimal way
possible. To do this we will develop the structural volume with architrave with the planned typology
and we will obtain conclusions on whether it has been built in the best way, if the structure could be
optimized and if the budget and the material used could be optimized.

Keep in mind that despite using a different construction system what is involved is to maintain the
essence of the house while retaining the three floating volumes and the long overhangs; it would
not make sense to vary the essence of the morphology of the house, due to that if we did this, it
would no longer be Casa Ponce.
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Valenciano

L'objectiu del treball és, per mitja de I'analisi de I'estructura actual i els coneixements adquirits,
tractar de generar una nova estructura per a la Casa Ponce tractant d'optimitzar i millorar I'actual.
En este cas l'estructura que sera substitutoria, de I'actual, estara formada per estructura de cendra
armat en sistema de portics (bigues, biguetes i pilars de formigd). En alguns casos per a la
rigidizacion de l'estructura s'han substituit eixos forjats de biguetes pretesades per lloses, per a
aconseguir una disminucié en la fletxa de les volades

El programa en qué ens basem és el ja establit de vivenda unifamiliar, generada en tres plantes.
En la planta socol s'establix una zona de servici, que queda oculta entre els murs de formigd,
quedant oculta de les vistes directes.

En la planta primera es troba la zona més publica de la casa, on tots els tancaments son envidrats
atorgant gran lluminositat a la planta i fent que siga un espai confortable.

| en la planta superior, la zona de dormitoris, en la qual es desplega tota la majestuositat
estructural propia d'esta vivenda.

La idea amb qué es planteja el projecte és, des del punt de I'analisi de les estructures, comparar
amb un altre sistema estructural si s'ha construit la vivenda de la manera més optima possible. Per
a aixd desenrotllarem per mitja d'Architrave el volum estructural amb la tipologia prevista i
obtindrem conclusions de si ha sigut construida de la millor manera, si l'estructura es podria
optimitzar i si es podria optimitzar el pressupost i el material utilitzat.

Cal tindre en compte que a pesar d'utilitzar un sistema constructiu diferent el que es tracta és de
mantindre I'esséncia de la vivenda conservant els tres volums flotants i les llargues volades, no
tindria sentit variar I'esseéncia de la morfologia de la vivenda, pel fet que si realitzarem agd ja no
seria la Casa Ponce.
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Las palabras clave a tener en cuenta en este proyecto son:
- VIVIENDA UNIFAMILIAR

- ESTRUCTURA DE PORTICOS

- HORMIGON ARMADO

- CALCULO ESTRUCTURAL

- ARCHITRAVE

Ingles

The key words to consider in this project are:

- DETACHED HOUSE

- BEAM STRUCTURE

- REINFORCED CONCRETE

- STRUCTURAL CALCULATION

- ARCHITRAVE

Valenciano

Les paraules clau a tindre en compte en este projecte son:
- VIVENDA UNIFAMILIAR

- ESTRUCTURA DE PORTICS

- FORMIGO ARMAT

- CALCUL ESTRUCTURAL

- ARCHITRAVE
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Obra: Casa Ponce

Ubicacion: Calle Perdriel, San Isidro
Buenos Aires, Argentina

Cliente: Hernan Ponce

Afio de proyecto: 2000

Ano de construccion: 2011-2003

Superficie de terreno: 2.000m?

Superficie construida: 570m?

Presupuesto: US$ 1.400 /m? (estimado)

Arquitecto: Mathias Klotz

Arquitecto colaborador: Pablo Riquelme

Arquitecto paisajista: Juan Grimm

Coordinador obra: Enrique Weledniger

Ingenieria estructural: Enzo Valladares

Inspeccion técnica de obra: SEWCO

Construccion: STIEGLITZ

Instalacion sanitaria: Carlos Oneto
Instalacion eléctrica: José Luis Varela
Climatizacion: Oscar Vasquez

Sistema constructivo: Muros y losas de
hormigén armado

Cerramientos: Carpinterias de acero
inoxidable, paneles de cristal, perfiles de
vidrio Profilit.

Cubiertas: Gravillas (5cm diametro) sobre
losa y membrana asfaltica, entablado de
madera de teca sobre envigado metalico
y losa, lucernarios circulares cubiertas de
cristal y revestidas en acero inoxidable.

Terminaciones: Hormigdn visto, hormigén
revocado, pavimentos de marmol
travertino.

La casa de Ponce esta ubicada en un barrio de los afios cuarenta en Buenos Aires, Argentina

La parcela es larga y estrecha (16m x 120m) con vegetacion densa en los lindes de la parcela, con
una pronunciada inclinacion de la parcela y una clara vista sobre el Rio de la Plata.

El desafio de este proyecto segun los articulos consultados era mantener las vistas desde el
acceso dela vivienda al rio para que esta no fuera un obstaculo y dividiera la parcela en zona

delantera y trasera.

llustracion 1

_ Vistade la vivienda - ARQ Ediciones — Mathias Klotz

-

La casa se esta constituida por dos volumenes planta baja y primera y un semi sétano.
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La planta principal alberga areas publicas, una cocina, terrazas y una piscina, formando un
volumen completamente acristalado que se conecta visualmente con el terreno en todas las
direcciones.

llustracion 2 _ Vista interior de la vivienda - ARQ Ediciones — Mathias Klotz

En las habitaciones de nivel superior se encuentran en un volumen mas cerrado y conectado a la
terraza de la azotea. Una lavanderia, una sala de maquinas, una bodega y una sala de servicio se
encuentran en el s6tano.

y
i

llustracion 3 _ Vista interior de la vivienda - ARQ Ediciones — Mathias Klotz

La casa de Ponce plantea una integridad volumétrica y estructural en la que un gran voladizo
descansa sobre un volumen que deja despejada la zona al ser de vidrio y a su vez descansa sobre
una base que en los bordes contiene areas de servicio.
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6. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

6.1 OBJETIVOS

Los objetivos principales de este trabajo final de grado son el analisis estructural de la vivienda
elegida en el taller y la propuesta de un sistema estructural alternativo al ejecutado. Teniendo en
cuenta las posibilidades constructivas, la capacidad de generar un nuevo sistema estructural y ser
capaz de elaborar una conclusién final ante la posibilidad de un mejor comportamiento estructural.

Para generar este tipo de informacion se realiza un analisis de la vivienda, se realizan toda la
documentacion grafica de la vivienda necesaria, analisis de tipos de estructuras porticadas y todo

se implementa mediante el programa de calculo de estructuras architrave, facilitado por la UPV y
el departamento.

6.2 METODOLOGIA

Los pasos adoptados para desarrollar este trabajo son:

- Analisis formal de la vivienda seleccionada.

- Establecer el tipo estructural ejecutado y elementos que lo conforman.

- Delineacién de los planos que serviran de apoyo a la elaboracién estructural.

- Establecer la formalidad estructural, direccion de los porticos, vigas, zunchos, brochales
y forjados.

- Establecer la estimacion de cargas mediante la eleccion de materiales, zonas geograficas
y otros pardmetros.

- Modelizacion de las pruebas necesarias para llegar al modelo éptimo.
- Célculo del modelo y revisién del buen funcionamiento estructural.

- Planos de estructura, despiece de vigas y detalles.

- Mediciones del modelo, kg de acero y m*® de hormigén.

- Presupuesto detallado de las mediciones.

- Andlisis y comparativo.

Pagina 9



ELABORACION DEL PROYECTO DE EJECUCION DE ESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

SEPTIEMBRE 2018

6.2.1 ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

La estructura que vamos a realizar es mediante porticos por lo que habra que tener en cuenta el
comportamiento de los mismos.

