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Resumen

El estudio que se ha realizado es la comparacion entre la EHE-08 (Instruccion Espafiola
del Hormigon Estructural) y el nuevo reglamento, el Codigo Estructural, el cual entrd en vigor el
10 de noviembre de 2021. El estudio se ha dividido en dos partes fundamentalmente, una parte
que es un analisis estadistico entre varias estructuras con el fin de poder visualizar graficamente
como han variado las cuantias de acero entre una normativa y otra. Y la otra parte es un analisis

mas en profundidad de las principales diferencias encontradas entre la EHE-08 y el CE.

Por un lado, en cuanto el analisis estadistico, se han calculado 37 estructuras diferentes
primeramente con la antigua normativa y una segunda vez con la nueva y todo esto a través del
programa de célculo CYPE mas concretamente con el médulo CYPECAD. Y una vez obtenidas
las cuantias con una norma y otra, se ha calculado el % de diferente entre elementos para cada
estructura y se han juntado los resultados de todas las estructuras en el software PowerBI, con la

intencion de obtener unas conclusiones.

Y, por otro lado, en el analisis mas en profundidad, se han analizado ambas normativas,
primero usando como referencia la parte articulada del CE y luego el Anejo 19. Para esta parte del
estudio se han utilizado las comprobaciones que saca CYPECAD de los diferentes elementos de
las estructuras, para poder localizar con més facilidad las diferencias principales existentes entre

ambas normas.

Entodo el estudio se han insertado, tablas, figuras, ecuaciones de las principales diferencias
encontradas con el fin de que se puedan visualizar y entender con mayor facilidad todos estos
cambios entre la EHE-08 y el Codigo Estructural.

Palabras clave: estructuras, EHE-08, CE, hormigoén, acero, cuantias, comprobaciones,
diferencias.
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Abstract

The study that has been carried out is the comparison between the EHE-08 (Spanish
Structural Concrete Instruction) and the new regulation, the Structural Code, which came into
vigour on 10 November 2021. The study has been divided into two parts, one part which is a
statistical analysis between several structures in order to be able to visualise graphically how the
amounts of steel have varied between one regulation and another. The other part is a more detailed
analysis of the main differences found between the EHE-08 and the CE.

On the one hand, as for the statistical analysis, 37 different structures have been calculated,
firstly with the old regulation and a second time with the new one, all this by using the CYPE
calculation programme, more specifically with the CYPECAD module. And once the quantities
were obtained with one norm and the other, the % of difference between elements was determined
for each structure and the results of all the structures were put together in the PowerBI software,

with the intention of obtaining some conclusions.

On the other hand, in the more in-depth analysis, both norms have been analysed, first
using as a reference the articulated part of the CE and then Annex 19. For this part of the study,
CYPECAD's verification of the different elements of the structures has been used, in order to be

able to locate more easily the main differences between both norms.

In the whole study, tables, figures and equations of the main differences found have been
inserted so that all these changes between the EHE-08 and the Structural Code can be visualised
and understood more easily.

Keywords: structures, EHE-08, CE, concrete, steel, quantities, verifications, differences.
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1. Antecedentes

El 10 de noviembre de 2021 entr6 en vigor el Cédigo Estructural el cual se aprobo en el
Real Decreto 470/2021, de 29 de junio. Este nuevo reglamento deroga a la Instruccion de
Hormigon Estructural (EHE-08) aprobada por el Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio y a la
Instruccién de Acero Estructural (EAE) la cual se aprobd en el Real Decreto 751/2011, de 27 de

mayo.

La EHE-08 desde su implementacion, ha sido el contexto en el cual se han definido los
criterios a considerar en la planificacion y realizacion de estructuras de hormigdn, ya sea en
proyectos de construccidon o ingenieria civil, con el fin de alcanzar los niveles de seguridad

apropiados para su proposito.

La EAE desde su entrada en vigor, ha servido como el conjunto normativo que determinaba
los estandares que debian ser cumplidos por las estructuras de acero para satisfacer los requisitos
tanto de seguridad estructural como de seguridad ante incendios, ademas de considerar la
proteccion ambiental. Este marco reglamentario proporcionaba métodos para demostrar el
cumplimiento de dichos requisitos con garantias técnicas suficientes. Estas obligaciones debian
ser observadas tanto en la fase de disefio y construccion de las estructuras de acero como en su

posterior mantenimiento.

Gracias al Codigo Estructural se definen las condiciones que deben cumplirse en la
planificacion y realizacion de estructuras de hormigdn, acero y estructuras mixtas de hormigon y
acero, ya sea en proyectos de construccion de edificios o en proyectos de ingenieria civil. Para las
estructuras mixtas el nuevo reglamento ha supuesto un gran cambio, ya que con la EHE-08 y la

EAE estas estructuras no tenia ningiin marco normativo donde apoyarse.

Por otro lado, el nuevo codigo sirve para actualizar las normativas que habia vigentes con
el fin de poder alinearse con los métodos de calculo de estructuras definidos en los Eurocodigos
Estructurales. Y se establecen normativas que abordan aspectos relacionados con los fundamentos
del disefio y el andlisis estructural, junto con los estdndares técnicos requeridos para los materiales
utilizados, la durabilidad y la vida util de las estructuras, la respuesta frente a incendios y asi como

la supervision y la implementacion de las estructuras.

Por otra parte, en la entrada en vigor del nuevo Codigo Estructural se indico que este nuevo

reglamento no se aplicara a los proyectos cuya elaboracion o estudio, ya sea dentro del ambito de
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las Administraciones publicas o por encargo en otros contextos, haya tenido lugar antes de su
implementacion, ni a las obras resultantes de dichos proyectos, siempre y cuando se inicien dentro

de un plazo de un afio para las obras de edificacion y de tres afios para las de ingenieria civil.[1]

Por ultimo, indicar que el nuevo Codigo Estructural fue creado a partir de la formacion de
un Comité Editorial compuesto por 6 miembros de la Comision Permanente del Hormigon y de la
Comision Interministerial Permanente de Estructuras de Acero. Este comité superviso el trabajo
de 10 grupos de trabajo formados, en los cuales participaron mas de 140 expertos de diversos
sectores de la industria de la construccion, incluyendo areas como el acero, cemento, hormigon,
aridos, prefabricados, talleres metalicos, constructores, proyectistas, universidades, colegios

profesionales, centros de investigacion, laboratorios de ensayo, y administraciones autonémicas

[2].
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2. Objetivos

El objeto de este trabajo es obtener y analizar las principales diferencias entre el nuevo

Cdodigo Estructural (CE) y la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08).

El presente estudio comparativo se ha dividido en dos partes, por un lado, un estudio
estadistico donde se han analizado un total de 37 estructuras diferentes con el fin de calcularlas en
primera ocasion con la EHE-08 y en segunda ocasion con el CE. Una vez calculadas las estructuras
con ambas normativas se han obtenido las cuantias de acero de cada estructura y se han comparado

para cada estructura las cuantias de acero obtenidas con el CE y las conseguidas con la EHE-08.

Las cuantias de cada modelo se han introducido en un Exel (programa de Microsoft de
hojas de célculo) por cada estructura y todas ellas se han analizado conjuntamente en el programa
Power BI, el cual es un software de analisis de datos de Microsoft disefiado para ofrecer

representaciones visuales interactivas como graficas, tablas, diagramas, etc.

El calculo de los modelos estructurales con las dos normativas se ha realizado mediante el
software de calculo CYPECAD el cual es un modulo dentro del programa CYPE, que se ha
concebido con la finalidad de proyectar, calcular y establecer las dimensiones de las estructuras de
hormigoén armado y metdlicas en proyectos de construccion y obras civiles, las cuales estan sujetas

a fuerzas tanto verticales como horizontales, asi como a la exposicion al fuego.

Por otro lado, se ha realizado un analisis mas exhaustivo de los principales cambios que
introduce la nueva normativa frente a la anterior. Para este estudio se ha ido observando un
reglamento y otro y se han localizado las principales diferencias entre ambos. Todo esto se ha
realizado con la ayuda de los modelos estructurales y los calculos que se han obtenido del software
CYPECAD antes mencionado, pudiendo observar todas las comprobaciones y analisis que se
realizan para cada elemento, consiguiendo concretar cuales son los cambios entre los calculos que

se realizan con el nuevo CE y los que se realizaban con la EHE-08.

Y finalmente se pondran en comun las principales diferencias, entre los dos reglamentos,

obtenidas en el analisis estadistico y en el analisis mas detallado.



UNIVERSIDAD

, @ @ ESCUELADE
DE MALAGA

INGENIERIAS
INDUSTRIALES

3. Analisis

Para realizar el estudio comparativo, se va a realizar primero un andlisis estadistico
(apartado 3.1), después se procedera a un analisis mas en profundidad de las diferencias entre el
CE y la EHE-08 (apartado 3.2) y, por ultimo, las diferencias del segundo analisis se corroboraran
con los resultados (tablas, diagramas, graficos) obtenidos en el primer estudio con el fin de intentar

cuantificar mediante un porcentaje las diferencias obtenidas entre las dos normativas.

3.1. Analisis estadistico

Para este primer analisis se han analizado 37 estructuras diferentes, con el fin de obtener
las cuantias de acero que necesitan las estructuras con la EHE-08 y con el CE, con el fin de poder

cuantificar la diferencia de kilogramos de acero que hace falta con una normativa u otra.

Para realizar el célculo de las estructuras con los dos reglamentos y obtener las cuantias de
acero necesarias en cada uno de ellos, se ha utilizado el médulo de disefio, calculo y analisis de

estructuras de hormigoén armado CYPECAD del programa CYPE en su version 2023 .c.

Primero se han calculado las estructuras dejandole el armado base a las losas macizas,
forjados reticulares y losas de cimentacion, pero como se puede ver en la Figura 1 y en la Figura

2 el armado base de un elemento de la estructura 5 calculado con una normativa y con otra no

varia.

PLANTA 2

Encofrado Superficie Volumen Barras
Elemento

(m2) (m2) (m3) (kg)
Forjados reticulares - 708.73 194.640 2384
Armado base - - - 5589
Armadura base de abacos - - - 5002

Figura 1. Cuantia de acero de un elemento de la estructura 5 calculado con la EHE-08 con armado base



N

%
< W
S

UNIVERSIDAD

, @ @ ESCUELADE
57 DE MALAGA INGENIERIAS
<3 INDUSTRIALES
PLANTA 2

Elemento Encofrado Superficie Volumen Barras
(m2) (m?2) (m3) (ka)
Forjados reticulares - 708.73 194.640 2447
Armado base - 5589
Armadura base de abacos - - 5992

Figura 2. Cuantia de acero de un elemento de la estructura 5 calculado con el CE con armado base

Esto ocurre porque el armado base se introduce en la estructura manualmente y no es

dimensionado por el propio software en funcion de las solicitaciones a las que estd sometida la

estructura. Por lo que el armado base de la estructura calculada siguiendo la EHE-08 y el armado

base de la estructura calculada con el CE es idéntico porque la eleccion del mismo es manual.

Por lo que se han vuelto a calcular las estructuras, pero esta vez quitandole el armado base

a los elementos antes comentados, con el fin de obtener los resultados mas reales posibles. Ya que,

si se dejaba el armado base en dichos elementos, estas cuantias de acero podian falsear los

resultados obtenidos. Con lo que las armaduras que se han dejado en las losas macizas, forjados

reticulares y losas de cimentacion son las armaduras de refuerzo. En la Figura 3 y en la Figura 4

se pueden observar las diferencias obtenidas en la estructura 9, dejando el armado base y sin él.

Elemento . % de )
diferencia

Losas de cimentacion 1,09%
Forjados de viguetas 15,71%
Forjados reticulares 3,79%
Losas macizas 1,51%
Vigas -6,67%
Muras de hormigon armado -4,52%
Pilares 19,99%
Total 3,52%
indices (por m?) 3,52%

Figura 3. Diferencias de cuantias de acero de la estructura 9 calculada con armado base
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Elemento . % de .
diferencia

Losas de cimentacian 1,09%
Forjados de viguetas 15,71%
Forjados reticulares 6,61%
Losas macizas 1,95%
Vigas -6,67%
Muros de hormigén armado -4, 52%
Pilares 19,99%
Total 4,26%
indices (por m=) 4,28%

Figura 4. Diferencias de cuantias de acero de la estructura 9 calculada sin armado base

Como se puede observar el las Figuras anteriores, las diferencias de cuantias de acero entre
una normativa y otra se han cuantificado en tanto por ciento. Un % positivo indica que con el CE
es necesario ese tanto por ciento mas de acero que con el EHE-08 y un % negativo significa que
para la nueva normativa (CE) es necesario ese tanto por ciento de menos de acero que respecto a
la antigua normativa (EHE-08).

Una vez calculadas las 37 estructuras sin el armado base, se han puesto las cuantias totales
de cada estructura en un Exel diferente por cada modelo y se han calculado las diferencias de
kilogramos de acero en % del CE respecto al EHE-08. En la Figura 5 se puede ver el Exel tipo que
se ha utilizado para cada estructura. Y en el Anexo I, estan todas las tablas con ¢l % de diferencian

en cuanto a cuantias entre una norma y otra de cada estructura.
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MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAIE:
Modelo 27 _loomndE 2,72%
cdimentacién:
Modelo 27 FPr]ados
reticulares:
Modelo 27 Fo_r]ados e
viguetas:
Modele 27 Losas macizas: 0,80%
Modelo 27 Vigas: -18,14%
Modelo 27 Muros de hormigén -3,87%
armado:
Modelo 27 Pilares: -34,26%
Modelo 27 Escaleras
Modelo 27 Zapatas aisladas
Modelo 27 Zapatas corridas
Modelo 27 Encepados
Modelo 27 | Vigas centradoras
Modelo 27 Vigas de atado
Modelo 27 | Total cimentacién
Modelo 27 _ =T -3,51%
cimentaci6n:
Indices sin
Modelo 27 | cimentacién (por -3,52%
m2):

Figura 5. Exel tipo para los porcentajes de diferencia entre cuantias de cada modelo de estructura

3.1.1. Analisis con Power BI

Una vez realizados todos los Exels para cada una de las estructuras, se han importado todos
ellos al software de analisis de datos Power BI con el objetivo de poder trabajar con todos los datos
obtenidos de los calculos de las cuantias de acero de todos los modelos con mayor facilidad y

claridad.

Este software es un programa desarrollado por Microsoft, que permite analizar fuentes de
datos de una forma sencilla y muy visual, a través de informes, graficos interactivos, diagramas,
tablas.

A parte de introducir en este software todos los datos obtenidos de los calculos de las
estructuras, se han clasificado las estructuras a partir de una serie de cddigos basados en los

Informes DO (analisis de riesgos técnicos) de las estructuras.
Los codigos utilizados son los que se pueden observar en las siguientes tablas:

- Segtn la naturaleza de la obra:
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Tabla 1. N°1 Cédigo OBRAS

Valor Descripcion valor
A CASAS INDIVIDUALES, AISLADAS o ADOSADAS, DE
DOS NIVELES O MAS CON 1 SOTANO COMO MAXIMO
B CASAS INDIVIDUALES EN BANDA, DE UNO, DOS O

TRES NIVELES CON UN SOTANO COMO MAXIMO
C EDIFICIOS DE VIVIENDAS A PARTIR DE 4 NIVELES

OFICINAS, EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS,
CONSTRUCCIONES ESCOLARES, COMERCIOS,
D CENTROS COMERCIALES GRANDES ALMACENES,
ESTABLECIMIENTOS SANITARIOS, HOSPITALES,
CLINICAS

OTROS EDIFICIOS DE PUBLICA CONCURRENCIA:
SALAS DE ESPECTACULOS, EDIFICIOS RELIGIOSOS,
PISCINAS, GIMNASIOS, TRIBUNAS DE ESTADIOS,
ESTACIONES, SALAS DE EXPOSICION,
APARCAMIENTOS ELEVADOS, APARCAMIENTOS
SUBTERRANEOS, PISCINAS, PISTAS DE PATINAJE

EDIFICIOS INDUSTRIALES CORRIENTES (DIENTE DE
F SIERRA, BOVEDAS MULTIPLES, CUBIERTAS CON UNA
O VARIAS PENDIENTE

EDIFICIOS INDUSTRIALES O ESPECIALIZADOS
DIVERSOS, CHIMENEAS, GASOMETROS
G REFRIGERANTES, CUBAS, SILOS, BATER{AS DE SILOS,
DEPOSITOS, DEPOSITOS DE AGUA, MUROS DE
CONTENCION

- Segtn la adaptacion al suelo:

Tabla 2. N°2 PENDIENTE

Valor Descripcion valor (en %)
0 5
1 5al0
2 10 a 20
3 20a30
4 >30
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Tabla 3. N°3 AGUA SUBTERRANEA

Valor Descripcion valor
0 Ausencia de capa freatica
3 Los volumenes enterrados estan inmergidos
en la capa freatica.
4 Los volumenes enterrados no estan
inmergidos en la capa freatica.
S/N Agresividad agua/terreno

Tabla 4. N°4 CIMENTACIONES

Valor Descripcion valor
A (Zapata) (Tensién admisible N/mm?)
A0 0a0,1
Al 0,1a0,2
A2 0,2a0,3
A3 0,304
A4 >0,4
B (Losas) (Tension admisible N/mm?)
BO 0a0,01
Bl 0,01 a 0,05
B2 0,05a0,10
B3 0,102 0,25
B4 >0,25
C (Pozos)/D (Pilares
%i?;?ll::g)/ﬁs(ljﬂows Longitud en m
(Pantalla) /Z (Otras)
C0 /D0 /E0 /F0 /20 0a3
C1 /D1 /E1/F1/Z1 3al0
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C2 /D2 /E2/F2 /72 10a25
C3 /D3 /E3 /F3 /23 25a30
C4 /D4 /E4A /FA /24 >30

Tabla 5. N°5 RIESGOS ESPECIALES RELACIONADOS CON EL

SUELO
Valor Descripcion valor
0 Ninguno de los riesgos mencionados mas abajo.
P Existencia de canteras subterraneas, socavones,
disoluciones karsticas.
Q Minas.
R Edificio de contencion de tierras en una altura superior a 3
m. Contencion con anclajes (tirantes).
S Recalce de un edificio existente. Riesgos relacionados con
colindantes al borde de una excavacion.
T Consolidacion de suelos (inyeccion, vibroflotacion,
compactacion dinamica, apuntalamiento, etc.)
Presencia de almacenamientos peligrosos, de sobrecargas
U de fuerte densidad o de rellenos que no sirven de
cimentacion para las obras garantizadas.
v Existencia de una o varias capas compresibles bajo la capa
de asiento y/o cerca de los edificios.
w Caso de rellenos o de rellenos/desmontes que sirven de
cimentacion a obras garantizadas.
X Otros riesgos detectados.
Por lo menos dos de los riesgos mas arriba mencionados.
Z Procedimientos nuevos de cimentaciones.
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Segun el tipo de Estructura:

Tabla 6. N°6 Estructuras (NATURALEZA de LA ESTRUCTURA
ENCARGADA de LA ESTABILIDAD)

Descripcion valor

ESTRUCTURAS VERTICALES DE FABRICA
(LADRILLO, PIEDRA, BLOQUE DE HORMIGON)

ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO
VACIADO IN SITU (INCLUIDOS LOS FORJADOS DE
VIGUETAS PREFABRICADAS
ESTRUCTURAS EN HORMIGON PREFABRICADO:
- TIPO PILARES + MUROS +LOSAS DE FORJADO
- TIPO PILARES + VIGAS PREFABRICADAS
- TIPO VIGAS PREFABRICADAS PREFABRICACION
EN FABRICA
IDEM PREFABRICADO EN OBRA

HORMIGON PRE O POST TENSADO (VIGAS,
VIGUETAS, LOSETAS)

ESTRUCTURA METALICA ATORNILLADA,
ENSAMBLADA EN OBRA CON TORNILLOS

PREFABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA
SOLDADA EN FABRICA Y ENSAMBLADA POR
TORNILLOS EN OBRA

SOLDADURA EN OBRA
ESTRUCTURA DE MADERA

ESTRUCTURAS LIGERAS COMPUESTAS
TRADICIONALES

REHABILITACION DE EXISTENTES, (CREACION
DE SOTANOS, INCREMENTO DE PISOS)

PROCEDIMIENTOS ESTRUCTURALES NO
TRADICIONALES
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- Segtn las caracteristicas de la estructura:

Tabla 7. N°7 ALTURA

Valor Descripcion valor

H en m, de las obras por encima del

A suelo, edificios C, D, depdsitos
refrigerantes, chimeneas

A0 Oals

Al 15a28

A2 28 a 60

A3 60 a 100

A4 >100

B.E.F Hen m. de un yol.umer} sir'l forjado
T intermediario Edificios

B0, EO, FO 0a8

BI1, El, F1 8als

B2, E2, F2 15a35

B3, E3, F3 35a50

B4, E4, F4 >50

C H en m, de muro de contencion

Co

C1 0a3

C2 3a$s

C3 5a8

Cc4 >8

12
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Tabla 8. N°8 PROFUNDIDAD
Valor Descripcion valor (H en metros de
las partes enterradas)

0

1 0as

2 5al0

3 10a15

4 >15
Tabla 9. N°9 LUCES o VOLUMENES

Valor Descripcion
valor

LUCES en m
PO (Vigas o Losas) 0as
P1 (Vigas o Losas) 5a7
P2 (Vigas o Losas) 7al2
P3 (Vigas o Losas) 12220
P4 (Vigas o Losas) >20
PO (Arcos)
P1 (Arcos) <7
P2 (Arcos) 7al2
P3 (Arcos) 12220
P4 (Arcos) >20
VOLUMEN en miles de m3
VO (Cubas, silos, pisc.inas) /' VO (Bgteria de silos (Vqlumen 0al
de la unidad)) / VO (Silos célula unica) / VO (Depdsitos)
V1 (Cubas, silos, piscinas) / V1 (Bateria de silos (volumen la2

de la unidad)) / V1 (Silos célula unica) / V1 (Depdsitos)
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V2 (Cubas, silos, piscinas) / V2 (Bateria de silos (volumen
de la unidad)) / V2 (Silos célula tnica) / V2 (Depdsitos)

V3 (Cubeas, silos, piscinas) / V3 (Bateria de silos (volumen
de la unidad)) / V3 (Silos célula unica) / V3 (Depdsitos)

V4 (Cubeas, silos, piscinas) / V4 (Bateria de silos (volumen
de la unidad)) / V4 (Silos célula tnica) / V4 (Dep0sitos)

2a3

3al0

>10

@ @ ESCUELADE

INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Tabla 10. N°10 VOLADIZOS

Valor Descripcion valor (en metros)
0 sin
1 Oal
2 la2
3 2a4
4 >4

Tabla 11. N°11 FACHADAS

Muros cortina

Valor Descripcion valor (en metros)
A Ladrillos cara vista
B Ladrillos a revestir
C Bloques
D Paneles
E
F

Otros
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Tabla 12. N°12 CUBIERTAS

Valor Descripcion valor (en metros)
Al (Inclinadas) Piezas
A2 (Inclinadas) Planchas prefabricadas
A3 (Inclinadas) Panel sandwich
B1 (Planas) Transitable normal
B2 (Planas) Transitable invertida
B3 (Planas) No transitable normal
B4 (Planas) No transitable invertida

Tabla 13. N°13 SOTANOS

Valor Descripcion valor (en metros)

Vaso estanco
Estanquidad de muros interior

Estanquidad de muros exterior

o o w »

Camara bufa

A parte de los coddigos comentados en las tablas anteriores, también se han clasificado los
modelos de estructuras por plantas bajo rasante, plantas sobre rasante, superficie construida bajo

rasante y superficie construida sobre rasante.

