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En Espafa, actualmente hay un grave problema de falta de viviendas. Para darle solucién
en el entorno de Madrid, especialmente en los alrededores de la M-30, se propone la
renovaciony ampliacion de un edificio de oficinas para convertirlo en viviendas. Dicho
edificio es el concesionario de Castellana Wagen, que hereda el edificio de los
Laboratorios Profidén, disefhados por Corrales y Molezun en 1963 y se encuentra en una
zona muy deterioraday aislada de Madrid, con un Unico uso industrial.

El proyecto "Jardin en Movimiento" se fundamenta en la iniciativa de Madrid Nuevo Norte y
propone una integraciéon urbanistica mediante la creacion de un pasaje verde que
conecte el edificio con los barrios circundantes, como Villaverde, Sanchinarroy Las
Tablas. Esta intervencién no solo tiene como objetivo cerrar la brecha generada por las
vias del tren, sino también revitalizar el entorno. Al otro lado de las vias se situa la
Fundacion Jardines de Espana, que se dedica a la formacion de personas con
discapacidad intelectual en el ambito de la jardineria, estableciendo asi un vinculo entre
la nueva propuestay el uso social del espacio.

La propuesta arquitecténica contempla la ampliacion del edificio Profidén mediante la
creacion de un gran edificio-muralla que alberga un Centro de Estudios de Jardineriay
Botanica, asi como viviendas y oficinas. Esta edificaciéon actua como un filtro acusticoy
ambiental contra el ruido y la contaminacién generados por la M-30y las vias del tren,
mientras incorpora un Jardin Botanico accesible a la ciudad. La conectividad se facilita a
través de una pasarela verde que enlaza el jardin con la Fundacién, generando un
ecosistema urbano que promueve la circularidad de recursos y revitaliza el tejido urbano
en esta parte de Madrid.

Dando sentido a esa circularidad, el agua es el elemento principal del disefio del edificio
ya que se recoge, recicla y reutiliza para todos los usos del proyecto. (

La recogida de agua se realiza mediante los nucleos de comunicacioén. De las cubiertas 'y
la superficie del jardin se recogen las aguas pluviales, y de los edificios las aguas grises 'y
negras, y todas ellas van a tres aljibes situados en el jardin.

Desde los aljibes se bombea el agua filtrada y depurada hacia las diferentes partes del
edificio y hacia la parte alta de las ldminas de agua del jardin. Esta, ya reciclada se utiliza
para los riegos y las instalaciones del edificio.

Elriego del jardin botanico se realiza mediante el agua recogida desde las laminas,
situadas en el jardin, que mediante unas plantas purificadoras y el movimiento que se
genera con la pequefia cascada, se filtray se puede reintegrar al ciclo de agua.

Todas las instalaciones de los edificios estan disenadas para funcionar con agua,
incluyendo sistemas como los suelos radiantes y los techos refrigerantes, que funcionan
con bombas de calor.

La instalacién de energia se alimenta de unos colectores en cubierta, que son placas
fotovoltaicas para cubrir las necesidades energéticas de los edificios.



En cuanto al acondicionamiento, se piensa tanto para el interior de los edificios como
para el jardin.

Se consideran ambos como dos estructuras compuestas por varias capas. El edificio es
un organismo compuesto por estructura, forjados y envolvente; al igual que el jardin es
organismo compuesto por caminos, ldminas de agua, el jardin botanico y un sistema de
cubiertas verdes.

En el jardin se proponen distintas sensaciones, ya sea por los sonidos, texturas, colores, o
por lailuminacién y la presencia del agua en ellos.

Las parcelas de plantacion en el jardin estan dispuestas estratégicamente: las especies
que requieren menos riego se ubican en la parte alta, mientras que las que necesitan
mayor cantidad de agua se colocan en la parte baja. Esto se debe a que, gracias a la
gravedad y a su proximidad a la salida de riego de las ldminas de agua, estas ultimas
acceden al riego de manera mas eficiente.

El orden del disefio es el siguiente: en la banda superior, se ubican plantas xeréfilas y
arbustivas. En la segunda banda, plantas de montafay un huerto urbano accesible para
estudiantes, trabajadores y vecinos. La tercera banda alberga un jardin sistematico para
la ensefianza de botanicay jardineria.

La cuarta banda contiene un sendero sensorial alineado con las ventanas urbanas del
edificio, ofreciendo un recorrido terapéutico que estimula los sentidos mediante jardines
perfumados, zonas comestibles, coloridas, tactiles y con texturas.

En la quinta banda se distribuyen parcelas con plantas esteparias, costeras, bulbosas,
perennes, silvestres de Espana, césped y helechos. Finalmente, el arboretum rodea el
centro de estudios con arboles autéctonos, complementando los invernaderos que
albergan plantas tropicales, de clima arido y templado en condiciones especiales.

El disefo propuesto para el interior de los edificios incluye una fachada de doble piel para
garantizar el acondicionamiento y sombreamiento. La piel interior, compuesta por un
muro de CLT con ventanales de vidrio, proporciona aislamiento térmico, mientras que la
piel exterior, separada por un tramex de 50 cm que funciona como pasillo de
mantenimiento, esta formada por paneles modulares méviles de maderay policarbonato
translucido.

Los paneles de madera regulan la entrada de luz seglin las necesidades, y los de
policarbonato optimizan la iluminacidn en zonas especificas. Esta doble materialidad se
adapta a los distintos usos y orientaciones del edificio, utilizando mayormente
policarbonato en invernaderos y areas orientadas al norte.

Esta segunda piel crea un movimiento organico de la fachada que da vida al edificioy lo
convierte en un elemento mas del Jardin Botanico que alberga en su interior.

En cuanto a la materialidad del conjunto, el edificio original, que se conserva, esta
construido con materiales tradicionales como hormigén y ladrillo. Para las ampliaciones,
se propone una estructura ligera de acero y CLT en muros y forjados.

El edificio original de Profidén alberga la administraciéon del centro de estudios y aulas
pequenas, mientras que las ampliaciones incluyen aulas grandes, laboratorios,
biblioteca, comedory gimnasio. Los invernaderos, ubicados de forma separada, sirven
para practicas estudiantiles y estan abiertos al publico.



El proyecto incluye las "ventanas urbanas", dos polos que, en la planta baja, generan
aperturas en el edificio muralla, facilitando una conexién visual entre elinteriory el
exterior. En el nivel superior de estos polos se encuentran una cafeteriay un bar con areas
recreativas .

En la parte norte del edificio, se distinguen dos zonas principales: las oficinas a la derecha
y las viviendas a la izquierda.

Las oficinas estan distribuidas en cinco plantas escalonadas, conectandose entre si solo
en los niveles superiores. Este sector incluye un vacio en la fachada que vincula el jardin
boténico con la pasarela verde, generando un nodo de conexion con la Fundacién
Jardines de Espana. Ademas, en el ala horizontal de las oficinas, se crea una planta libre
gue mejora la interaccion visual y fisica entre la ciudad y el edificio.

En cuanto a las viviendas, el disefio establece una dualidad funcional: el ala horizontal se
destina a la residencia de estudiantes, mientras que el ala vertical alberga viviendas
unifamiliares. Esta configuracion busca atender las necesidades tanto de los estudiantes
como de los profesores y familias de los trabajadores de la fundacién, adaptandose a sus
diferentes estilos de vida.

Por ultimo, la pasarela que enlaza el jardin botanico con la Fundacién se concibe como
una ampliacién del puente propuesto en el proyecto Madrid Nuevo Norte. Este puente,
inicialmente disefiado solo para vehiculos, incorpora en el proyecto dos vias peatonales
adicionales. Una de ellas es una via verde que ofrece un agradable recorrido entre
arboles, conectando de manera armdnica el jardin con la Fundacion.

Gracias al disefio de las instalaciones, la seleccion de materiales y la diversidad de usos
propuestos, este edificio junto con el jardin botanico conforman un ecosistema urbano
que fomenta la circularidad de recursos y contribuye a la revitalizacion del tejido urbano
en esta zona de Madrid.
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0.INTRODUCCION
0.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

En Espafa, actualmente hay un grave problema de falta de viviendas. Para darle solucién en el
entorno de Madrid, especialmente en los alrededores de la M-30, se propone la renovacion y
ampliacion de un edificio de oficinas para convertirlo en viviendas. Dicho edificio es el
concesionario de Castellana Wagen, que hereda el edificio de los Laboratorios Profidén,
disefiados por Corrales y Molez(n en 1963 y se encuentra en una zona muy deteriorada y
aislada de Madrid, con un Unico uso industrial.

El proyecto "Jardin en Movimiento" se fundamenta en la iniciativa de Madrid Nuevo Norte y
propone una integracion urbanistica mediante la creacién de un pasaje verde que conecte el
edificio con los barrios circundantes, como Villaverde, Sanchinarro y Las Tablas. Esta
intervencion no solo tiene como objetivo cerrar la brecha generada por las vias del tren, sino
también revitalizar el entorno. Al otro lado de las vias se sitda la Fundacion Jardines de
Espafia, que se dedica a la formacion de personas con discapacidad intelectual en el &mbito de
la jardineria, estableciendo asi un vinculo entre la nueva propuesta y el uso social del espacio.

La propuesta arquitectonica contempla la ampliacidn del edificio Profidén mediante la creacidn
de u gran edificio-muralla que alberga un Centro de Estudios de Jardineria y Botanica, asi
como viviendas y oficinas. Esta edificacion actia como un filtro acustico y ambiental contra el
ruido y la contaminacidn generados por la M-30 y las vias del tren, mientras incorpora un
Jardin Botanico accesible a la ciudad. La conectividad se facilita a través de una pasarela
verde que enlaza el jardin con la Fundacidn, generando un ecosistema urbano que promueve
la circularidad de recursos y revitaliza el tejido urbano en esta parte de Madrid.
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0.2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

El edificio original Castellana Wagen tiene una estructura de hormigén de vigas y viguetas
siguiendo un madulo de 5 x 6 metros. Para la ampliacion del edificio he afiadido una estructura
de pilares y vigas de acero con forjado de CLT con modulacion de 6 x 14 m.

El edificio no tiene sétano. Para la cimentacion se emplean zapatas aisladas para recibir los
pilares, de hormigdn o de acero, segln el caso. Toda la estructura de hormigén se mantiene y
ya que el uso va a ser el mismo no se realiza ninguna modificacion.

El arriostramiento se ejecuta mediante tirantes, nudos rigidos y diagonales en las zonas de los
nucleos, Se disponen juntas de dilataciéon cada 40 m en varias direcciones ya que el edificio es
muy largo y se resuelven duplicando vigas y pilares.

0.3 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TERRENO
Para poder analizar el terreno geotécnicamente he consultado varios documentos:

https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-
drupal/estudio_ferrocarriles/fuentedelamora_hortaleza/anejo_2__gelogia%2C_geotecn
ia_y_estudio_de_materiales.pdf

https://cdn.fomento.gob.es/portal-web-drupal/wanda-19-M-
14720/anejo_03_geologia_y_procedencia_de_materiales_19-m-14720.pdf

De estos documentos he sustraido la siguiente informacion:

- Tipo de terreno: Arenas arcésicas de grano medio a fino, limos y arcillas marrones
Arenas arcdsicas de grano grueso, gravas y arcillas

- Nivel freatico: no se detecta

- Agresividad: no

- Expansividad: tolerable

- Sismos: No se considera riesgo sobre las obras de tierra, ni tampoco parece que existan
riesgos de desprendimiento en taludes rocosos como consecuencia de las acciones sismicas
en el drea.

Segun los resultados obtenidos en el documento mencionado, se realiza una simplificacién y
se establece una carga admisible del terreno de 250kN/m2.


https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/estudio_ferrocarriles/fuentedelamora_hortaleza/anejo_2__gelogia%2C_geotecnia_y_estudio_de_materiales.pdf
https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/estudio_ferrocarriles/fuentedelamora_hortaleza/anejo_2__gelogia%2C_geotecnia_y_estudio_de_materiales.pdf
https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/estudio_ferrocarriles/fuentedelamora_hortaleza/anejo_2__gelogia%2C_geotecnia_y_estudio_de_materiales.pdf
https://cdn.fomento.gob.es/portal-web-drupal/wanda-19-M-14720/anejo_03_geologia_y_procedencia_de_materiales_19-m-14720.pdf
https://cdn.fomento.gob.es/portal-web-drupal/wanda-19-M-14720/anejo_03_geologia_y_procedencia_de_materiales_19-m-14720.pdf
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1.BASES DE CALCULO
1.1 NORMATIVA

En el presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes documentos del Codigo Técnico
de la Edificacion (CTE):

DB SE: Seguridad estructural

DB SE AE: Acciones en la edificacion

DB SE C: Cimientos

DB SE A: Acero

DB SE SI: Seguridad en caso de incendios Normas de aplicacion:

- Acciones: Para el calculo de las solicitaciones se ha aplicado la normativa bésica de
edificacion recogida en el CTE-DB-SE-AE.