5 [ |
]
|

3 4 |
i
]
|

| 21l |
|

llustracion 4 _ Estructura porticada - Apuntes estructuras 2 (UPV)

Para ello deberemos tener en cuenta cémo actuan las cargas sobre la estructura hay que tener en
cuenta coémo se comporta la estructura.

llustraciéon 5 Momentos en viga in situ - Apuntes estructuras 2 (UPV)

Tendremos que tener en cuenta dependiendo de la distribucion de la estructura y las cargas
aplicadas se produciran unas rigideces y por lo tanto unos repartos que afectan a esta.

llustracién 6 _ Rigideces y repartos - Apuntes estructuras 2 (UPV)

Como podemos observar la estructura en seccién es soportada desde la base por una cimentacion
de pilotes y losa, los cuales buscan estratos lo suficientemente resistentes para asentar la
vivienda. Las pantas superiores estan sustentadas por tres muros de hormigén armado
provenientes del sétano, los cuales apoyan directamente en la losa.
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llustracién 7 _ Seccidn detalles “ARQ Ediciones — Mathias Klotz”

En la planta primera el reparto se realiza mediante una losa con canto variable de hormigon visto
que sustentara la zona de salén comedor y hacia la otra aparte se desarrolla el volumen saliente.
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llustracion 8 _ Seccién constructiva_ “ARQ Ediciones — Mathias Klotz”

En la planta segunda se detallan las vigas de hormigén de gran canto que ayudan a resolver los
momentos y las inercias generadas por el vuelo, ademas de los muros que ayudan a aumentar la
rigidez del elemento en ambos voladizos.
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llustracion 9 _ Corte A-A - “ARQ Ediciones — Mathias Klotz”
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llustracion 10 _ Elevacion de poniente - “ARQ Ediciones — Mathias Klotz”
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6.2.2 PROPUESTAS

Lo que propondremos debido a que cambiaremos el sistema estructural de la vivienda, buscando
la optimizacion, es tratar de integrar los soportes y las vigas en el disefo original para mantener la
esencia de la vivienda.
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llustracion 11 Planta Baja - “ARQ Ediciones — Mathias Klotz”
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llustracion 12 Planta Primera - “ARQ Ediciones — Mathias Klotz”

RESUMEN DE MODELOS

llustracién 15 Modelo 3 llustracién 16 Modelo 4
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MODELO 1

llustracion 18 _ Modelo 1 — Calculo [ELS] - Momentos
Escala de la deformada: 10

En esta primera propuesta generamos una estructura “ideal” para la tipologia escogida.

Dos grandes vigas de 100cm de canto en la punta del voladizo para tratar de contrarrestar los
momentos que se producen en las vigas de los voladizos.

Las vigas de la zona de la terraza son de 80 cm, para contrarrestar el voladizo.

Las vigas transversales a las principales en los puntos donde se genera el voladizo de la planta
superior son de 80cm de canto tratando de contrarrestar la torsién generada.

Posicion Tamano Flecha

Superior 30 x 100cm -16,28 cm

Inferior 30 x 100cm -16,12 cm
30 x 80cm -3,02 cm
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GRAFICAS DEL MODELO 1

[ELU] - Axiles
Escala 0.001

llustracion 19 _ Modelo 1 — Calculo

[ELU] - Cortante Vy
Escala 0.001

llustracion 20 _ Modelo 1 — Calculo

Escala 0.01

Modelo 1 — Calculo [ELU] — Cortante Vz

llustracion 21
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MODELO 2

.

llustracién 23 _ Modelo 2 — Calculo [ELS]
Escala de la deformada: 10

En esta segunda propuesta aumentamos el canto de las vigas en los voladizos donde la flecha
pese a verse reducida sigue siendo inadmisible, por lo que seguimos realizando cambios en la
estructura.

Dos grandes vigas de 120cm de canto en la punta del voladizo para tratar de contrarrestar los
momentos que se producen en las vigas de los voladizos.

Las vigas de la zona de la terraza son de 80 cm, para contrarrestar el voladizo.
Las vigas transversales a las principales en los puntos donde se genera el voladizo de la planta
superior son de 100cm de canto tratando de contrarrestar la torsion generada y el cortante que se

aplica en este punto supera la resistencia de la viga.

VIGA DE VOLADIZO - ELS

Posicion Tamano Flecha
Superior 30 x 120cm -14,09 cm
Inferior 30 x 120cm -14,28 cm
TERRAZA

30 x 80cm -2,86 cm
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GRAFICAS DEL MODELO 2

| (/.

\/

Escala 0.001

— Célculo [ELU] — Axiles

llustracion 24 _ Modelo 2

— Célculo [ELU] — Cortante Vy

llustracion 25 _ Modelo 2

Escala 0.001

|
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1

Escala 0.01

— Calculo [ELU] — Cortante Vz

llustracion 26 _ Modelo 2
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MODELO 3

o

llustracion 28 _ Modelo 3 — Calculo [ELS]
Escala de la deformada: 10

En esta tercera propuesta el canto de las vigas ya es suficientemente grande como para seguir
aumentando, por lo que se toma la decisidon de rigidizar el volumen para tratar que trabajen
conjuntamente la parte superior y la parte inferior del voladizo.

Dos grandes vigas de 120cm de canto en la punta del voladizo para tratar de contrarrestar los
momentos que se producen en las vigas de los voladizos y los pilares que generan la rigidez son
de 20x30cm.

Las vigas de la zona de la terraza son de 80cm, para contrarrestar el voladizo.
Las vigas transversales a las principales en los puntos donde se genera el voladizo de la planta
superior son de 120cm de canto tratando de contrarrestar la torsién generada.

VIGA DE VOLADIZO - ELS

Posicion Tamanfo Flecha
Superior 30 x 120cm -7,57 cm
Inferior 30 x 120cm -7,75 cm
TERRAZA

30 x 80cm -2,86 cm
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GRAFICAS DEL MODELO 3

llustracion 29 Modelo 3

A
ﬂ.ﬂ__.s%%

llustracion 30 _ Modelo 3

Modelo 3 — Calculo [ELU] — Cortante Vz

llustracion 31
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MODELO 4

P

llustracion 33 _ Modelo 4 — Calculo [ELS]
Escala de la deformada: 10

En esta cuarta propuesta el canto de las vigas se ha disminuido drasticamente debido a que la
rigidizacion del voladizo trabaja de una manera diferente.

Las vigas por las cuales han sido sustituidas las anteriores tienen un canto de 80cm, debido a que
la rigidizacion del volumen del voladizo trabaja ahora de una manera diferente como bien se
muestra en la imagen. Los pilares que generan la rigidez también se han reducido a 20x30cm.

Se han modificado las cargas aplicadas que en apartados siguientes detallaremos.

Las vigas de la zona de la terraza son de 80cm, para contrarrestar el voladizo.

Las vigas transversales a las principales en los puntos donde se genera el voladizo de la planta
superior son de 120cm de canto tratando de contrarrestar la torsién generada.

VIGA DE VOLADIZO - ELS

Posicion Tamanfo Flecha
Superior 30 x 80cm -2,83 cm
Inferior 30 x 80cm -2,85cm
TERRAZA

30 x 80cm -0,94 cm
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GRAFICAS DEL MODELO 4

Escala 0.001

— Célculo [ELU] — Axiles

llustracion 34 _ Modelo 4

— Calculo [ELU] — Cortante Vy

llustracion 35 _ Modelo 4

Escala 0.001

Escala 0.01

— Calculo [ELU] — Cortante Vz

llustracion 36 _ Modelo 4
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VOLUMETRIAS 1 DE LOS MODELOS SOLIDOS

llustracién 37 _ Modelo 1 — Sdlido

llustracion 38 _ Modelo 2 — Sélido

llustracién 39 _ Modelo 3 — Sdlido
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llustracién 40 _ Modelo 4 — Sdélido

llustracion 42 _ Modelo 2.2 — Sélido
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T

llustracién 44 Modelo 4.2 — Sélido
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Como he comentado en la justificacion anterior la estructura elegida es la propuesta 4, debido a
que tiene un mejor comportamiento estructural que las anteriores realizadas.

La estructura ha sido analizada, restructurada y mejorada para que sufra los minimos esfuerzos
posibles, pese a disminuir el canto en las vigas respecto a los anteriores modelos, obtiene un
mejor comportamiento en los puntos criticos estudiados.

Se han reducido los cantos mediante el estudio exhaustivo de cada punto de la estructura
disminuyendo los cantos donde es posible, esto se debe que pese a haber reformulado la
estructura de la vivienda cabe la optimizacién con los medios que disponemos.

Se ha conseguido aligerar peso mediante la utilizacion de otros sistemas constructivos diferentes
al de forjado unidireccional de vigueta y bovedilla, sustituyéndolo por forjado de placa colaborante
donde los esfuerzos eran mayores y el peso propio era un inconveniente.

Pl

llustracion 45 _ Modelo 4 — Calculo [ELS]

Podemos ver en las graficas los resultados obtenidos después de todas las mejoras, que existen
zonas que estan sometidas a grandes esfuerzos debido a que en esas zonas es donde la vivienda
cambia de plano vertical generandose el gran voladizo.

llustracion 46 _ Modelo 4 — Axil
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Las deformaciones son de tipo angular, no son ni alargamientos ni acortamientos esto se debe a
las deformaciones producidas por los esfuerzos cortantes.

llustracion 48 _ Modelo 4 — Momento Flector Mz

Esta optimizacion de la estructura supone una disminucién en el peso propio de la estructura, un
menor coste y que la vivienda pese a ser estudiada con otro método estructural mantenga la
esencia de la vivienda.

