EDIFICIO PARA Uusos TURISTICOS Y
SOCIOCULTURALES Y ADECUACION DE ESPACIOS
LIBRES EN EL CALO DE S'0LI, SANT JOSEP DE SA
TALAIA, I1BIZA

INTRODUCCION

El edificio se encuentra en una zona junto a la costa Noroeste de Ibiza, en el término municipal
de Sant Josep de sa Talaia. Se trata de un edificio en dos alturas que posee un cerramiento

perimetral de vidrio con unos elementos practicables.

Memoria Constructiva

El cerramiento se trata de una fachada totalmente acristalada, situada entre forjados. Para
maximizar la transparencia de dicho cerramiento la parte superior e inferior del mismo quedara
embutida en los forjados, de manera que el vidrio aparecera del propio forjado. En la parte
interior con el mismo criterio se realizaran unos montantes verticales compuestos por vidrios
laminados con inserciones de acero inoxidable. En la parte interior se dispondra un estor
motorizado que dotara de privacidad y proteccién solar al recinto.

Por la parte exterior se dispondra en la parte exterior una rejilla continua pegada a la fachada
que permitird el desmontaje de los vidrios y una zona de proteccién ante la entrada de agua a la
fachada.

Las costillas estaran formadas por 3 piezas principales, unidas entre si.
En la parte superior e inferior se dispone una pieza en “T” de acero inox. 1.4404 (Aisi 316 L),
compuesta por pletinas 50.12 mm y 39.8 mm, que serviran para el anclaje de la costilla.

En la parte intermedia de la costilla se dispondra una chapa plegada de acero inox. de 0,5 mm
de espesor mecanizada en forma de peine que dotara de unién de unioén ante succién entre las
piezas de acero y el vidrio. Esta pieza estara soldada sobre la pletina exterior 39.8 mm, que sera
continua en toda la costilla para dotar de continuidad a esta pieza con los anclajes.

Vidrio laminado 12+12+12 mm con 4 butirales estructurales tipo Sentryglas Plus de Dupont.
Todos ellos extraclaros y con sus cantos pulido brillo.

Las tres piezas estaran laminadas en conjunto de manera que la costilla sera un elemento
solidario para resistir los esfuerzos de viento.

En la pletina continua de la costilla se soldaran eléctricamente unos casquillos para la fijacién de
las grapas de retencién de los vidrios.

Las costillas estaran fijadas en su parte inferior y superior sobre unos anclajes de acero
galvanizado con regulacién tridimensional. Las costillas se apoyaran en la parte inferior y se
estabilizaran en su parte superior permitiendo la dilatacién y evitando las deformaciones del
forjado superior.
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Para la fijacion de las costillas en la parte inferior se colocaré previamente un angular continuo
gue marcara la posicion de la fachada y que servira de retencion de la losa de hormigén de
acabado interior. Este angular laminado de acero galvanizado se colocara con replanteo
topografico siguiendo la linea de fachada marcada en la parte superior.

La parte superior sera la que marque la posicion de la fachada, ya que para conseguir embutir el
cerramiento en el forjado, es necesario dejar embebido en el mismo una chapa plegada en “U”.
Esta chapa dispondra de los elementos de anclaje necesarios para trabajar solidariamente con la
estructura. Sobre esta pieza existen unos remaches roscados que permiten la fijacién superior
del anclaje de la costilla. Sobre los anclajes de las costillas se dispondra unos elementos de
retencion de vidrio que se adaptan a la topografia del terreno. Estos elementos estaran
compuestos por pletinas de acero inoxidable 1.4404 (Aisi 316 L) de 8 mm de espesor y un
elemento macizo rigido de PVC como rotura de puente térmico. Para adaptarse a la geometria
se realizan en dos piezas. Exteriormente se dispondra un junquillo atornillado para la fijacién del
vidrio de pletina de acero inoxidable de 5 mm de espesor en forma de “L”.