-Terreno: El calculo de la tensidn admisible del terreno, asi como de los empujes generados
por el mismo, se ha basado en lo estipulado en los capitulos VIl y IX de la norma CTE-DB-SE-
C y en el informe geotécnico correspondiente.

- Hormigén armado: El disefio, calculo y disposicion del armado para los elementos de
hormigdn tanto en la estructura como en la cimentacidn seguiran en todo momento las
directrices de la norma EHE-08, respetando las instrucciones establecidas para su correcta
ejecucion.

- Acero laminado y conformado: El disefio y calculo de los perfiles laminados y conformados
se realizara de acuerdo con lo indicado en la instruccién sobre estructuras de acero en la
edificacion CTE-DB-SE-A, siguiendo lo especificado en sus diferentes apartados, anexos y
apéndices.

UNE-EN 1993 (Eurocédigo 3 - Disefio de estructuras de acero): verificacion de esbeltez y
resistencia a pandeo de pilares de acero.

EAE (Instruccion de Acero Estructural): regula especificamente el calculo, dimensionamiento,
ejecucién y control de estructuras de acero. Trata el disefio de vigas y pilares de acero,
incluyendo los criterios de pandeo, esbeltez, y resistencia a la traccién y compresion.

1.2 ACCIONES DE CALCULO
1.2.1 Acciones Gravitatorias

De acuerdo con el CTE DB SE-AE (Seguridad Estructural, Acciones en edificacion):
-Acciones permanentes:

e Peso propio: Incluira el de los elementos estructurales de todo tipo. El valor
caracteristico del peso propio de los elementos constructivos se determinard, en
general, como su valor medio obtenido a partir de las dimensiones nominales y de los
pesos especificos medios

¢ Cargas muertas: se consideraran todas aquellas cargas que, de acuerdo con el citado
DB, supongan:

-El peso propio de los cerramientos y elementos separadores, la tabiqueria, todo tipo
de carpinterias, revestimientos (como pavimentos, guarnecidos, enlucidos, falsos
techos), rellenos (como los de tierras) y equipo fijo.
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- El peso propio de la tabiqueria se considerara de 1,0kN por cada m2 de superficie
construida.
- El peso de las fachadas y los elementos de compartimentacion pesados,

considerados como una accion local, se distribuird como carga sobre aquellos
elementos que claramente los soporten.

CARGAS PERMANENTES

Peso -
Peso . Coeficiente Carga
. propio .
Elemento | especifico | espesor (m) . . de uniforme
(kN/m3) Superficial mayorcion | [kN/m2]
(kN/m2)
Estructura 2
. o - - 1,35 3
Peso propio ?elal'ca
structura B B 2
Hormigdn 1,35 3
Placa de yeso 9 0,012 01
CLT 45 0,225 10
Foriado CLT Picea 33 0,028 01
Placa de yeso 9 0,012 01
13 1,35 2
relleno grava 18 0,05 09
Poliestireno
Extruido 03 008 00
Lamina 1 0,009 01
bituminosa
Fibra madera 18 0,15 03
Cubierta |Madera maciza 5 0225 1
ct CLf
Rastreles de 5 0,06 03
madera
Fibra de madera 016 0,05 0,0
Placa de fibra- 10 0,0125 01
yeso
29 1,35 38
Tabiqueria - - - 1 1,35 14
Mortero de cal- 20 0,004 01
yeso
Fibra madera 155 014 02
Madera maciza 5 01 05
Fachada ELT
Fibra madera 0,16 0,05 0,0
e Rasreles de
5 0,06 03
madera
Platza de yeso 8 0,025 02
laminado
13 1,35 18
Sombreami
Paneles madera -] 0,05 0,25
ento 1,35 03

1.2.2 Acciones Variables

Se consideraran todas aquellas cargas que, de acuerdo con el citado DB, supongan:

- La SOBRECARGA DE USO es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén
de su uso. De acuerdo con el uso que sea fundamental en cada zona de este, como valores
caracteristicos se adoptaran los de la Tabla 3.1.
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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]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 9 2
A | Zonas residenciales 1_ales 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
plblico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; etc.
categorias A, B,y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
Zonas de aglomeracion (salas de conciertos,
c5 ) 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
| F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente 1 2 |
. . zm A Hi
Cubiertas accesibles 17 Cublertas con Inclinacion inferior a 1 2
G | Gnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ | 0,4 1
servacion G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Como ACCION DE VIENTO se ha considerado una presidn estatica ge, (fuerza

perpendicular a la superficie de cada punto expuesto), calculada mediante la siguiente
expresion: ge=gb*ce*cp

Siendo:

-gb: La presion dindmica del viento. Segln la normativa “la presidn dindmica del

viento. De forma simplificada, como valor en cualquier punto del territorio espafiol,
puede adoptarse 0,5 kN/m2."

-ce: Coeficiente de Exposicion. Se ha considerado un grado de aspereza IV (Zona
urbana en general, industrial o forestal) a efectos del calculo del coeficiente de
exposicion, y se ha obtenido su valor. Se emplea la altura mas desfavorable del edificio

(zona de las viviendas=16m)

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

Grado de aspereza del entorno

Altura del punto considerado (m)

3 6 9 12 15 18} 24 30
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
| direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31133 34 35 37
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 §30 31 33 35
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
i como arboles o construcciones pequefias 18 20 23 25 |26 27 29 341
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1,3 14 17 19 121 220 24 26
v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 |15 168 19 20

en altura
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-cp: El coeficiente edlico o de presion; dependiente de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento. Su valor se ha establecido segun los articulos 3.3.4 y
3.3.5 de DB-SE-AE, para cada una de las dos direcciones ortogonales para las que se
ha comprobado los efectos del viento en cada uno de los edificios.

La esbeltez se ha calculado de la siguiente manera: A = altura del edificio
ancho/perpendicular al viento. A =16/14=1.14

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<025 0,50 0,75 1,00 125 > 500
Coeficiente edlico de presion, ¢, 0,7 0,7 08 0,8 0.8 0,8
Coeficiente eolico de succion, cg -0,3 -0,4 0,4 05 -0,6 -0,7

Sustituyendo en la formula : ge=gb*ce*cp

Presion: qe=0.5kN/m2*2,2*0,8=0.88 kN/m2

Succidn: ge=0.5kN/m2*2,2*-0.6=- 0.66 kN/m2

capitales de provincia y ciudades auténomas del articulo 3.5.2 de DB-SE-AE.

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

La SOBRECARGA DE NIEVE se calcula siguiendo la tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en

. Altitud sk . Altitud Sk . Altitud s
Capital Capital Capital
wtEl e apfta KN/m? wfal o km?
Abacete %0 06 Guadalgjara 220 06 Pontevedra 0 4
. 0 0 Salamanca 780
Alicante / Alacant 0 0,2 Huelva 470 0,2 SanSebas 0 0,5
Almeria 0,2 Huesca 0,7 L > 0,3
Ao 1.130 . 570 tidn/Donostia 0
Avila 1,0 Jaén 0,4 0,3
! 180 - 820 Santander 1.000
Badajoz 0,2 Lebn 12 - 0,7
0 . . 150 Segovia 10
Barcelona 0 04 Lérida / Lleida 380 05 Sevilla 1.090 0,2
Bilbao / Bilbo 0,3 Logrofo 0,6 . ) 0,9
860 # 470 Soria 0
Burgos 0,6 e B 0,4
. 440 g 660 Tarragona 0
Caceres 04 Madrid 0,6 - 0,2
. 0 Tenerife 950
Cadz 45 02 0 0 Teruel 550 09
Castellon 0,2 Murcia 0,2 0,5
Ciudad Real 640 0,6 Orense / Ourense 130 04 Toledo 0 0,2
. 100 ’ i 230 ’ Valencia/Valencia 690 ’
Cordoba 0,2 Oviedo 05 . 0.4
. - 0 ; 740 Valladolid 520
Corufia / A Corufia 1010 0,3 Palencia 0 04 Vitoria / Gasfei 650 0,7
Cuenca 1,0 Palma de Mallorca 0,2 ttona / Laasteiz 0,4
; 70 Zamora 210
Gerona / Girona 04 Palmas, Las 0,2 0,5
Granada 690 0,5 Pamplona/lrufia 450 0,7 Zarago_za 0 0,2
’ ' Ceuta y Melilla ’
CARGAS VARIABLES
Sobrecarga de uso Sobrecarga de viento
. . Carga | Coeficiente Carga Carga |Coeficiente| Carga
Edificio Zona c:‘:ﬂ::m Suhdc:Lesg:rla uniforme de uniforme Edificio uniforme de uniforme
[kN/m2] | mayorcion | [kN/m2] [kN/m2] | mayorcion | [kN/m2]
Viviendas TODO A Al 2 15 3 Viviendas 0,88 15 1,32
clases c cl 3 15 a5 |Centrode ] geg 15 132
estudios
torre B - 2 15 3 Sobrecarga de nieve
Centro de o o C_arga Coeficiente C_arga
. Biblioteca - 3 15 4,5 Edificio uniforme de uniforme
estudios .
[kN/m2] | mayorcion | [kN/m2]
zcomunes c cl 3 15 45 | Viviendas| 06 15 0.9
c c4 5 15 75 |Centrode 06 15 09
estudios
Viviendas | cubiertas F - 1 15 15
Centrade | iertas F - 1 15 15
estudios
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1.2.3 Acciones Accidentales

- SISMO: Se determina el valor de la aceleracion sismica basica del edificio segun el “Mapa
sismico de la NCSE-02" que en Madrid es de ab< 0,04g.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

o8/
- 7
—
P
P
“/
S
— 4

1 a,=0,16g
BN 0,12g=a,<0,16g
[ 0.08g=a,<0,12g
o [ 0,04g=a,<0,08g
YV (] 2, <0,04g

Coeficiente de
contribucion K

Figura 2.1 Mapa de Peligrosidad Sismica

La Norma sismorresistente no es de obligatoria aplicacion en las construcciones de moderada
importancia, y en las demas construcciones cuando la aceleracion sismica basica, ab, (articulo
2.1) sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad. La Norma no considera riesgo
sobre las obras de tierra, ni tampoco parece que existan riesgos de desprendimiento en
taludes rocosos como consecuencia de las acciones sismicas en el area.

No hay riesgo de sismo, no se necesitarian vigas de atado.

1.3 COEFICIENTES DE SEGURIDAD DE LAS ACCIONES

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

Tipo de verificacién (V) Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presién del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso Proplo, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presién del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

(1) Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
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1.4 RESUMEN DE ACCIONES

CUADRO DE CARGAS CUBIERTAS VIVIENDAS (cota +8.00, +12.00, +16.00)
Tipo de Ca rgfl . Coeficiente de Ca’rga de
carga Carga caracteristica seguridad calculo

[kN/m2] [kN/m2]
Peso propio 2 135 3
Permanente acero
Cubierta 2,9 1,35 39
Sobrecarga 10
Variable de uso ' 15 15
Nieve 0,6 1,5 0,9 &
Carga total 9
Mayorada
CUADRO DE CARGAS FORJADOS VIVIENDAS (cota +4.00, +8.00, +12.00) ?
Tipo de Ca rgfl . Coeficiente de Ca’rga de
carga Carga caracteristica seguridad calculo
[kN/m2] [kN/m2]
Permanente Peso propio 2 1,35 3
acero
Forjado 1,3 1,35 1,8
Tabiqueria 1,0 1,35 14
Variable | >0Precaroa 2 15 3
de uso
Carga total
Mayorada

CUADRO DE CARGAS CUBIERTAS CENTRO (cota +4.00, +8.00, +12.00, +16.00)
. Carg'a . Coeficiente Ca'rga de
Tipo de carga Carga caracteristica de seguridad calculo
[kN/m2] [kN/m2]
Peso pl'Dp.IO‘ 2 135 3
Permanente acero/ hormigén =
Cubierta 29 1,35 3,9 %
Sobrecarga de 10
Variable uso ' 15 1,5
Nieve 0,6 1,5 0,9
Carga total 9
Mayorada

CUADRO DE CARGAS FORJADOS CENTRO (cota +4.00, +8.00, +12.00)

Carga .. Carga de
. . .. Coeficiente .
Tipo de carga Carga caracteristica de sequridad calculo
[kN/m2] 9 [kN/m2]
Peso propio 2 135 3
P ¢ acero
ermanente Forjado 13 1,35 1,8
Tabiqueria 1,0 1,35 14
Variable Sobrecarga de 5 15 75
uso
C total R
arga tota 1 ¥

Mayorada

CUADRO DE CARGAS FORJADOS TORRE (cota +4.00, +8.00, +12.00, +16.00) “‘ 1| [T

Carga . Carga de [T R EE
- ) .. Coeficiente . ! =
Tipo de carga Carga caracteristica de sequridad calculo -
[kN/m2] 9 [kN/m2]
Peso p.rotplo 2 135 3
P ; hormigon i :
ermanente Forjado 2,0 1,35 27 I EEEE
Tabiqueria 1,0 1,35 14 L i
Variable Sobrecarga de 2 15 3
uso n
Carga total 10
Mayorada
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A dichas acciones se le afiade la sobrecarga horizontal de viento de 1,32 kN/m2 y la carga
perimetral de la fachada 1.8 kN/m2.

