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ϭ- DesĐƌipĐióŶ del edifiĐio 

El oďjetivo de esta pƌáĐtiĐa es ƌealizaƌ uŶa pƌopuesta estƌuĐtuƌal de uŶa 
Đuďieƌta de aŵpliaĐióŶ del edifiĐio eǆisteŶte eŶ la isla de FueƌteveŶtuƌa ;Islas 
CaŶaƌiasͿ : 

Paƌa ello se utilizaƌá uŶa estƌuĐtuƌa de aĐeƌo ĐoŶfoƌŵado eŶ fƌío de peƋueño 
espesoƌ. Las diŵeŶsioŶes de la Ŷueva estƌuĐtuƌa seƌáŶ: ϯϵ ŵ de loŶgitud, 
ϵ.ϳϱ ŵ de aŶĐho Ǉ ϯ.ϵ ŵ de altuƌa. 



Ϯ- AĐĐioŶes ĐoŶsideƌadas 

Caƌgas peƌŵaŶeŶtes: 

- Cuďieƌta:     Peso pƌopio: Ϭ.ϱ kN/ŵϮ ;estƌuĐtuƌaͿ 
 AĐaďado: Ϭ.ϱ kN/ŵϮ ;taďleƌos O“B ϭϮϬǆϲϬ ĐŵͿ 

- Foƌjado:       Peso pƌopio: Ϭ.ϱ kN/ŵϮ ;estƌuĐtuƌaͿ 
 AĐaďado: Ϭ.ϱ kN/ŵϮ ;taďleƌos O“B ϭϮϬǆϲϬ ĐŵͿ 

SoďƌeĐaƌga de uso: 

- Cuďieƌta:     Ϭ.ϱ kN/ŵϮ ;ŵaŶteŶiŵieŶtoͿ 
- Foƌjado:       ϯ kN/ŵϮ ;púďliĐa ĐoŶĐuƌƌeŶĐiaͿ 

Caƌgas de ĐálĐulo supeƌfiĐiales: 

- Qd Đuďieƌta = ;ϭͿ ǆ ϭ.ϯϱ + ;Ϭ.ϱͿ ǆ ϭ.ϱ = Ϯ.ϭ kN/ŵϮ 
- Qd foƌjado = ;ϭͿ ǆ ϭ.ϯϱ + ;ϯͿ ǆ ϭ.ϱ = ϱ.ϴϱ kN/ŵϮ 

VieŶto: 

El vieŶto se ĐalĐula segúŶ el aŶejo D del CTE DB “E- AE toŵaŶdo Đoŵo fueƌza de 
pƌesióŶ Ϭ.ϳϳ kN/ŵϮ Ǉ fueƌza de suĐĐióŶ Ϭ.ϯϯ kN/ŵϮ apliĐadas soďƌe las 
faĐhadas eǆtƌeŵas de la estƌuĐtuƌa. 



ϯ- EsƋueŵa estƌuĐtuƌal 

La soluĐióŶ pƌopuesta está Đoŵpuesta poƌ: 

 Cuďieƌta:

ϭϭ póƌtiĐos tƌaŶsveƌsales ĐoŶ ĐeƌĐhas tƌiaŶguladas de luz ϵ.ϳϱ ŵ Ǉ Ϭ.ϵϬ
ŵ de ĐaŶto. Estas ĐeƌĐhas se aƌƌiostƌaƌáŶ Đada Ϭ.ϲϭ ŵ ĐoŶ Đoƌƌeas eŶ la
paƌte iŶteƌioƌ, Ǉ eŶ los eǆtƌeŵos ĐoŶ ĐeƌĐhas tƌiaŶguladas de ϭ.ϬϬ ŵ de
ĐaŶto eŶ la paƌte supeƌioƌ, Ǉ de Ϭ.ϳϬ ŵ eŶ la paƌte iŶfeƌioƌ.

 Foƌjado:

El foƌjado de Ŷueva ĐoŶstƌuĐĐióŶ se elevaƌá Ϭ.ϵϬ ŵ poƌ eŶĐiŵa del
foƌjado eǆisteŶte Ǉ estaƌá foƌŵado poƌ vigas Ǉ viguetas de aĐeƌo de
peƋueño espesoƌ.



“e teŶdƌáŶ eŶ ĐueŶta las siguieŶtes ĐoŶsideƌaĐioŶes: 

- Los ŵoŶtaŶtes de las faĐhadas de ĐoloĐaƌáŶ Đada Ϭ.ϲϬ ŵ paƌa Ƌue el ŵodulados 
de los taďleƌos de O“B eŶĐajeŶ adeĐuadaŵeŶte. 

- El esƋueŵa estƌuĐtuƌal pƌopuesto se ha ĐalĐulado ĐoŶ la heƌƌaŵieŶta “APϮϬϬϬ, 
ĐoŶsideƌaŶdo las ĐoaĐĐioŶes de los pilaƌes Ǉ ŵoŶtaŶtes Đoŵo apoǇos. 

- Las Đaƌgas de distƌiďuǇeŶ ŵediaŶte supeƌfiĐies tipo ͞shell͟ ĐoŶeĐtadas a los 
eleŵeŶtos Ƌue las susteŶtaŶ. 

- La estƌuĐtuƌa se aƌƌiostƌaƌá paƌa ĐoŶtƌaƌƌestaƌ los esfueƌzos pƌovoĐados poƌ el 
vieŶto. 

“e ĐoŶsideƌaŶ las siguieŶtes ĐoŵďiŶaĐioŶes de Đaƌgas: 

Estado Líŵite Últiŵo: 

- Caƌga peƌŵaŶeŶte + “oďƌeĐaƌga de uso + vieŶto eŶ uŶa diƌeĐĐióŶ ;ELUϭͿ 

- Caƌga peƌŵaŶeŶte + “oďƌeĐaƌga de uso + vieŶto eŶ la diƌeĐĐióŶ ;ELUϮͿ 

;los ĐálĐulos de ƌealizaƌáŶ ĐoŶ la eŶvolveŶteͿ 

Estado Líŵite de “eƌviĐio: 

“e ĐoŶsideƌaƌáŶ las ŵisŵas ĐoŵďiŶaĐioŶes Ƌue eŶ el ELU, peƌo ĐoŶsideƌaŶdo 
los ĐoefiĐieŶtes de ŵaǇoƌaĐióŶ iguales a ϭ. 



ϰ- AŶálisis del ŵodelo 

A ĐoŶtiŶuaĐióŶ de estudiaƌáŶ los eleŵeŶtos ŵás desfavoƌaďles Ǉ siŶgulaƌes de la 
estƌuĐtuƌa. 

PóƌtiĐo tƌaŶsveƌsal iŶteƌioƌ: 

   Diagƌaŵa de esfueƌzos aǆiles: ďaƌƌa ŵás soliĐitada = ϱϰ.Ϭϳ kN 

 

 
 

  PóƌtiĐo tƌaŶsveƌsal eǆtƌeŵo ĐoŶ aĐĐeso: 

 

 

CoŶsideƌaƌeŵos Đoŵo esfueƌzo ŵáǆiŵo el ŵisŵo Ƌue el de la ďaƌƌa ŵás 
soliĐitada de la ĐeƌĐha iŶteƌioƌ, poƌ faĐilidad de ŵoŶtaje, Ǉa Ƌue los esfueƌzos 
eŶ este póƌtiĐo soŶ ŵíŶiŵos al teŶeƌ ŵoŶtaŶtes Đada Ϭ.ϲϱ ŵ. 