Como hemos apuntado individualmente anteriormente observamos que la flecha del modelo en
punta de voladizo disminuye sustancialmente con la mejora del modelo entre el modelo 1 y el
modelo 4.

VIGA DE VOLADIZO - ELS

Modelo Tamano Flecha
Modelo 1 30 x 100cm -16,12 cm
Modelo 2 30 x 80cm -2,85cm
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8.1 HERRAMIENTAS

8.1.1 PROGRAMA

Architrave® es la herramienta idonea para sus labores profesionales, docentes o investigadoras.

Con ella podra disefar y calcular eficazmente todo tipo de estructuras de edificacion y obra civil.
En Architrave puede trabajar con:

A AUTODESK
AUTOCAD 2018

architrave

“El modelo se construye por completo en AutoCAD 3D utilizando Architrave Disefio, una interfaz

gue crea las lineas, 3Dcaras, polilineas y blogues que lo definen. De ese modo aprovecha sus
conocimientos de AutoCAD vy los aplica al disefio estructural.”

“Trabaje con una caja de cristal en vez de calcular con una caja negra. Toda la informacién que
necesite esta a su disposicion y la encuentra facilmente. Analice problemas especificos que no es
capaz de abordar su programa "de toda la vida" y obtenga una "segunda opinién" cuando hay algo
que no le encaja en los resultados que le proporcione ese programa”.

A 5 10N - _TFG.ave] — o x
Ao Edtar Ve Sesocimar  Hemamertss  Andls  Dimensocado  Femlados  Auda

SRl FPOEE@OIDHE-nE]Y SR EHO& W HTIPIP® RO [Cn %A

(RS8O oo if ANEIAR] £ o 8

Modelo 2 TFG | Medelo 2_TFG - Séid

1 Flecior My 002013 [Tl
[ Flectorbiz: | 00015

e E - Tzabass Tanad de aee 2uzaels 2_TTe.ave
[ deformaciones de bara automiscaments | 12749746 Ersmussuzs b o Trabase Final o Fase 2uicgels 3_IFG.

@ rions: [DEs [NE ik ‘

llustracién 49 _ Architrave programa
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8.1.2 CARGAS

Para ello deberemos tener en cuenta las cargas globales que la afectan.
- Permanentes

- Peso propio de la construccién

Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos

Elemento Peso
Forjados kN /m
Chapa grecada con capa de hormigon; grueso total < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m 4
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5
Losa maciza de hormigdn, grueso total 0,20 m 5
Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3,0 m) incluse enlucido kN/m
Tablero o tabigue simple; grueso total< 0,09 m 3
Tabicdn u hoja simple de albafiileria; grueso total < 0,14 m 5
Hoja de albaiileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m it
Solados (incluyendo material de agarre) kN / m?
Lamina pegada o moqueta; grueso total < 0,03 m 05
Pavimento de madera, ceramico o hidraulico sobre plaston; grueso total < 0,08 m 1,0
Placas de piedra, o peldafieado; grueso total < 0,15 m 1,5
Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccion horizontal) kN / m?
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 10
Faldones de placas, teja o pizarra 20
Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros 30
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacion vista protegida 1,5
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 25
Rellenos KN / m®
Agua en aljibes o piscinas 10
Terreno , como en jardineras, incluyendo material de drenaje M 20

a El peso total debe tener en cuenta la posible desviacion de grueso respecto a lo indicado en planos.

llustracion 50 CTE-DB SE-AE — Tabla de pesos propios
- Empuje del terreno
- Variables

- Sobrecarga de uso

Tabla 3.1. Valores isticos de las sob gas de uso
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m’] [kN]
Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi-
PP Al b 2 2
A | Zonas iale tales y
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
plblico (con la excep- o3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, admir , hotel
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comercial 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas t itabl ibles sélo privadaments ' 1 2
Cubiertas accesibles (0 | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° ki 2
G | inicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0,4™ 1
sarvacion ) G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

llustracion 51 CTE-DB SE-AE — Tabla de sobrecarga de usos
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- Viento (no se aplicara en las cargas)

Veloc ad hisica
delviento fmis] | oo,

Zona A: 16

e g '_,/’ Zana B 27
N - c v Zama C: 28
v« °V o

5

Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, vy

llustracion 52 CTE-DB SE-AE — Tabla de velocidad de viento

- Nieve (se tiene en cuenta la carga de Valencia)

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

Altitud sk Altitud  si Altitud sk
Capital Capital Capital
p m  kN/m? e KN/m? i m o kN/m?
Albacete 698 06 Guadalajara GBC? 0,6 ';‘;’l‘;f:::cr: 733 0,3
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 0,2 0,5
7 0 470 SanSebas- 0
Almeria 0,2 Huesca 0,7 o 7 0,3
s s <1130 : 570 tian/Donostia 0
Avila 1,0 Jaén 04 0,3
- 180 : 820 Santander 1.000
Badajoz 0,2 Ledn 1.2 : 0,7
0 o 4 150 Segovia 10
Barcelona 0,4 Lérida / Lleida 0,5 i 0.2
p : 0 o 380 Sevilla 1.090
Bilbac / Bilbo 0,3 Logrofie 0,6 g 0,9
Burgos So0  0p lugo 270 o7 Sha L 5l
A 440 ! 9 660 . Tarragona 0 '
Caceres 0,4 Madrid 0,6 : 0,2
o 0 5 0 Tenerife 950
Cadiz 0 0,2 Malaga 40 0,2 Terusl 550 0,9
Castellon 0,2 Murcia 0,2 0,5
; 640 130 Toledo 0
Ciudad Real 0,6 Orense / Ourense 0,4 g o 0,2
3 100 e 230 Valencia/Valéncia 690
Cérdoba 02 Qviedo 05 3 0,4
& = 0 .~ 740 Valladolid 520
Corufia / A Coruria 0,3 Palencia 04 g , 0,7
1.010 0 Vitoria / Gasteiz 650
Cuenca 1,0 Palma de Mallorca 0,2 04
5 70 0 Zamora 210
Gerona / Girona 0,4 Palmas, Las 0,2 0,5
690 = 450 Zaragoza 0
Granada 0,5 Pamplonallrufia 0,7 i 0,2
Ceuta y Melilla

llustracién 53 CTE-DB SE-AE — Tabla de sobrecarga de nieve
- Accidentales (estas no son tenidas en cuenta en el calculo)
- Incendio
- Sismo

También hay que tener en consideracion las locales que la afectan
- Variables

- Sobrecarga de borde de vuelo
- Accion horizontal en barandillas

Tahla 3.3 Acciones sobre las barandillas y otros elementos divisorios

Categoria de uso Fuerza horizontal [kN/m]
Ch ;
C3,C4,E F 1.6
Resto de los casos 0,8

llustracién 54 CTE-DB SE-AE —Acciones sobre barandillas

- Accién horizontal en tabiques
- Accion local sobre forjados

Pagina 29



ELABORACION DEL PROYECTO DE EJECUCION DE ESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

SEPTIEMBRE 2018

CARGAS APLICADAS EN EL MODELO

Cargas aplicadas en forjado tipo 1

Peso propio forjado unidireccional; grueso total < 0,30m 4 KN/m?
Peso propio tabique simple; grueso total < 0,09m 1 KN/m?
Peso propio solados de madera, ceramico o hidraulico sobre plastén; 2

1 kN/m
grueso total <0,08m
Sobre carga de uso; viviendas 2 kKN/m?
Total 8 kN/m?
Cargas aplicadas en forjado tipo 2
Peso propio chapa grecada con capa de hormigén; grueso total < 0,12m 2 kN/m?
Peso propio tabique simple; grueso total < 0,09m 1 KN/m?
Peso propio solados de madera, ceramico o hidraulico sobre plastén; 2

1 kN/m
grueso total <0,08m
Sobre carga de uso; viviendas 2 kKN/m?
Total 6 kN/m?
Cargas aplicadas en cubierta tipo 1
Peso propio chapa grecada con capa de hormigon; grueso total < 0,12m 2 kN/m?
Peso propio cubierta; plana, a la catalana o invertida con acabado de 2.5 kN/m?
grava.
Sobre carga de uso; cubiertas transitables privadas 1 kN/m?
Sobre carga de nieve (Valencia) 0,2 kN/m?
Total 5,7 kN/m?
Cargas aplicadas en cubierta tipo 2
Peso propio chapa grecada con capa de hormigon; grueso total < 0,12m 2 kKN/m?
Peso propio cubierta; faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1 KN/m?
Sobre carga de uso; cubiertas transitables privadas 1 KN/m?
Sobre carga de nieve (Valencia) 0,2 kN/m?
Total 4,2 kN/m?