En la siguiente Figura 6 se puede ver el Exel tipo que se ha utilizado para los cédigos de

cada estructura. Y en el Anexo I se pueden ver todas las tablas con los codigos de cada estructura.
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MODELOS:

CODIGOS:

VALOR CODIGO:

Modelo 27

Cddigo 1

c*

Modelo 27

Cédigo 2

0

Modelo 27

Cddigo 3

35

Modelo 27

Cadigo 3

3N

Modelo 27

Cddigo 4

B2

Modelo 27

Cédigo 5

R

Modelo 27

Cadigo 6

B2

Modelo 27

Cédigo 7

Al

Modelo 27

Cadigo 8

2

Modelo 27

Cédigo 9

P2

Modelo 27

Codigo 10

2

Modelo 27

Codigo 11

D

Modelo 27

Codigo 12

Al

Modelo 27

Codigo 12

B4

Modelo 27

Codigo 13

D

Modelo 27

Plantas bajo rasante

2

Modelo 27

Plantas sobre rasante

5

Modelo 27

Superficie construida
bajo rasante

3.066,33

Modelo 27

Superficie construida
sobre rasante

5.534,99

Figura 6. Exel tipo para los codigos de cada modelo de estructura
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Estos codigos se han utilizado para poder filtrar las estructuras segiin los parametros antes

mencionados, con el fin de intentar conseguir localizar en los datos de las comparativas de las

cuantias de acero de las estructuras, cuales son las caracteristicas de los modelos que hacen que

las cuantias sean mayores o menores en el nuevo CE frente a la antigua EHE-08.

En las siguientes Figuras se representan diferentes graficas de como se puede filtrar los

modelos en funcion de los pardmetros y los codigos, con el fin de intentar conseguir conclusiones

de que codigos o parametros hacen que los porcentajes de diferencia sean mayores o menores entre

las dos normativas. Los datos representados en las graficas se encuentran en tanto por 1.

En la Figura 7 se puede observar el porcentaje en tanto por uno de las diferencias entre las

cuantias totales de acero de las estructuras entre las dos normativas.
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Figura 7. Grafico del % de diferencia entre las cuantias totales de acero de las estructuras

En la Figura 8 se puede observar el porcentaje en tanto por uno de las diferencias entre las

cuantias de acero en los pilares de las estructuras entre los dos reglamentos.
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0.6
|‘|||IIIIIIIIII|I||-..

04

0

]

0

PORCEMNTALUE en tanto por 1:
k=)

-0

T

-04

G Ao ey ". a
0\ \0 2O D AD vnc’)n '1"1")
b \ \\Oe\ee \0 \\0 9 \66"’6"’\00
o ‘*'\:,\obi\: 69’\21\06?{1@52 052 obz («‘32 052%'\‘ AU %'\& 306\0 0“’a obzob Déev\ofh 6"}0 SRS \-bovr\o""ir\ il\ @06"} OGQ’ OGQ’ 0&"

MODELOS:

Figura 8. Gréfico del % de diferencia entre las cuantias de acero en los pilares de las estructuras

En la Figura 9 se puede observar el porcentaje en tanto por uno de diferencia entre los dos

reglamentos de las cuantias totales de acero filtrando por un codigo, en este caso altura con

estructuras de entre 15 y 28 metros.

18



UNIVERSIDAD
DE MALAGA

@ @ ELSCUELADE

PORCENTAJE en tanto por 1: por MODELOS:

0,10

0,

o
o

0,00

PORCENTAJE en tanto por 1

-0,05

Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo

29 33 1

8 27 19 2 251 25.2

PARAMETROS:

[ Forjados de viguetas:

[ indices sin cimentacién (por m®):
B Total sin cimentacién:

["] Encepados
CODIGOS:

W ALTURA

] CIMENTACIONES
] CUBIERTAS

VALOR CODIGOD:

[ a0

H A1

a2z

CODIGOS:

[ AGUA SUBTERRANEA
[] ALTURA

[] CIMENTACIONES
[[] CUBIERTAS
VALOR CODIGO:

[] (En blanco)
[

Oo

[JoN

Figura 9. Grafico del % de diferencia entre las cuantias totales de acero filtrando por un codigo.

En la Figura 10 se puede observar el porcentaje en tanto por uno de diferencia entre los dos
reglamentos de las cuantias totales de acero filtrando por dos codigos, en este caso uno de altura

con estructuras de entre 15 y 28 metros y otro de cubiertas con estructuras con cubiertas planas

transitable invertida.
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PORCENTAJE en tanto por 1: por MODELOS:

0,10
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00

PORCENTAJE en tanto por 1

o
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S

Modelo 29 Modelo 1 Modelo 30 Modelo 20 Modelo 32  Modelo 14 Modelo 11 Modelo 19 Modelo 25.1 Modelo 25.2
MODELOS:
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PARAMETROS: ~

[ Forjados de viguetas:
[ indices sin cimentacién (por m?):
B Total sin cimentacién:

["1 Encepados

CODIGOS: v

H ALTURA
[] CIMENTACIONES
[] CUBIERTAS

VALOR CODIGO: v

[ a0
W A1
[ a2

CODIGOS:
[] CIMENTACIONES

M CUBIERTAS

[] NATURALEZA DE LA ESTRUCTURA EN...

VALOR CODIGO:
Oat
O el
H &2
B3

Figura 10. Grafico del % de diferencia entre las cuantias totales de acero filtrando por dos codigos.
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Cuando se filtra por los diferentes codigos, solo aparecen en el grafico los modelos de

estructuras que cumplen los requisitos introducidos en los cédigos.

Las conclusiones sacadas de este analisis estadistico se comentaran en las conclusiones del

presente estudio.

A continuacion, se pueden ver las graficas obtenidas para cada elemento estructural:
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PORCENTAJE en tanto por 1: por MODELOS:
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Figura 11. Grafico del % de diferencia entre las cuantias de acero en las losas de cimentacion de las
estructuras.
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PORCENTAJE en tanto por 1: por MODELOS:

0,08
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Figura 12. Grafico del % de diferencia entre las cuantias de acero en los forjados reticulares de las
estructuras.
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PORCENTAJE en tanto por 1: por MODELOS:

0,20

Modelo 34 Modelo 29 Modelo 30 Modelo 13 Madelo 4 Modelo 9 Modelo 12 Modelo 22.2 Modelo 221 Modelo 33
MODELOS:

0,

Ln

L=
=]

PORCEMNTAJE en tanto por 1:

L=
(=]
v

Figura 13. Grafico del % de diferencia entre las cuantias de acero en los forjados de viguetas de las
estructuras.
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PORCENTAJE en tanto por 1: por MODELOS:

e

AL Ak

X q’Q 0 o o’ ° oo oo
ob'e'.\oée\ 20 0,5\ 6‘3'\ 062\ z\v,\oé;a 5&‘,\ 62 wl‘ 69’ 062\ W o“:'é 062\ ﬁe\

PORCENTAJE en tanto por 1:

e}o a\o \0

\,z\i‘p 6‘3\0 2\0 ?-62\ Q‘ e\o d}a\o 6“" \l\ @06

s} \1\0 o £
MODELOS:

Figura 14. Grafico del % de diferencia entre las cuantias de acero en losas macizas de las estructuras.
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PORCENTAJE en tanto por 1: por MODELOS:

0.2
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|||

0.2

PORCENTALJE en tanto por 1

06
2P bt AN

,.‘ q) L n C\

'\ 'b 'Er" N 'l—

_\@3‘;@@3 @ts be} oé"’ 00 2‘0 2\%&“’ 2 \Ooé"‘ ‘ge.\%e, Oo (,a @o e 0‘506 S35 0:)211\ “ oé"’ oﬁe 2‘0 2“;&3\0 9% so”
MODELOS:

Figura 15. Gréfico del % de diferencia entre las cuantias de acero en las vigas de las estructuras.
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Figura 16. Grafico del % de diferencia entre las cuantias de acero en los muros de hormigén armado de
las estructuras.
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Figura 17. Grafico del % de diferencia entre las cuantias de acero en los pilares de las estructuras.
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Figura 18. Grafico del % de diferencia entre las cuantias de acero en las zapatas aisladas de las
estructuras.
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Modelo 16.1

Figura 19. Grafico del % de diferencia entre las cuantias de acero en las zapatas corridas de las

estructuras.
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PORCENTAJE en tanto por 1: por MODELOS:
0,03

0,02

PORCENTAJE en tanto por 1:
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Modelo 23.2 Modelo 10
MODELOS:

0,00

Figura 20. Grafico del % de diferencia entre las cuantias de acero en los encepados de las estructuras.
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PORCENTAJE en tanto por 1: por MODELOS:
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Figura 21. Gréfico del % de diferencia entre las cuantias de acero en las vigas centradoras de las
estructuras.
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PORCENTAJE en tanto por 1: por MODELOS:
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Figura 22. Grafico del % de diferencia entre las cuantias de acero en las vigas de atado de las
estructuras.
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Figura 23. Grafico del % de diferencia entre las cuantias de acero en el total de la cimentacion de las
estructuras.
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Figura 24. Grafico del % de diferencia entre las cuantias de acero en el total sin cimentacion de las
estructuras.

Por tultimo, indicar que se ha intentado analizar las estructuras con el software StruBIM
Rebar, el cual es un modulo de CYPE que se emplea como instrumento para la descomposicion de
armaduras en estructuras de hormigén armado, importando todos los resultados y geometrias de
los elementos estructurales de los modelos calculados previamente en CYPECAD. Se queria
utilizar este programa con el fin de poder obtener para cada elemento estructural su despiece en
armaduras longitudinales, transversales, punzonamiento, etc. Para poder obtener asi un analisis
mas detallado a nivel de armado de como varian, entre normativas, los armados antes mencionados

en los diferentes elementos.

Pero esto no se ha podido conseguir ya que la ultima versién del software utilizado (v
2024.d) solo obtenia por elemento los diametros y kilogramos de las barras que se utilizan en €I,

sin hacer referencia a si esas barras eran utilizadas en el armado longitudinal, transversal, etc.
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3.2. Analisis detallado de las diferencias entre el CE y la EHE-08

Este analisis mas en profundidad de la comparacion entre los dos reglamentos se dividira
de la siguiente forma, por un lado, se comentaran las diferencias generales que hay entre las dos
normativas sin enfocarse en ningun elemento estructural en concreto. Y después se expondran las
diferencias observadas que solo influyen en elementos especificos como pueden ser, pilares, vigas,
forjados, etc. Para este estudio se van a utilizar los célculos y comprobaciones realizados por
CYPECAD para los diferentes elementos de los modelos estructurales utilizados en el analisis
estadistico, con el fin de poder visualizar de una forma mas sencillas algunas de las principales
diferencias entre la EHE-08 y el CE.

3.2.1. Novedades contempladas en la nueva normativa

En el nuevo reglamente se han afiadido los siguientes nuevos aspectos:

- Regular las 4reas que no cubria la EHE-08:
o Controlar las estructuras ya construidas a lo largo de su periodo de utilizacion.
o Los sistemas de proteccion, reparacion y refuerzo de estructuras de hormigon.
o Las estructuras realizadas con acero inoxidable.
o Las estructuras mixtas de hormigoén y acero[3].

- Modificar las menciones a la Directiva 89/106/CEE del Consejo, de 21 de diciembre
de 1988, relativa a la aproximacién de las disposiciones legales, reglamentarias y
administrativas de los Estados miembros sobre los productos de construccion, que se
contenian en la reglamentacion vigente, sustituyéndolas por el Reglamento (UE) n.°
305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el que se
establecen condiciones armonizadas para la comercializaciéon de productos de
construccion y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo, cuya principal novedad
es que desaparece el concepto de idoneidad al uso de los productos con marcado CE, y
se sustituye por la presuncion de veracidad de la expresion de los valores de las

prestaciones de las caracteristicas de los productos amparados por dicho marcado [3].
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- Examinar la sostenibilidad de las estructuras al tener en cuenta las propiedades de
rendimiento, aspectos medioambientales, impactos sociales y factores econdmicos

aportados por los involucrados en su proyecto y realizacion.
- Definir pautas para la aplicacién del hormigon proyectado en proyectos estructurales.

- Integrar los elementos mas destacados de la normativa europea en el disefio de

estructuras, conforme a los métodos definidos en los Eurocddigos Estructurales.

Por otro lado, el nuevo Codigo Estructural estd formado por un articulo general (con 4
titulos, uno de las bases generales para los 3 tipos de estructuras y los otros 3 contienen las
condiciones particulares necesarias para cada una de dichas estructuras) y 32 anejos en los que se
abordan en detalle ciertos requisitos estructurales, todos ellos de caracter normativo, con excepcion
del anejo 6 que trata sobre los tipos de cemento recomendados para el hormigdn estructural, los
anejo 7 a 9 que proporcionan orientaciones sobre el uso de hormigones especiales (con fibras,
ligero y proyectado), y el anejo 12 que se centra en la estimacion de la vida util de elementos de
hormigén. Estos 32 apéndices ofrecen una ampliacion detallada de ciertos requisitos

estructurales[4].

Por otro lado, los anejos 18 a 32 incorporan el contenido de los Eurocddigos vinculados al
disefio y verificacion de estructuras que se encuentran dentro del alcance del Codigo, como el EC
0 y ciertas secciones de EC 2, EC 3 y EC 4[2].

Para el presente estudio el anejo mas relevante va a ser el 19, el cual habla del proyecto de

estructuras de hormigon.

Por ultimo, indicar que cuando se haga referencia a un articulo de la parte general de la
normativa, se sefialard inicamente su numero. En el caso de que esté vinculado al apéndice 19, se

mencionara de manera especifica.

3.2.2. Diferencias entre las dos normativas en la parte de los articulos del CE

En esta parte se van a indicar todas las diferencias encontradas entre los dos reglamentos

en la seccion de los articulos del CE.

3.2.2.1. Clases de exposicion de los elementos de hormigon
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Los tipos de exposiciones a los que estan sometidas las estructuras de hormigon se han
visto modificadas respecto al tipo de clasificacion que se utilizaba en el EHE-08. Se han adoptado
de los Eurocodigos aniadiendo la XM de erosion. Todo esto para poder aportar una mayor precision

a la hora de indicar a que exposicion se esta sometiendo la estructura.

Las clases de exposiciones y ambientes estan definidas en la EHE-08 en el 8.2 y en el CE
27.1[5]. En la nueva normativa una estructura puede tener asociadas varias clases, las principales

clases para edificacion son las siguientes:

- X0: Hormigon en masa sin ataque hielo/deshielo, abrasion o ataque quimico. Hormigon

armado en ambiente muy seco.
- XC1: Seco o permanentemente himedo.
- XC2: Hiimedo, raramente seco.
- XC3: Humedad moderada.
- XC4: Sequedad y humedad ciclicas.
Las equivalencias con las exposiciones definidas en la antigua normativa son las siguientes:

La categoria I de la normativa EHE-08, que abordaba la exposicion a ambientes no
corrosivos (sin riesgo de corrosion), ahora se identifica como X0 en el recién adoptado Cddigo

Estructural.

La categoria II de exposicion segun la normativa EHE-08, que abordaba la corrosion por
agentes distintos a los cloruros y se dividia en dos subcategorias, se integra en el Cddigo
Estructural bajo la recién creada categoria XC. Asimismo, la descripcion del proceso ahora se
especifica como "corrosion inducida por carbonatacion" y se desglosa en cuatro nuevas
subdivisiones segiin el nivel de humedad del entorno. En la Tabla 14 se puede observar la

equivalencia entre ambas normativas.
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Tabla 14. Equivalencia entre la clase de exposicion Il y la nueva clase XC
EHE-08 CE
Designacion Descripeion Subclase | Designacion Descripeion Subclase
del entorno del entorno
Seco o
XC1 permanentemente
Ila Humedad hamedo
- alta
Corrosion XC2 Corrosion Huamedo,
de origen t
difererte a inducida por raramente S€Co
los cloruros <C3 carbonatacion Humedad
- Humedad moderada
media XC4 Sequedad y
humedad ciclicas

En lo que respecta a las categorias de exposicion para la corrosion inducida por cloruros
de origen no marino, la EHE-08 unicamente incluia una categoria, la I'V. No obstante, el Codigo
Estructural introduce las categorias XD y afiade tres nuevas categorias basadas en el nivel de

humedad del entorno. En la Tabla 15 se puede observar la equivalencia entre ambos reglamentos.

Tabla 15. Equivalencia entre la clase de exposicion IV y la nueva clase XD

EHE-08 CE
Designacion Descripeion Subclase | Designacion Descripeion Subclase
del entorno del entorno
Corrosion XC1 Hurriledad
por Corrosion modeta
cloruros de ) ) i
oricen XC2 inducida por Humedo,
v org - cloruros de raramente seco
diferente .
origen no .
que .el marino Ciclos de
medio XC3 humedad y
marino secado

En relacion con la corrosion inducida por cloruros de origen marino, la EHE-08 tenia la
clase II1, la cual se desglosaba en tres subcategorias seglin la cercania del hormigon al agua. Ahora,

contamos con la recién establecida clase XS, que abarca los mismos tres entornos que en la EHE-
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08, pero con una descripcion mas detallada para cada uno de ellos. En la Tabla 16 se puede

observar la equivalencia entre la EHE-08 y el CE.

Tabla 16. Equivalencia entre la clase de exposicion III y la nueva clase XS

EHE-08 CE
. ., Descripcion . L Descripcion
Designacion Subclase | Designacion Subclase
del entorno del entorno
Expuesto a
aerosoles marino,
Ila Aérea XS1 pero sin contacto
directo con el
. agua del mar
Corrosion .,
Corrosion por
por cloruros de Permanentemente
1Ib cloruros de  Sumergida XS2 origen sumergida en el
origen & agua del mar
> marino
marino
Zonas de carrera
En zonas de marea
IIc XS3 afectadas por el
de mareas .
oleaje o
salpicaduras

En el caso de las categorias de exposicion a la corrosion causada por el ciclo de hielo y
deshielo, la normativa EHE-08 solo reconocia dos subcategorias, dependiendo de si habia o no
sales fundentes. No obstante, el codigo estructural introduce cuatro subcategorias, agrupadas bajo
las recién establecidas categorias de exposicion XF. Ahora, dentro de las dos divisiones que tenian
en cuenta la presencia o ausencia de sales fundentes, se agrega una nueva subdivision que
considera el nivel de saturacion, ya sea moderada o alta, dando lugar a un total de cuatro nuevas
subcategorias. En la Tabla 17 Tabla 16se puede observar la equivalencia entre la EHE-08 y el CE.
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Tabla 17. Equivalencia entre la clase de exposicion H y F y la nueva clase XF

EHE-08 CE
Designacion 1()1§1S Ce;lf:rlr?él Subclase | Designacion 13:18 Z;lfocrlr(l): Subclase
Saturacion
XF1 moderada sin
Sin sales sales fundentes
H
fundentes Saturacion alta
Corrosion XF3 Corrosion por sin sales
por ataque ataque de fundentes
de h1§lo- hlel'o- Saturacion
deshielo XE2 deshielo moderada con
Con sales sales fundentes
F
fundentes Saturacion alta
XF4 con sales
fundentes

En relacion con las categorias de exposicion Q, que abordaban la corrosion provocada por
ataques quimicos y se dividian en tres subcategorias segiin la intensidad del ataque, el recién

adoptado CE introduce las categorias XA en su lugar.