1.5 MATERIALES

Los materiales empleados en el proyecto son acero y hormigdn armado para la estructura,
cerdmica (ladrillos) para los muros del edificio original y losas de CLT para los forjados de la
ampliacidn.

Los materiales que se han tenido en cuenta para el calculo son el hormigén HA25 para las
cimentaciones y forjados del edificio original; acero B-500 para los armados de la cimentacion
y forjados; acero laminado s 275 para la estructura metalica de la ampliacion; Acero S460 para
los cables de los tirantes. Se adjunta a continuacion la tabla de materiales.

Materiales y del material fk (N/mm2) | fd (N/mm2)
Hormigon HA-25 15 25 17
Acero de armar B

500 S 1,15 500 434
Acero laminado
<275 1,05 275 261
HORMIGON
Coeficiente | Resistencia
Elemento . . . .
tructural Tipo de hormigon | parcial de de calculo
estructura seguridad (y) kN/cm2
Cimentacion HA-25/B/20/lla 15 fcd=1,7
Forjados HA-25/B/20/lla 1.5 fed=1,7
ACERO DE ARMAR
Coeficiente | Resistencia
Elemento . . .
tructural Tipo de acero parcial de de calculo
estructura seguridad (y) kN/cm2
Cimentacion B 500 S 1,15 fyd= 43,4
Forjados B500S 115 fyd= 43,4
ACERO LAMINADO
Coeficiente | Resistencia
Elemento ' . .
tructural Tipo de acero parcial de de calculo
estructura seguridad (y) kN/em2
Pilares B500S 1,05 fyd=26,2
Vigas B500S 1,05 fyd=26,2
Cables S460 1,05 fyd=43,8

1.6 RESISTENCIA AL FUEGO

Como consideraciones frente a la resistencia al fuego, se decide sobredimensionar todos los
pilares del edificio para aportar una mayor resistencia. También se emplea pintura
intumescente blanca en todas las superficies de la estructura metalica.

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio
(incluidos forjados, vigas y soportes), es suficiente si: a) alcanza la clase indicada en la tabla
3.10 3.2 que representa el tiempo en minutos de resistencia ante la accidn representada por la
curva normalizada tiempo temperatura, o b) soporta dicha accidn durante el tiempo
equivalente de exposicion al fuego indicado en el anejo B.
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Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante

Uso del sector de incendio considerado!" d:':g:::o altura deez\i/?igiuoacién del
15 m 28m| >28m
Vivienda unifamiliar (2) R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 1200 R 90 R 120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120®)

Conforme a esto, la estructura del edificio debe cumplir los siguientes valores de resistencia
al fuego, en funcion de la zona en la que se encuentre y su uso:

-Zona de viviendas: Plantas Cotas +0.00 , +4.00, +8.00,+12.00. Uso Residencial vivienda y

residencial publico. Resistencia R-60. Plantas Cotas +16.00. Uso Residencial vivienda.

Resistencia R-90.

Incluye: Soportes, vigas y techos.

-Zona de Centro de estudios: Plantas Cotas -4.00, +0.00 , +4.00, +8.00,+12.00. Docente y

administrativo . Resistencia R-60. Plantas Cotas +16.00 y +20.00. Docente y administrativo .

Resistencia R-90.

Incluye: Soportes, vigas y techos.
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2.CALCULOS Y DIMENSIONADO

Todos los calculos de la estructura estan detallados en y la anexo 1, a continuacidn se
muestran algunos datos como resumen de calculo i los perfiles finales para cada elemento de
la estructura.

2.1 VIVIENDAS
CUADRO DE CARGAS FORJADOS VIVIENDAS (cota +4.00, +8.00, +12.00) | [CUADRO DE CARGAS CUBIERTAS VIVIENDAS (cota +8.00, +12.00, +16.00)
. Carga - Carga de
Tipo de c 4 9 i Coeficiente de 'lg | Tipo de Carg? . Coeficiente de Ca’rga de
carga arga caracteristica seguridad calculo carga Carga caracteristica seguridad calculo
[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2]
Permanente Peso propio 2 1,35 3 Peso propio 2 1,35 3
acero Permanente acero ’
Forjado 1,3 1,35 18 Cubierta 29 1,35 3,9
Tabiqueria 1,0 135 14 Sobrecarga 10
Variable | S°brecarga ) 15 3 Variable de uso 15 15
de uso Nieve 0,6 1,5 0,9
Carga total Carga total 9
Mayorada - Mayorada

La zona de viviendas tiene una estructura de acero con pérticos de 14 metros cada 6 metros.
El edificio tiene 4 plantas de 4 metros de altura.

Empiezo calculando las cargas en las vigas de 14 m de las 3 primeras plantas:

Cplanta=(3+1.8+1.4+3)kN/m2=9.2kN/m2.

37 kN 5% KN
Chtanta = 9.2 kN/m?x84m? =772.8kN por planta. YLLLL LY \TH L Uil “{"‘!!
—n
2 56 KN/m 18,4 KN/
$= )
Luego calculo las cargas en las vigas de 14 m de la cubierta: ;: Ll 56 "l N/m , (T st
~ = £
Ceubierta=3.9+1.32+0.9)kN/m2=6.12kN/m2 2— s M 3 8,4 Kntim
= 1 S IInme
Crotatcubierta=6.12kN/m2x84m?=513.8 4kN. - { —
— [ rreerpd (i
225 an . Em
También calculo las cargas en las vigas de atado de 6m:
Area tributaria=7Tmxém=42m?
Qtotal piso atado=9.2+2=".2kN/m2 ‘ HHH““
ol kst
Quiga atado=11.2x42=470.4 kN Iy v-“,“”f}"'\mﬂ-"'»‘-f :

Qviga atado cubierta=(6.12+2)x42=341.04 kN e -“ { :

Para el calculo de momentos elijo el cortante de las primeras plantas ya que es mas
desfavorable que el de la cubierta.

q=9.2kN/m2x6m=55.2 kN/m.

qL? _ 55.2x147

Mmax=— = = 1352.88kN-m
8 8 ro 255KNm
q=11.2kN/m2x7m=78.4 kN/m.
262K
2 « 2 132K
Mméx=£ = B4 352.8kN-m
8 8 2652 ke

At
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2.1.1 Dimensionado De Vigas
- VIGAS TRANSVERSALES (14m):
Elijo un HEM 650.

Comparo en momento maximo con el momento flector maximo para ver si cumple:
Mmax=1352.88 KN-m Md=2318 kN-m.

Como el momento flector maximo es menor que la capacidad del perfil, el perfil HEM 650 es
capaz de soportar el momento flector.

Comparo la flecha calculada con la flecha permisible:
0=46.6 mm dperm=46.7 mm.

Como la flecha calculada es menor a la flecha permisible el perfil HEM 650 cumple con la
limitacion de deformacion.

- VIGAS DE ATADO (é6m):
Elijo un IPE 450, cuyas propiedades son:

Comparo en momento maximo con el momento flector maximo para ver si cumple:
Mmax= 352.8 KN-m Md=412.5 kKN-m.

Como el momento flector maximo es menor que la capacidad del perfil, el perfil IPE 450 es
capaz de soportar el momento flector.

Comparo la flecha calculada con la flecha permisible:
5=18.6 mm dperm=20 mm.

Como la flecha calculada es inferior a la flecha permisible el perfil IPE 450 cumple con la
limitacién de deformacion.

En resumen utilizaré el perfil HEM 650 para las vigas de 14 m y el perfil IPE 450 para las vigas
de atado.

2.1.2 Dimensionado De Pilares
N=2832.24 KN Nrq,21pe450=20834 kN
Como el axil que resiste el perfil es mucho mayor que el que tiene que aguantar, si sirve.

Esta esbeltez esta dentro de los limites aceptables segun la normativa espafiola, que
recomienda una esbeltez inferior a 90 para elementos comprimidos.

En resumen utilizaré el perfil 2IPE450 para los pilares de las viviendas.
N=4446KN

2.1.3 Dimensionado De Zapatas ‘

Se calcula la zapata con el N mas desfavorable con valor

1416.12 kN y una presion admisible del terreno de 250kN/m2

Zapata de 2.4x2.4x0.5m. g L © 0o 0 0 0 0o o J—

> $12/5 e
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Dimensionado de la placa de anclaje:

ROCIO SANCHEZ CALVENTE

Se calcula la placa con el N mas desfavorable con valor 1416 kN y una tension admisible del
hormigdn de 2MPa.

Espesor de la Placa (t): Para una carga de 1416 kN, asumimos un limite de fluencia del acero fy
=275 MPa. e es el voladizo de la placa respecto a la seccidn del pilar (0.9-0.5=0.2 cm).

Pernos de anclaje: 4 pernos de 16-20 mm de diametro, con un empotramiento minimo de 15
veces el didmetro del perno (para garantizar resistencia a posibles tracciones).

Placa de 0.9m x0.9mx0.04m.

2.2 CENTRO DE ESTUDIOS

2.2.1 Zona de clases

CUADRO DE CARGAS CUBIERTAS CENTRO (cota +4.00, +8.00, +12.00, +16.00)

CUADRO DE CARGAS FORJADOS CENTRO (cota +4.00, +8.00, +12.00)

Carga .. Carga de
. . Coeficiente .
Tipo de carga Carga caracteristica de seguridad calculo
[kN/m2] i [kN/m2]
Peso propio, 2 135 3
Permanente acero/ hormigén
Cubierta 2,9 1,35 39
Sobrecarga de 10
Variable uso ' 15 15
Nieve 0,6 15 0,9
Carga total 9
Mayorada

Carga .. Carga de
. . Coeficiente .
Tipo de carga Carga caracteristica de seguridad calculo
[kN/mz2] 9 [kN/m?2]
Peso propio 2 135 3
b t acero
ermanente Forjado 13 135 1,8
Tabiqueria 1,0 1,35 14
Variable Sobrecarga de 5 15 75
uso
Carga total
13
Mayorada

La zona de clases tiene una estructura de acero con una reticula de 5x 6 metros. El edificio
tiene 1 planta doble de 8 metros de altura.

Empiezo calculando las cargas en las vigas principales de 6 m:

Cpanta=(3+1.8+1.4+7.5)kN/m?=13.7kN/m?.

Area tributaria=5x6m=35m?2.

Cplanta = 13.7kKN/m?x 35m?2 =479.5kN

Ceubierta=(3.9+1.5+0.9+3)kN/m2=9.3kN/m2

Chotalcubierta=9.3 kN/mZX35 m2=3255kN

También calculo las cargas en las vigas de secundarias de 5m:

Qtotal piso sec=(13.7+2)X35=549.5 kN

Qviga sec cubierta=(9.3+2)x35=395.5 kN

46,5 kS fe
5 1810 0
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qL?> _ 68.5x62
12 12

Mmix= = 205.5kN -m

L?> 942452
Mméc=— = =196.25kN - m
12 12

2.2.1.1 Dimensionado De Vigas
- VIGAS PRINCIPALES (14m):
Elijo un IPE 450,

Comparo en momento maximo con el momento flector maximo para ver si cumple:
Mmax= 205.5 KN-m Md=412.5 kN-m.

Como el momento flector maximo es menor que la capacidad del perfil, el perfil IPE 450 es
capaz de soportar el momento flector.

Comparo la flecha calculada con la flecha permisible:
0=1.63 mm dperm=20 mm.

Como la flecha calculada es inferior a la flecha permisible el perfil IPE 450 cumple con la
limitacion de deformacion.

- VIGAS SECUNDARIAS (6m):
Para mantener la coherencia estructural elijo un IPE 450,

Comparo en momento maximo con el momento flector maximo para ver si cumple:
Mmax=196.25 kN-m Md=412.5 kN-m.

Como el momento flector maximo es menor que la capacidad del perfil, el perfil IPE 450 es
capaz de soportar el momento flector.

Comparo la flecha calculada con la flecha permisible:
6=1.08 mm dperm=16 mm.

Como la flecha calculada es inferior a la flecha permisible el perfil IPE 450 cumple con la
limitacién de deformacion.

En resumen utilizaré el perfil IPE 450 tanto para las vigas principales como para las vigas
secundarias.

2.2.1.2 Dimensionado De Pilares
N=721 kN Nrq, 2pe450=20834 kN
Como el axil que resiste el perfil es mucho mayor que el que tiene que aguantar, si sirve.