Pagina 30



ELABORACION DEL PROYECTO DE EJECUCION DE ESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

SEPTIEMBRE 2018

8.1.3 MATERIALES
Para los materiales utilizados nos apoyaremos en la Instruccién EHE-08
31.4 Valor minimo de la resistencia

En los hormigones estructurales, la resistencia de proyecto fck (véase 39.1) no sera inferior a 20
N/mm?2 en hormigones en masa, ni a 25 N/mm? en hormigones armados o pretensados.

A, Dimensionado de la estructura b4
Matenalesestruchura |- Configuracion de perfiles de Acero  Corfiguracién de Homigdn y armadura
HORMIGON ARMADO HA-25 Coeficientes de Seguidad  Historia de Carga  Parametros de Amado  Opciones

c larga duracicn: 1,00 (EHE-08) 1,00 .:..
Hormigonado vertical: 1.00 (EHE-08) 1,00 _:_.
Hormigdn ye: 1,50 (control normal) 1.50. .:..
Propiedades del homigan Acero armaduras ys 1,15 {control normal) 115 =
fok: Nimm2 S
Limitacién flecha activa: | /400 (pisos con tabigues or L | 400 %
Limitacion flecha total: | Li250 (EHE. combinaciénca | U [ 250 ¢
Limitacién flecha total - 10: /B0 (edificic con usuarios) L 500/ .:..
Estructura traslacional
Habilitar edicién L Cerrar

llustracion 55 Coeficientes de seguridad

A Dir P
Materiales estruciura Corfiguracion de perfiles de Acero  Configuracién de Homigdn y amadura
HORMIGON_ARMADO_HA-25 Coeficientes de Seguidad Historia de Carga  Pardmetros de Amado  Opciones

Tipe de forjado: Yiguetas o losas slveolares
Uso del edificio: Residencial o sobrecarga moderada
Velecidad de construccidn: Lenta

Propiedades del hormigén Construccién de |a tabiqueria: Después del pavimento

T
fk: Nimm2

F. Prepic Permanente 1 Permanente 2 + Uso
% Carga: [ 472 1302 13: | 2?:

Dias:

17005

Flecha activa s partir de escalén: | 3 -

Estructura traslacienal

Hab'llnnr e&iéién . Di'mensionar [ Cerrar

llustracion 56 Historia de carga de la estructura
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A, Historia de Carga *
% Carga
rkali L e b e e e e b e e e
flacha activa ->
27 -27
i e e e e e e e e T
"
13 "
o e e P "
"
13 "
C il ki 1
l "
l "
| "
1 "
l "
l "
o | "
I "
l "
l "
| "
g 28 70 110 170 Dias

llustracién 57 Historia de carga 2

En esta grafica se observa como la estructura va a ser cargada durante el tiempo y en qué
porcentaje. A los 24 dias se aplica el 40% de la carga, siendo esta el peso propio, seguidamente a
los 70 dias se aplica peso del pavimento y a los 110 el peso de la tabiqueria. A los170 dias la
estructura estara cargada al 100% afadiendo la sobrecarga de uso y a los 172 dias se elimina la
sobrecarga de uso y vuelve al 73%. .

A, Dimensionado de la estructura X
Corfiguracién de perfiles de Acero  Configuracidn de Hommigdn y amadura
HORMIGON_ARMADO_HA-25 Coeficientes de Seguridad  Historia de Carga  Parametros de Amade  Opciones
Redistribucién de . =7  Recubrimiento =
momentos (%) D=."_' nominal (mm): 35.’-"_
Armadura de Separacién de . i
montaje minima 12 oef(?us (em): >= 10,045
(@ mm):
Armado de pilares (& mm) Acero ammadura para pilares
Propiedades del hormigdn 12 o 16 20 Tiic: B500 =
Tipo: _H.P«Z& ; =
| B[R [ 4 Resistencia (Fyk): Nimm2
fck: !
5 ks Amado de vigas (@ mm) Acero amadura para vigas
2 10 12 14 Tipo: B500 ~

16 20 25 32 Resistencia (Fyk): H/mm2

Cercos (i mm)

6 8 10

Estructura traslacicnal

T e =

llustracion 58 Parametros de armado
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8.2 DESARROLLO DE LA ESTRUCTURA

Llegados a este punto donde la estructura ya esta calculada debemos optimizar el desarrollo que
nos ha llevado a la estructura final. Esto se realiza mediante el programa architrave.

_A Calcule estructural

X

Tipo de calculo
[] Estético (recalcular)
] Modal
[] Espectral

[] Superposicién modal en el tiempo
[] Integracicn directa en el tiempo

llustracion 59 Calculo estructural

El programa calcula mediante las hipétesis de cargas que hemos establecido previamente en el

programa

.A Cornbinaciones de Hipdtesis
Combinaciones

ELU  ELS CIM  Masa

ia, Persist
ELU 02 - Resistencia. Persistente: Nieve

| cresr || Duplicar || Eliminar | Eliminar todas

Opciones

[[] Combs. de estabilidad
[[] Combs. gravitstorias

[] Viento en ambos sentidos

Combinaciones sismicas
[v/] Excentricidad accidental

/| ym accidental

*

Informacién de combinacidn

Nombre |Resistencia, Persistente: Uso |

038P0 + (1504 ]
Factor Hipdtesis - | -Aﬁidir-h@tais_{ |

1B B Ferpre - piesis

150 5|02 Uso ~

0.75 EI 03. Nieve [

[+] Ordenar hipétesis

llustracion 60 Hipotesis de ELU

.* Combinaciones de Hipdtesis

Combinaciones

ELU

ELS cM Masa

ELS 02 -

ELS 03 - Frecuente: Uso
ELS 04 - Frecuente: Mieve
ELS 05 - Casi Permanente

| Crear || Duplicar | Eliminer | | Eliminar todas

Opciones

[[] Combs. de estabilidad
[[] Combs. gravitaterias

[[] Viento en ambes sentidos

Combinaciones sismicas

[+ Excentricidad accidental

k] ym accidental

Informacion de combinacion
Nombre |Camderist\ca: Usa |

Factar Hipdtesis - il
100 (24|02 Uso iz
050 |$|03. Nieve b

[#] Ordenar hipétesis

llustracion 61 Hipotesis de ELS
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Posteriormente al calculo de la estructura la dimensionaremos para optimizar la estructura y
solventar los problemas de dimensionado de la misma.

‘A Dirmensionado de la estructura >
| Matenales estruchura Corfiguracién de perfiles de Acero  Configuracidn de Homnigdn y ammadura
HORMIGON ARMADO HA-25 Coeficientes de Seguidad  Historia de Carga ~ Pardmetros de Armado  Opciones
«larga duracidn: 1,00 (EHE-08) 1:5.: :
Hormigonado vertical: 1.00 (EHE-08) 1:5.3 :
Hormigén ye: 1.50 (control normal) 1:5-3 :
Propiedades del homigan Acero armaduras vz 1,15 (control normal) .. 1,15 :
Tipa: __HP«ZE -
fok: Nimm2 N
Limitacidn flecha activa: | /400 (pisos con tabigues or L L 400 : |
Limitacidn flecha total; L/250 (EHE, combinacién ca u 250 :
Limitacién flecha total - 10:) L/500 (edificio con usuarios) u 500 :
Estructura traslacional
Habilitar edicion | Dimensiconar Cerrar

llustracion 62 Dimensionado de la estructura

Al dimensionar obtendremos la peritaciéon de esta, la cual nos indicara que elementos no cumplen
normativa, ELU o ELS.

|5 Comprobacién de vigas | Peritacidn o \
Viga 1.2.1 (Barra: 107) ~ L] Homigén (38)
Viga 2.2.1 (Baras: 109, 110, 111, 112) = Comprobacion de pilares
Viga 2.2.2 (Baras: 113, 114, 115) | - |
Viga 3.2.1 (Bara: 11&) F‘?Iar 1.1 (Bama: 1) ~
Viga 7.2.1 {Earra: 120) F'!Iar 6.3 (Bara: 45)
Viga 10.2.7 (Bamas: 130, 131) F'!Iar 7.3 (Bama: 46)
Viga 312 (Bara. 68 Fior 5.3 (Bane. 40
iga 3.1.2 (Bama: - ;
‘u'iga 314 EEana; 84; Pilar 10.3 (Bamra: 45)
Viga 4.1.1 (Bara: 58) Pilar 16.2 (Bama: 16)
Viga 5.1.1 (Bama: 59) Filar 16.3 (Bamra: 38)
Vi 5'1'4 E :Eﬁ Filar 17.3 (Bama: 35)
Vig 6.1.1 EB:E Bﬂ{ Pilar 18.3 (Bama: 40)
ISl S v Pilar 19.3 (Bama: 41}
: : : Filar 20.3 (Bamra: 42)
Se.l.e.nc:m!'lar fall.al re5|.ste.nma [ Filar 25.2 (Bama. 30)
Seleccionzr fallz flecha : FPilar 26.3 (Bama: 31) s
Séleocionar todas ias ".’IgBS . SE'?PCicf"_ar fla.ll.a.resistencia
Seleccionar falla pandeo
Seleccionar todo

Seleccionar todos los pilares

llustracion 63 Comprobacion de vigas llustracién 64 Comprobacién pilares
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En el caso de la peritacidon de los pilares se generara de la siguiente manera.