En la normativa EHE-08, las explicaciones sobre los ambientes afectados por ataques
quimicos remitian a la tabla 8.2.3b "Clasificacion de la agresividad quimica". Esta tabla detallaba
las distinciones entre ataques leves, moderados o fuertes, considerando factores como el tipo de
medio corrosivo (agua o suelo), el pH, el CO2 corrosivo, y los niveles de iones (amonio, magnesio
y sulfato), asi como el residuo seco[6]. En el Cédigo Estructural, se mantienen las mismas tres
subcategorias segun la intensidad del ataque quimico, y se orienta al lector hacia la misma tabla
de "Clasificacion de la agresividad quimica", que ahora se denomina tabla 27.1.b en el codigo
estructural y conserva su contenido sin modificaciones. En la Figura 25 y en la Tabla 18 se puede
ver la clasificacion de la agresividad quimica y la equivalencia entre la EHE-08 y el CE

respectivamente.
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Tabla 27.1.b Clasificacion de la agresividad quimica
TIPO DE EXPOSICION
TIPO DE
MEDIO PARAMETROS XA1 A2 XA3
AGRESIVO ATAQUE ATAQUE ATAQUE
DEBIL MEDIO FUERTE
VALOR DEL pH,
6,5-5,5 55-4,5 4,5
seqtin UNE 83952 )
COz AGRESIVO (mg CO/ ),
segun UNE-EN 13577 15-40 40-100 > 100
ION AMONIO (mg NHa* /1),
seglin UNE 83954 15-30 %0-60 > 60
AGUA
ION MAGNESIO (mg Mg?* /1),
segun UNE 83955 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
ION SULFATO (mg SO4Z /1),
segun UNE 83956 200 - 600 600 - 3000 > 3000
RESIDUO SECO (mg /1),
sequn UNE 83957 75 - 150 50 - 75 <50
GRADO DE ACIDEZ
BAUMANN-GULLY (ml/kg), > 200 ) ")
seguin UNE-EN 16502
SUELO
ION SULFATO 2000
(mg SO«* / kg de suelo seco), 2000 - 3000 12006 > 12000
segun UNE 83963

(*) Estas condiciones no se dan en la practica.

Figura 25. Clasificacion de la agresividad quimica[2].

Tabla 18. Equivalencia entre la clase de exposicion Q y la nueva clase XA

EHE-08 CE
Designacion Deseripcion Subclase | Designacion Descripeion Subclase
del entorno del entorno
coEF(])Drlrlne Ataque débil
conforme a la
o g lzagta)bclli XAl tabla 27.1.b del
la EHE-08 CE
ci\r/fglrl;e Ataque medio
Qb Ataque a la tabla XA2 Ataque conforme a la
quimico 8.23b de quimico tabla 27.1.b del
la EHE-08 CE
c;?fit;e Ataque fuerte
conforme a la
© Z lza?‘,t]a:l)bcllz XA3 tabla 27.1.b del
la EHE-08 CE
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Por ultimo, en lo referente a la inica categoria de exposicion a la erosion en la EHE-08, el
recién adoptado Cddigo Estructural introduce tres subcategorias designadas como XM. Esta
desagregacion se origina debido a la necesidad de detallar con mayor precision el grado de erosion
o abrasion experimentado por el hormigén, clasificdndolo como moderado, intenso o extremo. En

la Tabla 19 se puede observar la equivalencia entre la EHE-08 y el CE.

Tabla 19. Equivalencia entre la clase de exposicion E y la nueva clase XM

EHE-08 CE
. ., Descripcion . L Descripcion
Designacion Subclase | Designacion Subclase
del entorno del entorno
Corrosion por
XM1 erosion/abrasion
moderada
Corrosion .
Corrosion or Corrosion por Corrosion por
E ., por XM3 onp erosion/abrasion
por erosion  abrasion o erosion .
e e, intensa
cavitacion
Corrosion por
XM2 erosion/abrasion
extrema

Estos cambios en las clases de exposicion conllevan pequeiias modificaciones con respecto
a los requisitos de durabilidad del hormigdn segun su categoria de exposicion. En el capitulo 9 del
Caodigo Estructural y, especificamente, su articulo 43, que aborda la durabilidad de las estructuras
de hormigén. En el apartado 2.1 del articulo antes comentado del CE se pueden encontrar las
cuantias minimas para el de cemento y la relacion maxima agua/cemento (tabla 43.2.1.a), asi como
la resistencia caracteristica minima esperada para el hormigon (tabla 43.2.1.b). Las dos tablas antes

mencionadas son del Cédigo Estructural.

Por ultimo, aparte de cambiar la tipificacion de las exposiciones, se fijan las resistencias
minimas del hormigon, en la siguiente figura se pueden ver los valores de estas resistencias,

mientras que en la EHE-08 las resistencias minimas eran meramente recomendatorias.
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Tabla 43.2.1.b Resistencia caracteristica minima esperada para el hormigén

Parimetrode  Tipode Clase de exposicion

dosificacion  hormign  yo  yoq xc2 Xc3 XG4 XS1 XS2 XS3 XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1T XA2Z XA3 XM1 XM2 XM3

. 22 - - - - - - -/ - /- /-3 3 30 30 30 3 3 31 330 W
Resistencia

caracteristica Armado 25 25 2% % W 3 3 3¥» I 0 I W I I 30 33 3Wd I 31 33 3
N/mm?
( } Pretensado 25 25 25 30 30 30 35 3¥» 3¥» 3I¥»B ¥ W I W 30 I 3 I I W I

(*) Resistencia caracteristica minima alcanzable para un hormigon fabricado con cemento de categoria
resistente 32,5 R con un contenido minimo de cemento y maxima relacién agua/cemento, conformes a lo indicado
en latabla 43.2.1a.

Figura 26. Tabla 43.2.1.b del CE

3.2.2.2. Docilidad del hormigon

En la docilidad del hormigén se han encontrado unas diferencias en cuanto a las clases de
consistencia donde los asiendo en mm para los diferentes elementos se han visto modificados. La
docilidad del hormigén est4 definida en la EHE-08 en el 8.2 y en el 27.1 del CE.

Las categorias de consistencia se establecen con niveles de asentamiento distintos a los
especificados en la EHE-08. Se recomienda una consistencia fluida para pilares, forjados y vigas,
a menos que existan razones fundamentadas para lo contrario. En la Figura 27 se pueden ver los
valores de los asentamientos para los diferentes tipos de consistencias en la EHE-08 (tabla del
articulo 31.5 de la antigua normativa) y en la Figura 28 para el CE (tabla 33.5s del articulo 33.5
del CE).

Tipo de consistencia Asentamiento en cm
Seca (S) 0-2
Plastica (P) 3.5
Blanda (B) 6-9
Fluida (F) 10-15
Liquida (L) 16-20

Figura 27. Clases de consistencias y sus asentamientos en la EHE-08[7].
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Tabla 33.5.a Clases de consistencia

Tipo de consistencia Asentamiento en mm
Seca (S) 0-20
Plastica (P) 30-40
Blanda (B) 50-90
Fluida (F) 100-150
Liquida (L) 160-210

Figura 28. Clases de consistencias y sus asentamientos en el CE.[2].

Como consecuencia principal de que las vigas, pilares y forjados tengan que tener una
consistencia fluida, hace que el asiento minimo para estos elementos sea de 100mm, esta
prescripcion no estaba antes en la EHE-08 y permitia utiliza la consistencia blanda sin tener que
justificarlo.

3.2.2.3. Tipificacion de los hormigones

La tipificacion del hormigoén esta definida en la EHE-08 en el 39.2 y en el 33.6 del CE.

La diferencia que se ha encontrado en la categorizacion del hormigoén es que en el CE la
designacion del ambiente de exposicion se hara en funcién de lo definido en el apartado 3.2.2.1
del presente estudio. Y en la antigua normativa se hacia con la anterior tipificacion de la

exposicion.
3.2.2.4. Espesores de recubrimiento

Los espesores de recubrimientos estan definidos en la EHE-08 en el 37.2.4.1 y en el
44.2.1.1 y el Anexo 19 en el 4.4.1 del CE.

Como pasa con la resistencia caracteristica del hormigén que se ha visto modificada en
funcion de la nueva clasificacion de las exposiciones, en los espesores de recubrimiento pasa igual,
en los apartados de la nueva norma comentados en el parrafo anterior se puede encontrar las tablas

de los recubrimientos minimos en funcion de la vida 1til de proyecto y de la clase de exposicion.
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Control estadistico de la resistencia del hormigon

El control estadistico de la resistencia del hormigén estd definido en la EHE-08 en el

86.5.4.3 yenel 57.5.4.3 del CE.

El calculo de los criterios de aceptacion de los lotes se ha visto modificado de la siguiente

manecra:

- Para la EHE-08 los lotes tenian que cumplir los criterios de aceptacion que se ven en

la Figura 29.

Tabla 86.5.4.3.a

Caso de control

Criterio de aceptacian

Observaciones

estadistico

Control de identificacidn

1 ‘ X =1y

2 f(E)=% -Kory =1,

3 X)) =X -KyS35 = [y

Control de recepcion

A partir de la amasada 37°
3=sN=<6

A las amasadas anteriores a la 37°,
se les aplicara el criterio n® 2

Figura 29. Criterios de aceptacion de los lotes de hormigén en la EHE-08.[7].

- Y para el CE los lotes de hormigdn tienen que cumplir los criterios de aceptacion que

se ven en la Figura 30.

Tabla 57.5.4.3.a Criterios de aceptacién de los lotes de hormigdn

Caso de control estadistico Criterio de aceptacion

1 (@) =x(1—1.668) = fo
2 f(X) = x — 166535 = fu
3 fix,)=x, K2 £,

Observaciones

Hormigones con la dispersion certificada dentro del alcance de
certificacion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

Se han controlado mas de 36 amasadas.

Hasta la 36.7 amasada

Figura 30. Criterios de aceptacion de los lotes de hormigén en CE.[2].

Los casos de control estadistico siguen siendo los mismo en el CE que en la EHE-08.

En conclusion, la modificacion que se ha realizado es en la forma en la que se calculan los

criterios siendo estos algo mas restrictivos que en la EHE-08, ya que el coeficiente 1,645 pasa a
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ser 1,66y, por otro lado, la amasada que diferenciaba el caso 2 del 3 pasa de ser la amasada 37 a
la 36.

3.2.3. Diferencias entre las dos normativas en la parte del Anejo 19 del CE

En este apartado del estudio se van a comentar todas las diferencias obtenidas entre las dos
normativas en basandose en el Anejo 19 del Cédigo Estructural.

3.2.3.1. Médulo de deformacion

El modulo de deformacion estd definido en la EHE-08 en el 39.6 y en el A19 3.1.3 del CE.
En el EHE-08 se calcula el médulo de elasticidad secante (E ;) siguiendo la expresion (1).
E.n = 8.5003/ fom (1)
Con fo, ¥ Ez en N/mm?. Siendo f.p,, la resistencia media a compresion del hormigén a
28 dias de edad. Que es igual a f,, + 8.
Por otro lado, en la nueva normativa el E,,, se calcula como se indica en (2).

22.000

[QC—;;‘—% ®)

cm

Con fo ¥ Egpy igual que en la EHE-08 en N/mm?

Esta diferencia en el calculo de este modulo lo que conlleva es que ahora el mddulo de
elasticidad secante es mayor, lo que implica que ahora sea mas rigido el hormigoén entre un 10% y
un 15% dependiendo del hormigon utilizado.

3.2.3.2. Diagrama tension-deformacion del acero

El diagrama tension-deformacion del acero estd definido en la EHE-08 en el 38.4 y en el
A19 3.2.7 del CE.

En el diagrama de tension-deformacion del acero se puede emplear una rama superior
inclinada con un limite de deformacion o una horizontal en la zona de deformaciones plésticas sin
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necesidad de comprobar el limite de deformacion, en la Figura 31 se pueden ver estas dos

alternativas.

o
b
kf)d(""""""""" """""‘""—"_"_".:'—"'"‘_I kryk
W Hemm T © ok = kfad %
o ¥ = > k=(t/)
E E i ; Diagrama tedrico
i E ! Diagrama de calculo
] = —
fu/ Es R b F

Figura A19.3.8 Diagramas tensién-deformacion teérico y de calculo para las armaduras pasivas (para
traccién y compresién)

Figura 31. Diagrama tension-deformacion del acero en el CE.[2].

Sin embargo, en la EHE-08 se limitaba a 0,01 la deformacion de agotamiento del acero en

traccion.

Esta diferencia entre las dos normativas, lo que conlleva es que ahora desaparece el
dominio 2 y la ecuacion de compatibilidad correspondiente. Otra cosa diferente es que se conserve
en la coherencia del disefo seccional.

Por otro lado, Aunque se mantiene el modulo de elasticidad recomendado para las
armaduras pasivas en 200 GPa, se ha incrementado de 200 a 205 GPa para las armaduras activas

en alambres y barras, y de 190 a 195 GPa en cordones.

3.2.3.3. Diagrama tension-deformacion del hormigon

El diagrama tension-deformacion del hormigén esté definido en la EHE-08 en el 39.5 y en
el A19 3.1.7 del CE.

En la EHE-08 no se especifica la profundidad de la distribucion rectangular en secciones

de ancho variable.
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Mientras que en el CE si la amplitud de la region sometida a compresion disminuye en la
direccion de la fibra extrema de compresion, es necesario disminuir el valor de la fuerza de

compresion en un 10%. Como se puede ver en la figura siguiente extraida del CE.

NOTA: Siel ancho de la zona comprimida desciende en la direccion de la fibra extrema de compresion, el valor
de n f.4 debe reducirse en un 10%.

Een ” fc‘.d

ZZ R =

Fs

Figura A19.3.5 Diagrama rectangular de tensiones

Figura 32. Diagrama rectangular de tensiones en el CE.[2].

Esta es la tinica diferencia en este diagrama tension-deformacion del hormigén, el resto es

idéntico entre los dos reglamentos.

3.2.3.4. Imperfecciones geométricas

Las imperfecciones geométricas en el CE vienen definidas en el Anejo 19, en el apartado
5.2 y también en el Anejo 21 donde se comentan ecuaciones mas concretas para cuando existen
estas imperfecciones en elementos que soportan comprension simple y en estructuras que soportan
carga vertical. En los apartados de la normativa comentados anteriormente vienen varias
consideraciones, calculos y comprobaciones a tener en cuentan segun el tipo de casuistica que se
tenga como pueden ser elementos aislados, sistemas arriostrados, elementos aislados con carga
excéntrica o lateral, etc. En la Figura 33 se pueden ver algunos ejemplos de estas imperfecciones

geométricas.
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N N
|
Ho o
I=hi2 -t | 1=4
e 747

a1) Sistema libre a2) Sistema arriostrado

a) Elementos aislados con carga excéntrica o lateral

b) Sistema de arnostramiento c1) Diafragma en forjado  c¢2) Diafragma de cubierta
intermedio

Figura A19.5.1 Ejemplos de los efectos de las imperfecciones geométricas

Figura 33. Ejemplo de los efectos de las imperfecciones geométricas en el CE.[2].

Por otro lado, en la EHE-08 las imperfecciones venian contempladas en el articulo 16.2,
en el cual solo se indicaba que cuando estas imperfecciones existieran se tendrian en cuenta para

la comprobacion de como las acciones afectaban a la estructura.

Con lo que se puede determinar que, con la nueva norma, todos estos efectos estan ahora

mejor controlados y comprobados.

3.2.3.5. Ancho eficaz

En la EHE-08 el ancho eficaz venia definido en el apartado 18.2.1 donde no se

proporcionaban métodos concisos en el articulado para el ancho eficaz.

Por otro lado, lo que viene explicado en el apartado anteriormente dicho es parecido a lo
que se comenta en el CE, en el cual se indica que el ancho efectivo del ala en secciones en T se
determina sumando el ancho del nervio a una quinta parte de la distancia entre los puntos donde
el momento es nulo, asegurandose de que no exceda el ancho real del ala. Pero ahora se ha incluido
adicionalmente otra limitacion con lo que ahora para vigas en T el b.sr(ancho eficaz del ala) se

calcula con la ecuacién (3).
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bess = Z besi+ by < b 3)
Siendo:
bessi = 0,2b; + 0,11, < 0,21, 4)
y
beri < by (5)

En las siguientes figuras procedentes del CE se pueden ver a qué medida hace referencia
cada incognita.

| |

o=

k=085 [0,15(/;+ I b =071 lo =0,15 2+ 5
f

I I, | A
I I

Figura A19.5.2 Definicion de [, para el calculo del ancho eficaz del ala

Figura 34. Definicion de [, para el calculo del ancho eficaz del ala en el CE.[2].

be‘ff
beffj beff,2
R S
WA AL R Y, 2/ B, Z
%
e Z
Z . b4 7
B o b, b,
b

Figura A19.5.3 Parametro del ancho eficaz del ala

Figura 35. Parametro del ancho eficaz del ala en el CE.[2].

También comentar que, en el analisis elastico con redistribucion limitada, se han
modificado los limites méximos para la redistribucion de momentos. Y también se incorporan

pautas acerca de la ductilidad necesaria para llevar a cabo anélisis plasticos fundamentados en la

50



A

\ My,
f@iﬁ& UNIVERSIDAD
7oynrs  DE MALAGA

X
2 A CIS Y
Sl

@ @ ESCUELADE
INGENIERIAS
INDUSTRIALES

=)
= =
7R

profundidad de la fibra neutra de agotamiento sin dimensiones. Mientras que la normativa EHE-
08 simplemente sefialaba la necesidad de garantizar la ductilidad. En la Figura 36 se pueden ver

las nuevas consideraciones para que sea aceptable la ductilidad requerida.

(2) Se considerara que se satisface la ductilidad requerida, sin comprobacion alguna, si se cumplen las
siguientes condiciones:
i) El area de la armadura de traccion se limita de forma que en cualquier seccién:

X,/d < 0,25 para fa < 50 N/mm?
x,/d < 0,15 para fox = 55 N/mm?

i) La armadura pasiva es tipo S 0 SD
iil) La relacion de momentos en los apoyos intermedios respecto a los momentos en el vano se
encuentran entre 0,5y 2.

Figura 36. Consideraciones para que se pueda aceptar la ductilidad segin el CE.[2].

3.2.3.6. Efectos de segundo orden con esfuerzo axil

Los efectos de segundo orden vienen definidos en el CE en el A19 582y 583 yenla
EHE-08 vienen determinados en el Articulo 43.1.

La esbeltez limite es un valor que, para esbelteces inferiores a este umbral, es posible no
considerar los efectos de segundo orden en elementos individuales.

En la EHE-08 este valor se determinaba utilizando la expresion (6) para elementos aislados

y la ecuacion (7) para edificios complejos.

A . =35 ¢ 1+0’24+34<e1 1)2 <100 (6)
inf = v e,/h 7 \ey -
n YEIl
—_— @)

Na Sk1n+1,6 h2

Por otro lado, en el CE se establecen pautas para no considerar los efectos de segundo
orden. En términos generales, esto ocurre cuando estos son menores al 10% de los efectos de

primer orden. Ademas, se puede simplificar este proceso utilizando un limite de esbeltez para

51



UNIVERSIDAD

, @ @ ESCUELADE
DE MALAGA

INGENIERIAS
INDUSTRIALES

elementos individuales con la ecuacion (8) o un limite de rigidez para edificaciones completas con

la expresion (9).

Aiim = 20ABC /\'n (8)
ns Z Ecdlc
Fyrg <k )
VEL=T1p +1,6 L2

En la ecuacion (8) el valor A varia segun el coeficiente de fluencia que si no es conocido
se toma como 0,7. El valor B es un factor que varia en funcion de la cantidad de armadura pasiva
longitudinal y, en caso de desconocerse su valor, se considera como 1,1. C es un factor que esta
determinado por la relacion de momentos y, si no tienes informacion al respecto, se considera

como 0,7.

Las expresiones de las dos normativas para calcular la esbeltez limite son similares, pero

en el apéndice H se han afnadido consideraciones adicionales que antes no estaban.

Cuando los esfuerzos de segundo orden no se pueden despreciar hay varios métodos para
determinar estos esfuerzos, la principal diferencia entre las dos normativas es que el método
simplificado de la EHE ha sido eliminado, y ninguno de los métodos actuales incluye restricciones
respecto a la esbeltez. Anteriormente, el método simplificado solo era aplicable a esbelteces

menores de 100, mientras que el método general era valido para esbelteces menores de 200.

Por otra parte, en situaciones de flexion esviada, es factible realizar los analisis de manera
independiente en ambos planos, siempre y cuando se cumplan ciertas condiciones, que ahora son
mas rigurosas que las establecidas por la EHE. Anteriormente, el limite era 1/4 y ahora es 0.2, y
se han introducido restricciones adicionales a las esbelteces. Cuando se lleva a cabo la verificacion

combinada, anteriormente no se consideraba el exponente "a" en la expresion siguiente.
Mga\*  (Mgay\*

( Edz) n (_y <1,0 (10)
Mgq, Mpay

Por ultimo, indicar que en la anterior normativa no habia reglas para ignorar el efecto de la

fluencia en el analisis de segundo orden y ahora en la nueva si se han determinado criterios para

poder despreciarla, para ello se deben satisfacer las 3 consideraciones siguientes:
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- (p(oo, tO) < 2
- A<75

- MOEqp/NEd =h

3.2.3.7.  Estados Limite Ultimos (ELU). Flexién simple o compuesta.

En la EHE-08 vienen definidos los ELU para flexion simple o compuesta en el articulo
43.5.1yenel CEenel A196.1.