En resumen utilizaré el perfil 2IPE450 para los pilares de las clases.
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N= F24 KN
2.2.1.3 Dimensionado De Zapatas
Se calcula la zapata con el N mas desfavorable con valor 0 o sves
V= 03 m
1750kN y una presion admisible del terreno de 250kN/m2
Zapata de 1.7x1.7x0.4m. J
= 0 0 0o 0 0 O 0 o o of—>dumsn
Dimensionado de la placa de anclaje: / {,#0m /

Se calcula la placa con el N mas desfavorable con valor 1750 kN y una tensidn admisible del
hormigén de 2MPa.

Placa de 0.95m x0.95mx0.05m.

2.2.2 Torre
CUADRO DE CARGAS FORJADOS TORRE (cota +4.00, +8.00, +12.00, +16.00)
. Carg'a . Coeficiente Ca'rga de
Tipo de carga Carga caracteristica de sequridad calculo
[kN/m2] 9 [kN/m2]
Peso p.rolpm 2 135 3
b : hormigon
ermanente Forjado 2,0 1,35 27
Tabiqueria 1,0 1,35 14
Variable Sobrecarga de 2 15 3
uso
Carga total 10
Mayorada

En la torre se mantiene la estructura original, y como el uso que se le va a dar es el mismo no
se realizan grandes cambios. La estructura es una reticula de 5 x6 m de pilares de hormigon y
forjado de vigas y viguetas también de hormigén.

Se calculara sin embargo en efecto reproduce la introduccidn de unos ascensores en los
forjados y en los pilares de la zona afectada.

También se calculara y dimensionara el muro de contencién que se crea para la incorporacién
de la zona de clases del Centro de Estudios.

501N i
(R N N

DOKN /e E

pliliti it i gy tewld

2.2.2.1 Dimensionado De Vigas

225K

Carga sobre la viga por piso: qviga=10.1x30=303kN

B0 Lm 225Knm.

La carga lineal sobre cada viga sera: glineal=303/6=50kN/m | bt T iy

%12 62 L, EDKNn g , 235Klm.
Mméximo=% = _5086 —225kN-m ARETRTRNTir i BURREEY
Mn = 1111.11 500 (40 — “=2)1944.44 kN.m S B

Como Mn>Mmax si que nos valen las vigas existentes. Vigas de 0.25x0.45m
Calculo el armado de la viga con el 4rea de acero necesaria:
N° de barras= 6 barras de ¢16

Calculo de estribos = ¢p8 cada 0.2 m
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2.2.2.2 Dimensionado De Pilares

ROCIO SANCHEZ CALVENTE

Mantengo los pilares de 0.25x0.45m con una armadura de 10 barras de ®32

2.2.2.3 Dimensionado De Zapatas

Se calcula la zapata con el N mas desfavorable con valor 758
kN y una presion admisible del terreno de 250kN/m2

Zapata de 1.8x1.8x0.4m

Por normativa: 30cm= separacion entre barras = 10cm: 10 ¢12=
012/25cm (en ambas direcciones)

2.2.3 Zonas comunes

Ve 035m
pt= 00E 4

N-=

358 KN

—4 > HA 025%0,45m

h= 04 m
—_—
°

(=]

o

o

o

(e}

o

o

°

o

L

= ¢12/25

3

CUADRO DE CARGAS CUBIERTAS CENTRO (cota +4.00, +8.00, +12.00, +16.00) CUADRO DE CARGAS FORJADOS CENTRO (cota +4.00, +8.00, +12.00)
Carga o, Carga de Carga Carga de
. - Coeficiente . ..
Tipo de carga Carga caracteristica de seguridad calculo Tipo de carga Carga caracteristica dcoeflme-r;ted calculo
[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] © Segunieadl  1uN/m2]
Peso propio Peso propio
Permanente acero/ hormigén 2 135 3 acero 2 1,35 3
Cubierta 29 135 39 Permanente Forjado 13 135 18
Sobrecarga de 10 Tabiqueria 1,0 1,35 14
Variable uso ' 15 15 Sobrecarga de
Nieve 0,6 15 09 Variable uso 5 15 75
Carga total 9 Carga total
13
Mayorada Mayorada

Las zonas comunes del centro de estudios tiene una estructura de acero con pérticos de 14
metros cada 6 metros. El edificio tiene 2 plantas de 4 metros de altura.

Empiezo calculando las cargas en las vigas de 14 m de las plantas:

Cotanta=(3+1.8+1.4+7.5)kKN/m?=13.7kN/m?,

Area tributaria=14mx6m=84m?2.

Cptanta = 13.7 kN/m?x84m? =1150.8kN

Luego calculo las cargas en las vigas de 14 m de la cubierta:

Ccubierta Ccubierta=(3.9+1.5"‘0.9"‘3) kN/m2=93 kN/m2

Crotalcubierta=9.3 KN/m2x84m?=781.2kN.

También calculo las cargas en las vigas de atado de 6m:

Area tributaria=Tmxé6m=42m?

Qtotal piso a!ado=(13.7+2) x42=659.4 kN
Qviga atado cubierta=(9.3+2)"42:474.6 kN

44 ki fm

w

55,8 KN /ou
1 I O T o T
82 e\ fm
e T O T O
{2 KN/m.
0 A O T | R N GO,

79 kKNim

b B e
9.9 kN/m.

{ IHI{PIIIHI({H\\\L
1029 ki

A Eed et b e i
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Para el calculo de momentos elijo el cortante de las primeras plantas ya que es mas
desfavorable que el de la cubierta.

q=13.7kN/m2x6m=82.2 kN/m.
L=14m.

qL?  82.2%14%
Mmnoc— =
8 8

= 2013.9kN -m 4 o

2013 Kien

q=15.2kN/m2x7m=106.4 kN/m.

498 Kim
Jofzinm

L=6m.

ql?  106.4%62
Mma=— =

8 8

= 478.8kN-m

2.2.3.1 Dimensionado De Vigas
- VIGAS TRANSVERSALES (14m):
Elijo un HEM 800, cuyas propiedades son:

Comparo en momento maximo con el momento flector maximo para ver si cumple:
Mmax= 2013.9 kKN-m Md=2970 kN-m.

Como el momento flector maximo es menor que la capacidad del perfil, el perfil HEM 800 es
capaz de soportar el momento flector.

Comparo la flecha calculada con la flecha permisible:
0=44.2mm Operm=46.7 mm.

Como la flecha calculada es menor a la flecha permisible el perfil HEM 800 cumple con la
limitacion de deformacion.

- VIGAS DE ATADO (6m):
Elijo un IPE 500, cuyas propiedades son:

Comparo en momento maximo con el momento flector maximo para ver si cumple:
Mmax= 478.8 KN-m Md=530.75 kN-m.

Como el momento flector maximo es menor que la capacidad del perfil, el perfil IPE 500 es
capaz de soportar el momento flector.

Comparo la flecha calculada con la flecha permisible:
6=17.7 mm dperm=20 mm.

Como la flecha calculada es inferior a la flecha permisible el perfil IPE 500 cumple con la
limitacion de deformacion.

En resumen utilizaré el perfil HEM 800 para las vigas de 14 m y el perfil IPE 500 para las vigas
de atado.
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2.2.3.2 Dimensionado De Pilares

Para dimensionar el pilar, calculo cuanta carga recibe el pilar de planta baja de todas las
plantas superiores.

N=1150.8kN +781.2kN +659.4 kN +474.6 kN = 3066 kN
N=3066 KN Nrq, 21pe450=20834 kN
Como el axil que resiste el perfil es mucho mayor que el que tiene que aguantar, si sirve.

Célculo el pandeo del pilar:

Lpandeo 4000
}\=p—,=—=21.62
i 185

Esta esbeltez esta dentro de los limites aceptables segun la normativa espafiola, que
recomienda una esbeltez inferior a 90 para elementos comprimidos.

En resumen utilizaré el perfil 2IPE450 para los pilares de las viviendas. <1533 K

2.2.3.3 Dimensionado De Zapatas /

Se calcula la zapata con el N méas desfavorable con valor 1533 kN r

—> 732/154.\

1
y una presion admisible del terreno de 250kN/m2 } J
"‘ !ooooooooo‘ﬁ«
Z

Zapata de 2.5x2.5x0.5m.

Dimensionado de la placa de anclaje:

50m /

Se calcula la placa con el N mas desfavorable con valor 1533 kN y una tension admisible del
hormigon de 2MPa.

Placa de 0.9m x0.9mx0.04m.

2.3 FORJADOS
2.3.1. Forjado de CLT:

Elijo el EGO CLT 225 para el forjado, y las medidas de paneles son de hasta 3 metros de ancho
y 12 m de largo.

La longitud de los paneles serd 6m x 2.8m. Los 2.8 m surgen de dividir 14 m de la viga entre 5
paneles. Con las modificaciones necesarias en el caso de los nlcleos de comunicacion.

2.3.2. Solera de hormigén :

Para las soleras pondré un espesor de 30cm y juntas de dilatacion cada 4 metros

2.4 ARRIOSTRAMIENTO

Para calcular el arriostramiento en la nueva estructura, al tratarse de acero lo realizaré con
barras de acero también con cruces en V invertida.

Por lo tanto, dos barras redondas de 27 mm de diametro seria suficiente.

Pondré un arriostramiento en cada nulcleo de comunicaciones y en cada planta para reforzar
la estructura.
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ANEXO 1: 2.CALCULOS Y DIMENSIONADO

ROCIO SANCHEZ CALVENTE

2.1 VIVIENDAS
CUADRO DE CARGAS FORJADOS VIVIENDAS (cota +4.00, +8.00, +12.00)
Tipo de Carg? . Coeficiente de Ca'rga de
carga Carga caracteristica sequridad calculo
[kN/m2] [kN/m2]
Permanente Peso propio 2 1,35 3
acero
Forjado 1,3 1,35 18
Tabiqueria 1,0 1,35 14
Variable | Sebrecerea 2 15 3
de uso
Carga total
Mayorada

La zona de viviendas tiene una estructura de acero con pérticos de 14 metros cada 6 metros.
El edificio tiene 4 plantas de 4 metros de altura.

Empiezo calculando las cargas en las vigas de 14 m de las 3 primeras plantas:

Cotanta=(3+1.8+1.4+3)kN/m?=9.2kN/m?.
Area tributaria=14mx6m=84m?2

Cptanta = 9.2 KN/m?x84m? =772.8kN por planta.

Luego calculo las cargas en las vigas de 14 m de la cubierta:

Ceubierta=(3.9+1.32+0.9)kN/m2=6.12kN/m2
Crotalcubierta=6.12kN/m2x84m?=513.8 4kN.

También calculo las cargas en las vigas de atado de 6m:

Area tributaria=7Tmxé6m=42m?

Qtotal piso atado=9.2+2=11.2kN/m?

Quiga atado=11.2x42=470.4 KN

Quiga atado cubierta=(6.12+2)x42=341.04 kN

CUADRO DE CARGAS CUBIERTAS VIVIENDAS (cota +8.00, +12.00, +16.00)
Tipo de ca rg? . Coeficiente de Ca'rga de
Carga caracteristica idad calculo
carga [kN/m2] seguri (kN/m2]
Peso propio 2 135 3
Permanente acero
Cubierta 2,9 1,35 3,9
Sobrecarga 10
Variable de uso ’ 15 1,5
Nieve 0,6 15 0,9
Carga total 9
Mayorada
33 kN/m 5% KN/m
LLLLeeeegty I
—
= 56 KN/fm 8.4 KN/
£ J
& i
- 56 lcN/m 10,4 1S (o,
i | IR TITV AR 0
T E
" — e
37 i 56 KN/m 3 F8,4 Knim
= § 2.4 N/
i .
e ey J e
A4m f—lm

Para el calculo de momentos elijo el cortante de las primeras plantas ya que es mas

desfavorable que el de la cubierta.
q=9.2kN/m2x6m=55.2 kN/m.
L=14m.

ql?  55.2%147
Mméx=_ =

= 1352.88kN-m
8 8

q=11.2kN/m2x7m=78.4 kN/m.

L=6m.

ql?  78.4x6°
Mma=— =

8 8

= 352.8kN-m

137KNm

255KNm

RESTZAY

26 KN

At

262 kien

2 Kim




JARDIN EN MOVIMIENTO ROCIO SANCHEZ CALVENTE

2.1.1 Dimensionado De Vigas
- VIGAS TRANSVERSALES (14m):
Segun la normativa, la flecha maxima permisible es L/300 para estructuras de acero.