 

 



CeƌĐha loŶgitudiŶal supeƌioƌ: 

Diagƌaŵa de esfueƌzos aǆiles: ĐoƌdóŶ ŵás soliĐitado = ϰ kN 

 ŵoŶtaŶte ŵás soliĐitado = Ϯ.ϵ kN 

 diagoŶal ŵás soliĐitada = ϭ.ϯ kN 

   CeƌĐha loŶgitudiŶal supeƌioƌ: 

 Diagƌaŵa de esfueƌzos aǆiles: ĐoƌdóŶ ŵás soliĐitado = ϭϬ kN 

 ŵoŶtaŶte ŵás soliĐitado = ϯ.ϴϮ kN 



Sopoƌtes lado teƌƌaza póƌtiĐo loŶgitudiŶal: 

Diagƌaŵa de esfueƌzos aǆiles: ĐoƌdóŶ ŵás soliĐitado = ϰϱ,ϯϳ kN 

Sopoƌtes lado iŶteƌioƌ póƌtiĐo loŶgitudiŶal: 

Diagƌaŵa de esfueƌzos aǆiles: ĐoƌdóŶ ŵás soliĐitado = Ϯϭ.ϯϳ kN 



Viga ŵás soliĐitada del foƌjado de plaŶta ďaja de Ŷueva ĐƌeaĐióŶ: 

Diagƌaŵa de esfueƌzos fleĐtoƌes: ĐoƌdóŶ ŵás soliĐitado = Ϯϲ.ϵϴ kN 

ϱ- CoŵpƌoďaĐióŶ de los peƌfiles ;apliĐaĐióŶ AISWINͿ 

Celosías iŶteƌioƌes Ǉ eǆtƌeŵas de póƌtiĐos tƌaŶsveƌsales 

 CORDONES INFERIOR Y SUPERIOR:  PERFIL U ϮϬϰ 





 DIAGONALES Y MONTANTES:  PERFIL C ϮϬϬ 



 

 

 



CeƌĐhas loŶgitudiŶales supeƌioƌ e iŶfeƌioƌ: 

CORDONES INFERIOR Y SUPERIOR:  PERFIL U ϭϬϰ 





 

DIAGONALES Y MONTANTES:  PERFIL U ϭϬϬ 

 

 

 

 

 

 

 





 Sopoƌtes de la totalidad de los póƌtiĐos de la estƌuĐtuƌa: 

PERFIL Ϯ X C ϭϬϬ sopoƌtes; PERFIL C ϭϬϬ ŵoŶtaŶtes 



 

 

 



Foƌjado plaŶta de Ŷueva ĐoŶstƌuĐĐióŶ: 

- Vigas: PERFIL Ϯ ǆ UϮϮϬ 



- Coƌƌeas de aƌƌiostƌaŵieŶto: PERFIL UϮϭϰ 
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1 DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 

El objeto de esta práctica es resolver un pequeño proyecto para la ampliación de una planta en cubierta de un 
edificio existente. Para ello se utilizará una estructura de perfiles de pequeño espesor, sistema más conocido como 
“Steel Framing”. 

Los forjados se resuelven con tableros de madera estructural OBS. 

La propuesta presentada resuelve las necesidades del conjunto, mediante el empleo de diferentes tipos de 
perfiles acero de pequeño espesor, empleando el perfil de manera singular o haciendo trabajar a un grupo de ellos 
en conjunto a modo de doble perfil, celosía, tirante, etc.  

En la siguiente imagen se puede observar el espacio disponible en sección para albergar la ampliación. 

2 NORMATIVA DE REFERENCIA 

 CTE DB-SE: Seguridad Estructural

 CTE DB SE-AE: Seguridad Estructural. Acciones en la edificación

 Eurocódigo 1: Acciones en estructuras

 Eurocódigo 3: Proyecto de estructuras de acero

(Parte 1.3: Reglas adicionales para perfiles de chapa de paredes delgadas conformadas en frío)

3 MATERIALES 

3.1 PERFILES DE ACERO CONFORMADO EN FRÍO 

Resistencia característica Fyk 235 N/mm2 
Resistencia ultima Fu 360 N/mm2 
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3.2 TABLERO ESTRUCTURAL OSB 

Se ha elegido el tablero de THERMOCHIP de fibra de densidad media. Las siguiente tabla muestra las principales 
características de este tipo de tablero. 

3.3 TORNILLOS 

Para las uniones se han empleado tornillos rosca-chapa (auto-roscantes), compuestos de un acero de resistencia 
igual, al menos, al de las chapas que unen. Las uniones trabajan todas a cortadura y su resistencia se ha calculado 
según el Eurocódigo (EN 1993-1-3, tabla 8.2). A continuación se resumen en una tabla las resistencias de los tornillos 
empleados. 

TORNILLO M4 (e=2mm) 
Coeficiente alfa 2,1 α 
Resistencia última fu 330 N/mm2 
Diámetro 4 mm 
Espesor 2 mm 
Coeficiente ɣm2 1,25 
Resistencia a cortadura Fb,Rd 4,4 kN 

TORNILLO M4 (e=2,5mm) 
Coeficiente alfa 2,1 α 
Resistencia última fu 330 N/mm2 
Diámetro 4 mm 
Espesor 2,5 mm 
Coeficiente ɣm2 1,25 
Resistencia a cortadura Fb,Rd 5,5 kN 
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TORNILLO M4,5 
Coeficiente alfa 2,1 α 
Resistencia última fu 330 N/mm2 
Diámetro 4,5 mm 
Espesor 2 mm 
Coeficiente ɣm2 1,25 
Resistencia a cortadura Fb,Rd 5,0 kN 

TORNILLO M5 
Coeficiente alfa 2,1 α 
Resistencia última fu 330 N/mm2 
Diámetro 5 mm 
Espesor 2,5 mm 
Coeficiente ɣm2 1,25 
Resistencia a cortadura Fb,Rd 6,9 kN 

4 ACCIONES CONSIDERADAS 

4.1 SOBRECARGA DE NIEVE 

La estructura está ubicada en las Islas Canarias, a una altitud inferior a los 1000 metros sobre el nivel del mar. 
Según el documento de Acciones en la edificación (artículo 3.5.2), el valor de la sobrecarga de nieve es de 0.20 
kN/mm2 en dicha ubicación. 

4.2 ACCIÓN DEL VIENTO 

EVALUACIÓN DE LA ACCIÓN DEL VIENTO 
Longitud paralela a la dirección del viento L 39,00 m 
Altura h 21,00 m 
Esbeltez en el plano en dirección al viento 0,54 
Zona eólica C 
Presión dinámica de viento qb 0,52 kN/m2 
Grado de aspereza IV 
Altura hasta el punto considerado 21,00 m 
Coeficiente de exposición ce 2,30 

COEFICIENTES EÓLICOS 
Zona del edificio Cubierta Lado corto Lado largo 
Coeficiente de presión 0,50 1,80 1,10 
Coeficiente de succión -1,50 -1,80 -2,20 

ACCIÓN DEL VIENTO EN CUBIERTA 
Presión a barlovento qep 0,60 kN/m2 
Presión a sotavento qes -1,79 kN/m2 
ACCIÓN DEL VIENTO EN EL LATERAL CORTO 
Presión a barlovento qep 2,15 kN/m2 
Presión a sotavento qes -2,15 kN/m2 
ACCIÓN DEL VIENTO EN EL LATERAL LARGO 
Presión a barlovento qep 1,32 kN/m2 
Presión a sotavento qes -2,63 kN/m2 
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4.3 CARGAS GRAVITATORIAS 

Tipo de carga Forjado inferior Forjado de cubierta 
Peso propio de estructura 0,80 0,80 kN/m2 
Cargas muertas 0,20 0,20 kN/m2 
Sobrecarga de uso 3,00 1,00 kN/m2 

4.4 COEFICIENTES DE SEGURIDAD 

Coeficientes de mayoración de las cargas 
Permanentes 1.35 
Variables 1.50 

Coeficientes de minoración 
Acero galvanizado 1.25 

5 RESISTENCIA AL FUEGO 

Al ser la estructura compuesta por perfiles de acero de pequeño espesor, la resistencia al fuego requerida se 
consigue a través del revestimiento de todas las piezas. Todos los perfiles irán protegidos, y los elementos estructurales 
tendrán que quedarse a una temperatura inferior a los 350 °C. 

