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De renovacion de vigas, en la calle Venecia 124 de Barcelona, para
Josep Fernandez, arquitecto.

1. Memoria

1.1. Objeto del proyecto

Se proyecta la reparacion de 30 viguetas del techo del edificio situado el la calle
Venecia, nUmero 124, de Barcelona.

1.2. Descripcion de la obra antigua

El objeto de la intervencion es un techo formado por viguetas unidireccionales de
hormigon, con un intereje maximo de 80 centimetros y un entrebigado de revoltones
forjados ceramicos.

La reparacion gque se describe en este proyecto afecta un total de 30 viguetas, que
tienen una luz libre maxima de 585 y minima de 250 centimetros

1.3. La solucion proyectada

Como método de reparacion se proyecta la substitucion funcional de las viguetas en
mal estado, con el montaje, debajo de cada una de ellas, de una viga de refuerzo
“NOU\BAU”, de acero inoxidable, semiempotrada, realizado con la tecnologia y la
metodologia propias del sistema “NOU\BAU”. Las vigas de refuerzo “NOU\BAU”
son las Unicas que con su método de preflechado consiguen descargar el forjado
antiguo desde el momento del montaje.

NoUeRaL
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1.4. Descripcion de la obra a realizar

1.4.1. Preparacion a cargo del constructor

Antes del inicio de las obras se procedera a la preparacion del local para que
puedan ser realizadas con el minimo de molestias y ocasionando el minimo de
desperfectos.

Mueble. Es preciso retirar todos los muebles que puedan interferir las operaciones
de montaje. Los que no puedan ser retirados deberan ser agrupados y protegidos
convenientemente.

Piezas del bafio. Las piezas de material sanitario deberan protegerse de los
golpes.

Puntales. Antes de retirar los puntales existentes, si los hay, se tomaran todas las
medidas de precaucién que recomiende la prudencia técnica. Cuando haya dudas
sobre la seguridad, se apuntalaran los centros de las bovedillas contiguas a la
vigueta que se esté reparando.

Reconocimiento del piso superior. Se procedera a la revision del piso superior en
el &mbito de la actuacion para detectar la existencia de cargas especiales sobre las
viguetas en las que se va a actuar. (tabiques, puntales muebles, maquinas, ....)

Precauciones en el piso superior. Antes de iniciar las operaciones, se debera
informar de lo que se va a realizar a los vecinos del piso inmediato superior para que
observen las precauciones necesarias. Si fuera preciso, se dispondran tableros o
talones sobre el pavimento de la zona sobre la viga en que se va a actuar.

Medidas de seguridad. Sera indispensable preparar las protecciones necesarias
para los operarios antes de empezar a trabajar, en base a la prevencion de riesgos
del plan de seguridad de la obra.

NOUMBAU
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De renovacion de vigas, en la calle Venecia 124 de Barcelona, para
Josep Fernandez, arquitecto.

1.4.2 Trabajos previos al montaje NOU\BAU, a cargo del constructor

1. Protecciéon de marcos, puertas, suelos y todo aquel mobiliario que no pueda
ser retirado de la zona de trabajo.

2. Romper el actual falso techo para asi tener acceso a las viguetas a reforzar:

3. Desviar las posibles instalaciones que debido a su ubicacién molesten para
realizar el montaje de la viga de refuerzo o la colocacion de sus soportes en
las paredes de carga o jacenas.

4. Romper linealmente la parte superior de los tabiques que debido a su
ubicacion no permitan el paso o la colocacion de los perfiles de rerfuerzo
NOU\BAU.