_& Peritar Pilar 6.3 (Barra: 45)

Amado
En caras
Perpendicular
O alge: 0o
Perpendicular
O alee Z: i@
Solape: L cm
ca: ”
Cercos en =
extremos: a0 e 0

Informacion avanzada >>

Geometria

Lengitud Pilar: 332.00| em

LPandeoY: [ 000]em
Esbeltez Y: | 0.00
L Pandes Z em
Esbeltez Z:

[E Seccién

| Columna de pilares

Base:

[ z00m000]
[ 7800000] cmé

Nombre de la columna) 6

Ne de pilares

I

Pilar actual:

i

3j

Wer pilar inferior

Comprobaciones

[Fala

[E Material

llustracién 65 Peritacion pilares

El programa perita que el pilar tiene un fallo, en este caso el fallo se da en que el pilar no tiene el

espesor suficiente para armarse.

Simplemente con anadir 5 cm al espesor del pilar sera suficiente para que el pilar se pueda armar.
Comprobaremos que el pilar coincide con el inferior en dimensiones para no generar encuentros

extrafios entre plantas.

A Peritar Pilar 6.3 (Barra: 43)

Amado
En caras
Perpendicular
IjalejeY: P
Perpendicular
Ijalejez: 02
Solape: L cm
Cercos: @8 -~/ 15|
S ] 15 Lee 0

Informacion avanzada >>

Geometria
Lengitud Pilar: |E cm
LPandeoY: | 16698 cm
EsbeltezY: | 1928
L Pandeo Z: @l cm
BsbeltzrZ | 3.8
Guardar Restabl,

[E Seccien |  Columnade pilares
Base: 25.00] em
ol Nombre de la wlumna.El
Altura: | 30.00| em
Arez: [ 75000] cm2 AL E |
be 67.682.42] et e cnel
ly: 39 nszs_u| cmd Ver pilar inferior
z: 56.250.01| cmd
Comprobaciones
|.-. TR | |Cumpla nomativa |
[ Materi

llustracién 66 Peritacion pilares

Obtenemos en informacién avanzada mas datos relevantes en el caso de que la comprobacién no
fuera satisfactoria y debiéramos analizar otro tipo de informacion.

_A Peritar Pilar 6.3 (Barra: 43)

Amado Geometria |5 Seccien | Columna de pilares
En esquinas: 45100 12 |5 Longitud Filar: 332.00| cm Bodie:
En caras =
0 Perpendicular L Pandeo Y: 166.98| cm Aliis: Membre de |2 oclumr.a:|5
aleeY: = 3 2 ]
O Perpel;dicular Flaba :I1 e frea 750,00| cm2 e e pales 3
alee Z L Pandeo Z- 167,86] cm - :57%2‘&' o Pilar actual:
Solape: 2] €M Esbeltez Z: 2326 [ - ‘er pilar inferior |
Cercos 7y 8 l=lpE 1o J,Z' =
C
6;;2?’5‘02? 15 Lee 0 Comprobaciones
Rearmar g
— - |Cumpla nomativa
7 e [ Material |
<< Informacidn basica
Comprobaciones S . Modifigue las dimensiones de la seccidn o su armado hasta
esullados mecanicos £ e + " 1.
[T | c e WBE KN EjeY EeZ grz«:ﬁ?ﬁ;?e ELU, sean rrtlwres ] iguai:sog 1,00.
GBS T Lk L d - : 5 IMPORTANTE: si cambis la seccidn deberia recalcular Ia
Cortante resist. Yul: 0.65| kN 5.61| kN
" Rl P i R il estructura.
Comproo. getiorsloe: Cusntis mecénicaw: | 014 © | Conante resist, Vu2: | 318.75 kN | 307.50] kN o
oeficiente a mostrar
Cortante salicit. Vrd: 52.88| kN 81.73 kN [ Seqiitiad @) Aove-harienin
ELU Posicion Nd (N} Myd (mk M) Mzd {mk Ny Nu (M} Myu (mkM) Mzu (mkN) Coeficiente
ool 45956 319 9.19 110165 2061 2247 0.42
1 Inferior 466,28 978 533 1.068.27 -22.04 -20.86 0.42
2 Superior 44154 8.83 883 1.101.65 2061 2247 0.40
2 Inferior 448,26 941 -397 1.058.25 -22,05 -20.84 0.41

llustracién 67 Peritacion pilares
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En el caso de la peritacion de las vigas se generara de la siguiente manera.

A Peritar Pértico 2.1

Amado de vano

CORTANTES (kN)
Mantaje At

Vul: 11 vuz g
Superior |2 @ 20 ~||}& vrd1: 111,00 Vrd2: 104,63
Inferior: |5 @ 12 || &
Piel
[] Piel: A 8 Vsu: 91,08
Az Veu: 88,79

Positivos

- Torsin {miN) Coeficiente a mostrar
[ Grupo 1 A Momento Torsor: 4157 (O Sequridsd (@) Aprovechamiento
[ IGnec2 = = FLECTORES (m-kN)

o Hu: 284,44 Caef. Md/Mu: 0,03 Hu: 567,58
iz Md: 0,00 Md: 470,04

[ inicie: @ o] [ 2 . e
Centro »

Mu: 245,08

|2 Seccién delaviga |
O

Propiedades ‘ Comprobaciones ELU Comprobaciones ELS:

Comprobaciones ELU

Comprobaciones

Area (em2): Flexién: Torsi6n: Cumple
[ 2.400,00| Cortante: Separacién cercos I@I
Iy (cmd) Iz (cmd) Cabe derech
s = - S e =
180.00002]  [1280.000.1] o iaircs Sl
Cabe vana Armadura minima:
Medifigue el tipo/dimensiones de |a seccidn o el armado hasta gue las graficas de solicitaciones
(linea 2zul) queden embebidas dentro del contorno resistente (rojo), y hasta que los valores de
flecha sean menores que los limites (comprobaciones ELS). IMPORTANTE: si cambia Ia seceion ——
deberiz reczlcular la estructura |.' Material del pértico \ pértico gy

llustracién 68 Peritacion vigas — Seccion de viga 'y ELU

El programa perita que la viga tiene un fallo, en este caso el fallo se da en que la viga no cumple
los calculos de ELS.

Ay Peritar Pértico 2.1

Armade de vano
Mortaje

Superir -
u
Fiel

»
Postivos 5
Torsidn {mkN) Coeficiente a mostrar
G &
[ Grupo T: & Wiy T son 4157] O Sequidad @ Aprovechaminto
R [
L1 G2 = FLECTORES {m-kN)

o Pu: 284,24 Cosf. Md/Mu: 0,03 Pu: 567,58
srcos Md: 0,00 Md: 470,04

[ Inicie: @ ! of[JA O T
[JFin A Redis. 0.0 % Md vano: 6,57

Mu: 245,06

Vul: 1132,50 Wu2: 179,88
Vrdi: 111,00 Vrd2: 104,63

Inferier:

Redis. 0.0 %

Comprobaciones

| ‘ Comprab: ELU:

Nombre:

Comprobaciones ELS: ‘
Comprobaciones ELS

Tipo: HAZS ~ S T e ‘V o= x|
S F.Elistica: | 1.831]em  Limites ipa de vanc: Voladizo|
Resistencia (Fek): | 25.00] Nimm2 L e

F.Activa, | Li[ a0 - 2,850] em
Acero de amado — —= —
F.Total: | 1em L7| 250 = 5
Tipo: B500 ~ I e J
Modifique el tipoidimensiones de la seccién o el armado hasta que las gréificas de solicitaciones . T - = ‘ﬂ Hlems
(linea azul) gueden embebidas dentro del contorne resistente (rojo), y hasta que los valores de Resistencia (Fyk) | 500.00| N/mm2
flecha sean menores gue los limites (comprobaciones ELS). IMPORTANTE: si cambia |a seccién Rearmar
deberia recalcular la estructura pértico gy

llustracién 69 Peritacion vigas — Material del portico y ELS

Como vemos este fallo se produce en todos los factores de flechas en el tipo de voladizo.