Los elementos del forjado irán recubiertos inferiormente con paneles de paneles de yeso ignífugo. 

6 ANÁLISIS MEDIANTE MODELO DE CÁLCULO 

A la hora de diseñar y dimensionar la estructura, se hace un estudio mediante el programa informático SAP 
2000. Con este estudio se calculan los esfuerzos flectores, axiles y cortantes, con los cuales se dimensionan los tipos 
de perfiles de acero galvanizado conformados en frío. 
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Sección A-A ´ 

Sección B-B´ 

Sección C-C´ 

Planta del forjado inferior 
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Planta del forjado de cubierta (sin voladizo visible) 

ESFUERZOS OBTENIDOS A TRAVÉS DEL MODELO 

Se estudia la hipótesis de carga envolvente para dimensionar la estructura. 

A) Esfuerzos axiles

Esfuerzos axiles máximos 

Pilar entre las dos plantas (lk=3 metros) -78,6 kN 

Pilar en parte inferior (lk=0,90 metros) -183,2 kN 

Tirante en voladizo (lk=2,15 metros) +69,1 kN / -42,5 kN 

Cordón de celosía en planta inferior (lk=0,65 metros) -283 kN 

Cordón de celosía en planta de cubierta (lk=0,65 metros) -152 kN 

Montantes y diagonales en planta inferior (lk=1,11 metros) -145 kN 

Montantes y diagonales en planta de cubierta (lk=1,11 metros) -112 kN 

Arriostramiento +69,5 kN 
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B) Esfuerzos flectores

Esfuerzo flector máximo en correas 6,10 mkN 

Luz entre apoyos 3,90 metros 

ESTUDIO DE LAS DEFORMACIONES 

Se analizan las flechas y los desplomes obtenidos mediante el modelo de cálculo, en combinación con viento 

como acción principal para la deformación horizontal y con uso como acción principal para la vertical. Las 

deformaciones verticales máximas se producen en las celosías de la planta inferior, con una flecha de 12 mm en 

centro de vano (L/813). Cumplen con bastante holgura la limitación L/500 (20 mm). 

Las deformaciones horizontales máximas se producen en los pórticos paralelos a la acción del viento, con un 

desplome de 39 mm en el extremo superior de la celosía de fachada. Esto no cumple la limitación por planta h/250 

(22 mm), aunque si la total H/500 (42 mm), si consideramos que el resto del edificio apenas se deforma. De todas 

maneras, la deformación que se produce en el espacio habitable no supera nunca la limitación por planta. 
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7 BASES DE CÁLCULO DE LA ESTRCUTURA 

Se dimensionan todos los tipos de elementos de la estructura según los esfuerzos previamente obtenidos. El 

cálculo se realiza mediante el programa informático AISIWIN. 

7.1 CELOSÍAS 

A) Cordones

Se emplean perfiles de tipo U. Debido a la gran distancia entre celosías es necesario disponer de más de una 

en cada pórtico. La solución presenta 3 celosías en cada pórtico de planta baja y 2 celosías en planta de cubierta. 



11 

B) Montantes y diagonales

Se emplea el mismo perfil de tipo C en ambos debido a la similitud de esfuerzos de compresión. 
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7.2 CORREAS  

 

Se emplean perfiles simpes de tipo C. 
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7.3 PILARES 

Se estudian dos variantes. Por un lado, el empleo de perfiles UPN en cajón laminados en caliente. Por otro, 

una solución con perfiles de acero galvanizado de pequeño espesor conformados en frío. 

A) Perfiles laminados en caliente

Tipo de perfiles empleados 2xUPN100 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN CON PANDEO - TRAMO ENTRE PLANTAS 
Módulo de elasticidad E 210000 N/mm2 
Límite elástico fy 275 N/mm2 
Límite elástico de cálculo fyd 261,9 N/mm2 
Área total Atot 2700 mm2 
Radio de giro y 39,1 mm 
Radio de giro z 14,7 mm 
Esbeltez de Euler λe 86,81 

Resistencia a compresión sin pandeo Npl,Rd 707,14 kN 
RESISTENCIA A COMPRESIÓN CON PANDEO - EJE Y 

Longitud de pandeo Lk,y 3,00 m 
Esbeltez mecánica λm,y 76,73 
Esbeltez reducida λy 0,88 

Coeficiente reductor χy 0,61 

Resistencia a compresión con pandeo Npl,Rd,p,y 431,36 kN 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN CON PANDEO - EJE Z 
Longitud de pandeo Lk,z 3,00 m 
Esbeltez mecánica λm,z 204,08 
Esbeltez reducida λz 2,35 

Coeficiente reductor χz 0,15 

Resistencia a compresión con pandeo Npl,Rd,p,z 106,07 kN 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN CON PANDEO - TRAMO INFERIOR 
Módulo de elasticidad E 210000 N/mm2 
Límite elástico fy 275 N/mm2 
Límite elástico de cálculo fyd 261,9 N/mm2 
Área total Atot 2700 mm2 
Radio de giro y 39,1 mm 
Radio de giro z 14,7 mm 
Esbeltez de Euler λe 86,81 
Resistencia a compresión sin pandeo Npl,Rd 707,14 kN 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN CON PANDEO - EJE Y 
Longitud de pandeo Lk,y 0,90 m 
Esbeltez mecánica λm,y 23,02 
Esbeltez reducida λy 0,27 
Coeficiente reductor χy 0,97 

Resistencia a compresión con pandeo Npl,Rd,p,y 683,81 kN 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN CON PANDEO - EJE Z 
Longitud de pandeo Lk,z 0,90 m 
Esbeltez mecánica λm,z 61,22 
Esbeltez reducida λz 0,71 

Coeficiente reductor χz 0,72 

Resistencia a compresión con pandeo Npl,Rd,p,z 509,85 kN 
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B) Perfiles de pequeño espesor conformados en frío

Se emplean dos perfiles tipo C en cajón. Los perfiles son los mismos que los de los cordones de las celosías. 

Finalmente se opta por la solución de perfiles conformados en frío por sencillez constructiva, al tener mayor 

dimensión transversal para la acometida de los elementos horizontales de los forjados. 

7.4 TIRANTES DE VOLADIZO 

Se emplean los mismos perfiles tipo C que los empleados en las correas de los forjados. 
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7.5 ARRIOSTRAMIENTOS 

Se emplean dos perfiles omega a cada lado. Se dimensionan a tracción, con la sección bruta, al estar 

dispuestos en forma de cruz. 

Área de perfil omega necesaria 
𝑁𝐸𝑑

2·𝑓𝑦𝑑
= 292 𝑚𝑚2

Se necesitan 2 perfiles omega OF 40.2.0. 