S. Preparar las dos cabezas de viga dejando la zona del soporte para el perfil de

refuerzo limpia y plana. Esta no debera presentar restos de pasta de yeso ni
podra tener ningun saliente. Si fuera necesario se hara un arrebozado de
cemento pértland en dicha zona (una vez se haya picado el yeso en caso de
existir éste). Las medidas aproximadas son las que se indican en el siguiente
croquis:

Ut
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a=20cm
b = 45cm
6. Realizar unos pequefios agujeros en la parte superior de la tabiqueria para

permitir el paso de los perfiles de refuerzo cuando éstos la atraviesen, las
medidas seran aproximadamente las que se indican en el siguiente croquis:

NOUsBAU
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1.4.3 El montaje “NOU\BAU”

Realizados por el constructor los trabajos previos, se procedera por el personal de

"NOU\BAU", al montaje de las vigas y sus soportes, siguiendo los procedimientos,
la tecnologia y con los controles propios del sistema. En esquema el proceso para
cada viga NB sera el siguiente:

1. Presentacion de los soportes.

2. Calibrado de la contraflecha.

3. Colocacién de los perfiles extremos

(sobre puntales y con los prismas separadores).
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4. Presentacion del perfil central

(soportado mediante puntales).

5. Comprobacion de las alineaciones.

6. Soldadura del elemento lineal.

/. Colocacién de los gatos hidraulicos y retirada de puntales provisionales.

8. Proceso del pretensado NB hasta conseguir la tensién de célculo.

NOUMBAU
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9. Comprobacién de la tensién.

10.Perforacién de la pared para los pernos de fijacién y sacar el polvo.

11.Colocacién de resina y fijacién de los pernos.

12.Tensado controlado de los pernos, una vez producido el endurecimiento de les

resinas.

13.Retirada de los gatos y puntales restantes.

NOUMBAU
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14.impermeabilizacién de las cabezas.

15.Proceso de macizado parcial.

16.Comprobacién del nivel de macizado.

17.Retirada de todo el equipo.

NOUMBAU
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1.4.4 La obrafinal, a cargo del constructor

Después del montaje de las vigas el constructor realizara las necesarias
reposiciones y la reconstruccion de los acabados.

Realizacion del retacado. Una vez hecho el montaje de la viga de refuerzo se
procedera al retacado con mortero de cemento Portland del espacio que queda
entre el perfil y el forjado tal y como se indica en el grafico adjunto:

Falsos techos nuevos. Se colocara por debajo de las nuevas vigas, un falso techo
de placas de yeso o similar con resistencia al fuego RF-60 que cumpla la actual
normativa de proteccién contra incendios NBE-CPI-96, procurando que la pérdida de
altura util de la vivienda sea la minima posible. Cuando el cielo raso tape viguetas no
reparadas, se tendra que hacer con placas registrables.

Reposicion de las instalaciones. Se repondran todas las instalaciones que se
hayan desmontado o desplazado con motivo del montaje.

Reconstruccion de los tabiques. Se reconstruiran los fragmentos de tabique que
se abrieron para permitir el montaje. Se atracaran al techo y a las nuevas vigas para
evitar los puentes acusticos.

Reposicion de los alicatados. Cuando se hayan reconstruido los techos, se
repondran los azulejos arrancados con motivo del montaje.

Reconstruccion de los acabados superficiales. Se procurara la reconstruccion
de todos los acabados con materiales de las mismas caracteristicas y calidades que
los existentes. En el caso de ser imposible, la Direccion Facultativa indicara los que
se consideren mas adecuados.

NOUMBAU
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2. El calculo de las vigas “NB”.

2.1. Vigatipo 1
Luz 250 cm.
Intereje 80 cm.
2.1.1. Datos del material: 2.1.2. Estado de cargas:
Pesos muertos
peso propio del forjado 200 kp/mz
Tipo de acero = Inox g=1,5mm AISI-304 peso del pavimento 80 kp/m’
Médulo de elasticidad E = 2.030.000 Kp/cm? peso del cielo raso 20 kp/m’
Limite elastico  sigma = 2.600 Kp / cm”? peso tabiqueria 100 kp/m
Factor seguridad min.Fs = 1,41 5
Total cargas fijas 400 kp/m
Sobrecargas de uso 200 kp/m?
Carga total 600 kp/m?