No se observan diferencias sustanciales en las verificaciones para flexion, ya sea simple o
compuesta, excepto por la ausencia de restricciones en la deformacion de la armadura de traccion
cuando no se considera endurecimiento por deformacion. Ademas, se ha eliminado el uso del
diagrama de pivotes y los dominios de deformacion. En el caso de elementos sometidos a
compresion, anteriormente era necesario tener en cuenta una excentricidad minima de h/20 0 2 cm,

mientras que ahora se ha ajustado a h/30 o0 20 mm, siendo "h" la altura de la pieza[8].

3.2.3.8. Estados Limite Ultimos (ELU). Cortante.
En la EHE-08 vienen definidos los ELU para flexion simple o compuesta en el articulo
442 vyenel CEenel A196.2.

Esta seccion ha experimentado posiblemente los cambios mds significativos,

especialmente en su impacto en el disefio estructural.

En esencia, la contribucion del hormigdn para evaluar la resistencia a traccion del alma ha
sido eliminada. También se han introducido modificaciones en la terminologia y en algunas

comprobaciones adicionales.
Se han definido tres resistencias a cortante:

Vrac: Resistencia a cortante de elementos sin armadura transversal, anteriormente conocida

como V5.

Vras: Resistencia a cortante de elementos con armadura transversal, basada en la resistencia

a traccion del alma, anteriormente también denominada V5.

Veamax: Resistencia a cortante por compresion oblicua, previamente denominada V4.
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En las diversas expresiones de la resistencia a cortante, se introduce un parametro "bw",
equivalente a "bo" en EHE-08. Sin embargo, a diferencia de antes, donde su valor se derivaba de
un espesor minimo en las tres cuartas partes mas cercanas a la armadura traccionada, ahora varia

en funcidn de la comprobacion especifica realizada.

En el CE la resistencia de un elemento sin armadura de cortante viene definida por las

expresiones siguientes:
— 1
VRd,c - [CRd,ck(looplfck) 3+ klacp] bwd (1 1)

Con un minimo de:

VRd,c = [vmin + klo_cp]bwd (12)
Siendo:
1
Vin = 0,035k /2f /2 (13)

Por otro lado, en la EHE-08 se definia con las siguientes ecuaciones:

0,18 1 '
Via = | == £(100p1£)'%s + 0,150, bod (14)
Cc
Con un minimo de:
0,075 3 1 .
w2 = [ € f7 + 01507, | byd (15)

C

La resistencia a cortante de elementos sin armadura transversal sigue siendo esencialmente
la misma, o més precisamente, tiene expresiones muy similares, pero con una diferencia clave. En

este caso, "bw" representa el espesor minimo en la zona de traccion.

La restricciéon para la tension de compresion en el esfuerzo axial o en elementos
pretensados ahora esta limitada a 0.2 f,;, en comparacién con la limitacion previa de 0.3 f.4 en la
normativa EHE-08.

Lo mas destacado es que el valor minimo de cortante v,,;, ha disminuido

considerablemente. Anteriormente era 0,075 / y,, es decir, 0,05, y ahora es 0,035, lo que representa
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una reduccion del 30%. Esto implica que, en ciertos elementos poco reforzados, como algunas

losas o muros, que antes no requerian armadura transversal, ahora podria ser necesaria.

Aunque la expresion de la resistencia a cortante de elementos no fisurados no ha cambiado,
el valor de "bw" ahora se refiere al ancho de la seccion en el eje baricéntrico, considerando, en su
caso, la presencia de vainas de manera similar a la normativa EHE-08. Sin embargo, esta
consideracion debe ser verificada en diferentes ejes de la secciéon cuando su ancho varia con la
altura.

En el CE la resistencia de un elemento con armadura de cortante viene definida por las

expresiones siguientes:

A
VRd,S = %nywd cot @ (16)

V Rdmax = Aewbwzv1f/(cot 8 + tan 6) (17)
6 es el angulo entre las bielas de compresion de hormigén y el eje de la viga perpendicular
al esfuerzo cortante, limitado por el intervalo: 0,5< cot8 < 2

En la EHE-08 la resistencia de un elemento con armadura de cortante viene definida por

las expresiones siguientes:

Viz = Veu + Vo (18)
0,15 ” ,
Vou = | £ (100pif) s + 01504 fod (19)
(o
Vs = zsena(cotg a + cotg 0) 2 Aafya,d (20)

Con un minimo de:
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0,075 3/ 1, ,
Viz = §72f, ]2 + 0,150 | bod 1)
(o
cotg 8 + cotg a
Vi = Kflcdbod (22)

1+ cotg?6

Lo mas destacado es la falta de participacion del hormigén en la expresion, lo que
anteriormente se denominaba V,,. De esta manera, la resistencia a cortante ahora se refiere a lo
que anteriormente se conocia como Vg,,.

El valor Vg4 max del CE es equivalente al Vy;; de la EHE-08 y el Vi, s al Vyy,.

Por otro lado, en cuanto a la seccion empleada en la comprobacion de cortante (la cual
viene definida en la EHE-08 en el 44.2.3 y en el CE en el A19 6.2.3(5)), en el CE en areas donde
no hay discontinuidad en Vg, (por ejemplo, en el caso de cargas uniformemente distribuidas en la
parte superior), la armadura de cortante en una longitud elemental I = Z cos Opuede determinarse
utilizando el valor minimo de Vg4 dentro de esa longitud. Mientras que en la EHE-08 la
verificacion de la compresion oblicua en el alma se lleva a cabo en el borde del apoyo en lugar de
su eje. La comprobacion relacionada con el agotamiento por traccion en el alma se realiza para

una seccion ubicada a una distancia equivalente a un canto ttil desde el borde del apoyo.

La utilizacion de la norma A 19 6.2.3(5) para el cortante méximo de una viga con carga
distribuida en la cara superior sugiere que se puede considerar como valor de V4 aquel ubicado a

una distancia desde la cara del pilar que, en el caso de bielas a 45°, equivale al canto util.

En cuanto al valor de la tension del acero en la EHE-08 (40.2) se restringe la tension de
diseiio de la armadura pasiva a 400 N/mm?, a menos que se realice un analisis de compatibilidad
detallado. Por otro lado, en el nuevo reglamento dependiendo del valor utilizado en el coeficiente
vy, que reduce la resistencia del hormigon fisurado debido al efecto del cortante, la tension maxima

aplicada en la expresion (16) puede ser f;,4 0 0,8f,,4.

Si se emplea f,4:

fck]

1 =06 [1 ~ 250

(23)

con f, en N/mm?
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Y si se emplea 0,8f,4:
v, = 0,6 (24)
para f,; < 60N/mm?
v, = 0,9 Jor 0,5 (25)

200

para f, > 60N/mm?

Esta modificacion en la tension del acero puede suponer que en casos donde la capacidad
de la biela no limite el desempefio del elemento, podria ser ventajoso considerar una tensiéon mas

alta en el acero, incluso si esto implica reducir la resistencia del hormigon.

En cuanto a la armadura minima de cortante, en la EHE-08 (44.2.3.4.1) se determina con

la expresion (26) y en el CE (A19 9.2.2 (5)) se determina con la ecuacion (27).

Aafyad fctm
— > 26
Z sena 7,5 bo (26)
0,08./Fx
wmin = Fr = (27)
y

La férmula es diferente, pero arroja valores similares, algo menores que la EHE-08.

Por otro lado, en la EHE-08 la separacion longitudinal méxima de armadura de cortante

viene definida en el 44.2.3.4.1 y se calcula de la siguiente forma:

SiVyq < v
s¢ £ 0,75d(1 + cotg @) < 600mm (28)
Sitv,, < Vg <2vy,
5 3
s¢ £0,60d(1 + cotg @) < 450mm (29)

. 2
Y st Vg > 3 Vu1
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s¢ £0,30d(1 + cotg @) < 300mm (30)

Mientras que ahora en el nuevo reglamento viene definido en el A19 9.2.2 (6) y se

determina con la expresion (31).

Simax = 0,75d(1 + cot a) (31)
En conclusion, los requisitos de separacion longitudinal son menos estrictos en
comparacion con la normativa EHE, especialmente cuando se trata de cortantes elevados

En otro lugar, en el CE la separacion transversal méxima entre ramas verticales de
armadura de cortante se calcula con la ecuacidon (32) y en la EHE-08 con las expresiones (33) y
(34).

St max = 0,75d < 600mm (32)

Stmax < d < 500mm (33)

De armadura de cortante en vigas con cantos d<300mm:

Stmax < 2d < 350mm (34)

Estas diferencias hacen que la separacion maxima entre las ramas en direccion transversal
es ligeramente menor que la especificada en la normativa EHE, y esto es crucial en el caso de vigas
con dimensiones reducidas. En el caso de una viga con un canto de 30 cm, antes cumplia con los

requisitos sin necesidad de armadura transversal vertical en el centro, pero ahora se requiere.

Por ultimo, indicar que, se aplica también la restriccion de compresion oblicua, la cual es
casi idéntica a la establecida en la normativa EHE 08, con la unica diferencia de que se ha
reemplazado "d" por "z", que puede considerarse como 0.9d. En esta instancia, "b,," representa el

ancho minimo entre los cordones de traccién y compresion.

3.2.3.9. Estados Limite Ultimos (ELU). Esfuerzo rasante entre el alma y las alas
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En la EHE-08 vienen definidos los ELU para el esfuerzo rasante entre el alma y las alas en
el articulo 44.2.3.5yenel CEenel A19 6.2.4.

En la Figura 37 se pueden ver los diferentes pardmetros para la union entre ala y alma en

la nueva normativa.

[A]Bielas de compresion Barra longitudinal anclada mas alla de este
punto proyectado (véase 6,2.4 (7))

Figura A19.6.7 Notacion para la conexion entre ala y alma

Figura 37. Notacion para la conexion entre ala y alma segun el CE.[2].

La verificacion de la rasante es semejante en ambas normativas, excepto por pequenias
modificaciones en las longitudes maximas D, que se pueden tener en cuenta para evaluar la
rasante. En el mecanismo de bielas y tirantes utilizado por la normativa EHE-08, se establecia un
angulo de 45° para las bielas comprimidas, mientras que ahora se puede seleccionar en el rango de
26,52 < 6f < 45° para alas comprimidas y de 38,6° < 6y < 452 para alas traccionadas.

Las reglas para la cantidad de armadura necesaria en casos de combinacion de rasante con
flexion transversal han experimentado cambios. Ahora se debe colocar como minimo la cantidad
requerida para la rasante o la mitad de la necesaria para la rasante sumada a la de flexion, eligiendo
la mayor de las dos.

3.2.3.10. Estados Limite Ultimos (ELU). Torsion

En la EHE-08 vienen definidos los ELU para torsion en el articulo 45 y en el CE en el A19
6.3.
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El tnico cambio en las comprobaciones a torsion es que cuando se tiene torsion combinada
con cortante, ya no existe el coeficiente 3 en la comprobacion de la condicidon de que no se realizan
compresiones excesivas en el hormigén. En la formula (35) se puede ver como era la formula en

la EHE-08 y en la (36) como se ha quedado ahora en la nueva normativa.

T\ VP
(—d) +(Ld) <1 (35)
Tul Vul

T, V,
B _F4 <10 (36)
TRd,max VRd,max

3.2.3.11. Estados Limite Ultimos (ELU). Punzonamiento.

En la EHE-08 vienen definidos los ELU para punzonamiento en el articulo 46 y en el CE
enel A19 6.4.

La verificacion de punzonamiento guarda similitudes con la normativa EHE-08, pero
presenta notables novedades. Se definen secciones criticas perpendiculares al plano de la losa, con
una anchura equivalente al canto util medio de la losa (promedio del canto 1til en ambas

direcciones) y un desarrollo denominado perimetro critico, que varia segin la comprobacion.

Al igual que en EHE-08, se realiza una primera verificacion de la capacidad resistente de
la losa sin armadura transversal, en un perimetro ubicado a 2 cantos utiles del contorno del pilar o
area cargada. En caso de requerir armadura, se lleva a cabo una verificacion en la seccion mas
cercana al pilar o area cargada de la resistencia por compresion oblicua, y otra verificacion de la
capacidad resistente de la seccion a 2 cantos utiles con la armadura dispuesta. En este Gltimo caso,

dicha resistencia no puede superar 1.5 veces la resistencia sin armadura al cortante.

Esta restriccion adicional no estaba presente en EHE-08 ni en el Eurocddigo 2. Se asemeja
a una limitacion establecida por el codigo ACI-318, aunque de manera mas rigurosa. Finalmente,
se debe determinar la zona donde es necesaria la armadura transversal, cuyo perimetro exterior se
situa a 1,5 cantos tutiles dentro de la seccion critica donde la resistencia sin armadura es mayor que
el efecto de las cargas aplicadas. Anteriormente, esta distancia era de 2d y no tenia

discontinuidades, en funcion de la separacion transversal de la armadura.
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Por otro lado, se afade un método general para calcular la influencia del momento
transferido entre losa y soporte y se determina un coeficiente 3 que tiene en cuenta los efectos de

la excentricidad de la carga y se calcula con la expresion (37).

Mgq uq
B=1+k-22lL (37)
Vea W1

En la EHE-08 si no habia momento transferido, el valor de § era 1 y en el caso de que, si
hubiera momento transferido, el coeficiente tomaba los siguientes valores:

- 1,15 en soportes interiores

- 1,40 en soportes de borde

- 1,50 en soportes de esquina

En la nueva normativa, es posible conservar dichos coeficientes simplificados siempre y
cuando la estabilidad lateral no esté condicionada por el hecho de que la losa y los pilares

funcionen como particos, y las luces de los vanos cercanos no difieran en mas del 25%.

Otra diferencia entre las dos normativas es que, la resistencia minima del hormigoén sin
armadura transversal en punzonamiento ahora tiene un valor de resistencia minimo de 0,05 y ahora
es de 0,035, similar al caso del cortante. En la siguiente expresion se puede ver como se calcula

esta resistencia minima.
Unin = 0,035k3/2f 1/ (38)

También se ha modificado la limitacioén de la tension del acero, antes la resistencia de

calculo fy4 4 era 400MPa y ahora se determina esta resistencia con la expresion (39).
fywaer = 250 +0,25d < fyq (39)

Con d en mm.

Este cambio ha influido en que por ejemplo en el caso de losas de escaso espesor, la
resistencia de la armadura de cortante estard alrededor de los 300 MPa, siendo menor que la
establecida en la EHE.

Otra modificacion encontrada entre la EHE-08 y el CE, es que la resistencia méxima del

nudo se ha visto modificada antes era 0,5 y ahora es 0,4 ha habido una disminucién de la capacidad
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maxima. En la ecuacion (40) se puede ver como se calculaba con la EHE-08 esta resistencia y en

la expresion (42) como se calcula con la nueva normativa.

Bt < 05 (40)

Con
fica = 0,60fcq (41)
Viamax = 04vfca (42)

Con
v =0,6(1— f/250) (43)

3.2.3.12. Estados Limite Ultimos (ELU). Bielas y Tirantes

En la EHE-08 vienen definidos los ELU para bielas y tirantes en el articulo 40 y en el CE
enel A19 6.5.

En relacion con los modelos de bielas y tirantes, las fundamentaciones teodricas y la
aplicacion de los modelos se mantienen, aunque hay algunas variaciones en las verificaciones. Los
conceptos de bielas, tirantes y nudos conservan sus significados, pero se introducen cambios en

las restricciones aplicadas.

Mientras que la EHE para las bielas definia hasta cinco situaciones diversas segun el campo
de tensiones y la fisuracion transversal, en la normativa actual se distinguen Unicamente dos
posibilidades. Las que definian la anterior normativa son, bielas de hormigoén en zonas con estados
de compresion uniaxial, bielas de hormigon con fisuracion oblicua o paralela a la biela, bielas de
hormigoén con armaduras comprimidas, bielas de hormigén confinado y bielas con interferencias

de vainas con armaduras activas. Ahora las dos situaciones que hay en el CE son las siguientes:

- Tension de compresion transversal o la inexistencia de tensiones en direccion
transversal, en tal situacion, la tension en las bielas se encuentra restringida por la

ecuacion siguiente.
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ORdmax = fea (44)

En la Figura 38 sacada del CE se puede ver esta tipologia.

! ! ! ! O Rd,max

=iiii Tension transversal de compresion o ausencia de
o cualquier tipo de tension transversal

Figura A19.6.23 Resistencia de calculo de las bielas de hormigén sin traccién transversal

Figura 38. Resistencia de calculo de las bielas de hormigon sin traccion transversal segin el CE.[2].

- Tension de traccion transversal en las bielas limitada por la expresion (45).

Oramax = 0,6V feq (45)
Siendo v’

v =1-— f,/250 (46)

En la Figura 39 sacada del CE se puede ver esta tipologia.

‘ ‘ ‘ ‘ O Rd,max

—————
———————
—_—

YvYy

Figura A19.6.24 Resistencia de calcule de las bielas de hormigdn con traccion transversal

Figura 39. Resistencia de calculo de las bielas de hormigén con traccion transversal segiin el CE.[2].

Para los tirantes su resistencia es parecida a la de las bielas.

En cuanto a los nudos, la normativa anterior (EHE) establecia una resistencia de f.4 para
estados biaxiales de compresion, 3,3 f.4 para estados triaxiales de compresion y 0,7 f.4q si habia

tirantes anclados en el nudo.
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Ahora, en los nodos sin tirantes, la tension esta limitada a v'f 4, que es ligeramente inferior
a f.q. En los nodos con tirantes en una direccion, se limita a 0,85 v'f 4, generalmente un poco mas
alto que 0,7 f.q. Para los nodos con tirantes en dos direcciones, la limitacion es de 0,75 v'f.q,
mayor que 0,7 f.q. En nodos con compresion triaxial, la limitacion puede llegar a 3 v'f.q,

considerablemente menor que 3,3 fq.

3.2.3.13. Estados Limite Ultimos (ELU). Fatiga.
En la EHE-08 vienen definidos los ELU para fatiga en el articulo 48 y en el CE en el A19
6.8.

El articulo 48 de la normativa EHE-08 tenia una redaccion mas escueta, mientras que en la
normativa actual se proporcionan directrices mas detalladas para la aplicacion del procedimiento
de dafio acumulado Palmgren-Miner o del dafio equivalente. Ademas, se incluyen reglas

especificas para la verificacion del hormigon en condiciones de compresion o cortante.
En la nueva normase detalla lo siguiente:
- Condiciones de comprobacion.
- Esfuerzos y tensiones para la comprobacion en fatiga.
- Combinacion de acciones.
- Procedimiento de comprobacién para armaduras pasivas y activas.
- Comprobaciones utilizando el rango de tensiones de dafio equivalente.
- Comprobacion del hormigén sometido a compresion o a cortante.

- Y otras 3 comprobaciones mas.

3.2.3.14. Estado limite de Servicio (ELS). Fisuracion.

En la EHE-08 vienen definidos los ELU para fisuracion en el articulo 49 y en el CE en el
A19 7.3.

En la anterior normativa (EHE-08) no estaba determinada un area minima de armadura en

fisuracion y ahora si la hay. En el A19 7.3.2 se determina esta area con la ecuacion (47).
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As,minas = kckfct,effAct (47)

Con:

k=1 para 7<300mm o alas con anchos inferiores a 300 mm

k=0,65 para 7> 800mm o alas con anchos superiores a 800 mm
Interpolando para valores intermedios

k. = 0,4 para flexion simple y secciones rectangulares de hormigén armado

Esta cantidad minima de armadura se establece para supervisar indirectamente la
fisuracion. Su magnitud se determina segin la edad en la que se pretenda supervisar fir ¢y la
tension deseada para el acero en la fisura. En situaciones de flexion, los resultados son comparables
a las normativas espafiolas previas.

Por otro lado, se ha introducido un método novedoso para asegurar que la fisuracion no
alcance niveles excesivos, prescindiendo del célculo directo de la apertura de fisuras. Este método
se basa en la colocacion de una armadura minima en la region traccionada, la cual debe cumplir
con criterios especificos segun las tablas de a continuacion sacadas del CE.

Tabla A19.7.2 Diametro maximo de las barras ¢ para el control de la fisuacion'

Tension del acero? Diametro maximo de la barra [mm]
[N/mm?] Wy =04Amm | we=03mm | wy =02mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5 -

Figura 40. Tabla del didmetro maximo de las barras para el control de la fisuracion en funciéon de la
tension del acero y de la abertura de la fisura del CE.[2].
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Tabla A19.7.3 Separacién maxima de las barras para el control de la fisuracion'

Tensién del acero? Diametro maximo de la barra [mm]
[N/mm?] wp = 04mm | w, =03mm | w, =0,2mm

160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 -

360 100 50 -

Figura 41. Tabla de la separacion maxima de las barras para el control de la fisuracion en funcion de la
tension del acero y de la abertura de la fisura del CE.[2].
Siendo wy, la apertura de la fisura.

En estas tablas no estdn contempladas aperturas de fisures inferiores a 0,2mm con lo que

para estos casos habra que calcular dichas aperturas con la ecuacion siguiente.
Wy = Sr,max(gsm — &m) (43)

En la nueva normativa no se aplica una penalizacion al producto de la deformacion € por s
con el coeficiente B igual a 1,7, que si se aplicaba en la EHE-08 como se puede ver en la expresion
(49).

Wy = ﬁsmgsm (49)

Como se ha podido ver, antes, la evaluacion de la abertura de fisuras se fundamentaba en
multiplicar la separacion media entre fisuras por un alargamiento medio de la armadura. Ahora, se
calcula utilizando la separacion maxima entre fisuras y la diferencia entre la deformacion del acero

y el hormigén entre las fisuras.

Para entrar algo mas en profundidad en lo anteriormente dicho. Antes el célculo de la
deformacion relativa (&g, ), se calculaba con la expresion (50) y ahora con el CE se calcula esta

deformacion (&g, — €., ) con la formula (51).