Sobre estos elementos se dispondran los vidrios que tendran los apoyos en sus extremos
coincidentes con los apoyos puntuales de las costillas, que son los que reciben el peso de los
mismos. En la parte inferior se fijaran mediante junquillos con goma al interior de silicona
extruida en color gris, y sellado de silicona al exterior, mientras que en la parte superior el vidrio
funcionara por galce con sellado en la parte interior y exterior. En sus juntas verticales los vidrios
se fijaran mediante grapas de acero inoxidable que se fijan por giro en el intercalario del vidrio
que vendra con ranuras para la fijacion. Estas juntas se sellaran por el exterior con silicona
neutra sobre corddn celular en color a definir por la D.F. segun muestras, realizado con pistola
neumatica para conseguir una mayor homogeneidad.

Los vidrios seran dobles acristalamientos con vidrio laminado al interior y al exterior, con capa de
proteccion solar de altas prestaciones tipo Ipasol 74/42 de Interpane con una transmisién
luminosa entre el 65% y el 72%, y el factor solar entre el 36% y el 42% en funcién de las distintas
composiciones. El butilo y la silicona estructural de formacién del doble acristalamiento sera en

color gris, y el intercalario en acero inoxidable o aluminio anodizado en su color.

Interiormente se dispondran unas chapas de acero inox. 1.4404 (Aisi 316 L), de 1,5 mm de
espesor que remataran la parte superior e inferior de la fachada hasta el solado interior.

En la parte superior se dispondran los estores, que estaran fijados sobre las costillas, en unos

casquillos embutidos en las lunas exteriores de las mismas. Los estores siempre estaran a una
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distancia fija de la parte superior de la costilla, de manera que se dispondran escalonados.
Los estores seran verosol con motorizacidn integrada y sincronizacién con el BMS del edificio. El
tejido tendra una transmisién luminosa del 5% para garantizar la privacidad interior y una

proteccion solar donde sea necesario.

Por el exterior se dispondra una rejilla canalén que protegera la fachada de la entrada de agua
por escorrentia. El canaldn estara solapado con la carpinteria para garantizar la estanqueidad, y
se dispondra una impermeabilizacién inferior tipo poliuretano que solapara con la carpinteria y el
muro de hormigdn. El canalén se realizara en chapa de acero galvanizado y estara soldado en
continuidad, pero estara revestido exteriormente por una membrana adherida de EPDM, de
manera que se disponga una doble barrera de estanqueidad.

La rejilla estard compuesta por pletinas de acero galvanizado de 20.4 mm separadas 20 mm,
que se soldaran sobre unos tubos perpendiculares cada 50 cm. Estas rejillas se conformaran en
paneles de la misma modulacién que fachada, que se deberan desmontar para la reposicién de
vidrios. Para garantizar el alineamiento se dispondran unos bulones de union.

En la parte de los voladizos de hormigdn, las rejillas se dispondran manteniendo la inclinacién de
los forjados, para lo que se dispondran pletinas de distintos tamanos desde 40 mm hasta 12 mm.
En la transicién entre las zonas planas e inclinadas, se dispondra una chapa perforada de 3 mm
de espesor.

Las puertas seran pivotantes con el sistema IGG de Geze que permite la ocultacién de los
herrajes y elementos de estanqueidad en el interior del doble acristalamiento. En la parte
superior de las puertas se colocara un vidrio de dintel fijado sobre las costillas laterales, y con un
perfil horizontal de dintel con goterén exterior.

En la parte inferior se dispondra una pisadera de acero inoxidable de 15 mm de espesor para
permitir el paso sobre la rejilla. Las puertas de evacuacién no dispondran de estores.

Memoria de Calculo.

Introduccion

El presente documento se trata de una justificacion teérica por medio de célculos del
cumplimiento de los requerimientos establecidos en la normativa de referencia, tomando siempre

como base el Codigo Técnico de la Edificacion y completandolo con normas asociadas.

Normativa de referencia.
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La realizacion del siguiente documento de justificacién de calculo de los elementos empleados
en fachada tiene como base el cumplimiento del Codigo Técnico de la Edificacion.