Pagina 36



ELABORACION DEL PROYECTO DE EJECUCION DE ESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

SEPTIEMBRE 2018

| DTN URS B Vg |

Comprobaciones

|5 Material del périco |

Comprobaciones ELU: |-C:,n'|:-ls||Con'.probaciones ELS: |F';E'3 ||

Nombre: HOR

Comprobaciones ELS

Tipo: HAZS w e ; e "
— F.Elstica: | 1831)cm  Limites: TG £ ok, Eiladte
Resistencia {Fckj:l 25,00 Nimm2 —
F.Activa: [ 4116lem LI . em
Acero de amad = —
=0 g Amas F.Total: 3141lem L[ 250| 55
3,280

o ik o L |_5[:-D +lecm =
Resistencia [Fykjl:l EED.DE'I M/mma2

1]
-
x)
-
I
a
3

Rearmar
DOI'tIOO 1)

llustracién 70 Peritacion vigas — Comprobacion flechas

La accion a tomar en este caso es en primer lugar rearmar y si no surtiera efecto modificar la
seccioén de la viga. El rearmado de la viga no surte efecto puesto que sigue sin cumplir las flechas
minimas.

Para no ir a un canto excesivo (pasariamos de 80cm a 100cm de canto) para cumplir con las
flechas, lo que haremos sera aumentar la base para compensar con el armado.

A, Peritar Portico 2.1

Amado de vano
Montaje Wu2: 321,24

Vul: 1923
Superior: _A @ 20 -| A vrd2: 7477 wrd1: 111,00
Inferior: M

Piel

F‘\el 2 @1 - M Wsu: 206,29 Vsu: 206,28

dou: 114,95
Postivos 3
_ - Torsion {mkN) Coeficiente a mostrar

[ [Gnge | _ f s Momento Torsor: 4157| (O Segurided (® Aprovechamiento

0 o2 2

Cercos

[ Inicie: @ roof| A

Centro: @ 8 - 1 30|[J@
i 0 Redis. 0,0 % Md vano: 6,37 Redis. 0,0 %
oF v

CORTANTES (kN)
jul: 192375

FLECTORES (m-kN)
Mu: 758,07 Coef. Md/Muz 0,02 Mu: 798,07
Md: 0,00 Hd: 470,04

Mu: 415 49
|2 Seccién dela viga ] .
Comprobaciones
o
Propisdades ‘ Comprobaciones ELU Comprobaiones ELS
Base (cm): Altura (cm)
45,00] 90,00| Comprobaciones ELS
Tipo de vano: Voladizo |
Area (em2): iﬂcmﬁ] ] F Bléstics: [ 0857 cm  Limites: ipo de vano: Voladizo |
405000  [1.841.2975)
T 1 ; P
Iy o) ) F. Activa: 1483 em L/ 2.850] cm

[ee2437.44] [27337487] FTotel | 25%|em L/[ 280) = [ 4560 em
Ls[_500]- 1em = [ 3:280] em

Modifique el tipo/dimensiones de I2 seccién o el armado hasta que las grificas de solicitaciones
(linea azul) queden embebidas dentro del contorna resistente (rojo). ¥ hasta que los valores de

flecha sean mencres que los limites (comprobaciones ELS). IMPORTANTE: si cambia |z seccidn Rearmar Guardar Restablecer
deberia recalcular |a estructura |£v Material del parfico | portico g portico portico

llustracién 71 Peritacion vigas — Comprobacién y rearmado.
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|= Seccién de laviga | ' |

Comprobaciones
u
Propiedades Comprobaciones ELU: ‘ Comprobaciones ELS: ‘
Base (cm): Altura (cm):
| 45,[H]| | H-I}I[H]| Comprobaciones ELS _ :
Area (cm2): I (emd): E. Eldstica: S e TIDDﬁBVBHDZ'@I
4.050,00 1.841.297 51
!Y (cmd): | !z (cmd): | e em L/ = 2.850| em

| sea4374] 2748 F. Tota em L[ 2 - em
L/ +'| cm = cm

Rearmar Guardar || Restablecer
portico g partico [ partico

|51 Material del pértico |

llustracion 72 Peritacion vigas — Rearmado.
Ademas se puede armar de forma manual si el armado de la viga que rearma de manera
“automatica” no fuera un armado ideal para el montaje que estamos buscando.

Se pueden tener diferentes tipos de armado dependiendo de la separaciéon que interese o las
barras de solape.

Pms o ¥ CORTANTES (kN)
Mortaje Vu2: 321,24 Vul: 1922.75 VuZ: 321,24

St Jri] vrdz: 74,77 vrd1: 111,00 vrd2: 103,82
Inferior; | 7 & 16 - |E‘

Piel
. 206,29 Vsu: 206,25

] Fiel: 2 @ w ~|| 2 Wy

. e Veou: 114,95 Veu: 114,55

Positivos

i—l Torsion {mkcN) Coeficiente a mostrar

(] Grupa 1: I_Jil Momento Torsor: 4157 (0 Seguridad @) Aprovechamiento
Grupo2

L] Grupo flﬂ FLECTORES (m-kN)

: Mu; 798,07 Caef. Md/Mu: 0,02 Mu: 798,07
Gk — | |md: 000 Md: 470,04
Cmicie: @ |~ [/ o] | J2&|
Centro: (@ 8 ~ { 30| | B
[ Fin: M| Redis. 0,0 % Md vano: 6,57 Redis. 0,0 %
i— Mu: 415,49

llustracion 73 Peritacion vigas — Rearmado.
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Zapata corrida de cimentacién, de hormigén armado, realizada con hormigén HA-
m?3 25/B/20/1la fabricado en central, y vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B

500 S, cuantia 100 kg/m?3.
Uds.

1
1
1

AN =

Largo
4,050
2,100
2,250

Ancho
4,050
3,500
2,900

Alto
1,050
0,550
0,550

Subtotal
17,223
4,043
3,589
24,855

Precio Total

204,19 5.075,14€

Zapata de cimentacion de hormigdén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/Ila
m?3 fabricado en central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia

Largo
1,700
1,750
0,950
0,700
2,150
0,950
1,400
1,500
1,250

Ancho
1,700
1,750
0,950
0,650
2,100
0,950
1,400
1,500
1,200

Alto
0,500
0,500
0,500
0,500
0,550
0,500
0,500
0,500
0,500

Subtotal
1,445
1,531
0,451
0,228
2,483
0,451
0,980
1,125
0,750
9,444

Precio Total

153,61 1.450,69€

Viga de atado de hormigén armado, realizada con hormigon HA-25/B/20/Ila fabricado

en central, y vertido desde camién, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 60 kg/m3.

50 kg/m?®.

Uds.
3 1
4 1
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1
11 1
12 1

m3

Uds.
1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
6 1
7 1
1 1
2 1

Largo
14,850
0,500
2,300
2,050
1,970
1,850
16,350
14,850
0,500

Ancho
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
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Alto
0,400
0,400
0,400
0,400
0,400
0,400
0,400
0,400
0,400

Subtotal
1,782
0,060
0,276
0,246
0,236
0,222
1,962
1,782
0,060
4,784

Precio Total

151,44 724,49€
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ESTRUCTURA

Forjado unidireccional de hormigén armado, horizontal, altura libre de planta de hasta
3 m, canto 30 = 25+5 cm, realizado con hormigén HA-25/B/20/1la fabricado en central,
y vertido con cubilote, volumen total de hormigén 0,11 m3/m?, y acero UNE-EN 10080

m? B 500 S con una cuantia total de 2 kg/m?, sobre sistema de encofrado continuo;
semivigueta pretensada; bovedilla de hormigon, 60x20x25 cm; malla electrosoldada
ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion. Sin incluir
repercusion de pilares ni de vigas.
Uds. Largo Ancho Alto Subtotal Precio Total
Forjado
Planta 1 221,480 221,480
Primera
Forjado
Planta 1 250,550 250,550
Segunda
Forjado
Cubierta 1 81,750 81,750
553,780 54,23 30.031,49€
Viga de hormigon armado, realizada con hormigon HA-25/B/20/lla fabricado en
me central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 96,3 kg/m?3;
montaje y desmontaje del sistema de encofrado de madera, en planta de hasta 3 m de
altura libre.
Uds. Largo Ancho Alto Subtotal Precio Total
Forjado 1 1 29,250 29,250
1 14,850 14,850
Forjado 2 1 40,650 40,650
Forjado 3 1 32,880 32,880
117,630 345,86 40.683,51€
Pilar de seccion rectangular o cuadrada de hormigén armado, realizado con hormigdén
me HA-25/B/20/Ila fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B

500 S, cuantia 151,88 kg/m?® montaje y desmontaje del sistema de encofrado de
chapas metalicas reutilizables, hasta 3 m de altura libre y 30x30 cm de seccion media.