0. O\ 2 0.
Em = E—S [1 —k, (f) l > 0,4E—5 (50)
S
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_ _ peff > 0625 (51)
Esm Eem = E =UoT
S S

Ambas formulaciones son parecidas, aunque con la distincion de que el cociente de
tensiones en la EHE-08 se elevaba al cuadrado. La principal diferencia entre las dos expresiones
radica en que el Codigo Estructural explicita el calculo de agg,. = f;(1 + ap)/p, donde a es el
coeficiente de equivalencia (ES/EC)A Ademas, el Codigo Estructural incrementa el valor minimo de
la deformacion relativa a 0,6 veces la deformacion del acero en la fisura, en comparacion con el
valor anterior de 0,4.

Y, por ultimo, la separacion entre fisuras s,, en la EHE-08 se determinaba con la formula

(52) y ahora S 1,4, se determina con la ecuacion (53).

S, = 2¢ + 0,25 + 0,4k, M%:"“‘Z (52)
Siendo:
k; =0,125
Srmax = Kk3€ + kikoka®/pperr (53)
Siendo:
k; =08
k, = 0,5
ks =3,4
k, = 0,425
Y para estructuras de hormigén armado, a flexion:
Srmax = 34c+0,17¢/p (54)
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En la formula del Cédigo Estructural, se elimina la influencia de la separacion entre barras
y se otorga mayor relevancia al recubrimiento (que incrementa la separacion entre fisuras) y, de
manera especial, a la cuantia de armadura (que reduce la separacion entre fisuras).

3.2.3.15. Estado limite de Servicio (ELS). Deformacion. Flechas.
En la EHE-08 vienen definidos los ELS para deformaciones y flechas en el articulo 50 y
enel CEenel A19 7.4.

La nueva norma plantea limites diferentes para las deformaciones maximas e insta a
consultar normativas especificas en esos limites, aunque sugiere seguir los de la norma ISO 4356.

En las dos siguientes imagenes, se pueden ver los valores de estos limites.

En la EHE-08:

Tabla 50.2.2.1.a
Relaciones L/d en vigas y losas de hormigén armado
sometidos a flexion simple

Sistema estructural Elementos fuertemente | Elementos débilmente
armados: p = 1,5% armados p = 05%

Viga simplemente apoyada. Losa uni o 1.00 1 20
bidireccional simplemente apoyada i

Viga continua' en un extremo. Losa uni- 130 18 %
direccional continua'? en un solo lado 2

Viga continua' en ambos extremos. Losa 150 20 20
unidireccional o bidireccional continua'? |

Recuadros exteriores y de esquina en 115 16 23

losas sin vigas sobre apoyos aislados d

Recuadros interiores en losas sin vigas 1,20 17 2%

sobre apoyos aislados

Voladizo 040 6 8

! Un extremo se considera continuo si el momento correspondiente es igual o superior al 85% del momento de
empotramiento perfecto

% En losas unidireccionales, las esbelteces dadas se refieren a la luz menor.

* En losas sobre apoyos aislados (pilares), las esbelteces dadas se refieren a la luz mayor.

Figura 42. Tabla de las relaciones L/d en vigas y losas de hormigdn armado sometidos a flexion simple
de la EHE-08[7].

En el CE:
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Tabla A19.7 4 Relacion luz/canto (til para elementos de hormigén armado sin esfuerzo axil de

compresion.
Hormigon sometido a Hormigon sometido a
Sistema estructural K tension elevada baja tension

p=15% p=0,5%

Viga simplemente apoyada; losa
unidireccional o bidireccional 1.0 14 20
simplemente apoyada

Extremo del vano de una viga continua,
losa unidireccional continua o losa 1,3 18 26
bidireccional continua en una direccion

Vano interior de viga, losa

unidireccional o losa bidireccional 1,5 20 30
Losa apoyada en pilares sin vigas (losa 12 17 24

plana) (para grandes longitudes) ’
Voladizo 04 6 8

NOTA 1: Los valores indicados se han seleccionado para quedar, en general, del lado de la seguridad. Por ello,
el calculo puede indicar la posibilidad de utilizar elementos mas esbeltos.

NOTA 2: Para losas bidireccionales, la comprobacién debera llevarse a cabo partiendo de la luz mas pequefia.
Para losas planas, se debera tomar la mayor luz.

NOTA 3: Los limites indicados para losas planas corresponden a un limite menos severo que el establecido para
la flecha obtenida en el centro del vano luz/250. La experiencia ha demostrado que esto resulta
satisfactorio.

Figura 43. Tabla de las relaciones luz/canto util para elementos de hormigon sin esfuerzo axil de
compresion del CE[2].

En el Cédigo Estructural desaparece una fila en el caso de losas bidireccionales, aunque

los valores son casi idénticos.

Para el célculo de las fechas, la ecuacion que utilizaba la EHE-08 no es la misma que la
que se utiliza ahora en el CE. La ecuacion (55) es la correspondiente a la EHE-08 y la (56) es la

correspondiente a la nueva normativa.

3 3

I=<%> I, + 1—<&> I <1, (55)
° 7 \M, M) |7

En M se utiliza resistencia media a flexotraccion del hormigon.

a=da;+(1-a (56)
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- o representa el parametro de deformacion considerado, que puede adoptar formas como

deformacion, curvatura o giro (en una simplificacion, o puede considerarse como una flecha).

- El cociente de tensiones se puede aproximar mediante el cociente de momentos, de

manera similar a EHE-08.
- Es necesario emplear la resistencia a traccion f;.

- La resistencia a flexotraccion solo se utiliza cuando se puede demostrar que no hay

tracciones debidas a esfuerzos axiles.

- El método maés preciso para evaluar las flechas, utilizando el método general, implica
calcular la curvatura en numerosas secciones a lo largo de la estructura y,

posteriormente, determinar la deformacién mediante integraciéon numérica.

En consecuencia, a este cambio de ecuacion a la hora del calculo de la flecha la
modificacion mas significativa es que el CE sugiere una interpolacion entre el estado bruto y
fisurado (similar a la EHE-08) pero ahora aplicada a las propiedades de la seccion. Anteriormente,

la EHE-08 aplicaba esta interpolacion solo a las inercias.

El enfoque propuesto por el CE es mas amplio, pero implica un mayor esfuerzo en términos
de calculos. El CE posibilita la aplicacién de esta interpolacién también para las flechas, lo cual

simplifica considerablemente el proceso de célculo.

Para terminar, indicar también que la flecha por retraccion no se contempla en el método
simplificado de calculo del CE y la flecha diferida ya no esta directamente vinculada a la armadura

de compresion, como se puede ver en la ecuacion siguiente.

Ecm

Epppp = — 2 —
ceff 1-}—()0(00’ to) (57)

3.2.3.16. Detalle de armado en vigas.

Las diferencias encontradas en el armado en vigas, en la EHE-08 viene definido en el
articulo42.3yenel4423yenel CEenel A199.2.1y A199.2.2.

Ahora el CE proporciona una cuantia maxima de seccion de la armadura de compresion o

traccion que no puede ser superior a la ecuacion (58) en las partes donde no haya solape.
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Agmax = 0.044, (58)

Antes la EHE-08 no tenia esta limitacion, solo se determinaba la cuantia maxima en los

pilares.

En cuanto a las cuantias minimas, la EHE-08 las determinaba en una tabla y ahora hay

articulos para cada elemento donde vienen determinada estas cuantias.

Otra de las cosas que se han afadido en esta nueva norma en el detalle de armado de las
vigas, es que ahora se determina como ha de ser el reparto de la armadura superior, que antes no
se comentaba como debia de ser. Ahora en los puntos de apoyo intermedios de las vigas continuas,
se debe distribuir el area total de la armadura de traccion A de las secciones en T o en cajon sobre
el ancho efectivo del ala. Es posible concentrar parte de esta armadura en el ancho del alma. En la

Figura 44 se puede ver como quedarian dispuestas estas armaduras.

? bet k
: As
: ]
I_UT'ﬁ"' 5] [+] T O 051/1) T =0 i hf
E % X
ber1 bw | betrz |
o

Figura A19.9.1 Disposicion de la armadura de traccion en secciones en T 0 en cajon

Figura 44. Disposicion de la armadura de traccion en secciones en T o en cajon segun el CE[2].

Por otro lado, otras de las modificaciones que ha habido entre las dos normativas es sobre
el anclaje de la armadura inferior en los apoyos extremos, cuya definicion venia en la EHE-08 en
el articulo42.3.2yenel CEenel A199.2.1.4. En la anterior normativa se determinaba la armadura
inferior prolongada hasta los apoyos extremos como un tercio de la que fuera suficiente para

aguantar el momento maximo positivo. Y ahora, teniendo en cuenta un empotramiento leve o nulo
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las comprobaciones, tiene que ser por lo menos 0,25 de la cuantia de armado puesta en el vano y

se define la fuerza de traccion que se debe unir con la siguiente expresion.
a
Fgq = [Vgal * P Ngq (59)

De la mano de la Gltima modificacion comentada, también ha habido diferencias entre las
dos normas en cémo ha de ser el anclaje de la armadura inferior, pero vez de en los apoyos
extremos, en los intermedios. Ahora en el CE se define el 4rea de armado inferior en los apoyos
intermedios como por lo menos un cuarto de la armadura colocada en el vano mientras que en la

norma anterior iba en funcién del momento maximo positivo.

Otra de las diferencias encontradas en este apartado que se estd analizando de detalle de
armado de las vigas es en la formula del calculo de la armadura minima de cortante, en la ecuacioén
(60) se puede ver como se calculaba antes con la EHE-08 y en la expresion (61) como se calcula
en la nueva normativa. En conclusion, calculando con la actual ecuacion se obtienen resultados

similares que, con la anterior, pero un poco mas bajos.

Azxfyad fctm
—>——b 60
Z sena ~ 7,5 0 (60)
0,08+/fux
wmin = —= (61)
fyk

Por otro lado, en cuanto a la separacion longitudinal y transversal maximas de la armadura
de cortante también ha habido cambios. En cuanto a la longitudinal, en la EHE-08 se calculaba

con las consideraciones que aparecen a continuacion,
S¢ <0,75d(1 + cotga) < 600mm si Vg < ivul
s¢ <0,60d(1 + cotga) < 450mm si %%1 < Vg < %vul
s¢ <0,30d(1 + cotga) < 300mmssi V4 > gvul

y en el CE se obtiene con la siguiente expresion.
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Simax = 0,75d(1 + cot a) (62)

En consecuencia, a este cambio el CE es menos restrictivo que en la anterior normativa
sobre todo cuando se tienen cortantes altos. Y en cuanto a la separacion transversal maxima entre
ramas verticales, antes debia de ser de d<500mm y en vigas con canto de menos de 300mm de
2d<350mm y ahora es 0,75d < 600mm lo que supone que esta separacion sea algo menor y en
el caso de vigas con menos canto determinante, ya que por ejemplo en una viga con un canto de
30cm, ahora es necesario poner una armadura transversal vertical en medio lo que aumenta la

cuantia de acero en las vigas.

3.2.3.17. Detalle de armado en losas.

La principal diferencia en las losas en cuanto a su armado es que antes en la EHE-08 no
estaban estas divididas en diferentes categorias y ahora en el CE se diferencian las losas macizas,
segin A19 9.3, que se encuentran sobre apoyos lineales y se detalla la disposicion de la armadura
de cortante. Y, por otro lado, en las losas planas, situadas sobre pilares y se indica la disposicion

de la armadura de punzonamiento, conforme a A19 9.4.

3.2.3.18. Detalle de armado en pilares.
Las principales diferencias encontradas en este apartado se encuentran en el articulo 42.3.3
y 54 de la EHE-08 y en el A199.5.2(3) y A19 9.5.2(4) del CE.

Por un lado, la determinacion de la armadura méaxima en los pilares ha sufrido una

modificacion, antes se determinaba con las dos expresiones siguientes,

A’slfyc,d < O'Sfchc (63)

Afs‘zfyc,d < O,Sfchc (64)

Siendo:

fyc.a Resistencia de célculo del acero a compresion no mayor a 400N/mm2
- Agq seccidn armadura de traccién
s1
- Ag, seccidn armadura de compresion
s2
- fca Resistencia de célculo del hormigdn en compresion
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- A d4reade la seccidn total de hormigén

y ahora se indica en el CE que el area de la seccion de armadura de traccion o de compresion no

debe exceder fuera de las partes donde haya solape la siguiente expresion.
Asmax = 0,044, (65)

Y, por otro lado, otros de los cambios observados dentro de este apartado del estudio son
en el nimero minimo de barras y su dimension minima, donde ahora para pilares con una seccion
de forma poligonal, es necesario colocar al menos una barra en cada esquina. En el caso de pilares
circulares, se debe garantizar que el nimero minimo de barras longitudinales sea de cuatro. Y antes
en pilares circulares el numero de barras longitudinales minimo no podia ser menor a 6 y los
soportes que son hormigonados en obra debia tener un tamafio de por lo menos, igual o mayor a
25cm.

3.2.3.19. Detalle de armado en muro.
La diferencia encontrada en este apartado viene definida en la nueva norma en el A19 9.6
y en la antigua en el 42.3.5.

Ahora se especifica la cuantia minima de armado vertical en estos elementos con la
expresion y antes con la EHE-08 habia que observar la tabla general de cuantias minimas

geométricas.
Agymin = 0,0024, (66)

Y de esta cuantia se tiene que poner el 60% en la parte traccionada del muro.

3.2.3.20. Detalle de armado en cimentacion

Una de las diferencias entre las dos normativas, es que ahora las cimentaciones profundas
no estan definidas en el CE.

Por otro lado, la determinacion de la armadura principal de los encepados se realiza
mediante analisis de resistencia, sin embargo, no se aborda especificamente la disposicion de las
armaduras secundarias de los encepados. Es importante sefialar que ciertas referencias del
Documento Basico de Seguridad Estructural (DBSE-C) del Cédigo Técnico de la Edificacion
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(CTE) hacia la EHE-08 ya no tienen un equivalente directo en el Codigo Estructural (CE),

especialmente en lo que respecta a las cimentaciones profundas, como los pilotes[1].

Aunque la EHE-08 ha sido derogada especificamente por el CE y ya no es un texto
reglamentario, sigue siendo un documento técnico valioso y de referencia en la industria. Es
relevante destacar que las remisiones del CTE DBSE-C a la EHE-08, en aspectos que no caen bajo
el ambito de aplicacion del CE y, por lo tanto, no entran en conflicto con €I, siguen siendo validas.
Estas referencias se mantienen como guias seguras y probadas, sin contradicciones con la

normativa actual[1].

3.2.3.21. Detalle de armado en la armadura de atado.
La armadura de atado o de robustez, no estaba incluida en la EHE-08, pero ahora si lo esta
en la nueva normativa en el A19 9.10.1(1 y 2).

Las edificaciones que no estén planificadas para soportar situaciones accidentales necesitan
incorporar un sistema de sujecion apropiado. Dicho sistema tiene la finalidad de evitar un
agotamiento progresivo al ofrecer rutas alternativas para las cargas después de sufrir dafios. Para
cumplir con este requisito, se han establecido algunas directrices sencillas que se detallan a

continuacion:
- Serequiere la disposicion de armaduras perimetrales como parte del sistema de atado.
- Ademas, es necesario instalar armaduras interiores para reforzar la capacidad de atado.

- Sedeben colocar armaduras horizontales en pilares o muros como componente esencial

del sistema de atado.
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4. Conclusiones

Después de haberse realizado los dos tipos de estudios comparativos, uno estadistico y otro
mas en profundidad de las principales diferentes entre la EHE-08 y el CE, se ha llegado a las

siguientes conclusiones.

Por un lado, en cuanto al analisis estadistico de las 37 estructuras, una vez analizados los
resultados de los calculos de las cuantias de acero obtenidas con una normativa y con otra, con el
software antes comentado PowerBI, se ha podido observar que para un elemento como por ejemplo
las vigas, hay algunas estructuras cuyas vigas necesitan mas acero que antes y otras que necesitas
menos que con la EHE-08 y esto ocurre porque al haber varias modificaciones substanciales tanto
en métodos de calculo, comprobaciones, limitaciones, etc, hace que estas cuantias puedan ser
mayores respecto a la normativa anterior o menor. Ya que como se ha podido ver en el analisis en
mas en profundidad y que se comentara mas adelante, hay algunas diferencias entre normativas
que hacen que las cuantias de acero necesarias para un determinado elemento sean mayores con el
nuevo CE que con la EHE-08 y pasa lo mismo, al contrario, que hay cambios que hacen que sea

necesaria menos cantidad de acero ahora que antes.

Por ejemplo, en el caso de las vigas, la nueva separacion transversal maxima entre ramas
verticales, para algunos casos de vigas de pequeiio canto ahora hace que sea necesario para algunas
que se ponga una armadura vertical en medio de la misma, aumentando asi la cuantia de acero
necesaria para las misma, cosa que antes con la EHE-08 no hacia falta porque el valor de
separacion maxima era mayor al actual. Y, por otro lado, por ejemplo, en las vigas también la
separacion longitudinal maxima en armadura de cortante ahora es menos exigente que con la EHE-

08 lo que ahora hace que haga falta menos cuantia de acero en algunos casos.

Todo esto hace que no se pueda determinar correctamente a nivel estadistico que pardmetro
de los incluidos en el anélisis son los determinantes para que las cuantias aumenten o disminuyan.
En la imagen siguiente se puede ver como para las vigas hay algunas estructuras que necesitan

mas cuantia de acero y otras que menos respecto a la antigua norma.
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Figura 45. Diferencias de cuantias en tanto por 1 en las vigas respecto a la EHE-08.

A groso modo se puede determinar que para la mayoria de estructuras analizadas en el caso
de las vigas para la mayoria las cuantias, estas se han visto disminuidas entre un 20% y un 5%. En
el apartado 3.1 del presente estudio se pueden observar las diferencias de cuantias a nivel

estadistico de todos los elementos de las estructuras analizadas.

Para poder determinar con mayor exactitud a nivel estadisticos cuales son los cambios que
hacen que las cuantias aumente o disminuyan, hubiera sido 1til poder diferenciar dentro de las
cuantias, cuantias de armado longitudinal, transversal, armadura de traccion, etc. Pero esto no ha
sido posible ya que al intentar realizar esta division con el programa StruBIM Rebar, este no dejaba
dividir la cuantia total en las diferentes cuantias que se queria y con el médulo CYPECAD de

CYPE ha pasado lo mismo.

Todo lo indicado anteriormente pasa también para los siguientes elementos:
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- Vigas.

- Muros de hormigén armado.

- Pilares

- Zapatas aisladas

- Zapatas corridas
- Vigas centradoras

- Vigas de atado
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Sin embargo, para las losas de cimentacion, forjado reticulares, forjados de viguetas y losas

macizas, en todas ellas las cuantias de acero han subido respecto a la EHE-08. Estos casos se

pueden ver en la Figura 11, Figura 12, Figura 13 y Figura 14. Este aumento de las cuantias

necesarias de acero para estos elementos se debe entre otras muchas modificaciones a las

diferencias que hay en las comprobaciones ELU a cortante como puede ser la nueva separacion

transversal entre barras que es mas restrictiva o la no consideracion de la contribucion del

hormigon frente a agotamiento por traccion.

Por otro lado, en el andlisis mas en profundidad, se ha podido determinar con mayor

exactitud y determinacion cuales son las diferencias mas significativas entre las dos normativas,

todas ellas estan determinadas en el apartado 3.2 del presente estudio comparativo.

A continuacion, se van a comentar las diferencias mas significativas encontradas:

- Se introducen las estructuras mixtas de hormigén y acero.

- Integra los elementos mas destacados de la normativa europea para el analisis de las

estructuras, conforme a los métodos definidos en los Eurocodigos estructurales.

- Se designan nuevos tipos de exposiciones y ambientes, los cuales hacen que la

resistencia caracteristica minima esperada para el hormigon cambie, al igual que pasa

con los recubrimientos minimos y con mas comprobaciones y caracteristicas.

- Se aconseja emplear una consistencia fluida (F) en lugar de blanda (B) en

construcciones de edificaciones para elementos como pilares, techos y vigas
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Se observan modificaciones significativas en las comprobaciones de cortante y
punzonamiento, mientras que hay escasas alteraciones en las comprobaciones de

flexién y compresion.

Se introduce un control de fisuracion sin necesidad de calculos, estableciendo limites
en los diametros de la armadura. Y para el analisis de la abertura de la fisura, ya no se

tiene en cuenta el coeficiente f3.

En cuanto a las comprobaciones a cortante como se ha comentado antes hay

modificaciones significativas como puede ser:

o Ladistancia maxima transversal entre ramas es un poco menor en comparacion
con la normativa EHE y resulta crucial, especialmente en el caso de vigas con

un cato reducido.

o FEl valor minimo de la resistencia de un elemento sin armadura de cortante en la
EHE-08 es un 40% mayor que en el CE.

o Abhora en la EHE-08, en la verificacion de la seccion contra el agotamiento por
traccion en el alma, no se tiene en cuenta la aportacion del hormigon,

unicamente se considera la contribucion del acero.

También se han visto también pequenas diferencias en los efectos de segundo orden
como en la esbeltez limite que permite poder despreciar los efectos de segundo orden

en elementos aislados.