Para la viga de 14 metros, la flecha maxima es:
14

operm=—— = 0.0467m = 46. 7mm
300

Elijo un HEM 650, cuyas propiedades son:

e Mddulo resistente Wy=8430 cm3= 8.43x10-3 m3
e Momento de inercia ly=281667 cm4=2.8x10-3 m4

Verifico el momento flector maximo mediante la siguiente formula: Md=fyxWy
Md=275000x%8.43x10-3=2318 kN-m

Comparo en momento maximo con el momento flector maximo para ver si cumple:
Mmax=1352.88 kN-m Md=2318 kN-m.

Como el momento flector maximo es menor que la capacidad del perfil, el perfil HEM 650 es
capaz de soportar el momento flector.

A continuacion calcula la flecha para ver si cumple segun la normativa:

5qL* 5%55.2%14%
384EI 384%210%106%2.8%1073

= 0.046m = 46.6mm

Comparo la flecha calculada con la flecha permisible:
0=46.6 mm dperm=46.7 mm.

Como la flecha calculada es menor a la flecha permisible el perfil HEM 650 cumple con la
limitacion de deformacion.

- VIGAS DE ATADO (6m):
Segun la normativa, la flecha maxima permisible es L/300 para estructuras de acero.

Para la viga de 6 metros, la flecha maxima es:

6
operm=—— = 0.02m = 20 mm
300

Elijo un IPE 450, cuyas propiedades son:

e Mddulo resistente Wy=1500cm3=1.5x10-3 m3
e Momento de inercia ly=33.740 cm4=3.374x10-4 m4

Verifico el momento flector méximo mediante la siguiente formula: Md=fyxWy
Md=275000x%1.5%x10—-3=412.5 kKN-m

Comparo en momento maximo con el momento flector maximo para ver si cumple:
Mmax= 352.8 kN-m Md=412.5 kN-m.
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Como el momento flector maximo es menor que la capacidad del perfil, el perfil IPE 450 es
capaz de soportar el momento flector.

A continuacion calcula la flecha para ver si cumple segun la normativa:

5qL* 5%78.4 6%

= = 0.0186m = 18.6mm
384EI 384%210%106%3.374%10~%

Comparo la flecha calculada con la flecha permisible:
6=18.6 mm dperm=20 mm.

Como la flecha calculada es inferior a la flecha permisible el perfil IPE 450 cumple con la
limitacion de deformacion.

En resumen utilizaré el perfil HEM 650 para las vigas de 14 m y el perfil IPE 450 para las vigas
de atado.

2.1.2 Dimensionado De Pilares

Para dimensionar el pilar, calculo cuanta carga recibe el pilar de planta baja de todas las
plantas superiores.

N=772.8kN por planta x 3 plantas + 513.84kN= 2832.24 kN
Lpandeo=4m

Voy a calcular el axil maximo que aguanta un pilar 2IPE450
Nra=A-fy

A2Pess0=2x378.8cm2=0.075 m2

Nra, 21Pe450=0.075%275000=20834 kN

N=2832.24 KN Nrq, 21pe450=20834 kN

Como el axil que resiste el perfil es mucho mayor que el que tiene que aguantar, si sirve.

Calculo el pandeo del pilar:

A=———=—-=21.62

i 185

Esta esbeltez esta dentro de los limites aceptables segun la normativa espafiola, que
recomienda una esbeltez inferior a 90 para elementos comprimidos.

En resumen utilizaré el perfil 2IPE450 para los pilares de las viviendas.

2.1.3 Dimensionado De Zapatas

Se calcula la zapata con el N mas desfavorable con valor 1416.12 kN y una presion admisible
del terreno de 250kN/m2

S=N/Padm=1416.12 /250=5.66 m2
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N=1446KN
a=VS=15.66=2.38m; 2.40m
v=(a/2) -(c/2) = (2.40/2-0.3/2) = 1.05m -
a —4 5 siresso
h=v/2=0.52 h min=0.4m cumple ve LB
Armadura x
V/2=x= a/b-c/4 = 2.40/4-0.3/4 =0.52m S [ 5
0 0 0o o 0 O 0 0 o o —>dunm
T= M/z = (N*v/4) /z = (141612 *0.52/4) /0.8*0.52= 120.81kN  ”
T=A*f=> A=T/f =120.81/43.4 =2.78 cm2 ;10016 2,40m

Por normativa: 30cm= separacion entre barras 2 10cm: 10 ¢16= 916/25cm (en ambas
direcciones)

2.4/4=0.6 > 0.3 ; son necesarias patillas.

Zapata de 2.4x2.4x0.5m.

Dimensionado de la placa de anclaje:

Se calcula la placa con el N mas desfavorable con valor 1416 kN y una tension admisible del
hormigén de 2MPa.

Para distribuir uniformemente la carga, el &rea minima de la placa de anclaje es: Apaca- N /Gadm

1416000 _ 0.708m2

2x106

Aplaca =
Para una placa cuadrada:

L=v/0.708~0.84 m
Placa de 0.9m x0.9m.

Espesor de la Placa (t): Para una carga de 1416 kN, asumimos un limite de fluencia del acero fy
= 275 MPa. e es el voladizo de la placa respecto a la seccidn del pilar (0.9-0.5=0.2 cm).

t> \/ N _\/ 1416000 ~0.04m

4xfyx(L—e) 4] 4+275%100%(0.9-0.2)

Pernos de anclaje: 4 pernos de 16-20 mm de didmetro, con un empotramiento minimo de 15
veces el didmetro del perno (para garantizar resistencia a posibles tracciones).

Placa de 0.9m x0.9mx0.04m.
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2.2 CENTRO DE ESTUDIOS

2.2.1 Zona de clases

ROCIO SANCHEZ CALVENTE

CUADRO DE CARGAS CUBIERTAS CENTRO (cota +4.00, +8.00, +12.00, +16.00) CUADRO DE CARGAS FORJADOS CENTRO (cota +4.00, +8.00, +12.00)
Carga - Cargade Carga Carga de
. . Coeficiente . -
Tipo de carga Carga caracteristica de seguridad calculo Tipo de carga Carga caracteristica dCoeIICIe:ted calculo
[kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] © Segurieadl  1un/m2]
Peso propio Peso propio
Permanente acero/ hormigén 2 135 3 acero 2 1,35 3
Cubierta 29 135 39 Permanente Forjado 13 135 18
Sobrecarga de Tabiqueria 1,0 1,35 14
Variable uso 10 15 15
J ’ . Sobrecarga de
Nieve 0,6 15 09 Variable uso 5 15 75
Carga total 9 Carga total
13
Mayorada Mayorada

La zona de clases tiene una estructura de acero con una reticula de 5x 6 metros. El edificio
tiene 1 planta doble de 8 metros de altura.

Empiezo calculando las cargas en las vigas principales de 6 m:
Cpanta=(3+1.8+1.4+7.5)kN/m?2=13.7kKN/m?2.
Area tributaria=5x6m=35m2.

Cptanta = 13.7TkN/m?x 35m? =479.5kN H WH 1
Il

Ceubierta=(3.9+1.5+0.9+3)kN/m2=9.3kN/m2 ,{uuﬂ‘ﬂ"l! .

Ctotalcubierta=9.3kN/m2x35m2=325.5kN. I : -

También calculo las cargas en las vigas de secundarias de 5m:
Area tributaria=5mx6m=35m?

Qotal piso sec=(13.7+2)x35=549.5 kN

Qviga sec cubierta=(9.3+2)x35=395.5 kN

46,5 1N

EilBsisly 1y g Ll

Para el calculo de momentos elijo el cortante

de la primera planta ya que es mas desfavorable que el de la cubierta.
q=13.7kN/m2x5m=68.5 kN/m.
L=6m.

ql?  68.5%6%
Mmgs— = ———
12 12

= 205.5kN-m
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q=15.7kN/m2x6m=94.2 kN/m.

205 KNm

L=5m.

ql?  94.2%5%
Mméx=E = 12 = 196 25 kN m 102 knen

2.2.1.1 Dimensionado De Vigas

- VIGAS PRINCIPALES (6m):
Segun la normativa, la flecha maxima permisible es L/300 para estructuras de acero.

Para la viga de 6 metros, la flecha maxima es:
6
dperm=—— = 0.02m = 20mm
300

Elijo un IPE 450, cuyas propiedades son:

e Mddulo resistente Wy=1500cm3= 1.5x10-3 m3
e Momento de inercia ly=33.740 cm4=3.374x10—-4 m4

Verifico el momento flector méximo mediante la siguiente formula: Md=fyxWy
Md=275000x%1.5%x10—-3=412.5 KN-m

Comparo en momento maximo con el momento flector maximo para ver si cumple:
Mmax= 205.5 kN-m Md=412.5 kN-m.

Como el momento flector maximo es menor que la capacidad del perfil, el perfil IPE 450 es
capaz de soportar el momento flector.

A continuacion calcula la flecha para ver si cumple segun la normativa:

5qL* 5%68.5 6%
384EI 384%210%1076x3.374x10~%

= 0.0163m = 1.63mm

Comparo la flecha calculada con la flecha permisible:
0=1.63 mm dperm=20 mm.

Como la flecha calculada es inferior a la flecha permisible el perfil IPE 450 cumple con la
limitacién de deformacion.

- VIGAS SECUNDARIAS (6m):
Segun la normativa, la flecha maxima permisible es L/300 para estructuras de acero.

Para la viga de 6 metros, la flecha maxima es:
5
operm=—— = 0.016m = 16 mm
300

Para mantener la coherencia estructural elijo un IPE 450, cuyas propiedades son:

e Mddulo resistente Wy=1500cm3= 1.5x10-3 m3
e Momento de inercia ly=33.740 cm4=3.374x10-4 m4
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Verifico el momento flector maximo mediante la siguiente formula: Md=fyxWy
Md=275000x1.5x10-3=412.5 kN-m

Comparo en momento maximo con el momento flector maximo para ver si cumple:
Mmax=196.25 KN-m Md=412.5 kN-m.

Como el momento flector maximo es menor que la capacidad del perfil, el perfil IPE 450 es
capaz de soportar el momento flector.

A continuacion calcula la flecha para ver si cumple segun la normativa:

5qL* 5%94.2 #5%
384E]  384+210%10~643374x10—%

= 0.0108m = 1.08mm

Comparo la flecha calculada con la flecha permisible:
0=1.08 mm Odperm=16 mm.

Como la flecha calculada es inferior a la flecha permisible el perfil IPE 450 cumple con la
limitacién de deformacion.

En resumen utilizaré el perfil IPE 450 tanto para las vigas principales como para las vigas
secundarias.

2.2.1.2 Dimensionado De Pilares

Para dimensionar el pilar, calculo cuanta carga recibe el pilar de planta baja de la cubierta
N=325.5kN +395.5 kN = 721 kN

Lpandeo=8m

Voy a calcular el axil maximo que aguanta un pilar 2IPE450

Nro=A-fy

A2ipes50=2x378.8cm2=0.075 m2

Nra, 2pe450=0.075%x275000=20834 kN

N=721 KN  Nrq, 21pe450=20834 kN

Como el axil que resiste el perfil es mucho mayor que el que tiene que aguantar, si sirve.

Célculo el pandeo del pilar:

Esta esbeltez esta dentro de los limites aceptables segun la normativa espafiola, que
recomienda una esbeltez inferior a 90 para elementos comprimidos.

En resumen utilizaré el perfil 2IPE450 para los pilares de las clases.
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2.2.1.3 Dimensionado De Zapatas

Se calcula la zapata con el N mas desfavorable con valor 721kN y una presion admisible del
terreno de 250kN/m?2

9 KN
S=N/Padm=721/250=2.88 m2 N= 321
a=VS=v2.88=1.69m; 1.70m
HBm
v=(a/2) -(c/2) = (1.70/2-0.3/2) = 0.Tm . I
V= 03 m

h=v/2=0.35 h min=0.4m

Armadura

b= 0,40m

o

o

o

o

)

O

o

[

o

o
|

v/2=x= a/4-c/4 = 1.70/4-0.3/4 =0.35m

—>742/26Lm

T= M/z = (N*v/4) [z = (721*0.35/4) /0.8*0.4= 197.14kN

T=A*f=> A=T/f =197.14/43.4 =4.55 cm2 ;4012

Por normativa: 30cm= separacion entre barras 2 10cm: 10 ¢12= ¢12/25cm (en ambas
direcciones)

1.7/4=0.42 > 0.3 ; son necesarias patillas.

Dimensionado de la placa de anclaje:

Se calcula la placa con el N mas desfavorable con valor 721 kN y una tension admisible del
hormigdn de 2MPa.

Para distribuir uniformemente la carga, el &rea minima de la placa de anclaje es: Apaca- N /Gadm

721000
= 0.36m2
2x106

Aplaca =
Para una placa cuadrada:

L=v0.36=~0.60m
Placa de 0.6m x0.6 m.