8 TIPOS DE PERFILES ADOPTADOS PARA LA ESTRUCTURA 

A continuación se resumen los perfiles elegidos en la siguiente tabla. 

Cordón de celosía U220x70x2.5 
Montante de celosía C210x50x20x2.0 
Diagonal de celosía C210x50x20x2.0 
Correa de forjado C200x50x20x2.0 
Pilar 2 x C220x70x20x2.5 (en cajón) 
Tirantes de voladizo C200x50x20x2.0 
Arriostramiento OF 40x2.0 
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9 ANÁLISIS DE LAS UNIONES 

Todas las uniones se consideran articuladas (no transmiten momento) y se resuelven con tornillos auto-roscantes. 

Para evitar la comprobación de desgarro de las chapas, se respetan las distancias a bordes mínimas. Por lo tanto, la 

resistencia de la unión corresponde unicamente a la resistencia a cortadura del conjunto de tornillos. Se emplean 

tornillos M5, con una resistencia individual a cortadura de 6,9 kN. El cálculo tan sólo consiste en dividir los esfuerzos 

de las piezas entre la resistencia de un tornillo para obtener el número de tornillos necesarios. 

Distancia mínima e1 3·d 15 mm 

Distancia mínima p1 3·d 15 mm 

Distancia mínima e2 1,5·d 7,5 mm 

Distancia mínima p2 3·d 15 mm 

Según la norma UNE-EN-1993-1-3, este tipo de uniones sometidas a una combinación de cortante y tracción 

se pueden verificar con la siguiente expresión. 

NÚMERO DE TORNILLOS REQUERIDOS 

Celosías de forjado inferior 

Unión entre cordón y pilar 4 tornillos 

Unión entre diagonal y cordón 9 tornillos 

Unión entre montante y cordón 7 tornillos 

Celosías de forjado de cubierta 

Unión entre cordón y pilar 2 tornillos 

Unión entre diagonal y cordón 7 tornillos 

Unión entre montante y cordón 6 tornillos 

Celosías de fachada 

Unión entre cordón y pilar 2 tornillos 

Unión entre diagonal y cordón 5 tornillos 

Unión entre montante y cordón 6 tornillos 

Correas 

Unión entre correa y montante de celosía 2 tornillos 

Arriostramientos 

Unión entre omega y elementos 2 tornillos 



17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 PLANOS Y DETALLES DE UNIONES 

 

 



ESTRUCTURA STEEL FRAMING

M Á S T E R  D E  E S T R U C T U R A S  D E  E D I F I C A C I Ó N

AS IGNATURA  4 .2  ACERO PEQUEÑO ESPESOR

CURSO · 2017/18GRUPO · 7

E01 PLANTA INFERIOR
ESCALA:1/100

PESO PROPIO DE ESTRUCTURA CARGAS MUERTAS SOBREC. DE USO PÚBLICO SOBRECARGA DE NIEVE

CUADRO DE CARGAS SUPERFICIALES CARACTERÍSTICAS

SOBREC. DE USO CUBIERTA

0,80 kN/m2

VIENTO

0,20 kN/m2 3,00 kN/m2 1,00 kN/m2 0,20 kN/m2 +1,32 / -2,63 kN/m2

ACERO GALVANIZADO
CONFORMADO EN FRÍO

TIPO DE ACERO RESISTENCIA fyk COEF. DE SEGURIDAD

CUADRO DE CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES

RESISTENCIA fu NIVEL DE CONTROL

S 250 GD 250 kN/m2 330 kN/m2 1,25 NORMAL
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ESTRUCTURA STEEL FRAMING

M Á S T E R  D E  E S T R U C T U R A S  D E  E D I F I C A C I Ó N

AS IGNATURA  4 .2  ACERO PEQUEÑO ESPESOR

CURSO · 2017/18GRUPO · 7

E02 PLANTA DE CUBIERTA
ESCALA:1/100

PESO PROPIO DE ESTRUCTURA CARGAS MUERTAS SOBREC. DE USO PÚBLICO SOBRECARGA DE NIEVE

CUADRO DE CARGAS SUPERFICIALES CARACTERÍSTICAS

SOBREC. DE USO CUBIERTA

0,80 kN/m2

VIENTO

0,20 kN/m2 3,00 kN/m2 1,00 kN/m2 0,20 kN/m2 +1,32 / -2,63 kN/m2

ACERO GALVANIZADO
CONFORMADO EN FRÍO

TIPO DE ACERO RESISTENCIA fyk COEF. DE SEGURIDAD

CUADRO DE CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES

RESISTENCIA fu NIVEL DE CONTROL

S 250 GD 250 kN/m2 330 kN/m2 1,25 NORMAL
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ESTRUCTURA STEEL FRAMING

M Á S T E R  D E  E S T R U C T U R A S  D E  E D I F I C A C I Ó N

AS IGNATURA  4 .2  ACERO PEQUEÑO ESPESOR

CURSO · 2017/18GRUPO · 7

E03 ALZADOS DE PORTICOS
ESCALA:1/100

PESO PROPIO DE ESTRUCTURA CARGAS MUERTAS SOBREC. DE USO PÚBLICO SOBRECARGA DE NIEVE

CUADRO DE CARGAS SUPERFICIALES CARACTERÍSTICAS

SOBREC. DE USO CUBIERTA

0,80 kN/m2

VIENTO

0,20 kN/m2 3,00 kN/m2 1,00 kN/m2 0,20 kN/m2 +1,32 / -2,63 kN/m2

ACERO GALVANIZADO
CONFORMADO EN FRÍO

TIPO DE ACERO RESISTENCIA fyk COEF. DE SEGURIDAD

CUADRO DE CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES

RESISTENCIA fu NIVEL DE CONTROL

S 250 GD 250 kN/m2 330 kN/m2 1,25 NORMAL

PORTICO A

PORTICO BPO
RT

IC
O
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PORTICO A

PORTICO B

PORTICO C



ESTRUCTURA STEEL FRAMING

M Á S T E R  D E  E S T R U C T U R A S  D E  E D I F I C A C I Ó N

AS IGNATURA  4 .2  ACERO PEQUEÑO ESPESOR

CURSO · 2017/18GRUPO · 7

E04 DETALLES DE UNIONES
ESCALA:1/20

PESO PROPIO DE ESTRUCTURA CARGAS MUERTAS SOBREC. DE USO PÚBLICO SOBRECARGA DE NIEVE

CUADRO DE CARGAS SUPERFICIALES CARACTERÍSTICAS

SOBREC. DE USO CUBIERTA

0,80 kN/m2

VIENTO

0,20 kN/m2 3,00 kN/m2 1,00 kN/m2 0,20 kN/m2 +1,32 / -2,63 kN/m2

ACERO GALVANIZADO
CONFORMADO EN FRÍO

TIPO DE ACERO RESISTENCIA fyk COEF. DE SEGURIDAD

CUADRO DE CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES

RESISTENCIA fu NIVEL DE CONTROL

S 250 GD 250 kN/m2 330 kN/m2 1,25 NORMAL
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M4_2 Estructuras de perfiles de acero de pequeño espesor  
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1 OBJETIVO 

El objeto de esta práctica es resolver un proyecto de la cubierta de la ampliación de un edificio 
existente. Para ello se utilizará una estructura de perfiles de pequeño espesor. El forjado de cubierta 
se puede resolver con un tablero de madera, con chapa plegada o con una losa de hormigón sobre una 
chapa plegada. Se escogerá uno de de esos tipos de forjado. Para resolver el proyecto es necesario 
decidir la or 
ganización de los perfiles y los detalles de unión que se correspondan con el modelo de análisis 
empleado. 