Uds. Largo Ancho Alto Subtotal Precio Total
1 16,130 16,130
16,130 503,99 8.129,36€
COSTE DE LA ESTRUCTURA
Cimentaciones. 7.250,32
Estructuras. 78.844,36
Total:  86.094,68€

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de:

OCHENTA'Y SEIS MIL NOVENTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS.
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10. CONCLUSIONES

En primer lugar y debido a la bibliografia detallada que se encuentra en internet y en bibliografias
referidas a la vivienda de Mathias Klotz, el analisis formal de la vivienda no fue demasiado
complicado.

Mediante lo anterior comentado y los detalles extraidos de “ARQ Ediciones — Mathias Klotz", se
comprende el funcionamiento estructural de la vivienda, puesto que simplemente viendo imagenes
del exterior de esta es ciertamente complicado. La vivienda tiene una solucién estructural igual de
complicada que eficiente.

Al haber realizado la tarea de busqueda de informacion previa para el analisis de la vivienda, el
delineado de los planos era una tarea sencilla, pero muy importante para la correcta elaboracion
del trabajo. Puesto que me han servido de guia para todo el proceso.

Debido a la direccién de los voladizos y siguiendo la pauta estructural utilizada por Klotz ubico los
porticos de forma que los mayores momentos van a ser sustentados por las vigas de mayor
tamafo en mi caso, aunque al final la morfologia no fuera de tan grandes dimensiones.

En primer lugar modelice una estructura de manera ideal, con dos grandes vigas. Inmediatamente
después de haber dibujado el modelo y haberlo pasado a architrave para calcular la flecha del
voladizo de 10 metros vi que la estructura inicialmente planteada era insuficiente, puesto que la
flecha en punta de voladizo era de -16.28cm.

En el segundo modelo y siguiendo el mismo procedimiento traté de aminorar la flecha aumentando
el canto de las vigas, desde 100cm a 120cm y consegui aminorar la flecha de este, pero de una
manera insuficiente, hasta los -14.09cm. Seguia siendo inadmisible.

En el tercer modelo tratando de rigidizar la estructura, para que en vez de dos voladizos
independientes comenzar a funcionar como un sistema en caja. Este modelo aportd significativas
mejoras al modelo y con un elemento importante, no rompia la esencia de la vivienda. Consigo
mediante este sistema disminuir la flecha hasta los -7.57cm, pero aun hay ciertos elementos que
mejorar, los grandes cantos de la viga, que generan un alto peso propio y la flecha.

En el cuarto modelo, manteniendo el sistema de caja, realicé variaciones para aminorar el peso
propio de la estructura. Sustituir parte del forjado de vigueta y bovedilla por placa colaborante,
afiadiendo unos pilares inclinados para que con la compresién disminuyera la carga derivada a la
punta del voladizo y peritando de nuevo la estructura para comprobar si el tamafo de las vigas
podia disminuir para tratar de aminorar el peso propio de estas. Estas variaciones fueron correctas
y ademas de rebajar la flecha en punta de voladizo hasta los -2.83 (cumpliendo los limites
establecidos en la norma de L/250), también aminoré el tamafo de las vigas, que afectara en un
final al presupuesto de la estructura.

Pese haber tratado de simplificar la estructura para evitar esta complejidad formal y estructural de
la misma, en todos los casos volvia hacia atras siendo las flechas de los voladizos inadmisibles o
los cantos de las vigas exagerados.

Con este ultimo modelo y mediante el programa Architrave exporto los planos a AutoCAD, con los
despieces de las vigas y anadiendo los detalles propios de la estructura. En AutoCAD vy con la
aplicacion de architrave obtengo las mediciones de kg de acero y m* de hormigon.

Apoyandome en programas de mediciones y presupuestos desarrolle el presupuesto detallado de
la estructura definitiva y con ello el presupuesto total de la misma.

Como anadlisis final puedo aportar que la estructura esta disefiada mediante un sistema éptimo,
debido a que mediante porticos hay que hacer uso de vigas de grandes cantos, utilizar variaciones
estructurales, combinacion de materiales que complican su disefio, el comportamiento y la
ejecucion de la misma.

Pagina 41



ELABORACION DEL PROYECTO DE EJECUCION DE ESTRUCTURA DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

SEPTIEMBRE 2018

Pagina 42



— p—
2 r® e 15

i '3 4

]
]
[
g
[
[
2

_ lE 4 5 6
| 3 -—® %
. 9 r i10ﬁ U ;11 | ’Ezr
8 [} I ]

ZAPATAS AISLADAS VIGAS DE CIMENTACION
. . Armadura en Armadura en . . Armadura Armadura " .
Numero Tipo Carga (kN) AxBxH (cm) direccion A direccion B Esperas - solape Numero Tipo BxH (L) (cm) superior inferior Piel Estribos
1 Combinada 2819,80 405x405x105 21@20/20cm 21@20/20cm 18220 - 60 cm 1 Riostra 30x40 (1485) 42316(1800)/1 capa 3@20(1800) 2212(1800) 2@8/25cm
2 Combinada 781,95 210x350x55 14@12/15¢cm 14@12/15¢cm 4012 - 30 cm 2 Riostra 30x40 (50) 40316(360)/1 capa 3@20(360) 2012(360) 2@8/25¢cm
3 Centrada 496,35 170x170x50 9@112/20cm 9@112/20cm 4212 -30cm 3 Riostra 30x40 (230) 2(312(360)/1 capa 20312(360) 20312(360) 2@8/25cm
4 Centrada 550,82 175x175x50 6@116/30cm 6@116/30cm 4212 -30cm 4 Riostra 30x40 (205) 2(312(360)/1 capa 20312(360) 20312(360) 2@8/25cm
5 Combinada 879,86 225x290x55 12016/20cm 12@16/20cm 42320 - 60 cm 5 Riostra 30x40 (197,5) 2212(360)/1 capa 2012(360) 2212(360) 2@8/25cm
6 Centrada -147,67 95x95x50 4@12/25¢cm 4@12/25¢cm 4016 - 40 cm 6 Riostra 30x40 (185) 2@12(360)/1 capa 2012(360) 2012(360) 2@8/25cm
7 Centrada 19,97 70x65x50 3@12/25cm 3@12/25¢cm 4312 -30cm 7 Riostra 30x40 (1635) 2(312(1800)/1 capa 212(1800) 212(1800) 2@8/25cm
8 Centrada 729,29 215x210x55 21@12/10cm 22(12/10cm 14220 - 60 cm
9 Centrada -146,09 95x95x50 4@12/25¢cm 4@12/25¢cm 42520 - 60 cm
10 Centrada 305,05 140x140x50 7@12/20cm 7@12/20cm 4212 -30 cm . W HORMIGON ARMADO
Cimentacion
Nivel 0. Cota: 0,00 m
. N . . fck alarga Acero arm. Acero arm.
11 Centrada 384,20 150x150x50 8@12/20cm 8@12/20cm 4012 - 30 cm Material predominante: HA25 Tipo (Nimm2) duracién yc pilares vigas ys
Tension admisible: 200,00 kN/m?
12 Centrada 231,56 125x120x50 5@12/25cm 5@112/25¢cm 4212 -30cm Tipo de suelo: Cohesivo HA25 25,00 1,00 1,50 B500 B500 1,15
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CARACTERISTICAS MECANICAS Y GEOMETRICAS

FORJADO UNIDIRECCIONAL Vigueta Armada

DMIN

DEL FORJADO/LOSA Y SUS COMPONENTES
Resistencia caracteristica 2 Bovedilla de hormigon aligerado
armaduras pasivas LE N/mm Armadura de negativos
Mallazo electrosoldado
Resistencia caracterA?stica
del hormigA?n in situ RC N / mn? M
3 ——s —e—
e | e | T T
Cargas permanentes PP N/ voware - - - ! L)
Intereje (em) ]
Sobrecarga de Uso SU kN/m? i i i
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8.120x30