Y en las comprobaciones por punzonamiento donde la distancia del perimetro exterior

de la zona antes era de 2d y ahora de 1,5d. Siendo “d” el canto util.
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ANEXO I: % DIFERENCIA CUANTIAS Y CODIGOS ESTRUCTURAS
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Estructura 1:

MODELOS: |PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo 1 Losas de cimentacion: 3,37%
Modelo 1 Forjados reticulares: 3,13%
Modelo 1 Forjados de viguetas:

Modelo 1 Losas macizas: 1,07%
Modelo 1 Vigas: 0,15%
Modelo 1 Murozrdr:alzioor:mlgon -0,97%
Modelo 1 Pilares: 21,36%
Modelo 1 Escaleras

Modelo 1 Zapatas aisladas

Modelo 1 Zapatas corridas

Modelo 1 Encepados

Modelo 1 Vigas centradoras

Modelo 1 Vigas de atado

Modelo 1 Total cimentacion

Modelo 1 Total sin cimentacion: 6,94%
Modelo 1 Indlces( ;.:: f::l;ntacmn 6,93%

Figura 46. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 1.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 1 Tipo de OBRA C
Modelo 1 | PENDIENTE del terreno 2
Modelo 1 | AGUA SUBTERRANEA 35/S
Modelo 1 CIMENTACIONES Cc2
Modelo 1 CIMENTACIONES D2
Modelo 1 Caodigo 5 0
Modelo 1 Codigo 6 B
Modelo 1 Codigo 7 Al
Modelo 1 Caodigo 8 2
Modelo 1 Codigo 9 P1
Modelo 1 Caodigo 10 2
Modelo 1 Codigo 11 B
Modelo 1 Codigo 12 B2
Modelo 1 Codigo 12 B4
Modelo 1 Codigo 13 C
Modelo 1 | Plantas bajo rasante
Modelo 1 | Plantas sobre rasante 7
Superficie construida
Modelo 1 A 2.700,00
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 1 9.593,18
sobre rasante

Figura 47. Codigos de la Estructura 1.

82



UNIVERSIDAD
DE MALAGA

Estructura 2:

MODELOS: | PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo 2 | Losas de cimentacion: 1,27%
Maodelo 2 Forjados reticulares: 3,57%
Modelo 2 | Forjados de viguetas:

Maodelo 2 Losas macizas: 0,89%

Modelo 2 Vigas: -13,72%
Modelo 2 Murn:rdn(:ar:j%r:mlgon 0,00%

Modelo 2 Pilares: 38,74%
Modelo 2 Escaleras

Modelo 2 Zapatas aisladas

Modelo 2 Zapatas corridas

Modelo 2 Encepados

Modelo 2 Vigas centradoras

Modelo 2 Vigas de atado

Modelo 2 Total cimentacién

Modelo 2 | Total sin cimentacion: 4,33%
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Figura 48. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 2.

MODELOS: |CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 2 Cadigo 1 B
Modelo 2 Caodigo 2 0
Modelo 2 Caodigo 3 AN
Modelo 2 Caodigo 4 B3
Modelo 2 Caodigo 5 0
Modelo 2 Codigo 6 B
Modelo 2 Codigo 7 AD
Modelo 2 Cadigo 8 1
Modelo 2 Cadigo 9 P1
Modelo 2 Cadigo 10 1
Modelo 2 Cadigo 11
Modelo 2 Codigo 12 Al
Modelo 2 Codigo 12 B2
Modelo 2 Cadigo 13
Modelo 2 | Plantas bajo rasante 1
Modelo 2 | Plantas sobre rasante 3

Superficie construida
Modelo 2 . 490,51
bajo rasante
Superficie construida
1467,3
Modelo 2 sobre rasante

Figura 49. Cddigos de la Estructura 2.
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Estructura 3:

MODELOS: |PARAMETROS: PORCENTAIJE:
Modelo 3 | Losas de cmentacién: 1,18%
Modelo 3 | Forjados reticulares: 2,73%
Modelo 3 | Forjados de viguetas:

Modelo 3 Losas macizas: 0,26%

Modelo 3 Vigas: -16,97%
odelos | " e bermmon | oo

Modelo 3 Pilares: 4,29%

Modelo 3 Escaleras

Modelo 3 Zapatas aisladas

Modelo 3 Zapatas corridas

Modelo 3 Encepados

Modelo 3 Vigas centradoras

Modelo 3 Vigas de atado

Modelo 3 Total cimentacidn

Modelo 3 | Total sin cimentacién: -1,93%
Modelo 3 Indlce.-; ;lor: crzlnr;l;ntauon -1,94%
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Figura 50. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 3.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 3 Codigo 1 A
Modelo 3 Caodigo 2 4
Modelo 3 Caodigo 3 oM
Modelo 3 Codigo 4 B3
Modelo 3 Codigo 5 0
Modelo 3 Codigo 6
Modelo 3 Codigo 7 AD
Modelo 3 Codigo 8 1
Modelo 3 Caodigo 9 p2
Modelo 3 Codigo 10 0
Modelo 3 Cadigo 11 B
Modelo 3 Codigo 12 B1
Modelo 3 Codigo 12 B3
Modelo 3 Cédigo 13 C
Modelo 3 | Plantas bajo rasante 1
Modelo 3 | Plantas sobre rasante 2
Superficie construida
Modelo 3 bajo rasante 155,23
Superficie construida
Modelo 3 sobre rasante 129,62

Figura 51. Cddigos de la Estructura 3.
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Estructura 4:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAIE:

Modelo 4 | Losas de cimentacion: 1,37%

Modelo 4 | Forjados reticulares: 2,37%

Modelo 4 | Forjados de viguetas: 16,67%

Modelo 4 Losas macizas: 1,29%

Modelo 4 Vigas: -14,96%

Modelo 4 Muros de hormigon 2.80%
armado: !

Modelo 4 Pilares: -25,52%

Modelo 4 Escaleras

Modelo 4 Zapatas aisladas

Modelo 4 Zapatas corridas

Modelo 4 Encepados

Modelo 4 Vigas centradoras

Modelo 4 Vigas de atado

Modelo 4 Total cimentacion

Modelo 4 | Total sin cimentacién: -6,53%

Modelo 4 Indices sin cimentacién -6,52%

(por m2):
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Figura 52. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 4.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 4 Codigo 1 C
Modelo 4 Caodigo 2 0
Modelo 4 Cédigo 3 ON/N
Modelo 4 Codigo 4 B3
Modelo 4 Codigo 5 0
Modelo 4 Codigo 6 B
Modelo 4 Codigo 7 AD
Modelo 4 Codigo 8 1
Modelo 4 Codigo 9 P2
Modelo 4 Codigo 10 1
Modelo 4 Cédigo 11 A
Modelo 4 Codigo 12 Al
Modelo 4 Codigo 12 Bl
Modelo 4 Codigo 13
Modelo 4 | Plantas bajo rasante
Modelo 4 | Plantas sobre rasante

Superficie construida
Modelo 4 i 0

bajo rasante

Superficie construida

Modelo 4 805,09
sobre rasante

Figura 53. Codigos de la Estructura 4.
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Estructura 5:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:

Modelo 5 Losas de cimentacién:

Modelo 5 Forjados reticulares: 1,71%

Modelo 5 Forjados de viguetas:

Modelo 5 Losas macizas: 0,79%

Modelo 5 Vigas: -8,66%

Modelo 5 Muros de hormigén -4.87%
armado: '

Modelo 5 Pilares: -16,05%

Modelo 5 Escaleras

Modelo 5 Zapatas aisladas

Modelo 5 Zapatas corridas

Modelo 5 Encepados

Modelo 5 Vigas centradoras

Modelo 5 Vigas de atado

Modelo 5 Total cimentacion

Maodelo 5 Total sin cimentacion: -4,72%

Modelo 5 I“d'ce‘ri;"o': ‘:'n"z';“ta""“ -4,70%

Figura 54. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 5.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 5 Cadigo 1 C
Modelo 5 Caodigo 2 0
Modelo 5 Cédigo 3 35/N
Modelo 5 Codigo 4 D2
Modelo 5 Codigo 4 F3
Modelo 5 Codigo 4 B1
Modelo 5 Codigo 5 0
Modelo 5 Caodigo 6 B1
Modelo 5 Caodigo 7 A3
Modelo 5 Caodigo 8 2
Modelo 5 Codigo 9 P2
Modelo 5 Caodigo 10 3
Modelo 5 Caodigo 11 D
Modelo 5 Codigo 12 B1
Modelo 5 Codigo 12 B3
Modelo 5 Codigo 13 B
Modelo 5 | Plantas bajo rasante 3
Modelo 5 | Plantas sobre rasante 20
Superficie construida
Modelo 5 . 18.143,81
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 5 53.689,04
sobre rasante

Figura 55. Cddigos de la Estructura 5.
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Estructura 6:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAIE:
Modelo 6 o LTS de

cimentacion:
Modelo 6 Hapiadns 2,00%

reticulares:
Meodelo 6 Fo_r]ados de
viguetas:
Modelo 6 Losas macizas: 0,89%
Modelo 6 Vigas: -7,38%
Modelo 6 Muros de hormigon A1,37%
armado:

Modelo 6 Pilares: -15,66%
Meodelo 6 Escaleras
Modelo 6 Zapatas aisladas
Modelo 6 Zapatas corridas
Modelo 6 Encepados
Modelo 6 | Vigas centradoras
Modelo 6 Vigas de atado
Meodelo 6 | Total cimentacién
Modelo 6 i Total sin -4.86%

cimentacion:

Indices sin
Modelo 6 | cimentacion (por -4,85%
m2):

Figura 56. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 6.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 6 Cédigo 1 C
Modelo 6 Cédigo 2 0
Modelo 6 Cédigo 3 35/N
Modelo 6 Caodigo 4 D2
Modelo 6 Caodigo 4 F3
Modelo 6 Caédigo 4 B1
Modelo 6 Caédigo 5 0
Modelo 6 Cédigo 6 Bl
Modelo 6 Cddigo 7 A3
Modelo 6 Cédigo 8 2
Modelo 6 Cédigo 9 P2
Modelo 6 Cédigo 10 3
Modelo 6 Codigo 11 D2
Modelo 6 Codigo 12 B1
Modelo 6 Caodigo 12 B3
Modelo 6 Caédigo 13 B
Modelo 6 | Plantas bajo rasante 3
Modelo 6 | Plantas sobre rasante 20
Superficie construida
Modelo 6 R 18.143,81
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 6 53.689,04
sobre rasante

Figura 57. Codigos de la Estructura 6.
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Estructura 7:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo 7 LLaems ¢ 0,45%
amentacion:

Modelo 7 popiados 2,72%
reticulares:
Modelo 7 Fu_r_]ados iz
viguetas:
Modelo 7 Losas macizas: 0,45%
Modelo 7 Vigas: -14,55%
Modelo 7 Muros de hormigén 0,13%
armado:
Modelo 7 Pilares: 19,27%
Modelo 7 Escaleras
Modelo 7 Zapatas aisladas
Modelo 7 Zap corridas
Modelo 7 Encepados
Modelo 7 | Vigas centradoras
Modelo 7 Vigas de atado
Modelo 7 | Total cimentacién
Modelo 7 _ e 0,23%
cimentacién:
Indices sin
Modelo 7 | cimentacion (por 0,22%
m2):

Figura 58. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 7.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 7 Codigo 1 A
Modelo 7 Cédigo 2 2
Modelo 7 Cédigo 3 ON
Modelo 7 Cédigo 4 B3
Modelo 7 Codigo 5 ™
Modelo 7 Codigo 6 B3
Modelo 7 Codigo 7 AD
Modelo 7 Cddigo 8 1
Modelo 7 Codigo 9 P2
Modelo 7 Codigo 10 1
Modelo 7 Codigo 11 B
Modelo 7 Codigo 12 B1
Modelo 7 Cédigo 12 B2
Modelo 7 Cédigo 13 C
Modelo 7 | Plantas bajo rasante
Modelo 7 | Plantas sobre rasante 3
Superficie construida
Modelo 7 ) 525,24
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 7 529,27
sobre rasante

Figura 59. Cddigos de la Estructura 7.
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Estructura &:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo 8 = == d}e

cimentacion:
Modelo 8 Fl_)r]adus

reticulares:
Modelo 8 Fo_r_]ados i
viguetas:
Modelo 8 Losas macizas: 0,17%
Modelo 8 Vigas: 6,61%
Modelo 8 Muros de hormigon -5,43%
armado:

Modelo 8 Pilares: 4,85%
Modelo 8 Escaleras
Modelo 8 Zapatas aisladas -13,16%
Modelo 8 Zapatas corridas -28,68%
Modelo 8 Encepados
Modelo 8 | Vigas centraderas
Modelo 8 Vigas de atado
Modelo 8 | Total cimentacion -28,58%
Modelo 8 _ Ul -1,94%

amentacion:

indices sin
Modelo 8 | cimentacion (por 1,80%
m2):

Figura 60. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 8.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 8 Cédigo 1 E
Modelo 8 Cédigo 2 2
Modelo 8 Codigo 3 ON
Modelo 8 Codigo 4 A2
Modelo 8 Cdodigo 5 0
Modelo 8 Cddigo 6 B
Modelo 8 Codigo 7 Al
Modelo 8§ Codigo 8 A
Modelo 8 Cédigo 9 P2
Modelo 8 Cédigo 10 3
Modelo 8 Cédigo 11 B
Modelo 8 Cédigo 12 B3
Modelo 8 Cddigo 13 B
Modelo 8 | Plantas bajo rasante 0
Modelo 8 | Plantas sobre rasante 2
Superficie construida
Modelo 8 ) 251,31
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 8 1.276,02
sobre rasante

Figura 61. Codigos de la Estructura 8.
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Estructura 9:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo 9 Maemedte 1,09%
cimentacién:

Modelo 9 fonaos 6,61%
reticulares:
Modelog | Foriadosde 15,71%
viguetas:
Modelo 9 Losas macizas: 1,95%
Modelo 9 Vigas: -6,67%
Modelo Muros de hormigon -,52%
armado:
Modelo 8 Pilares: 19,99%
Modelo 9 Escaleras
Modelo 9 Zapatas aisladas
Modelo 9 Zapatas corridas
Modelo 9 Encepados
Modelo @ | Vigas centraderas
Maodelo 9 Vigas de atado
Modelo 9 | Total cimentacion
Modelo 9 _ Ul 4,26%
amentacion:
indices sin
Modelo @ | cimentacion (por 4,28%
m2):

Figura 62. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 9.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 9 Codigo 1 C
Maodelo 9 Codigo 2 0
Modelo 9 Codigo 3 4/N
Modelo 9 Codigo 4 B3
Modelo 9 Codigo 5 0
Modelo 9 Codigo 6
Modelo 9 Codigo 6 B
Modelo 9 Codigo 7 Al
Maodelo 9 Codigo 8 0
Madelo 9 Codigo 9 P1
Modelo 9 Cédigo 10 2
Modelo 9 Cédigo 11 B
Modelo 9 Codigo 12 B1
Modelo 9 Codigo 12 BE
Modelo 9 Cddigo 13
Madelo 9 | Plantas bajo rasante 0
Modelo 9 | Plantas sobre rasante

Superficie construida
Modelo 9 i

bajo rasante

Superficie construida

Madelo 9 838,39
sobre rasante

Figura 63. Codigos de la Estructura 9.
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Estructura 10:

MODELOS:| PARAMETROS: |PORCENTAIE:

Modelo 10 = s d—e
cimentacién:
Modelo 10| _ Fodados 2,12%
reticulares:
Modelo 10 Fn_r]ados e
viguetas:

Modelo 10| Losas macizas: 0,16%
Maodelo 10 Vigas: -20,85%
Muros de
Modelo 10 hormigén -0,34%
armado:

Modelo 10 Pilares: 19,24%

Modelo 10 Escaleras

Modelo 10| Zapatas aisladas
Modelo 10| Zapatas corridas
Modelo 10 Encepados 0,15%
Modelo 10 Migas centradoras
Modelo 10| Vigas de atado
Modelo 10 | Total cimentacién 0,15%

Modelo 10| . Totalsin 2,07%
cimentacién:
Indices sin
Modelo 10 |cimentacion (por -2,08%
m2);

Figura 64. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 10.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 10 Cédigo 1 A
Modelo 10 Cadigo 2 4
Maodelo 10 Codigo 3 AN/N
Modelo 10 Codigo 4 D2
Modelo 10 Codigo 5 0
Modelo 10 Codigo 6 B
Modelo 10 Cédigo 7 A0
Maodelo 10 Cadigo 8 1
Modelo 10 Caédigo 9 p2
Modelo 10 Caédigo 10 2
Modelo 10 Codigo 11 B
Modelo 10 Codigo 12 B2
Modelo 10 Cadigo 12 B4
Maodelo 10 Cadigo 13
Modelo 10| Plantas bajo rasante
Modelo 10 | Plantas sobre rasante 2
Superficie construida
Maodelo 10 R 284,30
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 10 430,80
sobre rasante

Figura 65. Codigos de la Estructura 10.
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Estructura 11:

MODELOS:| PARAMETROS: |PORCENTAIE:
Modelo11| . Losasde 1,07%
cimentacién:

Modelo 11 fopiadas 5,31%
reticulares:
Modelo 11 Fu_r_]ados e
viguetas:

Modelo 11| Losas macizas: 1,65%
Modelo 11 Vigas: -15,58%
Muros de

Modelo 11 hormigén
armado:

Modelo 11 Pilares: 29,71%
Modelo 11 Escaleras
Meodelo 11| Zapatas aisladas
Modelo 11 | Zapatas corridas
Modelo 11 Encepados
Modelo 11 Migas centradoras
Modelo 11| Vigas de atado
Modelo 11| Total cimentacion
Modelo 11| . Tetalsin 1,66%

cimentacién:

Indices sin
Meodelo 11 |cimentacion (por 1,66%
m2):

Figura 66. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 11.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Maodelo 11 Codigo 1 C
Modelo 11 Cédigo 2 0
Meodelo 11 Codigo 3 45/N
Modelo 11 Codigo 4 B3
Modelo 11 Codigo 5 0
Modelo 11 Codigo 6 B
Modelo 11 Codigo 6 H
Modelo 11 Codigo 7 Al
Modelo 11 Codigo 8
Modelo 11 Codigo 9 P1
Modelo 11 Codigo 10
Modelo 11 Cadigo 11
Modelo 11 Cédigo 12 Al
Modelo 11 Cadigo 12 B2
Modelo 11 Cédigo 12 B3
Modelo 11 Cadigo 13 E
Modelo 11| Plantas bajo rasante 0
Modelo 11| Plantas sobre rasante

Superficie construida
Modelo 11 )

bajo rasante

Superficie construida

Medelo 11 1.200,57
sobre rasante

Figura 67. Codigos de la Estructura 11.
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Estructura 12:

MODELOS:| PARAMETROS: |PORCENTAIE:

Modelo 12 - Lreme d,e
cimentacion:
Modelo 12 Fripins 0,66%
reticulares:
Modelo 12| Foriados de 11,32%
viguetas:
Modelo 12| Losas macizas:
Modelo 12 Vigas: 13,73%
Muros de
Modelo 12 hormigén
armado:
Modelo 12 Pilares: 0,00%
Modelo 12 Escaleras

Modelo 12| Zapatas aisladas 18,21%
Modelo 12| Zapatas il
Modelo 12 Encepados
Modelo 12 Vigas centradoras

Modelo 12| Vigas de atado 4,84%
Modelo 12 | Total cimentacién 10,91%
Modelo 12| . Total sin 4,22%
cdmentacion:
Indices sin
Modelo 12 |cimentacion (por 4,18%
m2):

Figura 68. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 12.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 12 Cddigo 1 A
Maodelo 12 Codigo 2 2
Modelo 12 Codigo 3 4/N
Maodelo 12 Codigo 4 Al
Modelo 12 Cédigo 5 0
Maodelo 12 Codigo 6 B
Modelo 12 Cédigo 7 A0
Maodelo 12 Codigo 8 1
Modelo 12 Codigo 9 P2
Modelo 12 Caodigo 10 1
Modelo 12 Cédigo 11 B
Modelo 12 Codigo 12 B2
Modelo 12 Cadigo 12 B4
Modelo 12 Codigo 13 E
Modelo 12| Plantas bajo rasante 0
Modelo 12| Plantas sobre rasante 2

Superficie construida
Modelo 12 )

bajo rasante

Superficie construida

Modelo 12 830,98
sobre rasante

Figura 69. Codigos de la Estructura 12.
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Estructura 13:

MODELOS:| PARAMETRQS: |PORCENTAJE:

Modelo 13 = == de
amentacon:
Modelo 13|  Ferjados 1,07%
reticulares:
Modelo 13| Feriados de 16,84%
viguetas:
Modelo 13| Losas macizas:
Modelo 13 Vigas: 7,56%
Muros de
Modelo 13 hormigén
armado:
Medelo 13 Pilares: 2,02%
Modelo 13 Escaleras

Modelo 13| Zapatas aisladas 17,31%
Modelo 13| Zapatas corridas
Modelo 13 Encepados

Modelo 13 Migas centradoras

Modelo 13| Vigas de atado 6,78%
Modelo 13 | Total cimentacién 11,71%
Modelo 13| . Total sin 3,44%
cimentacion:
Indices sin
Meodelo 13 |cimentacion (por 3,44%
m2):

Figura 70. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 13.