2.1.3. El célculo de una viga "NOU\BAU" tipo 1

Momento maximo calculado M= 375 mkp Wx= 20,34 cm?®
Perfil NB: "NBn-120" (Ix= 160,11 cm* Wx= 26,65 cm?®)
Fuerza prefl. P= 248 Kp Def. inicial dy = 4,57 mm
Reaccion total R= 600 Kp Tension tornillos= 90 Kp

Limite elastico = 2.600 Kp/m?
Comprobaciones:
Sigma trabajo 1.407 kp/cm? F.seg. FS=1,85
Flecha remanente 0,25Cm Luz / flecha = 1.000

Del tipo 1 se necesitan:
10 vigas "NOU\BAU"": NBn-120 (CS10/10/10CS)/250

Ut
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2.1.4 Andlisis del refuerzo "NOU\BAU" tipo 1.

Se acompaiian los graficos de esfuerzos cortantes y de momentos flectores:
= En azul las solicitaciones totales sobre la viga vieja antes del montaje del refuerzo
= Enrojo las solicitaciones restantes a la viga vieja tras la descarga del preflechado
= En verde las solicitaciones absorbidas por la viga NOU\BAU tras el preflechado (puesta en
carga)

Las vigas con el refuerzo NOU\BAU

En el diagrama de momentos flectores de la viga vieja, tras el preflechado, se puede comprobar cémo
han disminuido los requerimientos a que estd sometida. El momento maximo correspondiente a los
pesos muertos (que son los permanentes) es soélo del orden del 10% del que tenia antes del
preflechado.

En lo referente a las sobrecargas, la parte que soportara la viga vieja estara en proporcion a la rigidez
relativa del techo viejo y la viga de refuerzo. Normalmente es de 4 a 1, o sea que soportara el 20%
menos del que soportaba antes.

Si la viga vieja todavia no se habia roto soportando la totalidad de las cargas, es practicamente
imposible que lo haga tras el preflechado porque la carga permanente que tiene que soportar es solo
del orden del 10% de la que soportaba y en el momento de maxima sobrecarga le correspondera sélo
el 30% de la que venia soportando.

Las solicitaciones Lavigavieja El refuerzo NOU\BAU
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La viga NOU/BAU soporta dos cargas puntuales (las de descarga de la viga vieja a través de los
prismas separadores) provocadas en el preflechado y su diagrama de momentos (un trapecio) se
parece mucho al de los pesos muertos de las solicitaciones totales.

En el supuesto de que la viga vieja llegara a romperse (practicamente imposible como hemos visto) el
incremento de requerimientos seria s6lo de una parte de las sobrecargas y, por lo tanto, el incremento
de la flecha seria muy pequefia.

Con el refuerzo NOU/BAU es imposible la futura aparicion de grietas en el piso superior.

NOUMBAU
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La misma viga con cualguier otro refuerzo.

Si el mismo refuerzo se hubiera hecho por el método tradicional, colocando en la viga vieja una viga
de” refuerzo” (sea del material que sea y con la forma que se quiera) sin el preflechado controlado N.
B., los diagramas de esfuerzos serian los siguientes:

Las solicitaciones La viga vieja tradicional El refuerzo tradicional

800 800 7 800
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600
\ 400
’ ettt _
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kpO kpo

600 1

400
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[T “HHHH”“NHHH‘ i
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o \\ [Pesos mueres | 100 o
1 \
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La viga vieja continda soportando permanentemente la totalidad de los pesos muertos, porque no ha
habido ningun esfuerzo de descarga, y continuara soportando, también, la mayor parte de las
sobrecargas. La viga de refuerzo sélo la aligerara el 20% de las sobrecargas, o sea de I'orden del
6,6%. Esto quiere decir que con “el refuerzo”, la viga vieja continuara soportando un 93% de las
cargas totales.

Si el refuerzo se hizo porque no se confiaba en la viga vieja, ahora que continta forzada a soportar
mas del 90% de la carga peligrosa, no sera extrafio que, por poco mas que se degrade, se llegue a
romper.

La viga de "refuerzo”, que antes de la rotura de la viga vieja, estaba practicamente descargada (el
6,6%), pasa a tener de soportar toda la carga y, consecuentemente, tendra que flechar. Si ha estado
bien calculada, soportard perfectamente la carga total y se deformara hasta lograr una flecha del
orden de 1/500 de la luz.

La flecha de la viga de “refuerzo” se sumara a la que ya tenia la viga vieja en el momento de
reforzarla para dar una deformacion muy importante (1/500 + 1/500 = 2/500 = 1/250) que no podra
ser absorbida por los elementos constructivos que descansen (alicatados, tabiques,...), haciendo
inevitables las grietas en la obra soportada.