Para la justificacion estructural se han tomado como referencia los documentos basicos DB-SE y
DB-AE, para el cumplimiento de las exigencias basicas de seguridad estructural (SE 1:
Resistencia y estabilidad, SE 2: aptitud al servicio), y para el célculo de hip6tesis y cargas a

aplicar respectivamente.

Dentro del CTE también se han tomado como referencia los documentos basicos DB-SE-A,
cuando se han utilizado acero.

Cuando se trata de elementos especificos de fachada ligera ademas de las referencias del CTE
se tiene en cuenta la normativa especifica de producto UNE-EN 13830. “Fachadas Ligeras.
Norma de producto”.

Para los elementos realizados en aluminio se han complementado las normas de referencia con
la norma UNE-ENV 1999-1-1 “Eurocédigo 9. Proyecto de estructuras de aluminio”.

En los elementos realizados con acero inoxidable se ha tenido en cuenta la norma UNE-EN
10088 “Aceros inoxidables” y la norma UNE EN 1993.

Del mismo modo para el célculo de vidrios se tienen en cuenta las normas especificas UNE-EN
572 “Vidrio para la construccion. Productos basicos de vidrio. Vidrio de silicato sodocalcico”,
UNE-EN 12150 “Vidrio se seguridad templado térmicamente”, UNE-EN 1863 “Vidrio de
seguridad termoendurecido térmicamente” y UNE-EN ISO 12543 “Vidrio para la edificacion.
Vidrio laminado y Vidrio laminado de seguridad”; asi como las recomendaciones especificas para
el vidrio realizadas por el CITAV.

Caracteristicas mecanicas de los materiales

A continuacién se mostraran las caracteristicas mecanicas de los materiales a utilizar de acuerdo

a la normativa especifica que deben cumplir, lo datos a proporcionaran, seran los siguientes

Densidad

Méddulo de elasticidad

Mddulo de elasticidad transversal
Coeficiente de Poisson

Q < o mmo

Coeficiente de dilatacion térmica lineal
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A Conductividad térmica

fy Limite elastico

fu Resistencia ultima

Acero

Elementos de anclaje y estructuras auxiliares

Acero tipo S275JR

7850 kg/m3

210 GPa

81 GPa

0.3

12 x 10-6 m/°C

50 kcal/hm °C - 58 W/m2C
Con espesor <16 mm

fy 275 MPa

fu 410 MPa

> a0 < o mo

Con espesor entre 16 y 40 mm

fy 265 MPa
fu 410 MPa
Acero inox.
Acero inox. tipo AISI 316 L (EN 1.4404)
p 8000 kg/m3
E 200 GPa
G 76 GPa
v 0.31
a 16.5 x 10-6 m/°C
A 15 W/meC
fy 220 MPa
fu 530 MPa
Vidrio
p 2500 kg/m3
E 70 GPa
G 29 GPa
v 0.2
a 9x 10-6 m/°C
A 1 W/meC

>wm<
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En la siguiente tabla se detallan las tensiones de trabajo, en MPa, del vidrio para distintos tipos
de carga y distintos tratamientos del material

RECOCIDO TEMPLADO  TERMOENDURECIDO

CARGAS MOMENTANEAS 200 MPa 500 MPa 350 MPa
CARGAS PERMANENTES 100 MPa 250 MPa 175 MPa

Justificacion estructural

A continuacion realizaremos la justificacion estructural de los elementos mas importantes de
cada una de las fachadas para garantizar la viabilidad del sistema, dejando claros los conceptos
de disefo en cuanto a funcionamiento estructural, hipétesis y cargas actuantes.

Posteriormente se debera realizar por parte del adjudicatario un documento de célculo en el que
se justifiquen y validen todos los elementos estructurales empleados.

Hipétesis de calculo
Métodos de célculo empleados: Elementos lineales tipo muro cortina.
Método de calculo

Para la realizacién del calculo de los elementos de carpinteria se utiliza los modelos de calculo
de la estatica clasica en funcion del tipo de apoyos y cargas que recibe cada elemento.