MODELOS: | CODIGOS: |VALOR CODIGO:
Modelo 13 Cadigo 1 A
Modelo 13 Codigo 2 2
Modelo 13 Cédigo 3 4/N
Modelo 13 Codigo 4 Al
Modelo 13 Codigo 5 0
Modelo 13 Codigo 6 B
Modelo 13 Cadigo 7 AQ
Modelo 13 Codigo 8 1
Modelo 13 Codigo 9 P2
Modelo 13 Codigo 10 1
Modelo 13 Codigo 11 B
Modelo 13 Codigo 12 B2
Modelo 13 | Cédigo 12 B4
Modelo 13 | Cédigo 13 E
Modelo 13 |ntas bajo rasa 0
Modelo 13 jtas sobre rasg 2
Superficie

Modelo 13 | construida

bajo rasante

Superficie

construida

Modelo 13 830,98
sobre
rasante

Figura 71. Codigos de la Estructura 13.
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Estructura 14:

MODELOS:| PARAMETROS: |PORCENTAIE:
Modelo 14| . L0sasde 2,12%
camentaaon:

Modela 14 R 2,15%
reticulares:
Modelo 14 Fo_r]ados e
viguetas:

Modelo 14| Losas macizas: 1,22%
Modelo 14 Vigas: -13,45%
Muros de
Modelo 14 hormigén 0,00%
armado:

Modelo 14 Pilares: 26,98%
Modelo 14 Escaleras 0,00%

Modelo 14| Zapatas aisladas
Modelo 14| Zapatas corridas
Modelo 14 Encepados
Modelo 14 |Vigas centradoras
Modelo 14| Vigas de atado
Modelo 14| Total cimentacién
Modelo 12| . Totalsin 3,13%
camentaaon:
Indices sin
Modelo 14 | cimentacién (por 3,13%
m2):

Figura 72. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 14.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 14 Cédigo 1 C
Modelo 14 Cédigo 2 0
Modelo 14 Cadigo 3 35/N
Modelo 14 Codigo 4 B3
Modelo 14 Codigo 4 F2
Modelo 14 Codigo 5 0
Modelo 14 Codigo 6 B
Modelo 14 Codigo 6 H
Modelo 14 Codigo 7 Al
Modelo 14 Codigo 8 2
Modelo 14 Cddigo 9 p2
Modelo 14 Codigo 10 1
Modelo 14 Codigo 11 B
Modelo 14 Codigo 12 B1
Modelo 14 Codigo 12 B2
Modelo 14 Codigo 13 D
Modelo 14| Plantas bajo rasante 3
Modelo 14 | Plantas sobre rasante 5
Superficie construida
Modelo 14 . 1.630,10
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 14 1.125,57
sobre rasante

Figura 73. Codigos de la Estructura 14.
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Estructura 15:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:
Losas de

Modelo 15 |cimentacion{enTS 0,23%

C):
Modelo 15 popiados 4,12%
reticulares:

Modelo 15 Fn_r]ados diz
viguetas:

Modelo 15| Losas macizas:

Modelo 15 Vigas: -6,68%
Muros de

Modelo 15 hormigén
armado:

Modelo 15 Pilares:

Modelo 15 Escaleras

Modelo 15| Zapatas aisladas

Modelo 15| Zapatas corridas

Modelo 15 Encepados

Modelo 15 |Vigas centradoras

Modelo 15| Vigas de atado

Modelo 15| Total cimentacion

Modelo 15|  rotalsin 0,50%

cdmentacién:

indices sin

Modelo 15 | cimentacién (por 0,48%

m2):

Figura 74. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 15.

MODELOS: cODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 15 Cadigo 1 A
Modelo 15 Codigo 2 3
Modelo 15 Codigo 3 ON
Modelo 15 Codigo 4 B3
Modelo 15 Codigo 5 0
Modelo 15 Codigo 6
Modelo 15 Codigo 6 B
Modelo 15 Codigo 7 AD
Modelo 15 Codigo 8 0
Modelo 15 Cadigo 9 P1
Modelo 15 Cddigo 10 0
Modelo 15 Cédigo 11 B
Modelo 15 Cédigo 12 B4
Modelo 15 Cédigo 13
Modelo 15| Plantas bajo rasante 0
Modelo 15| Plantas sobre rasante 3

Superficie construida
Modelo 15 .

bajo rasante

Superficie construida

Modelo 15 202,5
sobre rasante

Figura 75. Codigos de la Estructura 15.
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Estructura 16.1:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo16.1| . Losasde
cimentacién:
Modelo 16.1 ioradog
reticulares:
Modelo 16.1 THITLITaE
viguetas:
Modelo 16.1 Losas macizas: 0,77%
Meodelo 16.1 Vigas: 7,66%
Modelo 16.1 Muros de hormigon _0,87%
armado:
Modelo 16.1 Pilares: 31,85%
Modelo 16.1 Escaleras
Modelo 16.1| Zapatas aisladas
Maodelo 16.1| Zapatas corridas -63,62%
Modelo 16.1 Encepados
Modelo 16.1| Vigas centradoras
Madelo 16.1 Vigas de atado
Modelo 16.1| Total cimentacién -63,62%
Modelo 16.1] . lotalsin 5,97%
camentacion:
Indices sin
Modelo 16.1| cimentacién (por 6,47%
m2):

Figura 76. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 16.1.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 16.1 Codigo 1 C
Modelo 16.1 Codigo 2 0
Modelo 16.1 Codigo 3 ON
Modelo 16.1 Codigo 4 A4
Modelo 16.1 Codigo 5 0
Modelo 16.1 Codigo 6 B
Modelo 16.1 Cédigo 7 A2
Modelo 16.1 Codigo 8 2
Modelo 16.1 Codigo 9 P1
Modelo 16.1 Cddigo 10 2
Modelo 16.1 Codigo 11 D
Modelo 16.1 Codigo 12 B2
Modelo 16.1 Codigo 13 C
Modelo 16.1 Codigo 13 D
Modelo 16.1| Plantas bajo rasante 2
Modelo 16.1| Plantas sobre rasante 8

Superficie construida
Modelo 16.1 A 5455,88
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 16.1 17824,66
sobre rasante

Figura 77. Codigos de la Estructura 16.1.
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Estructura 16.2:

MODELOS: PARAMETROS: |PORCENTAJE:

Modelo 16.2| . -053s de
camentacion:
Modelo 16.2| _ Foriades
reticulares:
Modelo 16.2| Forados de
viguetas:
Maodelo 16.2| Losas macizas: 0,74%
Modelo 16.2 Vigas: 7,45%
Muros de
Maodelo 16.2 hormigén -7,11%
armado:
Modelo 16.2 Pilares: 31,77%
Modelo 16.2 Escaleras

Modelo 16.2 | Zapatas aisladas
Modelo 16.2| Zapatas corridas -60,10%
Modelo 16.2 Encepados
Modelo 16.2 Migas centradoras
Modelo 16.2| Vigas de atado
Modelo 16.2 | Total cimentacion -60,10%
Total sin

Modelo 16.2 - - 6,11%
amentacion:
indices sin
Modelo 16.2 |cimentacién (por 6,40%
m2):

Figura 78. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 16.2.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 16.2 Cédigo 1 C
Modelo 16.2 Codigo 2 0
Modelo 16.2 Cddigo 3 ON
Modelo 16.2 Codigo 4 A4
Modelo 16.2 Codigo 5 0
Maodelo 16.2 Codigo 6 B
Modelo 16.2 Codigo 7 A2
Modelo 16.2 Codigo 8 2
Madelo 16.2 Codigo 9 P1
Modelo 16.2 Cddigo 10 2
Modelo 16.2 Codigo 11 D
Modelo 16.2 Codigo 12 B2
Maodelo 16.2 Codigo 13 C
Modelo 16.2 Codigo 13 D
Modelo 16.2 | Plantas bajo rasante 2
Modelo 16.2 | Plantas sobre rasante 8

Superficie construida
Modelo 16.2 R 5455,88
bajo rasante
Superficie construida
Maodelo 16.2 17824,66
sobre rasante

Figura 79. Codigos de la Estructura 16.2.
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MODELOS: PARAMETROS: |PORCENTAJE:
Modelo 17 . Lisae d'e
camentacion:
Modelo 17 F_or]adl}s
reticulares:
Modelo 17 Fu_r_]adus e
viguetas:

Modelo 17| Losas macizas: 0,58%
Modelo 17 Vigas: -57,14%
Muros de
Modelo 17 hormigon 0,00%
armado:

Modelo 17 Pilares: 15,82%

Maodelo 17 Escaleras
Modelo 17 | Zapatas aisladas
Modelo 17 | Zapatas corridas
Modelo 17 Encepados
Modelo 17 Migas centradoras
Modelo 17| Vigas de atado
Modelo 17 | Total cimentacién
Modelo 17| . 1otalsin -0,99%
camentacon:
indices sin
Modelo 17 |[cimentacién (por -0,97%

m2):

ESCUELA DE
INGENIERIAS

INDUSTRIALES

Figura 80. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 17.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 17 Codigo 1 C
Modelo 17 Codigo 2 0
Modelo 17 Codigo 3 35
Modelo 17 Codigo 4 AL
Modelo 17 Codigo 4 (]
Modelo 17 Codigo 4 D2
Modelo 17 Codigo 4 F1
Modelo 17 Codigo 5 0
Modelo 17 Codigo 6 B
Modelo 17 Codigo 7 A2
Modelo 17 Codigo 8 3
Modelo 17 Codigo 9 P2
Modelo 17 Codigo 10 2
Modelo 17 Codigo 11 D
Modelo 17 Codigo 12 B4
Modelo 17 Codigo 13 B
Modelo 17 Codigo 13 D
Modelo 17| Plantas bajo rasante 3
Modelo 17| Plantas sobre rasante 9
Superficie construida
Modelo 17 . 6.619,41
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 17 13.736,47
sobre rasante

Figura 81. Codigos de la Estructura 17.
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Estructura 19:

MODELOS:| PARAMETROS: |PORCENTAIE:
Modelo 19| . Losasde 0,86%
cdimentacién:

Meodelo 19 FPr]ados
reticulares:
Modelo 19 Fo_r]ados e
viguetas:

Modelo 19| Losas macizas: 0,99%
Modelo 19 Vigas: -6,88%
Muros de
Modelo 19 hormigoén 0,00%
armado:

Modelo 19 Pilares: -27,83%

Modelo 19 Escaleras
Modelo 19| Zapatas aisladas
Modelo 19| Zapatas corridas
Modelo 19 Encepados
Modelo 19 Migas centradoras
Modelo 19| Vigas de atado
Modelo 19| Total cimentacién
Modelo 19| . Yotal sin -3,61%
cdimentacién:
indices sin
Modelo 19 |cimentacion (por -3,63%
m2);

Figura 82. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 19.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 19 Cadigo 1 C
Modelo 19 Cadigo 2 0
Modelo 19 Cadigo 3 AN
Modelo 19 Codigo 4 B3
Modelo 19 Codigo 5 0
Modelo 19 Codigo 6 B3
Modelo 19 Cédigo 7 Al
Modelo 19 Cédigo 8 2
Modelo 19 Codigo 9 P2
Modelo 19 Codigo 10 2
Modelo 19 Codigo 11

Madelo 19 Caodigo 12 B2
Madelo 19 Caodigo 13

Modelo 19| Plantas bajo rasante 2
Modelo 19| Plantas sobre rasante 8

Superficie construida
Modelo 19 . 4.254,57
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 19 10.349,64
sobre rasante

Figura 83. Codigos de la Estructura 19.

100



UNIVERSIDAD

: @ @ ESCUELADE
DE MALAGA

INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Estructura 20:

MODELOS:| PARAMETROS: |PORCENTAIE:
Modelo 20| , L0sas de 8,83%
amentacon:

Modelo 20 TRl 5,58%
reticulares:
Meodelo 20 Fn.r]ados e
viguetas:

Modelo 20| Losas macizas: 0,11%
Modelo 20 Vigas: -2,49%
Muros de
Modelo 20 hormigén -2,17%
armado:

Modelo 20 Pilares: 25,00%

Modelo 20 Escaleras
Modelo 20| Zapatas aisladas
Modelo 20| Zapatas corridas
Modelo 20 Encepados
Meodelo 20 Vigas centradoras
Modelo 20| Vigas de atado
Modelo 20 | Total cimentacién
Modelo 20| . 1otalsin 6,52%
amentacion:
indices sin
Modelo 20 |cimentacion (por 6,51%
m2):

Figura 84. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 20.

MODELOS: | CODIGOS: |VALOR CODIGO:
Modelo 20 Cédigo 1 C
Modelo 20 Caodigo 2 0
Modelo 20 Cédigo 3 ANAA
Modelo 20 Caodigo 3 ANAT
Modelo 20 Codigo 4 B3
Modelo 20 Cédigo 5 0
Modelo 20 Cadigo 6 B3
Modelo 20 Cédigo 7 Al
Modelo 20 Cadigo 8 2
Modelo 20 Cédigo 9 P2
Modelo 20 Codigo 10 2
Modelo 20 | Cédigo 11
Modelo 20 Codigo 11 B
Modelo 20 | Codigo 12 B2
Modelo 20 Codigo 12 B4
Modelo 20 | Cadigo 13 C
Modelo 20 Codigo 13 D
Modelo 20 |ntas bajo rasa 2
Modelo 20 ptas sobre rasg 7

Superficie
Modelo 20 | construida 17.050,35

bajo rasante

Superficie

construida
Modelo 20 7.206,36

sobre
rasante

Figura 85. Codigos de la Estructura 20.
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Estructura 21:

MODELOS:| PARAMETROS: |PORCENTAIJE:
Modelo21| . L0sasde 2,07%
cimentacién:

Modelo21| _ eriados 1,64%
reticulares:
Modelo 21 Folr]ados e
viguetas:

Modelo 21| Losas macizas: 0,56%
Modelo 21 Vigas: -20,49%
Muros de
Modelo 21 hormigén 6,43%
armado:

Modelo 21 Pilares: -27,29%

Modelo 21 Escaleras
Modelo 21| Zapatas aisladas
Modelo 21| Zapatas corridas
Modelo 21 Encepados
Modelo 21 Migas centradoras
Modelo 21| Vigas de atado
Modelo 21| Total cimentacién
Modelo 21| . yotalsin -6,57%
cimentacién:
indices sin
Modelo 21 [cimentacion (por -6,55%
m2):

Figura 86. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 21.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 21 Cédigo 1 C
Modelo 21 Codigo 2 0
Modelo 21 Codigo 3 AS
Modelo 21 Codigo 4 B3
Modelo 21 Codigo 5 0
Modelo 21 Codigo 6 B
Modelo 21 Codigo 7 Al
Modelo 21 Codigo 8 1
Modelo 21 Codigo 9 P1
Modelo 21 Codigo 10 2
Modelo 21 Codigo 11
Modelo 21 Codigo 11 B
Modelo 21 Codigo 12 B1
Modelo 21 Cddigo 12 B4
Modelo 21 Codigo 13 C
Modelo 21| Plantas bajo rasante
Modelo 21 Plantas sobre rasante 5
Superficie construida
Modelo 21 . 3.220,69
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 21 8.407,19
sobre rasante

Figura 87. Codigos de la Estructura 21.
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Estructura 22.1:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:

Modelo22.1| . Losasde

amentacion:
Modelo 22.1 Fromies 1,80%

reticulares:
Modelo 22.1|  Forados de 5,29%
viguetas:
Modelo 22.1 Losas macizas: 0,33%
Modelo 22.1 Vigas: -7,24%
Modelo 22.1| Muros de hormigén| .,
armado:

Modelo 22.1 Pilares: 12,12%
Modelo 22.1 Escaleras
Modelo 22.1| Zapatas aisladas 1,54%
Modelo 22.1 Zapatas corridas 18,97%
Modelo 22.1 Encepados
Modelo 22.1| Vigas centradoras -30,23%
Modelo 22.1 Vigas de atado -56,24%
Modelo 22.1| Total cimentacién -5,13%
Modelo22.1| . 'otalsin 0,86%

camentacion:

indices sin
Modelo 22.1| cimentacién (por 0,88%
m2):

Figura 88. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 22.1.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 22.1 Cédigo 1 A
Modelo 22.1 Cédigo 2 1
Modelo 22.1 Cédigo 3 ON
Modelo 22.1 Codigo 4 A3
Modelo 22.1 Codigo 5 0
Modelo 22.1 Codigo 6 B
Modelo 22.1 Codigo 6 H
Modelo 22.1 Cédigo 7 AD
Modelo 22.1 Cédigo 8 1
Modelo 22.1 Codigo 9 P1
Modelo 22.1 Codigo 10 1
Modelo 22.1 Codigo 11 B
Modelo 22.1 Cddigo 12 Al
Modelo 22.1 Cédigo 12 B1
Modelo 22.1 Cédigo 12 B3
Modelo 22.1 Cédigo 13 C
Modelo 22.1| Plantas bajo rasante 1
Modelo 22.1 | Plantas sobre rasante 2

Superficie construida
Modelo 22.1 . 230,43
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 22.1 414,80
sobre rasante

Figura 89. Codigos de la Estructura 22.1.
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Estructura 22.2:

MODELQOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo22.2| . Losasde
amentacion:
Modelo 22.2 FOrEiTs 2,33%
reticulares:
Modelo 22.2 Eonaisite 10,74%
viguetas:
Modelo 22.2| Losas macizas: 0,44%
Modelo 22.2 Vigas: -10,45%
Modelo 22.2 Muros de hormigon 0,00%
armado:
Modelo 22.2 Pilares: -2,25%
Modelo 22.2 Escaleras
Modelo 22.2 Zapatas aisladas 8,07%
Modelo 22.2 Zapatas corridas 32,70%
Modelo 22.2 Encepados
Modelo 22.2 | Vigas centradoras -20,52%
Modelo 22.2 Vigas de atado -55,27%
Modelo 22.2| Total cimentacién -4,07%
Modelo 22.2| . lotalsin -0,64%
amentacion:
indices sin
Modelo 22.2| cimentacién (por -0,54%
m2):

Figura 90. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 22.2.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 22.2 Cédigo 1 A
Modelo 22.2 Cédigo 2 2
Modelo 22.2 Cadigo 3 ON
Modelo 22.2 Cédigo 4 A3
Modelo 22.2 Codigo 4 C0
Modelo 22.2 Codigo 5 0
Modelo 22.2 Cédigo 6 B
Modelo 22.2 Codigo 7 AD
Modelo 22.2 Cédigo 8 1
Modelo 22.2 Cédigo 9 p2
Modelo 22.2 Caodigo 10 2
Modelo 22.2 Codigo 11 B
Modelo 22.2 Codigo 12 B1
Modelo 22.2 Caodigo 12 B3
Modelo 22.2 Codigo 13 C
Modelo 22.2 | Plantas bajo rasante
Meodelo 22.2 | Plantas sobre rasante 2

Superficie construida
Modelo 22.2 . 213,70
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 22.2 429,50
sobre rasante

Figura 91. Codigos de la Estructura 22.2.
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Estructura 23.1:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo 23.1 lr=pde
camentacaon:
Modelo 23.1 o 0,78%
reticulares:
Modelo 23.1|  Foriados de
viguetas:
Modelo 23.1 Losas macizas: 0,59%
Modelo 23.1 Vigas: -33,98%
Modelo 23.1 Muros de hormigén 0,00%
armado:
Modelo 23.1 Pilares: -45,52%
Modelo 23.1 Escaleras
Modelo 23.1| Zapatas aisladas -14,75%
Modelo 23.1| Zapatas corridas
Modelo 23.1 Encepados
Modelo 23.1| Vigas centradoras
Modelo 23.1 Vigas de atado
Modelo 23.1| Total cimentacién -14,75%
Modelo 23.1| . 'otalsin -9,92%
camentacdn:
indices sin
Modelo 23.1| cimentacion (por -9,91%
m2):

Figura 92. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 23.1.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 23.1 Caodigo 1 A
Modelo 23.1 Caodigo 2 2%
Modelo 23.1 Cédigo 3 ON
Modelo 23.1 Cédigo 4 D*1*
Modelo 23.1 Cédigo 5 0
Modelo 23.1 Cédigo 6 B
Modelo 23.1 Cédigo 7 AD
Modelo 23.1 Codigo 8 0
Modelo 23.1 Codigo 8 1
Modelo 23.1 Codigo 9 P1
Modelo 23.1 Codigo 10 3
Modelo 23.1 Codigo 11 B
Modelo 23.1 Codigo 12 B1
Modelo 23.1 Codigo 13
Modelo 23.1| Plantas bajo rasante 2
Modelo 23.1 | Plantas sobre rasante 2

Superficie construida
Modelo 23.1 i 611,77
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 23.1 6.315,18
sobre rasante

Figura 93. Codigos de la Estructura 23.1.
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Estructura 23.2:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:

Modelo 23.2| . Losasde

cimentacién:
Modelo 23.2 Fripuite 2,46%

reticulares:
Modelo 23.2 i dt
viguetas:
Modelo 23.2 Losas macizas: 0,23%
Modelo 23.2 Vigas: -19,44%
Modelo 23.2 | Mures de hormigén| . /o,
armado:

Modelo 23.2 Pilares: 6,62%
Modelo 23.2 Escaleras
Modelo 23.2| Zapatas aisladas
Modelo 23.2| Zapatas corridas -36,48%
Modelo 23.2 Encepados 2,90%
Modelo 23.2| Vigas centradoras
Modelo 23.2 Vigas de atado
Modelo 23.2| Total cimentacién -27,98%
Modelo 23.2 _JuEleh -1,79%

camentacion:

Indices sin
Modelo 23.2| camentacién (por 0,22%
m2):

Figura 94. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 23.2.