Espesor de la Placa (t): Para una carga de 1750 kN, asumimos un limite de fluencia del acero fy
=275 MPa. e es el voladizo de la placa respecto a la seccién del pilar (0.6-0.5=0.1 cm).

tz\/ - J 21000036 m
4xfyx(L—e) 4] 4%275%106%(0.6—0.1)

Pernos de anclaje: 4 pernos de 16-20 mm de didmetro, con un empotramiento minimo de 15
veces el didmetro del perno (para garantizar resistencia a posibles tracciones).

Placa de 0.6m x0.6mx0.04m.
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2.2.2 Torre
CUADRO DE CARGAS FORJADOS TORRE (cota +4.00, +8.00, +12.00, +16.00)

. Carg'a . Coeficiente Ca'rga de
Tipo de carga Carga caracteristica de sequridad calculo
[kN/m2] 9 [kN/m2]

Peso p.rolplo 9 135 3

hormigon

Permanente Forjado 20 135 27

Tabiqueria 1,0 1,35 14

Variable Sobrecarga de 2 15 3

uso
Carga total 10
Mayorada

ROCIO SANCHEZ CALVENTE

En la torre se mantiene la estructura original, y como el uso que se le va a dar es el mismo no
se realizan grandes cambios. La estructura es una reticula de 5 x6 m de pilares de hormigén y

forjado de vigas y viguetas también de hormigan.

Se calculara sin embargo en efecto reproduce la introduccion de unos ascensores en los

forjados y en los pilares de la zona afectada.

También se calculara y dimensionara el muro de contencién que se crea para la incorporacion

de la zona de clases del Centro de Estudios.

2.2.2.1 Dimensionado De Vigas

El edificio original tiene un entramado de vigas primarias y secundarias.

Empiezo calculando las cargas en las vigas de 6 metros que son las primarias:

Carga total vertical=3+2.7+1.4+3=10.1 kN/m2

Cada viga soporta un area tributariade 5 m x 6 m = 30 m~.
Carga sobre la viga por piso: qviga=10.1x30=303kN

La carga lineal sobre cada viga sera: glineal=303/6=50kN/m

qxL? _ 50x62

= 225KN-m

Mmaximo=

. 50N fr, e
0 0 0 Y

50N fra
el tfryy fruld

SOKN/m "
22 1 O 1 0 e i T A M e B R

B0 KN/m.
43 Ebets COrp PP ) el EE AN

50 KN/m ) i
ol leiteeriry i1 1y

B0 kN p

I8 VAT I o 0 8 O T3

Para calcular si nos sirven las vigas que hay actualmente (25x45cm), necesitamos que su
momento resistente nominal sea mayor o igual al momento actuante. Mn = As * fy * (d — %)

e Ancho de la viga b=25 cm

e Altura total de la viga h=45cm

e Brazo de palanca efectivo d=0.9xh=0.9x45=40.5 cm=~40 cm
e As=Mmax/fy*d=225*103/500*0.405= 1111.11 cm?

e Resistencia del acero (fy): 500 MPa

e Resistencia del hormigén (fc) 25 MPa

e A=profundidad del bloque comprimido
— Asxfy — 1111.11%500 =10.45 cm
0.85xfcxb 0.85%25%25

Mn = 1111.11 * 500 (40 - 1"2;’5)4944.44 kN.m

Como Mn>Mmax si que nos valen las vigas existentes.

Calculo el armado de la viga con el area de acero necesaria:
As=Mmax/fy*d=225*103/500*0.405= 1111.11 cm?

225K

225Knm

205 kiw
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Utilizo barras de acero de didmetro @16, que tienen un area de: A¢p16 = (%16)2) = 201.06cm2

N° de barras=As/A¢p16=1111.11/201.06=5.52 ~ 6 barras de ¢16

Célculo de estribos: Empiezo calculando la cortante de calculo =Vd= 1.6 x (q;L) =1.6* (5;6) =

24Ty el cortante maximo Vd > fcd 5 b h+ 10 = = %2 % 0.25 * 0.45 * 10 = 0.62T

Calculo la armadura : Amin = 0.02 * %1 * b * 10000=3.1 cm2/ml

Separado 0.2m entre cercos=en 1 metro hay 5 cercos y 10 ramas verticales.p8 = 10 * 0.5 =
5cm2/ml

Pongo ¢8 cada 0.2 m

Para calcular los negativos del forjado calculo la carga total (qt) se reparte entre las viguetas,
considerando la distancia entre ellas (b):

qvigueta=qt-b=13.7-0.6=8.22kN/m

—avi . - .62
Momento negativo sobre los apoyos (M—): qwgrzem L2 = B'ij & = —24.66 kNm
i . 62
Momento positivo en el centro del vano (M+):qmg’izm L2 _ 58226 _ 1847 kNm
A M
s=——
¢-d-fy
. 24660
Para el momento negativo (M—): As = ———— = 270mm2
0.9-0.242-420
iy 18470
Para el momento positivo (M+): As = ———— = 202mm2
0.9:0.242-420

Momento negativo 2 barras 014 mm (As=2-154=308 mm2)

Momento positivo 2 barras 012 mm (As=2-113=226mm?2)

2.2.2.2 Dimensionado De Pilares
Para calcular la armadura del pilar obtengo la Carga axial total: N=427.5+22.2=449.7kN

Y saco el drea de acero con la formula de Capacidad Resistente de Disefio @Nu=0.65(0.85fc"-(Ag
—As)+fy-As)

Ag=b-h=0.25.0.45=0.1125m2=1125cm2
449.7=0.65(0.85-25-(1125—As)+500-As)
As=967.40 cm2

®32: 4rea = 8.04 cm?

12 barras de ®32
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2.2.2.3 Dimensionado De Zapatas

Se calcula la zapata con el N mas desfavorable con valor 758 kN y una presion admisible del
terreno de 250kN/m?2

S=N/Padm=758/250=3.03 m2 N= 158 kN
a=VS=v3.03=1.74m; 1.8m
v=(a/2) -(c/2) = (1.80/2-0.3/2) = 0.75m 2 A om0t

h=v/2=0.375 h min=0.4m

Armadura

h=04 m
fr—
°
o
°
o
o
(o]
o
(=]
°
o
|

—> }ﬁﬂ/za«n

v/2=x= a/4-c/4 = 1.70/4-0.3/4 =0.375m

&S

T= M/z = (N*v/4) /z = (7158*0.35/4) /0.8*0.4= 207 kN 4, 30m

T=A*f=> A=T/f =207/43.4 =4.77 cm2 ;5¢12

Por normativa: 30cm= separacion entre barras 2 10cm: 10 ¢12= ¢12/25cm (en ambas
direcciones)

2.2.2.4 Dimensionado Del muro de contencion

Para dimesionar el muro de contencién empiezo por el esfuerzo de caculo
P = 0,67 (yH + qk)(1— seng) =,g 54 T/m

Espesor del muro=1/15*h=1/15*7=0.46m=0.5m

Calculo los momentos y cortantes que afectan al muro :
2

Momento de célculo a media altura Md+= 1,6 = 78.32 kNm

1
Momento de calculo en la base Md—= 2 Md+=19.58 kNm

Cortante de calculo en apoyos vd = 16 E _ 4475 kN

, 2 Md +
Armadura vertical en el parametro interior 4s+= — x1000 = 48.25cm2=10d25
0,8e fyd
Armadura vertical en el pardmetro exterior 4o _ Md™— 1000 = 12.06cm2 3025
08e fyd

A continuacidn calculo la zapata:
lado de la zapata Nt + Pmure 1 2.88m

Pmuro=799T — . — Y——
Canto zapata=0.6m gadm 10

Zapata de muro de contencidon de 2.90x0.6m

Para calcular la armadura de la zapata calculo:

Armadura horizontal Ash = 0,002e x100 = 0.09cm2

Armadura de cortante 74 « 05\;’% 0,9 e (x10) =27.63 cm2

Armadura de la zapata A inferior = 2 %y Ac = 0.034 m2=345.64 cm2 12032
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2.2.3 Zonas comunes

ROCIO SANCHEZ CALVENTE

CUADRO DE CARGAS CUBIERTAS CENTRO (cota +4.00, +8.00, +12.00, +16.00) CUADRO DE CARGAS FORJADOS CENTRO (cota +4.00, +8.00, +12.00)
Carga - Carga de Carga Carga de
- . Coeficiente . -
Tipo de carga Carga caracteristica | seguridad calculo Tipo de carga Carga caracteristica dCoef|C|e:|ted calculo
[kN/m2] [kN/m?2] [kN/m2] € sequricad]  Lun/m2]
Peso propio Peso propio
Permanente acero/ hormigén z 135 3 acero 2 135 3
Cubierta 2,9 1,35 39 Permanente Forjado 13 1,35 18
Sobrecarga de 10 Tabiqueria 1,0 1,35 1.4
Variable uso ' 15 15 Sobrecarga de
Nieve 06 15 09 Variable uso 5 15 75
Carga total 9 Carga total
M da e
ayora Mayorada

Las zonas comunes del centro de estudios tiene una estructura de acero con pérticos de 14

metros cada 6 metros. El edificio tiene 2 plantas de 4 metros de altura.
Empiezo calculando las cargas en las vigas de 14 m de las plantas:
Cptanta=(3+1.8+1.4+7.5)kN/m?2=13.7kN/m?.

Area tributaria=14mx6m=84m?2.

‘N“A
Cotarta = 13.7 KN/m2x84m? =1150.8kN o WH

[\ mf( i 5

il 4
3

Luego célculo las cargas en las vigas de 14 m de la cubierta:

Ceubierta Ccubierta=(3.9+1.5+0.9+3)kN/m2=9.3kN/m2
Ctotalcubierta=9.3 kN/m2x84m2=7812kN

También calculo las cargas en las vigas de atado de 6m:

55,8 KN /ru
Area tributaria=Tmxém=42m? ¢ 1 O S T
Qtotal piso atado=(13.7+2) x42=659.4 KN £ 82 I\ /m
Sl a1y
Qviga atado cubierta=(9.3+2)x42=474.6 kN ‘3::
{2 KN/m
5 AT {5 A T e O B O

79 KNm
b B ey S
9.9 kN/m.
{ lu:@/lmnulx\w
09,9 iy
PAATEEA [uu utu\w

Para el calculo de momentos elijo el cortante de las primeras plantas ya que es mas
desfavorable que el de la cubierta.

q=13.7kN/m2x6m=82.2 kN/m.

L=14m.
L2  82.2%142

M = “==% = 2013.9 kN - m.- perget
8 8 ‘ 2043 Kot

q=15.2kN/m2xTm=106.4 kN/m.

L=6m. P c
L?> 106.4%62

Mmax=q? = - =478.8kN-m
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2.2.3.1 Dimensionado De Vigas
- VIGAS TRANSVERSALES (14m):
Segun la normativa, la flecha maxima permisible es L/300 para estructuras de acero.

Para la viga de 14 metros, la flecha maxima es:
14

operm=—— = 0.0467m = 46. 7mm
300

Elijo un HEM 800, cuyas propiedades son:

e Mddulo resistente Wy=10870 cm3=10.8x10-3 m3
e Momento de inercia ly=442598 cm4=4.42x10-3 m4

Verifico el momento flector maximo mediante la siguiente formula: Md=fyxWy
Md=275000x10.8 x10—3=2970 kN-m

Comparo en momento maximo con el momento flector maximo para ver si cumple:
Mmax= 2013.9 kN-m Md=2970 kN-m.

Como el momento flector maximo es menor que la capacidad del perfil, el perfil HEM 800 es
capaz de soportar el momento flector.

A continuacion calcula la flecha para ver si cumple segun la normativa:

5qL* 5%82.2%14%
384EI 384%210%10 0x4.42%1073

= 0.044m = 44.2mm

Comparo la flecha calculada con la flecha permisible:
0=44.2mm dperm=46.7 mm.

Como la flecha calculada es menor a la flecha permisible el perfil HEM 800 cumple con la
limitacion de deformacion.

- VIGAS DE ATADO (6m):
Segun la normativa, la flecha maxima permisible es L/300 para estructuras de acero.

Para la viga de 6 metros, la flecha maxima es:

6
operm=—— = 0.02m = 20 mm
300

Elijo un IPE 500, cuyas propiedades son:

e Mddulo resistente Wy=1930cm3=1.93x10-3 m3
e Momento de inercia ly=48200 cm4=4.82x10-4 m4

Verifico el momento flector méximo mediante la siguiente formula: Md=fyxWy
Md=275000x%1.93x10-3=530.75 kN-m

Comparo en momento maximo con el momento flector maximo para ver si cumple:
Mmax= 478.8 kN-m Md=530.75 kN-m.
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Como el momento flector maximo es menor que la capacidad del perfil, el perfil IPE 500 es
capaz de soportar el momento flector.

A continuacion calcula la flecha para ver si cumple segun la normativa:

5qL* 5%106.4 *6*

384E]  384%210%106%482+10~4 0.0177m = 17.77mm

Comparo la flecha calculada con la flecha permisible:
6=17.7 mm dperm=20 mm.