2 ACCIONES CONTEMPLADAS EN EL CÁLCULO 

2.1 ACCIONES PERMANENTES 

Según las prescripciones del CTE. DB-SE-AE, y de acuerdo con el Proyecto de la Obra, se han 
considerado las siguientes acciones permanentes.  

2.1.1  Peso propio 

CUBIERTA 

Peso propio de la estructura 0.08 KN/m2 

Tablero de OSB, fibra de vidrio y teja mixta 0.70 KN/m2 

Peso de la placa de cartón yeso 0.12 KN/m2 

0,9 KN/m2 

FORJADO 

Peso propio de la estructura 0.08 KN/m2 

Tablero de OSB y hormigón 0.80 KN/m2 

Parque y tarima de 20mm sobre rastreles 0.40 KN/m2 

1,28 KN/m2 

2.2 ACCIONES VARIABLES 

2.2.1  Sobrecarga de uso 

Las sobrecargas de uso adoptadas para el cálculo se definen en la tabla 3.1 del CTE. DB-SE-AE. 

CATEGORIA DE USO SUBCATEGORIA DE USO CARGA 
UNIFORME 
(kN/m2) 



C Zonas de acceso al publico C1 Zona con mesas y sillas 3 
G Cubiertas accesibles únicamente para 

conservación 
G1 Cubiertas con inclinación 

inferior a 20º 
1 

2.2.2  REDUCCIÓN SOBRECARGAS DE USO 

1_Para el dimensionado de los elementos portantes horizontales (vigas, nervios de forjados, etc.), y 
de sus elementos de enlace (ménsulas, ábacos, etc.), la suma de las sobrecargas de una misma 
categoría de uso que actúen sobre él, puede reducirse multiplicándola por el coeficiente de la Tabla 3.2, 
para las categorías de uso A, B, C y D. 

2_Para el dimensionado de un elemento vertical (pilar, muro), la suma de las sobrecargas de un mismo 
uso que graviten sobre él, puede reducirse multiplicándola por el coeficiente de la Tabla 3.2, para las 
categorías de uso A, B, C y D. 

2.3 ACCIONES HORIZONTALES ( VIENTO) 

Acción de viento, apartado 3.3.2 del CTE. DB-SE-AE. 

qe =  qb · ce · cp 

siendo: 
 qb la presión dinámica del viento. De forma simplificada, puede adoptarse 0,5 kN/m2.  
ce el coeficiente de exposición, variable con la altura del punto considerado, en función del grado de 
aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construcción. 

Interpolando obtenemos los diferentes coeficientes de ce para el edificio. 



cp el coeficiente eólico o de presión, dependiente de la forma y orientación de la superficie respecto al 
viento, y en su caso, de la situación del punto respecto a los bordes de esa superficie; un valor negativo 
indica succión.  
Debido a la complejidad del edificio en sus formas, se procede a una simplificación a los ejemplos 
establecidos en la norma según D3 punto 5 situado en el Anejo D del CTE. DB-SE-AE. 





 
 

 
 

 2.4 NIEVE 

 
Según el Documento Básico SE-AE Acciones en la edificación SE-AE se utiliza como valor de carga de 
nieve por unidad de superficie en proyección horizontal, qn: 
 
 q n = µ · s k 
 
siendo:  
µ coeficiente de forma de la cubierta según 3.5.3  
sk el valor característico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal según 3.5.2 
 

Capital Altitud sk µ q n 
Fuerteventura 807m 0,2 kN/m2 1 0,2 kN/m2 

 

3   CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 

 

b 35,1 m

2h 38 m

A 66,69 m2 > 10m2

d 10

h/d 1,90

h 19 Zona Distancia cp cp media cpi ce qb qe(kN/m2)

A 3,51 -1,2

B 6,49 -0,8

C 0 -0,5

D 0,8 0,6 1,56

E -0,5 -0,375 -0,98

h 14,1 Zona Distancia cp cp media ce qb qe(kN/m2)

A 3,51 -1,2

B 6,49 -0,8

C 0 -0,5

D 0,8 0,6 1,428

E -0,5 -0,375 -0,8925

Fachada presión

Fachada succión

Fachadas perpendiculares -0,94

2,04 0,5

-1,68-0,71

Fachada presión

Fachada succión

Fachadas perpendiculares -0,94

2,23 0,5

-1,83-0,71

e 35,1

Wx

b 9,75 m

2h 38 m

A 18,525 m2

d 30,57

h/d 0,62

h 19 Zona Distancia cp cp media cpi ce qb qe(kN/m2)

A 0,975 -1,2

B 8,775 -0,8

C 20,82 -0,5

D 0,8 0,6 1,56

E -0,5 -0,375 -0,98

h 14,1 Zona Distancia cp cp media ce qb qe(kN/m2)

A 0,975 -1,2

B 8,775 -0,8

C 20,82 -0,5

D 0,8 0,6 1,428

E -0,5 -0,375 -0,8925

-0,46

-0,46-0,61

2,04 0,5

-1,09

Fachada presión

Fachadas perpendiculares

Fachada succión

-0,61

2,23 0,5

-1,19

Fachada presión

Fachadas perpendiculares

Fachada succión

e 9,75

Wy



3.1 PANELES OSB  

COMPAC PLUS IGNIFUGO 
DATOS TECNICOS-VALORES MEDIOS 

PROPIEDADES TEST DE REFERENCIA UNIDADES ESPESORES mm 
8-12 > 12-13 

DENSIDAD EN 323 kg/m3 1050 1050 
TRACCION INTERNA EN 319 N/mm2 1,8 1,8 

RESISTENCIA FLEXIÓN EN 310 N/mm2 45 45 
MÓDULO DE ELASTICIDAD EN 310 N/mm2 4000 4000 

HINCHAMIENTO EN AGUA 24 H EN 317 % 8 6 
ESTABILIDAD DIMENSIONAL 

LARGO/ANCHO 
EN 318 % 0,40 0,40 

ESTABILIDAD DIMENSIONAL 
ESPESOR 

EN 318 % 6,00 6,00 

TRACCION SUPERFICIAL EN 311 N/mm2 1,7 1,7 
ABSORCIÓN SUPERFICIAL (AMBAS 

CARAS) 
EN 382-1 mm >150 >150 

HUMEDAD EN 322 % 7+/-3 7+/-3 
REACCIÓN AL FUEGO EN 13501-1 Euroclase B-s1,d0 B-s1,d0 

CONDUCTIVIDAD TÉRMICA EN 13986:2004+A1:2015 W/ (m·K) 0,19 0,19 
DURABILIDAD MECÁNICA EN 13986:2004+A1:2015 Kmod Kdef Tabla 3.1, EN 19951:2004; 

Tabla 3.2, EN 19951:2004 

3.2 STEEL FRAME  

3.2.1 SECCIONES  

PERFIL S200 single 

CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 
Altura del alma 200 mm 
Grosor de la chapa 1,5 mm 
Ancho del ala superior 50 mm 
Radio interno de doblado 2 mm 
Ancho del ala inferior 50 mm 
Altura del labio 15 mm 
Límite elástico, fyb 280 MPa 
fyd 266 N/mm2 