En primer lugar se realiza un dimensionado del elemento por un criterio de deformacion y
posteriormente se comprueba si es valido a nivel de resistencia mecanica.

Este método se utiliza para el dimensionamiento y calculo de los elementos del muro cortina,
montantes y travesanos, y la estructura auxiliar, vigas de apoyo, ménsulas de pasarelas,
marquesinas, y demas elementos lineales con un esquema de cargas y apoyos claro.

Simplificaciones realizadas

En la utilizacion de éste método los elementos se toman como lineales y se utilizan las
dimensiones entre ejes de elementos, simplificando su geometria y sus encuentros. El tipo de
encuentro se tiene en cuenta a la hora de elegir el tipo de coaccién en el apoyo, es decir apoyo
libre, en dilataciéon o empotrado.

Vidrios
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Método de calculo

Para el célculo habitual de los vidrios con una carga uniformemente repartida se utiliza la teoria
de la flexién de placas, de cuyo desarrollo surgen las formulas de Timoshenko para el andlisis de
placas con apoyos continuos, ya sea en los cuatro lados, en dos o empotradas en uno de sus
lados; y por otro lado las férmulas de Bares para el analisis de placas apoyadas en puntos, en
los que se debe tener en cuenta también la geometria y disposicién de los puntos de apoyo.

Simplificaciones realizadas

En el calculo del vidrio bajo éste método se simplifica la utilizacién del vidrio a un elemento plano
monolitico de un solo material, y posteriormente se utilizaran unos coeficientes de transformacion
en funcién del tipo de vidrio ya sea doble acristalamiento, monolitico o laminado.

Por otro lado se idealizan los apoyos a elementos continuos en toda su longitud, o elementos
puntuales a las distancias reales, siempre tomando las distancias entre ejes de elementos e

interseccion de los mismos.

Elementos especiales

Método de calculo

En el calculo de elementos especiales como anclajes, vidrios en situaciones comprometidas o
funcionando estructuralmente, o elementos que en los que se requiere un examen a mayor
detalle de ciertas zonas para conseguir una optimizacién de material se realizaran simulaciones
mediante modelos de calculo por elementos finitos.

Las simulaciones se llevaran a cabo por medio del programa Pro-engineer Widfire 3.0.
Simplificaciones realizadas

Para la realizacién de éstos modelos se dispondran simplificaciones geométricas que se
indicaran en cada caso y se estableceran efectos de accidn-reaccion para indicar las cargas

actuantes entre unos elementos y otros.

Siempre se realizaran los célculos con elementos tipo sélidos para evaluar los resultados de

tensiéon y deformaciones internas que se producen en las zonas internas de los elementos.
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Hipétesis de calculo

Las hipétesis de calculo se especificaran en cada elemento, reflejando los siguientes

parametros:
Geometria del elemento Distancia entre apoyos
Distancia entre elementos
Situacion de cargas
Tipo de apoyos Apoyo simple
Apoyo articulado
Apoyo en dilatacion
Nudo empotrado
Tipo de carga recibida Carga uniformemente repartida

Carga puntual
Mezcla de ambas

En la hipétesis de calculo siempre se tienen en cuenta los detalles constructivos en los apoyos,
es decir los puntos de dilatacion y encuentro de los distintos elementos, asi como la colocacién
de las cargas que estan dispuestos a recibir.

En los muros cortina todas las hipétesis entenderan los elementos colgados de su parte superior
y estabilizados inferiormente permitiendo su dilatacién. Si esta hipétesis fuera diferente se
indicaria expresamente.

Criterios de aceptacion

Los criterios de aceptacién seran los establecidos en la normativa de referencia. Segun el CTE
en el DB-SE debe satisfacer la exigencia basica de resistencia y estabilidad, estados limites
ultimos, y de aptitud al servicio, estados limites de servicio.

Estados limites ultimos.

En este sentido los elementos de fachada deberan resistir sin sobrepasar sus limites elasticos
los esfuerzos a los que estan sometidos.
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Para ello se deberan calcular los esfuerzos mas desfavorables a los que estan sometidos, ya
sean por cargas permanentes o variables y compararlos con sus limites elasticos una vez se

hayan aplicados los coeficientes de seguridad correspondientes.