Como la flecha calculada es inferior a la flecha permisible el perfil IPE 500 cumple con la
limitacion de deformacion.

En resumen utilizaré el perfil HEM 800 para las vigas de 14 m y el perfil IPE 500 para las vigas
de atado.

2.2.3.2 Dimensionado De Pilares

Para dimensionar el pilar, calculo cuanta carga recibe el pilar de planta baja de todas las
plantas superiores.

N=1150.8kN +781.2kN +659.4 kN +474.6 kN = 3066 kN
Lpandeo=4m

Voy a calcular el axil maximo que aguanta un pilar 2IPE450
Nra=A-fy

A2Pess0=2x378.8cm2=0.075 m2

Nra, 21Pe450=0.075%275000=20834 kN

N=3066 kN Nry, 2pe450=20834 kN

Como el axil que resiste el perfil es mucho mayor que el que tiene que aguantar, si sirve.

Calculo el pandeo del pilar:

A=———=—-=21.62

i 185

Esta esbeltez esta dentro de los limites aceptables segun la normativa espafiola, que
recomienda una esbeltez inferior a 90 para elementos comprimidos.

En resumen utilizaré el perfil 2IPE450 para los pilares de las viviendas.

2.2.3.3 Dimensionado De Zapatas

Se calcula la zapata con el N mas desfavorable con valor 1533 kN y una presion admisible del
terreno de 250kN/m2

S=N/Padm=1533 /250=6.13 m2
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N:'|533 KN
a=VS=v6.13=2.47m; 2.50m
v=(a/2) -(c/2) = (2.50/2-0.3/2) = 1.10m -
, ——1—— J1PE4SD
h=v/2=0.5 h min=0.4m cumple g veditOie
Armadura "
v/2=x= a/h-c/k = 2.50/4-0.3/4 =0.55m € _J
. 0 0 o0 0 0 O 0 0 o o —>¢3/Bm
T=M/z = (N*v/4) /z = (1533*0.5/4) /0.8*0.5= 479.06 kN b
T=A*f=> A=T/f =479.06/43.4 =11.06 cm2 ;10932 2,507

Por normativa: 30cm= separacion entre barras 2 10cm: 10 ¢32= ¢32/25cm (en ambas
direcciones)

2.5/4=0.625 > 0.3 ; son necesarias patillas.
Zapata de 2.5x2.5x0.5m.

Dimensionado de la placa de anclaje:

Se calcula la placa con el N mas desfavorable con valor 1533 kN y una tensién admisible del
hormigén de 2MPa.

Para distribuir uniformemente la carga, el &rea minima de la placa de anclaje es: Apaca- N /Gadm

__ 1533000 __
2x106

0.766m2

Aplaca

Para una placa cuadrada:

L=v0.766~0.87 m
Placa de 0.9m x0.9 m.

Espesor de la Placa (t): Para una carga de 1533 kN, asumimos un limite de fluencia del acero fy
= 275 MPa. e es el voladizo de la placa respecto a la seccidn del pilar (0.9-0.5=0.2 cm).

tz\/ N \/ 1933000 0,043 m

4xfyx(L—e) 4] 4%275%106%(0.95-0.2)

Pernos de anclaje: 4 pernos de 16-20 mm de didmetro, con un empotramiento minimo de 15
veces el didmetro del perno (para garantizar resistencia a posibles tracciones).

Placa de 0.9m x0.9mx0.04m.

2.3 FORJADOS

Los forjados del edificio original son de vigas y viguetas de hormigdn que ya estan calculadas.
El edificio nuevo tiene forjados de CLT y soleras de hormigon.

2.3.1. Forjado de CLT:

Para el espesor debe cumplir L/300, y siendo la longitud mas grande es de é m. Debe tener un
minimo de 20cm de espesor, me voy al catalogo de Egoin y elijo
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i A g
luz méaxima A [m]
1,00 1.50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50
100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 35 | 400 | 450 | 500 | 550
2,9 2,7 24 2,3 2,1 2,0 1,9 1,9 1.9 1.8 7
“ 3,5 3,1 2.9 o7 2,6 2,4 2,3 2.2 2.2 2,1 2.0
5o
Us. 81 3,9 3,5 3 3.0 2.9 2.8 2.7 2.6 2.5 2.4 2.3
8 g' 99 4.7 43 3.9 37 3.5 3.4 3.2 3.1 3.0 2,9 2,9
Ll 135 6,2 57 53 50 47 4,5 4.4 42 4.1 39 38
165 6.7 6,2 57 54 52 49 4,8 46 4.5 43 42
_ 225 88 81 7.6 69 67 6.4 6.2 6.0 58 s7
v c e ~
x d 190 6,2 57 54 5.1 48 4,7 4,5 43 4.2 4,1 40
E w
- % z 230 7! 6.6 62 59 57 5.4 52 5.1 4.9 48 4.7
Qg‘s 300 8,5 80 7.6 7.2 69 67 6.5 6.3 6.1 59 58
Qe H 330 9.0 8.5 8l 7.7 7.4 7.2 6.9 67 6.6 6.4 62
g
1kg = 1daN Modulo de Young, E= 10.000 N/mm? *carga por m? aplicada con un intereje de 625mm
1kN = 100kg Limite elastico, fne= 10 N/mm? **efectos de faliga no considerados
1MPa = IN/mm? Densidad, p= 450 kg/m*
\ Nota: espesores especiales bajo consulta. j

Elijo el EGO CLT 225 para el forjado, y las medidas de paneles son de hasta 3 metros de ancho
y 12 m de largo.

La longitud de los paneles serd 6m x 2.8m. Los 2.8 m surgen de dividir 14 m de la viga entre 5
paneles. Con las modificaciones necesarias en el caso de los nlcleos de comunicacion.

2.3.2. Solera de hormigon :

Para las soleras pondré un espesor de 30cm y juntas de dilatacién cada 4 metros

2.4 ARRIOSTRAMIENTO

Para calcular el arriostramiento en la nueva estructura, al tratarse de acero lo realizaré con
barras de acero también con cruces en V invertida.

Para el dimensionado de los arriostramientos contra el viento se toma:
Area de cada nivel afectada por el viento: 15mx4m=60m2
Carga total de viento por nivel: .4AkN/m2x60m2=84kN

Dado que el sistema en V conecta el centro del nivel con las columnas, debemos calcular el
angulo 8 que forman los tirantes con el piso.

Mitad del ancho del pértico (h/b/2): 14/2=Tm
8=arctan(h/b/2):29.74°

Carga de viento por pértico __ 84
2sin® T 2xsin29.74

=84.67kN

Farriostramiento=

_ Farriostramiento _ 84.67 x 1073

= 0.000564m2 = 564mm2
150 x 1076 m mm

oadmisible
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Para una barra redonda, el diametro es: d = \/% = /4*i64 = 26.79mm

Por lo tanto, dos barras redondas de 27 mm de diametro seria suficiente.

Pondré un arriostramiento en cada nlcleo de comunicaciones y en cada planta para reforzar
la estructura.

£4.00

4.00

16.00

4.00

4.00

14.00
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EDT JARDIN EN MOVIMIENTO

1. FASE DE PLANIFICACION

1.1. Investigacién Previa

1.1.1. Anélisis del edificio original de Corrales y
Molezun.

1.1.2. Diagndstico urbanistico y social del entorno
(M-30, barrios cercanos).

1.1.3. Estudio de impacto ambiental y acustico.

1.1.4.Levantamiento topografico.

1.1.5.Evaluacidn geotécnica del terreno.

1.1.6.Anélisis de riesgos ambientales.

1.1.7. Situacidén de las acometidas

1.2. Desarrollo del Concepto

1.2.1. Disefio preliminar de ampliacion (viviendas,
oficinas, Centro de Estudios).

1.2.2. Integracion del Jardin Boténico al concepto
arquitectdnico.

1.2.3. Propuesta de conectividad urbana (pasaje
verde y pasarela).

1.2.4. Elaboracién de un anteproyecto.

1.2.5. Célculo preliminar de costos y recursos.

1.3. Gestién de Permisos y Normativa

1.3.1. Anélisis de requerimientos del promotor y
estudio de viabilidad

1.3.2. Obtencidn de los planos de Madrid Nuevo
Norte para las parcelas

1.3.3.Revision y aplicacion de la normativa urbana

1.3.4. Plan de seguridad y salud

2. FASE DE DISENO

3. FASE DE CONSTRUCCION

E

2.1. Disefio Arquitectdnico

2.1.1. Conservacion y adaptacion del edificio
original.

2.1.2. Disefio de la ampliacidn (estructura de
acero y CLT).

2.1.3. Detalles de la envolvente (doble piel, made
ra, vidrio, policarbonato).

2.1.4. Modelado en BIM para optimizar coordina
cion de disciplinas.

2.1.5.Elaboracidn de planos constructivos deta
llados.

2.2. Disefo de Espacios

2.2.1. Zonificacién de espacios segln uso y nor
mativa.

2.2.2. Disefio de flujos y accesos al edificio.

2.2.3. Viviendas y oficinas.

2.2.4. Centro de Estudios de Jardineria y Bota
nica.

2.2.5. Invernaderos

2.2.6. Jardin Boténico y pasaje verde.

2.3. Disefo de Instalaciones

2.3.1. Célculo de cargas térmicas y energéticas.

2.3.2. Dimensionado de redes hidraulicas y
eléctricas.

2.3.3. Sistema de saneamiento (recogida de
aguas pluviales, grises y negras, tratamien
to,riego).

2.3.4. Sistema de calefaccion: mediante suelos
radiantes y techos refrigerantes con bom
bas de calor.

2.3.5. Sistema eléctrico: recolecta con placas
solares.

2.4, Verificacion Normativa

2.4.1. Validacion de estdndares de seguridad
contra incendios.

2.4.2. Revision de cumplimiento del CTE con
simulaciones y pruebas.

3.1. Replanteo sobre el terreno
3.2. Cimentaciones

3.2.1. Preparacion y limpieza del terreno.

3.2.2. Construccion de las zapatas y muros de
contencidn a diferentes cotas.

3.2.3. Nivelacion de la zona de jardin boténico.

3.2.4. Creacion de la pasarela verde.

3.3. Estructura

3.3.1. Refuerzo del edificio Profidén.

3.3.2. Colocacidn de la estructura de acero de la
ampliacion del edificio.

3.3.3. Arriostramiento de la estructura

3.3.4. Colocacion de los forjados y muros de CLT

3.4. Instalaciones
3.4.1. Llegada de las acometidas a los cuartos de

instalaciones.
3.4.2. Distribucidn de las instalaciones.

3.4.3. Acondicionamiento térmico de los espacios.

3.4.4. Sistema de evacuacion de aguas y
reciclado.

3.4.5. Posicionamiento de los algibes

3.4.6. Sistema de riego y mantenimiento del
jardin botanico

3.5. Cerramientos

3.5.1. Tabiquerias y particiones interiores de CLT
3.5.2. Instalaciones interiores

3.5.3. Sistema de envolvente y carpinterias
3.5.4. Acabados y detalles

4. FASE DE INTEGRACION Y
OPERACION

4.1. Pruebas y Validaciones

4.1.1. Pruebas de carga estructural.

4.1.2. Pruebas del sistema de agua (recirculacion,

riego).

£4.1.3. Verificacion de aislamiento térmico y
acustico.

4.1.4. Ensayos de movilidad en la fachada modu
lada.

£4.1.5. Comprobacion del correcto funcionamiento
de las instalaciones.

4.1.6. Control de calidad y revision de los acaba
dos.

4.1.7. Limpieza general de obra y proximidades.

4.2. Intervencion Urbana

4.2.1. Sefializacion y adecuacion de espacios
publicos.

£4.2.2. Validacion de accesibilidad universal.

4.2.3. Conexion con la Fundacion Jardines de
Espaiia.

4.2.4. Finalizacion del pasaje verde y pasarela.

4.3. Documentacion fin de obra

4.3.1. Entrega de planos “as built”

4.3.2. Documentacion legal y administrativa
(CFO,Acta de recepcion de obra y liquida
cién financiera)

4.3.3. Manual de uso y mantenimiento

4.3.4. Pruebas y verificaciones (informe de prue
bas de funcionamiento y certificaciones de
calidad de los materiales)

4.4. Puesta en Marcha

4.4.1. Licencia de primera ocupacion
4.4.2. Firma y entrega de la obra

goeok | 8 e 1| 0
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EXPLICACION DEL PROYECTO

“Jardin en movimiento” es un proyecto que propone la amplia-
cién del edificio laboratorios proceden de Corrales y Molez(n
de 1963, integrandolos usos de vivienda, oficinas y Centro de
Estudios de jardineria y boténica.

El edificio original, que se conserva intacto, esta creado con
materiales de hormigdn y ladrillo. Para la ampliacién se pro-
pone una estructura ligera de acero y CLT.