Límite elástico después del doblado, fya 304 MPa 
Tensión última del material, fu 360 MPa 
CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES 
Propiedades de la sección eficaz según el eje YY. 
Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 101,3 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 2704059 mm4 
Módulo resistente (Wy-y) 26180 mm3 
Resistencia a flexión según el eje y-y Mb,Rd 7570,73 Nm 
Propiedades de la sección bruta según el eje YY. 
Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 100 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 2704059 mm4 
Área de la sección (A) 478,9 mm 
Radio de giro (iy) 75,1411 mm 
Propiedades de la sección según el eje ZZ. 
Distancia al alma de la fibra neutra en la sección bruta(Zcg) 12,0881 mm 
Momento de Inercia de la sección bruta (Iz-z) 144577 mm4 
Radio de giro de la sección bruta (iz) 17,3848 mm 
Módulo resistente de la sección eficaz (Wz-z) 3559 mm3 
Distancia al alma de la fibra neutra en la sección eficaz (ycg) 17,2417 mm 
Resistencia a flexión según el eje z-z Mb,Rd 946,75 Nm 
Otras propiedades de la sección. 
Peso por unidad de longitud 36,8637 N/m 
Capacidad nominal a cortante 16311 N 
Nc,Rd para ser utilizada en la ecuación 67975 N 
Propiedades a torsión  
Distancia del centro de cortadura al centro de gravedad (yo) -31,6927 mm 
Constante de torsión de la sección bruta (It) 358199 m4 
Constante de alabeo de la sección bruta (Iw) 1158928985 mm6 
Radio polar de giro respecto al centro de cortadura (io) 83,3816 mm 
Constante de flexo-torsión (β) 0,8555 
Cargas nominales (N) de abolladura del alma.   

Longitud de apoyo exterior**  80 mm   Longitud de apoyo interior** 80 mm   
Cond. 1    Cond. 3    Cond. 2    Cond. 4 * 
4937 N 3115 N 9945 N 9905 N 

Ntracción 127387,4 N 
 127,4 kN 

 
CAPACIDAD A COMPRESIÓN 

CERCHA 9,6m (h_1m)  
CORDON SUPERIOR 31743 N 31 kN 
MONTANTE 59656 N 60 kN 
DIAGONAL 56225 N 56,2 kN 
CERCHA 9,6m (h_0,9m)  
CORDON SUPERIOR 31743 N 31 kN 
MONTANTE 61508 N 61,5 kN 
DIAGONAL 58082 N 58 kN 
CERCHA 3,9m (h_1m)  
CORDON SUPERIOR 60681 N 61 kN 



CORDON INFERIOR 12914 N 13 kN 
MONTANTE 59656 N 60 kN 
DIAGONAL 56225 N 56,2 kN 
CERCHA TRANSVERSAL SUELO 
CORDON SUPERIOR 53408 N 53 kN 
CORDON INFERIOR 53408 N 53 kN 
DIAGONAL 57473 N 57,5 kN 

PERFIL S100 single 

CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 
Altura del alma 100 mm 
Grosor de la chapa 1,5 mm 
Ancho del ala superior 50 mm 
Radio interno de doblado 2 mm 
Ancho del ala inferior 50 mm 
Altura del labio 15 mm 
Límite elástico, fyb 280 MPa 
fyd 266 N/mm2 
Límite elástico después del doblado, fya 304 MPa 
Tensión última del material, fu 360 MPa 
CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES 
Propiedades de la sección eficaz según el eje YY. 
Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 50,8 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 531455 mm4 
Módulo resistente (Wy-y) 10372 mm3 
Resistencia a flexión según el eje y-y Mb,Rd 2970 Nm 
Propiedades de la sección bruta según el eje YY. 
Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 50 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 531455 mm4 
Área de la sección (A) 328,9 mm 
Radio de giro (iy) 40,1966 mm 
Propiedades de la sección según el eje ZZ. 
Distancia al alma de la fibra neutra en la sección bruta(Zcg) 17,2587 mm 
Momento de Inercia de la sección bruta (Iz-z) 116501 mm4 
Radio de giro de la sección bruta (iz) 18,8201 mm 
Módulo resistente de la sección eficaz (Wz-z) 3477 mm3 
Distancia al alma de la fibra neutra en la sección eficaz (ycg) 18,6167 mm 



Resistencia a flexión según el eje z-z Mb,Rd 924,89 Nm 
Otras propiedades de la sección. 
Peso por unidad de longitud 25,3178 N/m 
Capacidad nominal a cortante 22262 N 
Nc,Rd para ser utilizada en la ecuación 65390 N 
Propiedades a torsión  
Distancia del centro de cortadura al centro de gravedad (yo) -41,8110 mm 
Constante de torsión de la sección bruta (It) 246689 m4 
Constante de alabeo de la sección bruta (Iw) 265016559 mm6 
Radio polar de giro respecto al centro de cortadura (io) 60,9764 mm 
Constante de flexo-torsión (β) 0,5298 
Cargas nominales (N) de abolladura del alma.   

Longitud de apoyo exterior**  80 mm   Longitud de apoyo interior** 80 mm   
Cond. 1    Cond. 3    Cond. 2    Cond. 4 * 
5380 N 4254 N 10085 N 11344 N 

Ntracción 87487,4 N 
 87,5 kN 

 
CAPACIDAD A COMPRESIÓN 

CERCHA 9,6m (h_1m)  
CORDON SUPERIOR 8512 N 8,5 kN 
MONTANTE 53014 N 53 kN 
DIAGONAL 48680 N 49 kN 
CERCHA 9,6m (h_0,9m)  
CORDON SUPERIOR 8512 N 8,5 kN 
MONTANTE 55439 N 55 kN 
DIAGONAL 51000 N 51 kN 
CERCHA 3,9m (h_1m)  
CORDON SUPERIOR 40121 N 40 kN 
CORDON INFERIOR 9802 N 9,8 kN 
MONTANTE 53014 N 53 kN 
DIAGONAL 48680 N 49 kN 
CERCHA TRANSVERSAL SUELO  
CORDON SUPERIOR 45269 N 45 kN 
CORDON INFERIOR 45269 N 45 kN 
DIAGONAL 50232 N 50 kN 

 
 

PERFIL C103 single 



CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 
Altura del alma 103 mm 
Grosor de la chapa 1,5 mm 
Ancho del ala superior 50 mm 
Radio interno de doblado 2 mm 
Ancho del ala inferior 50 mm 
Altura del labio 15 mm 
Límite elástico, fyb 280 MPa 
fyd 266 N/mm2 
Límite elástico después del doblado, fya 280 MPa 
Tensión última del material, fu 360 MPa 
CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES 
Propiedades de la sección eficaz según el eje YY. 
Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 58,6 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 427161 mm4 
Módulo resistente (Wy-y) 6737 mm3 
Resistencia a flexión según el eje y-y Mb,Rd 1697,91 Nm 
Propiedades de la sección bruta según el eje YY. 
Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 51,5 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 501960 mm4 
Área de la sección (A) 296,5 mm 
Radio de giro (iy) 41,1483 mm 
Propiedades de la sección según el eje ZZ. 
Distancia al alma de la fibra neutra en la sección bruta(Zcg) 13,0280 mm 
Momento de Inercia de la sección bruta (Iz-z) 74760 mm4 
Radio de giro de la sección bruta (iz) 15,8800 mm 
Módulo resistente de la sección eficaz (Wz-z) 1015 mm3 
Distancia al alma de la fibra neutra en la sección eficaz (ycg) 7,7139 mm 
Resistencia a flexión según el eje z-z Mb,Rd 255,72 Nm 
Otras propiedades de la sección. 
Peso por unidad de longitud 22,8193 N/m 
Capacidad nominal a cortante 22364 N 
Nc,Rd para ser utilizada en la ecuación 41535 N 
Propiedades a torsión 
Distancia del centro de cortadura al centro de gravedad (yo) -30,9464 mm 
Constante de torsión de la sección bruta (It) 222344 m4 
Constante de alabeo de la sección bruta (Iw) 135441416 mm6 
Radio polar de giro respecto al centro de cortadura (io) 53,8799 mm 



Constante de flexo-torsión (β) 0,6701 
Cargas nominales (N) de abolladura del alma.   