Con un “refuerzo”, sin preflechado controlado, las grietas al piso de arriba son inevitables.

NOU |'B \L
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2.2. Vigatipo 2

Luz
Intereje

2.2.1. Datos del material:

420 cm.
80 cm.

2.2.2. Estado de cargas:

Pesos muertos

peso propio del forjado 200 kp/mz
Tipo de acero = Inoxidable AISI-304 peso del pavimento 80 kp/m’
Médulo de elasticidad E = 2.030.000 Kp/cm? peso del cielo raso 20 kp/m’
Limite elastico  sigma = 2.900 Kp / cm? peso tabiqueria 100 kp/m
Factor seguridad min.Fs = 1,41 5
Total cargas fijas 400 kp/m
Sobrecargas de uso 200 kp/m?
Carga total 600 kp/m?
2.2.3. El célculo de una viga "NOU\BAU" tipo 2
Momento maximo calculado M= 1.058 mkp Wx= 51,44 cm?®
Perfil NB: "NBn-160" (Ix= 436,74 cm* Wx= 54,41 cm®)
Fuerza prefl. P= 440 Kp Def. inicial dy = 13,35 mm
Reaccion total R= 1.008 Kp Tension tornillos= 151 Kp

Limite elastico = 2.900 Kp/m?
Comprobaciones:
Sigma trabajo
Flecha remanente

1.944 kp/cm?
0,73Cm

F.seqg. FS =1,49
Luz / flecha = 574,56

Del tipo 2 se necesitan:

10 vigas "NOU\BAU™":

NBn-160 (CS15/15/15CS)/420

Proyecto, Ref. NB-28901,0
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2.2.4 Andlisis del refuerzo "NOU\BAU" tipo 2.

Se acompaiian los graficos de esfuerzos cortantes y de momentos flectores:
= En azul las solicitaciones totales sobre la viga vieja antes del montaje del refuerzo
= Enrojo las solicitaciones restantes a la viga vieja tras la descarga del preflechado
= En verde las solicitaciones absorbidas por la viga NOU\BAU tras el preflechado (puesta en
carga)

Las vigas con el refuerzo NOU\BAU

En el diagrama de momentos flectores de la viga vieja, tras el preflechado, se puede comprobar cémo
han disminuido los requerimientos a que estd sometida. El momento maximo correspondiente a los
pesos muertos (que son los permanentes) es soélo del orden del 10% del que tenia antes del
preflechado.

En lo referente a las sobrecargas, la parte que soportara la viga vieja estara en proporcion a la rigidez
relativa del techo viejo y la viga de refuerzo. Normalmente es de 4 a 1, o sea que soportara el 20%
menos del que soportaba antes.

Si la viga vieja todavia no se habia roto soportando la totalidad de las cargas, es practicamente
imposible que lo haga tras el preflechado porque la carga permanente que tiene que soportar es solo
del orden del 10% de la que soportaba y en el momento de maxima sobrecarga le correspondera sélo
el 30% de la que venia soportando.

Las solicitaciones Lavigavieja El refuerzo NOU\BAU
1.500 1.500 1.500
1.000 A Sobrecargas 1.000 + 1.000 + 4‘—‘
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La viga NOU/BAU soporta dos cargas puntuales (las de descarga de la viga vieja a través de los
prismas separadores) provocadas en el preflechado y su diagrama de momentos (un trapecio) se
parece mucho al de los pesos muertos de las solicitaciones totales.

En el supuesto de que la viga vieja llegara a romperse (practicamente imposible como hemos visto) el
incremento de requerimientos seria sélo de una parte de las sobrecargas y, por lo tanto, el incremento
de la flecha seria muy pequena.

Con el refuerzo NOU/BAU es imposible la futura aparicion de grietas en el piso superior.

NOUMBAU
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Referencia NB-28901,0 PO

La misma viga con cualguier otro refuerzo.