El acero se utiliza en perfiles para los pilares y las vigas y el
CLT se utiliza tanto en los muros como en los forjados para
todos los usos.

El elemento constructivo mas importante del proyecto es la
envolvente. En este edificio se trata de una doble piel para
cumplir los requerimientos de acondicionamiento y som-
breamiento. La piel interior es un muro de CLT con un gran
ventanal de vidrio, esta piel es la encargada del aislamiento
térmico. La piel exterior es una fachada modulada y maévil. La
fachada estd compuesta por unos grandes paneles de 0,5 m x
4 m de altura de ldminas de madera que se pueden plegar a
gusto del usuario para regular la entrada de luz en el edificio.
Con la misma modulacién pero con un material de policarbo-
nato translicido se crean otro modelo de paneles que se pue-
den intercalar con los de madera dependiendo de la orien-
tacion o del uso del edificio que contiene. En el caso de los
invernaderos del Centro de Estudios, la fachada es fija en su
triple altura excepto en la planta baja siendo toda construida
con estos paneles de policarbonato.

Este elemento crea un movimiento organico de la fachada que
da vida al edificio y lo convierte en un elemento més del eco-
sistema del Jardin Botanico que alberga en su interior.

En cuanto a las instalaciones, debido a la importancia de la
circularidad del proyecto dado su uso de Jardin Botanico, se
toma como instalacidn principal la del agua, disefiando todo
su recorrido desde la recogida de aguas pluviales, aguas gri-
ses y aguas negras, pasando por la filtracién y tratamiento
dentro del jardin, hasta la recirculacion dentro del ciclo del
agua de los edificios.

Todas las instalaciones interiores del edificio se realizan me-
diante agua y bombas de calor, cdmo son los suelos radiantes
y los techos refrigerantes. Con el agua recirculada también se
riega el Jardin Botanico.

Axonometria del proyecto

////////////////
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JUSTIFICAR BAJO CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD
ECONOMICA LA SELECCION DEL SISTEMA DE ENVOLVENTE
DEFINIDO EN EL PROYECTO.

En el proyecto estoy desarrollando para mi TFM se emplean
dos tipos de fachadas, con 3 materiales diferentes:

1. Fachada interior de CLT
2. Fachada exterior con Lamas de madera
3. Fachada exterior con Lamas de policarbonato

Para realizar el estudio comparativo elijo la fachada de CLT
y la comparo con la fachada del edificio original que es un

APROXIMACION AL COSTE DEL CICLO DE VIDA DEL SISTEMA DE ENVOLVENTE ELEGIDO QUE AVALEN SU ELECCION FRENTE A OTRAS OPCIONES

muro de ladrillo tradicional.

Para la fachada de CLT elijo una de EGOIN :

1.-Mortero de cal-yeso.
2.-Fibra de madera 140 mm
3-EGO_CLT100.
4.-Fibra de madera 50 mm.
5.-Restrel 38668,

6.- Placa de yeso laminado 12.5 mm.
7.-Placa e yeso laminado 12.5 mm.

Acustic Mira 45 dB '/ Pie+ Im 4 em +
Rasillon 5 em con EEPS y enlucido Iem ambas caras.

\ EETE T
\ 59 24 209

Silensis Tipo 2B del CTE DB-HR |

2 hojas, pesada y ligera con bandas elasticas y material absorbante.

EXPLICACION DEL PROYECTO

“Jardin en movimiento” es un proyecto que propone la ampliacion del
edificio laboratorios proceden de Corrales y Molezin de 1963, inte-
gréndolos usos de vivienda, oficinas y Centro de Estudios de jardi-
neria y botanica.

El edificio original, que se conserva intacto, esta creado con materia-
les de hormigdn y ladrillo. Para la ampliacion se propone una estruc-
tura ligera de acero y CLT.

El acero se utiliza en perfiles para los pilares y las vigas y el CLT se
utiliza tanto en los muros como en los forjados para todos los usos.

El elemento constructivo mas importante del proyecto es la envol-
vente. En este edificio se trata de una doble piel para cumplir los
requerimientos de acondicionamiento y sombreamiento. La piel in-
terior es un muro de CLT con un gran ventanal de vidrio, esta piel es
la encargada del aislamiento térmico. La piel exterior es una fachada
modulada y mévil. La fachada estéd compuesta por unos grandes pa-
neles de 0,5 m x 4 m de altura de ld&minas de madera que se pueden
plegar a gusto del usuario para regular la entrada de luz en el edificio.
Con la misma modulacién pero con un material de policarbonato
transllcido se crean otro modelo de paneles que se pueden inter-
calar con los de madera dependiendo de la orientacion o del uso del
edificio que contiene. En el caso de los invernaderos del Centro de
Estudios, la fachada es fija en su triple altura excepto en la planta
baja siendo toda construida con estos paneles de policarbonato.

Este elemento crea un movimiento organico de la fachada que da vida
al edificio y lo convierte en un elemento mas del ecosistema del Jar-
din Boténico que alberga en su interior.

Rocio Sdnchez Calvente
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1. Costes y beneficios ligados al ciclo de vida del sistema (fase inicial-produccidn, fase intermedia-funcionamiento y fase final desmantelamiento)
Fase inicial - Produccién Fase intermedia - Funcionamiento
GASTOS anuales Limpieza y mantenimiento Alternativa 1(€/m2) Alternativa 2 (€/m2) Alternativa 1 (€) Alternativa 2 (€)
Disefio e ingieneria Alternativa 1(€/m2) Alternativa 2 (€/m2) Alternativa 1 (€) Alternativa 2 (€) Subtotal 4 2 40000 20000
Consultoria y disefio 20 15 200000 150000 Reparaciones Alternativa 1 (€/m?2) Alternativa 2 (€/m?2) Alternativa 1(€) Alternativa 2 (€)
Modelado y pruebas 8 5 80000 50000 Subtotal 10 8 100000 80000
Subtotal 28 20 280000 200000 Inspecciones Alternativa 1(€/m2) Alternativa 2 (€/m2) Alternativa 1(€) Alternativa 2 (€)
Materiales Alternativa 1(€/m2) Alternativa 2 (€/m2) Alternativa 1 (€) Alternativa 2 (€) Subtotal 0,8 0,5 8000 5000
Subtotal 120 50 1200000 500000 TOTAL ANUAL 14,8 10,5 148000 105000
Construccién Alternativa 1(€/m2) Alternativa 2 (€/m2) Alternativa 1 (€) Alternativa 2 (€) TOTAL 30 ANOS Lk 315 4440000 3150000
Mano de obra 50 40 500000 400000
Equipos y herramientas 15 0 150000 100000 - -
Logistica 5 0 150000 100000 i : Fase final - Desr_nantelamlento : :
Subtotal 80 50 800000 600000 Desmontaje Alternativa 1 (€/m2) Alternativa 2 (€/m2) Alternativa 1 (€) Alternativa 2 (€)
TOTAL 728 130 2280000 1300000 Subtotal 25 20 250000 200000
Reciclaje y eliminacién Alternativa 1 (€/m2) Alternativa 2 (€/m2) Alternativa 1 (€) Alternativa 2 (€)
Subtotal 8 12 80000 120000
TOTAL 33 32 330000 320000

Para completar estas tablas he utilizado la media de la horquilla de precios que he podido recopilar para cada caso.

ALTERNATIVA 1: FACHADA CLT EGOIN

Consultoria y disefio: Aproximadamente 15-25 €/m? dependiendo de la complejidad del disefio y las pruebas necesarias
Modelado y pruebas (por ejemplo, pruebas acusticas o térmicas): Entre 5-15 €/m?, dependiendo de los requerimientos de
certificacion
Materiales:

EGO CLT 100: Aproximadamente 60-80 €/m?

Fibra de madera (140 mm + 50 mm): 20-30 €/m?

Mortero de cal y yeso: 5-8 €/m?

Rastrel (38x58 mm): 8-12 €/m?

Placa de yeso laminado (2 capas, 12.5 mm): 12-20 €/m?
Subtotal materiales: 105-150 €/m?.
Mano de obra: En torno a 40-60 €/m? para trabajos especializados en montaje de sistemas CLT
Equipo y herramientas: 10-20 €/m?, considerando maquinaria y herramientas especificas para este tipo de sistema cons-
tructivo
Logistica (transporte y manejo de materiales): 15-25 €/m?, dado el volumen y peso del CLT

Limpieza y mantenimiento:

Coste anual: 1-3 €/m? para inspeccidn visual y limpieza basica de la fachada

Mantenimiento especializado (resellado o tratamiento de la madera): 8-15 €/m? cada 5 afios.
Reparaciones: Reparacion de capas dafiadas: 10-25 €/m? (por evento, dependiendo de la severidad)
Inspecciones: Inspeccidn técnica (estructural/acustica): 5-8 €/m? (cada inspeccion, usualmente cada 10 afios)

Desmontaje: 20-30 €/m?, considerando la reutilizacion parcial del CLT
Reciclaje y eliminacién: 5-10 €/m?, al ser materiales en su mayoria reciclables

ALTERNATIVA 2: MURO DE LADRILLO ACUSTICO (ACOUSTIC MIRA)

Consultoria y disefio: entre 10-20 €/m?, con menos requisitos técnicos especificos.
Modelado y pruebas : Entre 3-8 €/m? para pruebas basicas acusticas y de resistencia
Materiales:
Ladrillo cerdmico (medio pie): 12-15 €/m?
Lana mineral (4 cm): 10-15 €/m?
Rasillén (5 cm): 8-12 €/m?
EPS enlucido (1 cm por ambas caras): 10-15 €/m?
Subtotal materiales: 40-55 €/m?.
Mano de obra: Aproximadamente 30-50 €/m?, dependiendo de la dificultad del montaje y los acabados
Equipo y herramientas: 8-15 €/m? para herramientas estandar de albafiileria
Logistica (transporte y manejo de materiales): 10-15 €/m?, facilidad de transporte de los ladrillos

Limpieza y mantenimiento:

Coste anual: 1-2 €/m? para inspeccion y limpieza de la superficie exterior
Mantenimiento especializado (resellado de juntas): 5-10 €/m? cada 8-10 afios
Reparaciones: Reparacion de grietas o juntas deterioradas: 8-20 €/m? segun el rea afectada

Inspecciones: 3-6 €/m? por evaluacion (cada 10 afios)

Desmontaje: 15-25 €/m?, por la mayor dificultad del sistema de ladrillo
Reciclaje y eliminacidn: 10-15 €/m?, por la complejidad de gestionar residuos cerdmicos

El andlisis comparativo muestra que aungue los precios de ambas alternativas son bastante parecidos, hay casos como el coste de materiales o la gestion del funcionamiento que hacen de la fachada de ladrillo una alternativa més rentable y

sostenible en el contexto de Madrid.

2. Tasa de descuento:

La tasa de descuento es el porcentaje que se usa para calcular el VAN de una inversion y determinar la rentabilidad de un proyecto.
Se calcula a partir del costo financiero de la inversion. Puede variar en funcidon de la inflaccidn o el costo de oportunidad de otras inveriones. Usamos un 5%.

3. VAN (Valor actual neto) como método de anélisis para calcular el coste del ciclo de vida(LCC):

EL VAN es un indicador financiero que sirve para determinar la viabilidad de un proyecto. Factores a tener en cuenta:

-Inversion inicial: se trata de la cantidad de dinero que debe aportar inicialmente el inversor para poder llevar a cabo el proyecto.
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-Inversiones durante el proceso: a la cantidad de dinero inicial puede tener que sumarse una serie de inversiones posteriores.

-Flujo neto de efectivo: son los réditos que produciria el negocio en el que se ha realizado la inversién.

-Tasa de oportunidad: es el porcentaje de descuento que nos muestra qué valor tiene ahora el flujo de caja generado en el futuro.

-Periodo de tiempo: es el tiempo que tardaria inversidn en producir los flujos de efectivo anteriormente citados.

VAN = —Cosein — Z Coperacién z Cuantenimiento  Cdemolicién
’ (1+r) (1+7r) (1+r)0
t=1 mantenimiento
Alternativa 1 Alternativa 2
Coste inicial (Co) 705 477
Flujos de efectivo anuales 2758000 1725000
Tasa de descuento 5% 5%
Numero de periodos 30 30
VAN 42397219,93 265174178,02

Estos resultados indican que ambas opciones de fachada son financieramente rentables, pero que la fachada de CLT tiene un VAN mucho més alto, casi el doble. Con estos resultados y con los otros factores, como los beneficios ambientales y de
sostenibilidad se toma la decisidn final de utilizar una fachada de ladrillo, cémo podrias ser el muro de ladrillo acustico (Acoustic Mira).

SELECCION DEL SISTEMA DE ENVOLVENTE SEGUN ANALISIS DEL CICLO DE VIDA
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