MODELQS: | CODIGOS: [ALOR CODIGO:

Modelo 23.2| Codigo 1 A
Modelo 23.2| Codigo 2 2%
Modelo 23.2| Codigo 3 ON
Modelo 23.2| Codigo 4 D*1*
Modelo 23.2| Codigo 5 0
Modelo 23.2| Codigo 6 B
Modelo 23.2| Codigo 7 AO
Modelo 23.2| Codigo 8 0
Modelo 23.2| Codigo 8 1
Modelo 23.2| Codigo 9 P1
Modelo 23.2 | Cdédigo 10 3
Modelo 23.2| Codigo 11 B
Modelo 23.2 | Codigo 12 B1
Modelo 23.2| Codigo 13 C
Modelo 23.2 |ntas bajo rasal 2
Modelo 23.2 jitas sobre rasg 2

Superficie
Modelo 23.2 | construida 611,77

bajo rasante

Superficie

construida
Modelo 23.2 6.315,18

sobre
rasante

Figura 95. Codigos de la Estructura 23.2.
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Estructura 24:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo 24 laeede 1,43%
amentacon:

Modelo 24 Frpee 3,11%
reticulares:
Modelo 24 Fu_r_]adns dz
viguetas:
Modelo 24| Losas macizas: 0,18%
Modelo 24 Vigas: -13,28%
Modelo 24 Muros de hormigén 0,00%
armado:
Modelo 24 Pilares: 9,76%
Modelo 24 Escaleras
Modelo 24| Zapatas aisladas
Modelo 24| Zapatas corridas
Modelo 24 Encepados
Modelo 24| Vigas centradoras
Modelo 24 Vigas de atado
Modelo 24| Total cimentacidn
Modelo 24 _ U= 0,48%
camentacon:
Indices sin
Modelo 24| cimentacion (por 0,50%
m2):

ESCUELA DE
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Figura 96. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 24.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 24 Codigo 1 C
Modelo 24 Caodigo 2 0
Modelo 24 Codigo 3 4N
Modelo 24 Codigo 4 B3
Modelo 24 Codigo 5 0
Modelo 24 Codigo 6 B3
Modelo 24 Codigo 7 A0
Modelo 24 Codigo 8 1
Modelo 24 Codigo 9 P2
Modelo 24 Caédigo 10 2
Modelo 24 Cadigo 11 B
Modelo 24 Cadigo 12 B2
Modelo 24 Caodigo 13 C
Modelo 24| Plantas bajo rasante 1
Modelo 24 | Plantas sobre rasante 3
Superficie construida
Modelo 24 . 7.379,08
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 24 17.092,68

sobre rasante

Figura 97. Codigos de la Estructura 24.
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Estructura 25.1:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo 25.1 Lazmede 1,51%
cimentacién:
Modelo 25.1 FEmtTs 2,18%
reticulares:
Modelo 25.1|  Feriados de
viguetas:
Modelo 25.1 Losas macizas: 0,89%
Modelo 25.1 Vigas: -6,72%
Modelo 25.1 Muros de hormigon -34.85%
armado:
Modelo 25.1 Pilares: -36,87%
Modelo 25.1 Escaleras

Modelo 25.1| Zapatas aisladas
Modelo 25.1| Zapatas corridas
Modelo 25.1 Encepados
Modelo 25.1| Vigas centradoras
Modelo 25.1 Vigas de atado
Modelo 25.1| Total cimentacion
Total sin

Modelo 25.1 . e -10,62%
camentacion:
indices sin

Modelo 25.1| cimentacién (por -10,62%

m2):

Figura 98. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 25.1.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 25.1 Cadigo 1 A
Modelo 25.1 Cadigo 2 0
Modelo 25.1 Cédigo 3 ON
Modelo 25.1 Cadigo 4 B3
Modelo 25.1 Codigo 5 0
Modelo 25.1 Codigo 6 B
Modelo 25.1 Cadigo 7 Al
Modelo 25.1 Codigo 8 1
Modelo 25.1 Codigo 9 P2
Modelo 25.1 Cédigo 10 2
Modelo 25.1 Cadigo 11 B
Modelo 25.1 Cédigo 12 B2
Modelo 25.1 Cédigo 13 A
Modelo 25.1| Plantas bajo rasante 1
Modelo 25.1| Plantas sobre rasante

Superficie construida
Modelo 25.1 ) 1.596,29
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 25.1 3.756,09
sobre rasante

Figura 99. Codigos de la Estructura 25.1.
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Estructura 25.2:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo 25.2 Lasmeds 1,51%
cimentacién:
Modelo 25.2 Tl 2,18%
reticulares:
Modelo 25.2| ~ Ferjados de
viguetas:
Modelo 25.2 Losas macizas: 0,89%
Modelo 25.2 Vigas: -6,72%
Modelo 25.2| Mures de hormigén)| ., .o,
armado:
Modelo 25.2 Pilares: -36,87%
Modelo 25.2 Escaleras

Modelo 25.2| Zapatas aisladas
Modelo 25.2| Zapatas corridas
Modelo 25.2 Encepados
Modelo 25.2| Vigas centradoras
Modelo 25.2 Vigas de atado
Modelo 25.2 | Total cimentacion
Total sin

Modelo 25.2 . e -10,62%
amentacon:
Indices sin

Modelo 25.2 | cimentacion (por -10,62%

m2):

Figura 100. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 25.2.

MODELOS: | CODIGOS: JALOR CODIGO:
Modelo 25.2| Cédigo 1 A
Modelo 25.2 | Cadigo 2 0
Modelo 25.2| Cédigo 3 ON
Modelo 25.2 | Codigo 4 B3
Modelo 25.2 | Cadigo 5 0
Modelo 25.2 | Cadigo 6
Modelo 25.2 | Codigo 7 Al
Modelo 25.2| Cédigo 8 1
Modelo 25.2 | Codigo 9 P2
Maodelo 25.2 | Cédigo 10 2
Modelo 25.2 | Cadigo 11
Modelo 25.2 | Codigo 12 B2
Modelo 25.2 | Cédigo 13 A
Modelo 25.2 |ntas bajo rasa 1
Modelo 25.2 jtas sobre rasg 5

Superficie
Modelo 25.2 | construida 1.596,29

bajo rasante

Superficie

construida
Modelo 25.2 3.756,09

sobre
rasante

Figura 101. Codigos de la Estructura 25.2.
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Estructura 25.3:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo 25.3| , Losasde 1,99%
cimentacion:
Modelo 25.3 popiados 2,45%
reticulares:
Modelo 25.3| ~ Forjados de
viguetas:
Modelo 25.3 Losas macizas: 0,95%
Modelo 25.3 Vigas: -8,38%
Modelo 25.3| Mures de hormigén| .,
armado:
Modelo 25.3 Pilares: -40,64%
Modelo 25.3 Escaleras

Modelo 25.3| Zapatas aisladas
Modelo 25.3| Zapatas corridas
Modelo 25.3 Encepados
Modelo 25.3| Vigas centradoras
Modelo 25.3 Vigas de atado
Modelo 25.3| Total cimentacién
Total sin

Modelo 25.3 = = -10,48%
amentacon:
indices sin

Modelo 25.3 cimentacién (por -10,50%

m2):

Figura 102. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 25.3.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 25.1 Codigo 1 A
Modelo 25.1 Cédigo 2 0
Modelo 25.1 Codigo 3 ON
Modelo 25.1 Codigo 4 B3
Modelo 25.1 Caodigo 5 0
Modelo 25.1 Codigo 6 B
Modelo 25.1 Caodigo 7 Al
Modelo 25.1 Codigo 8 1
Modelo 25.1 Codigo 9 P2
Modelo 25.1 Caédigo 10 2
Modelo 25.1 Cédigo 11 B
Modelo 25.1 Caodigo 12 B2
Modelo 25.1 Caédigo 13 A
Modelo 25.1| Plantas bajo rasante
Modelo 25.1 | Plantas sobre rasante 5

Superficie construida
Modelo 25.1 . 1.596,29
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 25.1 3.756,09
sobre rasante

Figura 103. Codigos de la Estructura 25.3.
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Estructura 27:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo 27 Lrem=d 2,72%
camentacon:

Modelo 27 Fs)r_]adns
reticulares:
Modelo 27 Fo.r_]adns Lt
viguetas:
Modelo 27| Losas macizas: 0,80%
Modelo 27 Vigas: -18,14%
Modelo 27 Muros de hormigén -3,87%
armado:
Modelo 27 Pilares: -34,26%
Modelo 27 Escaleras
Modelo 27| Zapatas aisladas
Modelo 27| Zapatas corridas
Modelo 27 Encepados
Modelo 27| Vigas centradoras
Modelo 27 Vigas de atado
Modelo 27| Total cimentacién
Modelo 27 JoE = -3,51%
camentacon:
Indices sin
Modelo 27| cimentacion (por -3,52%

m2):

ESCUELA DE
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Figura 104. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 27.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 27 Cadigo 1 c*
Modelo 27 Cadigo 2 0
Modelo 27 Cadigo 3 38
Modelo 27 Cédigo 3 3N
Modelo 27 Céodigo 4 B2
Modelo 27 Cédigo 5 R
Modelo 27 Cédigo 6 B2
Modelo 27 Cédigo 7 Al
Modelo 27 Cédigo 8 2
Modelo 27 Cédigo 9 P2
Modelo 27 Cédigo 10 2
Maodelo 27 Codigo 11 D
Modelo 27 Codigo 12 Al
Modelo 27 Codigo 12 B4
Modelo 27 Codigo 13 D
Modelo 27| Plantas bajo rasante 2
Modelo 27 | Plantas sobre rasante 5
Superficie construida
Modelo 27 ; 3.066,33
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 27 5.534,99
sobre rasante

Figura 105. Codigos de la Estructura 27.
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Estructura 28:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAIJE:
Modelo 28 5 Loz d'e
amentacaon:
Modelo 28 Frosirs 1,74%
reticulares:
Modelo 28 Fo.r]adns Lz
viguetas:
Modelo 28| Losas macizas: 0,66%
Modelo 28 Vigas: -8,90%
Modelo 28 Muros de hormigén -0,07%
armado:
Modelo 28 Pilares: 6,78%
Modelo 28 Escaleras

Modelo 28 Zapatas aisladas
Modelo 28| Zapatas corridas 11,84%
Modelo 28 Encepados
Modelo 28| Vigas centradoras
Modelo 28 Vigas de atado

Modelo 28| Total cimentacién 11,84%
Modelo 28| . Total sin 0,21%
amentacon:
indices sin
Modelo 28| cimentacion (por 0,51%
m2):

Figura 106. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 28.

MODELOS: | CODIGOS: | VALOR CODIGO:
Modelo 28 Cédigo 1 A
Maodelo 28 Cédigo 2 3
Modelo 28 Cadigo 3 ON
Modelo 28 Codigo 4 A3
Modelo 28 Codigo 5 0
Modelo 28 Codigo 6 B
Modelo 28 Codigo 6 H
Modelo 28 Cédigo 7 AD
Modelo 28 Cddigo 8 1
Modelo 28 Caodigo 9 P2
Modelo 28 | Codigo 10 2
Modelo 28 | Codigo 11 B
Modelo 28 | Codigo 12 B2
Modelo 28 | Codigo 12 B3
Modelo 28 | Cédigo 13 C
Modelo 28 |ntas bajo rasa 1
Modelo 28 ptas sobre rasg 3
Superficie
Modelo 28 | construida 6.710,73
bajo rasante
Superficie
construida
Modelo 28 8.726,30
sobre
rasante

Figura 107. Codigos de la Estructura 28.
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Estructura 29:

MODELQOS: PARAMETROS: PORCENTAIE:
Modelo 29 . Lieme de

cdmentacion:
Modelo 29 Fprjados

reticulares:
Modelo 29 Forjados de 18,40%
viguetas:
Modelo 29| Losas macizas: 0,26%
Modelo 29 Vigas: 7,96%
Modelo 29 Muros de hormigén 0,00%
armado:

Modelo 29 Pilares: 22,12%
Modelo 29 Escaleras
Modelo 29| Zapatas aisladas
Modelo 29| Zapatas corridas 46,63%
Modelo 29 Encepados
Modelo 29| Vigas centradoras
Modelo 29 Vigas de atado
Modelo 29| Total cimentacion 46,63%
Modelo 29 dmEle 9,17%

amentacion:

indices sin

Modelo 29| cimentacion (por 9,20%

m2):

ESCUELA DE
INGENIERIAS
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Figura 108. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 29.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 29 Codigo 1 C
Modelo 29 Codigo 2 0
Maodelo 29 Codigo 3 AN
Modelo 29 Codigo 4 A2
Modelo 29 Codigo 5 0
Modelo 29 Codigo 6 B
Maodelo 29 Codigo 7 Al
Modelo 29 Codigo 8 1
Modelo 29 Codigo 9 P1
Modelo 29 Cédigo 10 1
Modelo 29 Codigo 11

Modelo 29 Caodigo 12 B2
Modelo 29 Cédigo 12 B4
Maodelo 29 Cadigo 13

Modelo 29| Plantas bajo rasante 1
Modelo 29| Plantas sobre rasante 5

Superficie construida
Maodelo 29 . 4.489,61
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 29 13.280,33
sobre rasante

Figura 109. Codigos de la Estructura 29.
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Estructura 30:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAIE:
Modelo 30 . Liese de
camentacion:
Modelo 30 Fprjados
reticulares:
Modelo 30 e 16,90%
viguetas:
Modelo 30| Losas macizas: 0,67%
Modelo 30 Vigas: 4,25%
Modelo 30 Muros de hormigén 13,26%
armado:
Modelo 30 Pilares:
Modelo 30 Escaleras
Modelo 30 Zapatas aisladas 16,99%
Modelo 30 Zapatas corridas
Modelo 30 Encepados
Modelo 30| Vigas centradoras 3,02%
Modelo 30 Vigas de atado 4,61%
Modelo 30| Total cimentacién 11,63%
Modelo 30 Joale 6,72%
cimentaci6n:
Indices sin
Modelo 30| cmentacion (por 6,72%

m2):

ESCUELA DE
INGENIERIAS
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Figura 110. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 30.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 30 Cédigo 1 C
Modelo 30 Caodigo 2 0
Modelo 30 Codigo 3 ON
Modelo 30 Codigo 4 A4
Modelo 30 Codigo 5 X
Modelo 30 Codigo 6 B
Modelo 30 Codigo 7 Al
Modelo 30 Codigo 8 0
Modelo 30 Codigo 9 P1
Modelo 30 Cédigo 10 2
Modelo 30 Cadigo 11 B
Modelo 30 Cadigo 11 D
Modelo 30 Cadigo 12 B2
Modelo 30 Cadigo 13 *E
Modelo 30| Plantas bajo rasante
Maodelo 30| Plantas sobre rasante 5

Superficie construida
Maodelo 30 R

bajo rasante

Superficie construida

Modelo 30 3.459,24
sobre rasante

Figura 111. Cédigos de la Estructura 30.

114



UNIVERSIDAD

, @ @ ESCUELADE
DE MALAGA

INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Estructura 31:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo 31 _Losas de 427%
dmentacién:

Modelo 31 FIEiiz 5,21%
reticulares:
Modelo 31 Fo_r]ados i
viguetas:
Modelo 31 Losas macizas: 1,64%
Modelo 31 Vigas: -3,30%
Modelo 31 Muros de hormigon -7,69%
armado:
Maodelo 31 Pilares: 21,44%
Modelo 31 Escaleras
Modelo 31| Zapatas aisladas
Modelo 31| Zapatas corridas
Modelo 31 Encepados
Modelo 31| Vigas centradoras
Modelo 31 Vigas de atado
Modelo 31| Total cimentacién
Modelo 31 CoEle 3,53%
cimentacion:
Indices sin
Modelo 31| cimentacion (por 3,55%
m2):

Figura 112. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 31.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 31 Codigo 1 B
Modelo 31 Codigo 1 C
Modelo 31 Cédigo 2 2
Modelo 31 Codigo 3 AN
Modelo 31 Codigo 3 45
Modelo 31 Codigo 4 B3
Modelo 31 Codigo 4 D2
Modelo 31 Codigo 5 0
Modelo 31 Codigo 6 B
Modelo 31 Cédigo 7 AD
Modelo 31 Codigo 8 3
Modelo 31 Codigo 9 P2
Modelo 31 Codigo 10 3
Modelo 31 Codigo 11 B
Modelo 31 Cadigo 12 B1
Modelo 31 Cadigo 12 B2
Modelo 31 Cédigo 13 C
Modelo 31| Plantas bajo rasante 2
Modelo 31| Plantas sobre rasante 4
Superficie construida
Modelo 31 R 5.480,42
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 31 8.030,30
sobre rasante

Figura 113. Codigos de la Estructura 31.
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Estructura 32:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo 32 R 2,43%
amentacion:

Modelo 32 Sl 3,05%
reticulares:
Modelo 32 Fl).r]ados iz
viguetas:
Modelo 32 Losas macizas: 0,48%
Modelo 32 Vigas: -6,22%
Modelo 32 Muros de hormigon 13,24%
armado:
Modelo 32 Pilares: 24,81%
Modelo 32 Escaleras
Modelo 32| Zapatas aisladas
Modelo 32| Zapatas corridas
Modelo 32 Encepados
Modelo 32| Vigas centradoras
Modelo 32 Vigas de atado
Modelo 32| Total cimentacién
Modelo 32 doale 6,21%
cimentacion:
Indices sin
Modelo 32| cmentacién (por 6,19%
m2):

Figura 114. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 32.

MODELOS: CODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 32 Cédigo 1 C
Modelo 32 Cédigo 2 0
Modelo 32 Caédigo 3 0S
Modelo 32 Cadigo 4 B3
Modelo 32 Codigo 5 0
Modelo 32 Caédigo 6 B
Modelo 32 Cédigo 7 Al
Modelo 32 Codigo 8 2
Modelo 32 Cédigo 9 P1
Modelo 32 Codigo 10 1
Modelo 32 Cadigo 11 B
Modelo 32 Cadigo 12 B2
Modelo 32 Codigo 12 B4
Modelo 32 Cdédigo 13 D
Modelo 32| Plantas bajo rasante 3
Modelo 32 | Plantas sobre rasante 9
Superficie construida
Modelo 32 A 5.950,81
bajo rasante
Superficie construida
Modelo 32 12.297,45
sobre rasante

Figura 115. Codigos de la Estructura 32.
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Estructura 33:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAJE:
Modelo 33 LI 2,50%
cimentacién:

Modelo 33 Fpr]adns
reticulares:
Modelo 33 honjadoside 417%
viguetas:
Modelo 33 Losas macizas: 0,48%
Modelo 33 Vigas: -0,75%
Modelo 33 Muros de hormigén 6,92%
armado:
Modelo 33 Pilares: 55,95%
Modelo 33 Escaleras 0,00%

Modelo 33| Zapatas aisladas
Modelo 33 Zapatas corridas
Modelo 33 Encepados
Modelo 33| Vigas centradoras
Modelo 33 Vigas de atado

Modelo 33| Total cimentacion
Total sin

Modelo 33 . - 7,75%
camentacaon:
indices sin
Modelo 33| dmentacién (por 7,80%
m2):

Figura 116. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 33.

MODELOS: cODIGOS: VALOR CODIGO:
Modelo 33 Cadigo 1 C
Modelo 33 Codigo 2 2
Modelo 33 Cadigo 3 35
Modelo 33 Codigo 4 B3
Modelo 33 Cédigo 5 R
Maodelo 33 Codigo 6 B3
Modelo 33 Cédigo 6 H
Modelo 33 Codigo 7 Al
Modelo 33 Cédigo 7 C3
Modelo 33 Codigo 8 2
Modelo 33 Codigo 9 P2
Modelo 33 Cadigo 10 2
Modelo 33 Cédigo 11 B3
Modelo 33 Cadigo 12 Al
Modelo 33 Codigo 12 B1
Modelo 33 Cédigo 12 B3
Maodelo 33 Codigo 13

Modelo 33| Plantas bajo rasante 2
Modelo 33 | Plantas sobre rasante 7

Superficie construida
Meodelo 33 . 3.996,80
bajo rasante
Superficie construida
Maodelo 33 9.844,32
sobre rasante

Figura 117. Cédigos de la Estructura 33.
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Estructura 34:

MODELOS: PARAMETROS: PORCENTAIJE:
Modelo 34 Limzas 0,25%
cimentaciéon:

Modelo 34 Ff}rjadns
reticulares:

Modelo 34 SITiTis 18,86%

viguetas:
Modelo 34| Losas macizas: 0,00%
Modelo 34 Vigas: -5,94%
Modelo 34 Muros de hormigoén

armado:
Modelo 34 Pilares: -8,81%
Modelo 34 Escaleras

Modelo 34| Zapatas aisladas
Modelo 34| Zapatas corridas
Modelo 34 Encepados
Modelo 34| Vigas centradoras
Modelo 34 Vigas de atado
Modelo 34| Total cimentacién

Modelo 34 _ il -3,00%
camentacon:
Indices sin
Modelo 34| cimentacién (por -3,02%
m2):

Figura 118. Diferencias de cuantias en % respecto al EHE-08 en la Estructura 34.

MODELOS: | CODIGOS: [ALOR CODIGO:

Modelo 34 Codigo 1 B
Modelo 34 Cédigo 2 1
Modelo 34 Cédigo 3 4N
Modelo 34 Codigo 4 B2
Modelo 34 Cédigo 5 0
Modelo 34 Cddigo 6
Modelo 34 Cadigo 7 A0
Modelo 34 Cédigo 8 1
Maodelo 34 Codigo 9 PO
Modelo 34 | Cadigo 10 0
Modelo 34 | Codigo 11
Modelo 34 | Cédigo 12 Al
Modelo 34 | Codigo 12 B1
Modelo 34 | Codigo 13 *E
Modelo 34 |ntas bajo rasante
Modelo 34 ptas sobre rasg 3
Superficie

Modelo 34 | construida
bajo rasante

Superficie

construida
Maodelo 34 391,4
sobre

rasante

Figura 119. Codigos de la Estructura 34.
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