Longitud de apoyo exterior**  80 mm   Longitud de apoyo interior** 80 mm   
Cond. 1    Cond. 3    Cond. 2    Cond. 4 * 
4714 N 2810 N 6986 N 5757 N 

Ntracción 78869 N 
 79 kN 

 
CAPACIDAD A COMPRESIÓN 

CERCHA 9,6m (h_1m)  
CORDON SUPERIOR 8038 N 8 kN 
MONTANTE 33100 N 33 kN 
DIAGONAL 30592 N 30,6 kN 
CERCHA 9,6m (h_0,9m)  
CORDON SUPERIOR 8038 N 8 kN 
MONTANTE 34505 N 34 kN 
DIAGONAL 31935 N 32 kN 
CERCHA 3,9m (h_1m)  
CORDON SUPERIOR 28831 N 29 kN 
CORDON INFERIOR 7355 N 7 kN 
MONTANTE 33100 N 33 kN 
DIAGONAL 30592 N 30,6 kN 
CERCHA TRANSVERSAL SUELO  
CORDON SUPERIOR 28619 N 29 kN 
CORDON INFERIOR 28619 N 29 kN 
DIAGONAL 31491 N 31 kN 

 
 

PERFIL C203 single 

 
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS  
Altura del alma 203 mm 
Grosor de la chapa 1,5 mm 
Ancho del ala superior 50 mm 
Radio interno de doblado 2 mm 
Ancho del ala inferior 50 mm 
Altura del labio 15 mm 
Límite elástico, fyb 280 MPa 



fyd 266 N/mm2 
Límite elástico después del doblado, fya 280 MPa 
Tensión última del material, fu 360 MPa 
CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES 
Propiedades de la sección eficaz según el eje YY. 
Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 118,8 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 2195691 mm4 
Módulo resistente (Wy-y) 15982 mm3 
Resistencia a flexión según el eje y-y Mb,Rd 4027,84 Nm 
Propiedades de la sección bruta según el eje YY. 
Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 101,5 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 2486143 mm4 
Área de la sección (A) 446,5 mm 
Radio de giro (iy) 74,6229 mm 
Propiedades de la sección según el eje ZZ. 
Distancia al alma de la fibra neutra en la sección bruta(Zcg) 8,9029 mm 
Momento de Inercia de la sección bruta (Iz-z) 89775 mm4 
Radio de giro de la sección bruta (iz) 14,1804 mm 
Módulo resistente de la sección eficaz (Wz-z) 898 mm3 
Distancia al alma de la fibra neutra en la sección eficaz (ycg) 4,4428 mm 
Resistencia a flexión según el eje z-z Mb,Rd 226,33 Nm 
Otras propiedades de la sección. 
Peso por unidad de longitud 34,3652 N/m 
Capacidad nominal a cortante 16061 N 
Nc,Rd para ser utilizada en la ecuación 44000 N 
Propiedades a torsión 
Distancia del centro de cortadura al centro de gravedad (yo) -23,0077 mm 
Constante de torsión de la sección bruta (It) 334844 m4 
Constante de alabeo de la sección bruta (Iw) 670207086 mm6 
Radio polar de giro respecto al centro de cortadura (io) 79,3664 mm 
Constante de flexo-torsión (β) 0,9160 
Cargas nominales (N) de abolladura del alma.  

Longitud de apoyo exterior**  80 mm Longitud de apoyo interior** 80 mm 
Cond. 1  Cond. 3 Cond. 2  Cond. 4 * 
4076 N 2705 N 6726 N 4595 N 

Ntracción 118769 N 
119 kN 

CAPACIDAD A COMPRESIÓN 
CERCHA 9,6m (h_1m) 
CORDON SUPERIOR 11815 N 11,8 kN 
MONTANTE 17566 N 17,5 kN 
DIAGONAL 16858 N 16,8 kN 
CERCHA 9,6m (h_0,9m) 
CORDON SUPERIOR 11815 N 11,8 kN 
MONTANTE 18128 N 18 kN 
DIAGONAL 17087 N 17 kN 
CERCHA 3,9m (h_1m) 



CORDON SUPERIOR 18772 N 18,7 kN 
CORDON INFERIOR 4683 N 4,7 kN 
MONTANTE 17566 N 17,5 kN 
DIAGONAL 16858 N 16,8 kN 
CERCHA TRANSVERSAL SUELO 
CORDON SUPERIOR 15664 N 15,6 kN 
CORDON INFERIOR 15664 N 15,6 kN 
DIAGONAL 16902 N 17 kN 

PERFIL C103 Back to Back 

CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 
Altura del alma 103 mm 
Grosor de la chapa 1,5 mm 
Ancho del ala superior 50 mm 
Radio interno de doblado 2 mm 
Ancho del ala inferior 50 mm 
Altura del labio 15 mm 
Límite elástico, fyb 280 MPa 
fyd 266 N/mm2 
Límite elástico después del doblado, fya 280 MPa 
Tensión última del material, fu 360 MPa 
CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES 
Propiedades de la sección eficaz según el eje YY. 
Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 58,6 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 854321 mm4 
Módulo resistente (Wy-y) 13474 mm3 
Resistencia a flexión según el eje y-y Mb,Rd 3395,82 Nm 
Propiedades de la sección bruta según el eje YY. 
Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 51,5 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 1003919 mm4 
Área de la sección (A) 592,9 mm 
Radio de giro (iy) 41,1483 mm 
Propiedades de la sección según el eje ZZ. 
Momento de Inercia de la sección bruta (Iz-z) 250155 mm4 
Radio de giro de la sección bruta (iz) 20,5403 mm 
Otras propiedades de la sección. 
Peso por unidad de longitud 45,6386 N/m 
Capacidad nominal a cortante 44728 N 
Nc,Rd para ser utilizada en la ecuación 41535 N 
Propiedades a flexión del pandeo lateral 
Momento de Inercia de la parte comprimida 125078 mm4 
Cargas nominales (N) de abolladura del alma.  

Longitud de apoyo exterior**  80 mm Longitud de apoyo interior** 80 mm 
Cond. 1  Cond. 3 Cond. 2  Cond. 4 * 
23927 N 24982 N 

Ntracción 157711,4 N 



 158 kN 
 

CAPACIDAD A COMPRESIÓN 
CERCHA 9,6m (h_1m)  
CORDON SUPERIOR 16300 N 16,3 kN 
MONTANTE 75178 N 75 kN 
DIAGONAL 72803 N 73 kN 
CERCHA 9,6m (h_0,9m)  
CORDON SUPERIOR 16300 N 16,3 kN 
MONTANTE 72803 N 73 kN 
DIAGONAL 72803 N 73 kN 
CERCHA 3,9m (h_1m)  
CORDON SUPERIOR 59596 N 59,6 kN 
CORDON INFERIOR 23559 N 23,5 kN 
MONTANTE 75178 N 75 kN 
DIAGONAL 72504 N 72,5 kN 
CERCHA TRANSVERSAL SUELO  
CORDON SUPERIOR 70789 N 71 kN 
CORDON INFERIOR 70789 N 71 kN 
DIAGONAL 73676 N 73,8 kN 

 
 