Coeficientes de seguridad

Los coeficientes de seguridad seran independientes en cada material y estaran designados por
su normativa correspondiente.

Acero

La resistencia de célculo segun el CTE-DB-SE-A es la siguiente:

4.5 Resistencia de calculo

1 Se define resistencia de calculo, fy4, al cociente de la tensién de limite elastico y el coeficiente de
seguridad del material:
fya =1 /7w (4.2)
siendo:

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

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

2 En las comprobaciones de resistencia uUltima del material o la seccidn, se adopta como resistencia
de calculo el valor

fua = fu /ym2

siendo: vm2  coeficiente de seguridad para resistencia ultima.

Y los coeficientes de seguridad definidos son los siguientes:

2.3.3 Coeficientes parciales de seguridad para determinar la resistencia

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

res:

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

b) ywmi=1,05 coeficiente parcial de seguridad relativo a los fenémenos de inestabilidad

c) ym2=1,25 coeficiente parcial de seguridad relativo a la resistencia dltima del material o
seccion, y a la resistencia de los medios de unién

d)  yma=1.1 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos

pretensados en Estado Limite de Servicio.

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

s = 1,4 coeficiente parcial para la resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos
pretensazos y agujeros rasgados o con sobremedida.

2 Los coeficientes parciales para la resistencia frente a la fatiga estan definidos en el Anejo C.
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Vidrio

Las resistencias de trabajo del vidrio ya tienen incorporados los coeficientes de seguridad tanto
para cargas permanentes como para cargas momentaneas, por lo tanto no es necesario minorar

las resistencias establecidas anteriormente.

Estados limites de servicio.

Los estados limites de servicio se tratan de las maximas deformaciones o flechas que debe
admitir la fachada cuando se encuentre sometida al maximo esfuerzo, ya sea horizontal y
vertical.

Estructura portante

Esta limitacién viene dada para una fachada ligera en general segun la norma UNE-EN 13830.
“Fachadas Ligeras. Norma de producto”, en el capitulo 4 como requisito.

Para cargas perpendiculares a fachada se establece una limitacion maxima en los elementos
portantes de fachada de L/200 o0 15 mm, el resultado menor de ambos valores considerando L la
longitud entre apoyos del elemento a calcular.

Dentro de esta generalidad se deben hacer ciertas salvedades:
Si los elementos portantes de la fachada son de aluminio, la limitacién de la misma debe ser
L/250 o0 15 mm segun se expone en la norma UNE-ENV 1999-1-1 “Eurocddigo 9. Proyecto de

estructuras de aluminio”

Por limitaciones del vidrio si la estructura portante sélo contiene en su distancia entre apoyos un

solo vidrio la limitacién maxima debe ser 8 mm.

Para cargas paralelas a fachada, es decir, cargas gravitatorias la limitacion establecida por la
norma UNE-EN 13830. “Fachadas Ligeras. Norma de producto”, en el capitulo 4.2 como
requisito es de L/500 0 3 mm.

Vidrio

El acristalamiento no debe superar para cargas perpendiculares a fachada una limitacion de

10
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L/100

Anclajes

La deformacién horizontal en los anclajes perpendicular al movimiento no deber ser mayor a 1
mm segun la UNE 13116.

Justificacion de los distintos elementos

Calcularemos los elementos tipo mas desfavorables:
Costilla 510m

Vidrio tipo 5,10mx 1,85 m

Vidrio sobre puerta 2,67 mx 2,40 m

>wm<
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Presion de viento

En primer lugar se halla la presién de viento para el lugar y el edificio de referencia.