08Xpe L'0L

2.19

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCOLA TECNICA

3.95 4.13 5.97 3.95 i
4.1 30x120 4.1 30x30 08X0€ L'y
2| 8 3 4 5 I
2.130x120 2.130x120 2.130x30 + 2.130x30 + 2.130x80 + Hﬂ%ﬁeij
d ) ) 9° |
7|+ 81+ 13.130x30 + 100 +]
12 13 14 15
7.180x110 1 1 7.1 40x60 ‘ + ‘ 7.1 30x50 L] 7.1 30x50 + 7.1 30x50 +
14.1 30x100 14.1 30x30 14.1 30x80
Forjado HORMIGON ARMADO
Nivel 1. Cota: +3,32 m.
Material predominante: HA25 ) fek alarga Acero arm. Acero arm.
P Tipo (N/mm2) duracién e pilares vigas e
HA25 25,00 1,00 1,50 B500 B500 1,15
. . . Extremo de Vano Sobre
Viga Plana en Extremo de Vano Viga Plana en Extremo de Vano Recrecido de Zuncho en Extremo de Vano Viga de Canto Descolgada
Forjado Unidireccional. Nervios in situ Forjado Unidireccional. Nervios Paralelos Forjado Unidireccional. Nervios in situ Forjado Unidireccional. Nervios in situ
2010 CORRIDO
2010 CORRIDO MALLAZO / TRANSVERSAFLORJADO T/ﬁééi%vos
TRANSVERSAL . /
VIGA. VER EL ARMADO FORJADO EoRTTVoS CORESPONDIENTE o HEGATIVOS EO8 a 15¢m. ORRESmONDIENTE 4 = ————1
CORRESPONDIENTE ~ ot . \ . 4 — - ’ ] _ g \ g
13 < < & ~— ] Vo 2 ] * I3
ST I T 3 2l [T, [ w1 C T M=
o < N g((
"1:.“ F l \ I I i g e \ [ > .{ E J -} -\\” ! ! \
o o S| I T T \ VIGA. VER EL ARMADO _— BOVEDILLAS
<50cm. CORRESPONDIENTE
VARIABLE L\MACIZADO it NeovepiLLAS VARIABLE |\ BOVEDILLA  \VIGUETA VARIABLE NMACIZADO VIGUETA MACIZADO POSITIVOS
~ =10cm. SI EL MACIZADO >10cm. > 10cm., ARIABLE Z10cm.
COLOCAR NERVIOS
, , . Extremo de Vano Sobre
Viga Plana Entre Vanos Viga Plana Entre Vanos Recrecido de Zuncho en Extremo de Vano Viga de Canto Descolgada
Forjado Unidireccional. Nervios in situ Forjado Unidireccional. Nervios Paralelos Forjado Unidireccional. Nervios paralelos Forjado Unidireccional. Nervios paralelos
2010 CORRIDO
2010 CORRIDO TRANSVERSAL MALLAZO SI EL MACIZADO >10cm.
TRANSVERSAL FORJADO + NEGATIVOS MALLAZO FORJADO COLOCAR NERVIOS | = o ZUNCHO SIEL MACIZADO >10cm. MALLAZO
/_ DE VIGUETA c08 150m. FORJADO COLOCAR NERVIOS FORJADO NEGATIVOS
s I Jam——a e e s /A
/ R annn W N/anrE ™ o g g
L] EREENY WL RLSAY AN ERNR AN} - [ O A [
7 7 N X S000sSy & X
povepiLLas)/ OIS | A VARIABLE L FOSITVONgovepias SLEL MACIZADO >10cm. BOVEDILLAVIGUETA J VARIABLE L SI EL MACIZADO >10cm. VIGA. VER EL ARMADO _~ BOVEDILLA POSITIVOS
MACIZADO) MACIZADO COLOCAR NERVIOS VA VER L ARADO COLOCAR NERVIOS CORRESPONDIENTE E—
vion v;;ichZRMADO = 10cm. CORRESPONDIENTE ARIABLE
CORRESPONDIENTE SUPERIOR
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
BxH 25x40 BxH 25x30 BxH 25x30 BxH 25x35 BxH 25x35
6012 4912 4912 4016 4020
L=332+30 L=332+30 L=332+30 L=332+40 L=332+60
@815 c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15

O

O

O

BxH 30x40 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30
6012 4220 4220 4912 4012
L=332+30 1=332+60 1=332+60 1=332+30 1=332+30
@815 c28/15 c@8/15 c28/15 c@8/15
Cota 3,32. Forjado 1
BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 40x40 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30
Bx1:;g’850 4212 4212 4212 4220 Bx: ;?:50 4220 4216 4212 4212 B’ﬂ;‘;’fo 80120 4212 4212 4212
332460 L=332+30 L=332+30 L=332+30 L=332+60 L=332+30 L=332+60 L=332+40 L=332+30 L=332+30 L=332460 L=332+60 L=332+30 L=332+30 L=332+30
o8/25 c8/15 c@8/15 c8/15 c@8/15 15 c8/15 c@8/15 c8/15 c@8/15 o5 D825 c8/15 c8/15 c@8/15
Cota 0,00. Cimentacién 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CUADRO DE PILARES HORMIGON ARMADO
Material predominante: HA25
Tipo fck a Iarg';fa Ve Acgro arm. Ace.ro arm. Vs
(N/mm2) duracién pilares vigas
HA25 25,00 1,00 1,50 B500 B500 1,15
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Cota 9,96. Forjado 3

Cota 6,64. Forjado 2
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16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Cota 9,96. Forjado 3
O O
BxH 25x30 BxH 25x30 BxH 25x30 BxH 25x30 Cota 9,96
4912 4020 8020 4012
1=332+30 L=332+60 L=332+60 1=332+30
D c@8/15 c28/15 c@8/15 c28/15
BxH 25x30
4016
L=425+40
0
BxH 40x30 BxH 40x30 BxH 25x35 BxH 40x30 Cota 6,64. Forjado 2
6012 6012 4012 6020
1=332+30 L=332+30 1=332+30 L=332+60
c@8/15 c@8/15 c@8/15 c@8/15
BxH 30x40 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30 BxH 30x30 Cota 6,64
10220 8020 8020 4020 8020
L=332+60 L=332+60 1=332+60 L=332+60 1=332+60
D @815 c@8/15 @815 @815 @815
BxH 40x40 BxH 30x30
16020 4016
L=332+60 L=332+40
8125 c28/15
BxH 40x30 BxH 40x30 BxH 30x30 Cota 3,32. Forjado 1
6012 6012 4020
1=332+30 L=332+30 L=332+60
c@8/15 c28/15 c@8/15
Cota 3,32
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ELABORACION DEL PROYECTO DE
CUADRO DE PILARES HORMIGON ARMADO EJECUCION DE ESTRUCTURA DE UNA
Material predominante: HA25 VIVIENDA UNIFAMILIAR
) fck alarga Acero arm. Acero arm.
Tipo N/mm2 duracio ve il i ve
(N/mmz2) uracion pilares vigas TRABAJO FINAL DE GRADO
N UNIVERSITAT
HA25 25,00 1,00 1,50 B500 B500 1,15 ) POLITECNICA SEPTIEMBRE 2018
DE VALENCIA
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31 32 33 34 35 :
Cota 9,96. Forjado 3
BxH 25x30 BxH 25x35 BxH 25x35 BxH 25x30 BxH 25x30
4016 8020 8020 4016 8020
L=332+40 L=332+60 L=332+60 L=332+40 L=332+60
c@8/15 c@8/15 c@8/15 cd8/15 c@8/15
Cota 6,64. Forjado 2
31 32 33 34 35

CUADRO DE PILARES
Material predominante: HA25

HORMIGON ARMADO

) fck a larga Acero arm. Acero arm.
Tipo (N/mm2) duracién ye pilares vigas s
HA25 25,00 1,00 1,50 B500 B500 1,15

ELABORACION DEL PROYECTO DE

EJECUCION DE ESTRUCTURA DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR

TRABAJO FINAL DE GRADO

\ UNIVERSITAT SEPTIEMBRE 2018
POLITECNICA

DE VALENCIA

ALUMNO: PABLO BENAVENT MARCO
ESCOLA TECNICA

}) SUPERIOR TUTOR: LUIS MARIA DE MAZARREDO
D'ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA

ESCALA 1: 75 PILARES 3
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Imagenes:
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