Si el mismo refuerzo se hubiera hecho por el método tradicional, colocando en la viga vieja una viga
de” refuerzo” (sea del material que sea y con la forma que se quiera) sin el preflechado controlado N.
B., los diagramas de esfuerzos serian los siguientes:

Las solicitaciones La viga vieja tradicional El refuerzo tradicional
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La viga vieja continGia soportando permanentemente la totalidad de los pesos muertos, porque no ha
habido ningun esfuerzo de descarga, y continuara soportando, también, la mayor parte de las
sobrecargas. La viga de refuerzo sélo la aligerara el 20% de las sobrecargas, o sea de I'orden del
6,6%. Esto quiere decir que con “el refuerzo”, la viga vieja continuard soportando un 93% de las
cargas totales.

Si el refuerzo se hizo porque no se confiaba en la viga vieja, ahora que continta forzada a soportar
mas del 90% de la carga peligrosa, no sera extrafio que, por poco mas que se degrade, se llegue a
romper.

La viga de "refuerzo”, que antes de la rotura de la viga vieja, estaba practicamente descargada (el
6,6%), pasa a tener de soportar toda la carga y, consecuentemente, tendra que flechar. Si ha estado
bien calculada, soportara perfectamente la carga total y se deformara hasta lograr una flecha del
orden de 1/500 de la luz.

La flecha de la viga de “refuerzo” se sumara a la que ya tenia la viga vieja en el momento de
reforzarla para dar una deformacién muy importante (1/500 + 1/500 = 2/500 = 1/250) que no podra
ser absorbida por los elementos constructivos que descansen (alicatados, tabiques,...), haciendo
inevitables las grietas en la obra soportada.

Con un “refuerzao”, sin preflechado controlado, las grietas al piso de arriba son inevitables.

NOU |'B \L
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Propuesta ""NOU\BAU"' Referencia NB-28901,0 PO

De renovacion de vigas, en la calle Venecia 124 de Barcelona, para
Josep Fernandez, arquitecto.

2.3. Vigatipo 3
Luz 585 cm.
Intereje 80 cm.
2.3.1. Datos del material: 2.3.2. Estado de cargas:
Pesos muertos
peso propio del forjado 200 kp/mz
Tipo de acero = Inoxidable AISI-304 peso del pavimento 80 kp/m’
Médulo de elasticidad E = 2.030.000 Kp/cm? peso del cielo raso 20 kp/m’
Limite elastico  sigma = 2.900 Kp / cm? peso tabiqueria 100 kp/m
Factor seguridad min.Fs = 1,41 5
Total cargas fijas 400 kp/m
Sobrecargas de uso 200 kp/m?
Carga total 600 kp/m?

2.3.3. El célculo de una viga ""NOU\BAU" tipo 3

Momento maximo calculado M= 2.053 mkp Wx= 99,82 cm?
Perfil NB: "NBn-200" (Ix= 1.091,69 cm* Wx= 104,4 cm®)
Fuerza prefl. P= 623 Kp Def. inicial dy = 19,98 mm
Reaccion total R= 1.404 Kp Tension tornillos= 210Kp

Limite elastico = 2.900 Kp/m?
Comprobaciones:
Sigma trabajo 1.966 kp/cm? F.seg. FS=1,48
Flecha remanente 1,1Cm Luz / flecha = 531,34

Del tipo 3 se necesitan:
10 vigas "NOU\BAU"": NBn-200 (CS20/10+15/20CS)/585

Ut
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De renovacion de vigas, en la calle Venecia 124 de Barcelona, para
Josep Fernandez, arquitecto.

2.3.4 Andlisis del refuerzo "NOU\BAU" tipo 3.

Se acompaiian los graficos de esfuerzos cortantes y de momentos flectores:
= En azul las solicitaciones totales sobre la viga vieja antes del montaje del refuerzo
= Enrojo las solicitaciones restantes a la viga vieja tras la descarga del preflechado
= En verde las solicitaciones absorbidas por la viga NOU\BAU tras el preflechado (puesta en
carga)

Las vigas con el refuerzo NOU\BAU

En el diagrama de momentos flectores de la viga vieja, tras el preflechado, se puede comprobar cémo
han disminuido los requerimientos a que estd sometida. El momento maximo correspondiente a los
pesos muertos (que son los permanentes) es soélo del orden del 10% del que tenia antes del
preflechado.