PRESION DE VIENTO SEGUN CTE

>wn=<

PRESION ZONA CLIMATOLOGICA
DE VIENTO
T i
o
/ -~ A
nl J
Vel el ud bawics
V. delvientn fm/s]
s i i £ Zona A: 26
. | Zona m: 27
Ll Ctil” st Zana G 29
2 - '\:4)?'@ ﬂ 4 e
i —— W
DENSIDAD DEL AIRE (D) 1,25
VELOCIDAD BASICA DEL VIENTO 26
gb (Pa) 422,500
COEFICIENTE GRADO DE ASPEREZA DEL ENTORNO
PODsFImc')N I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
EX direccién del viento de al menos 5 km de longitud
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisla-
dos, como arboles o construcciones pequefias
IV Zona urbana en general, industrial o forestal
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusién de
edificios en altura
ALTURA EDIFICACION z (m) 12
k 0,15
L (m) 0,003
Z (m) 1
F 1,244107446
Ce 2,854
COEFICIENTE LONGITUD DEL ELEMENTO (m) 5.1
DEERESION DISTANCIA ENTRE ELEMENTOS (m) 1,85
EXTERIOR -
AREA DE INFLUENCIA 9,435
PROFUNDIDAD DEL EDIFICO (m) 27,80
hid 0,432
Cpe10 (Presidn) 0,80
Cpe1 (Presion) 1
Cpe10 (Succion) -1,2
Cpe1 (Succion) -1,4
CpeA (Presion) 0,805
CpeA (Succion) -1,205
CARGA DE CARGA DE VIENTO EN PRESION (Pa) 970,783
VIENTO CARGA DE VIENTO EN SUCCION (Pa) -1453,128

Con estos datos, calcularemos el resto de elementos para una succién maxima de 1.500 Pa.

12
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Costilla de Vidrio.
Para el célculo de la costilla se ha tomado la carga de viento mayorada segun establece el CTE,
obteniéndose los siguientes resultados.

Deformacion
La deformacién total de la costilla incluso con la carga mayorada es de 10,7 mm inferior al

requerimiento maximo de 15 mm.

Fig. 1. Diagrama de deformaciones

Tensiones

Dentro de las tensiones, debemos comprobar las tensiones maximas del vidrio, y las tensiones

méaximas de la pieza de acero inoxidable.

Vidrio

La tensién maxima del vidrio es de 37 MPa, inferior a la tensién maxima de 50 MPa del vidrio
templado.

Fig. 2. Diagrama de tensiones del vidrio

13
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Afnte-IB a2 - Montante.

Fig. 3. Detalle de Tensiones en el vidrio
Acero

Segun se muestra la tension en las piezas es inferior a los 220 MPa, excepto en dos puntos de
la unién entre la costilla y los refuerzos del anclaje, pero al tratarse de zonas puntuales, y que no

superan la resistencia Ultima de 530 MPa, se puede considerar validos.

- Montante-dENaN-2 - Mentantes

Fig. 4. Diagrama de tensiones en anclaje inferior

Alante- B2 - Montantes

14
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Fig. 5. Diagrama de tensiones en anclaje superior

Vidrio Tipo de Fachada

Para el célculo del vidrio se ha tomado el célculo de una de las hojas de vidrio, con la carga
equivalente en funcion de la inercia de cada una de ellas. En este caso ambas capas de vidrio
tienen el mismo espesor, por lo que ambas se llevaran la misma carga.

El vidrio se encuentra fijado en sus cuatro lados.

Segun se observa la tensién del vidrio nunca supera los 20 MPa, por lo que el dimensionado del
vidrio es correcto.

“Windowl! = votib - vibib

Fig. 6. Diagrama de Tensiones vidrio de Fachada

La deformacion es 4.36 mm, muy inferior a la maxima admisible.
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"Windowl" < vt ih - utib

Fig. 7. Diagrama de Deformaciones vidrio de Fachada
Vidrio Tipo de Fachada sobre puertas
En este caso el vidrio se encuentra fijado a 3 lados, ya que la parte inferior no se tiene en cuenta

como fijacion.

En el caso de las tensiones méximas son de 14.92 Mpa, inferiores a 20 Mpa.

"Window!"' - VIDRIC-P_IBIZA - VIDRID_P_IBIZA

Por otro lado la deformacién méaxima del vidrio es de 6,8 mm, que es admisible y por debajo de
los limites de deformacion.
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