En lo referente a las sobrecargas, la parte que soportara la viga vieja estara en proporcion a la rigidez
relativa del techo viejo y la viga de refuerzo. Normalmente es de 4 a 1, o sea que soportara el 20%
menos del que soportaba antes.

Si la viga vieja todavia no se habia roto soportando la totalidad de las cargas, es practicamente
imposible que lo haga tras el preflechado porque la carga permanente que tiene que soportar es solo
del orden del 10% de la que soportaba y en el momento de maxima sobrecarga le correspondera sélo
el 30% de la que venia soportando.

Las solicitaciones Lavigavieja El refuerzo NOU\BAU
2.000 ‘ 2.000 2.000
1.500 4 1.500 1.500 +
Sobrecargas
Sobrecargas
1.000 4 1.000 1.000 +
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con 500 § E
Pesos muertos \ Pesos muertos
kp 0 ——+ + i [ kp 0 + + i+ +
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0y 0T L
——
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2.500 2.500 2500
Los momentos flectores Los momentos flectores Los momentos flectores

La viga NOU/BAU soporta dos cargas puntuales (las de descarga de la viga vieja a través de los
prismas separadores) provocadas en el preflechado y su diagrama de momentos (un trapecio) se
parece mucho al de los pesos muertos de las solicitaciones totales.

En el supuesto de que la viga vieja llegara a romperse (practicamente imposible como hemos visto) el
incremento de requerimientos seria sélo de una parte de las sobrecargas y, por lo tanto, el incremento
de la flecha seria muy pequena.

Con el refuerzo NOU/BAU es imposible la futura aparicion de grietas en el piso superior.

NOUMBAU
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La misma viga con cualguier otro refuerzo.

Si el mismo refuerzo se hubiera hecho por el método tradicional, colocando en la viga vieja una viga
de” refuerzo” (sea del material que sea y con la forma que se quiera) sin el preflechado controlado N.
B., los diagramas de esfuerzos serian los siguientes:
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La viga vieja continda soportando permanentemente la totalidad de los pesos muertos, porque no ha
habido ningln esfuerzo de descarga, y continuara soportando, también, la mayor parte de las
sobrecargas. La viga de refuerzo sélo la aligerara el 20% de las sobrecargas, o sea de I'orden del
6,6%. Esto quiere decir que con “el refuerzo”, la viga vieja continuara soportando un 93% de las
cargas totales.

Si el refuerzo se hizo porque no se confiaba en la viga vieja, ahora que continta forzada a soportar
mas del 90% de la carga peligrosa, no sera extrafio que, por poco mas que se degrade, se llegue a
romper.

La viga de "refuerzo”, que antes de la rotura de la viga vieja, estaba practicamente descargada (el
6,6%), pasa a tener de soportar toda la carga y, consecuentemente, tendra que flechar. Si ha estado
bien calculada, soportard perfectamente la carga total y se deformara hasta lograr una flecha del
orden de 1/500 de la luz.

La flecha de la viga de “refuerzo” se sumara a la que ya tenia la viga vieja en el momento de
reforzarla para dar una deformacién muy importante (1/500 + 1/500 = 2/500 = 1/250) que no podra
ser absorbida por los elementos constructivos que descansen (alicatados, tabiques,...), haciendo
inevitables las grietas en la obra soportada.

Con un “refuerzo”, sin preflechado controlado, las grietas al piso de arriba son inevitables.

NOU |'B \L
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3. Detalle de la solucion "NOU\BAU"

3.1. Detalle de la solucion de las vigas tipo 1,2y 3

NBn-120 (CS10/10/10CS)/250
NBn-160 (CS15/15/15CS)/420

NBn-200 (CS20/10+15/20CS)/585

Ut
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4. Planos.

NBn-120 (CS10/10/10CS)/250
Fuerza preflechado: 62 bar

NBn-160 (CS15/15/15CS)/420
Fuerza preflechado: 110 bar 16

NBn-200 (CS20/10+15/20CS)/585
Fuerza preflechado:155,75 bar

NOUMBAU
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