PERFIL C203 Back to Back 
 
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS  
Altura del alma 203 mm 
Grosor de la chapa 1,5 mm 
Ancho del ala superior 50 mm 
Radio interno de doblado 2 mm 
Ancho del ala inferior 50 mm 
Altura del labio 15 mm 
Límite elástico, fyb 280 MPa 
fyd 266 N/mm2 
Límite elástico después del doblado, fya 280 MPa 
Tensión última del material, fu 360 MPa 
CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES 
Propiedades de la sección eficaz según el eje YY. 
Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 118,8 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 4391383 mm4 
Módulo resistente (Wy-y) 31964 mm3 
Resistencia a flexión según el eje y-y Mb,Rd 8055,69 Nm 
Propiedades de la sección bruta según el eje YY. 
Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 101,5 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 4972286 mm4 
Área de la sección (A) 892,9 mm 
Radio de giro (iy) 74,6229 mm 
Propiedades de la sección según el eje ZZ. 
Momento de Inercia de la sección bruta (Iz-z) 250324 mm4 



Radio de giro de la sección bruta (iz) 16,7435 mm 
Otras propiedades de la sección. 
Peso por unidad de longitud 68,7304 N/m 
Capacidad nominal a cortante 32122 N 
Nc,Rd para ser utilizada en la ecuación 44000 N 
Propiedades a flexión del pandeo lateral 
Momento de Inercia de la parte comprimida 125162 mm4 
Cargas nominales (N) de abolladura del alma.  

Longitud de apoyo exterior**  80 mm Longitud de apoyo interior** 80 mm 
Cond. 1  Cond. 3 Cond. 2  Cond. 4 * 
23844 N 24719 N 

Ntracción 237511,4 N 
237 kN 

CAPACIDAD A COMPRESIÓN 
CERCHA 9,6m (h_1m) 
CORDON SUPERIOR 49322 N 49,3 kN 
MONTANTE 76627 N 76,6 kN 
DIAGONAL 73223 N 73,2 kN 
CERCHA 9,6m (h_0,9m) 
CORDON SUPERIOR 49322 N 49,3 kN 
MONTANTE 74476 N 74,5 kN 
DIAGONAL 76070 N 76 kN 
CERCHA 3,9m (h_1m) 
CORDON SUPERIOR 80129 N 80 kN 
CORDON INFERIOR 22206 N 22 kN 
MONTANTE 76627 N 76,6 kN 
DIAGONAL 73223 N 73,2 kN 
CERCHA TRANSVERSAL SUELO 
CORDON SUPERIOR 71313 N 71,3 kN 
CORDON INFERIOR 71313 N 71,3 kN 
DIAGONAL 75457 N 75,6 kN 

PERFIL C103 Boxed 

CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 
Altura del alma 103 mm 
Grosor de la chapa 1,5 mm 
Ancho del ala superior 50 mm 
Radio interno de doblado 2 mm 
Ancho del ala inferior 50 mm 
Altura del labio 15 mm 
Límite elástico, fyb 280 MPa 
fyd 266 N/mm2 
Límite elástico después del doblado, fya 280 MPa 
Tensión última del material, fu 360 MPa 
CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES 
Propiedades de la sección eficaz según el eje YY. 



Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 58,6 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 854321 mm4 
Módulo resistente (Wy-y) 13474 mm3 
Resistencia a flexión según el eje y-y Mb,Rd 3395,82 Nm 
Propiedades de la sección bruta según el eje YY. 
Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 51,5 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 1003919 mm4 
Área de la sección (A) 592,9 mm 
Radio de giro (iy) 41,1483 mm 
Propiedades de la sección según el eje ZZ. 
Momento de Inercia de la sección bruta (Iz-z) 959995 mm4 
Radio de giro de la sección bruta (iz) 40,2381 mm 
Otras propiedades de la sección. 
Peso por unidad de longitud 45,6386 N/m 
Capacidad nominal a cortante 44728 N 
Nc,Rd para ser utilizada en la ecuación 41535 N 
Propiedades a flexión del pandeo lateral  
Momento de Inercia de la parte comprimida 125078 mm4 
Cargas nominales (N) de abolladura del alma.   

Longitud de apoyo exterior**  80 mm   Longitud de apoyo interior** 80 mm   
Cond. 1    Cond. 3    Cond. 2    Cond. 4 * 
9428 N  13973N  

Ntracción 157711,4 N 
 158 kN 

 
CAPACIDAD A COMPRESIÓN 

CERCHA 9,6m (h_1m)  
CORDON SUPERIOR 16300 N 16,3 kN 
MONTANTE 81039 N 81 kN 
DIAGONAL 80370 N 80 kN 
CERCHA 9,6m (h_0,9m)  
CORDON SUPERIOR 16300 N 16,3 kN 
MONTANTE 81385 N 81,4 kN 
DIAGONAL 80737 N 80,7 kN 
CERCHA 3,9m (h_1m)  
CORDON SUPERIOR 59596 N 59,6 kN 
CORDON INFERIOR 58534 N 58,5 kN 
MONTANTE 81039 N 81 kN 
DIAGONAL 72504 N 72,5 kN 
CERCHA TRANSVERSAL SUELO  
CORDON SUPERIOR 79792 N 79,8 kN 
CORDON INFERIOR 79792 N 79,8 kN 
DIAGONAL 80618 N 80,6 kN 

 
 

PERFIL C203 Boxed 
 
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS  



Altura del alma 203 mm 
Grosor de la chapa 1,5 mm 
Ancho del ala superior 50 mm 
Radio interno de doblado 2 mm 
Ancho del ala inferior 50 mm 
Altura del labio 15 mm 
Límite elástico, fyb 280 MPa 
fyd 266 N/mm2 
Límite elástico después del doblado, fya 280 MPa 
Tensión última del material, fu 360 MPa 
CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES 
Propiedades de la sección eficaz según el eje YY. 
Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 118,8 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 4391383 mm4 
Módulo resistente (Wy-y) 31964 mm3 
Resistencia a flexión según el eje y-y Mb,Rd 8055,69 Nm 
Propiedades de la sección bruta según el eje YY. 
Distancia al ala superior de la fibra neutra (zcg) 101,5 mm 
Momento de Inercia (Iy-y) 4972286 mm4 
Área de la sección (A) 892,9 mm 
Radio de giro (iy) 74,6229 mm 
Propiedades de la sección según el eje ZZ. 
Momento de Inercia de la sección bruta (Iz-z) 1687663 mm4 
Radio de giro de la sección bruta (iz) 43,4748 mm 
Otras propiedades de la sección. 
Peso por unidad de longitud 68,7304 N/m 
Capacidad nominal a cortante 32122 N 
Nc,Rd para ser utilizada en la ecuación 44000 N 
Propiedades a flexión del pandeo lateral 
Momento de Inercia de la parte comprimida 125162 mm4 
Cargas nominales (N) de abolladura del alma.  

Longitud de apoyo exterior**  80 mm Longitud de apoyo interior** 80 mm 
Cond. 1  Cond. 3 Cond. 2  Cond. 4 * 
8151 N 13452 N 

Ntracción 237511,4 N 
237 kN 

CAPACIDAD A COMPRESIÓN 
CERCHA 9,6m (h_1m) 
CORDON SUPERIOR 49322 N 49,3 kN 
CORDON INFERIOR 24148 N 24 kN 
MONTANTE 86184 N 86,2 kN 
DIAGONAL 85609 N 85,6 kN 
CERCHA 9,6m (h_0,9m) 
CORDON SUPERIOR 49322 N 49,3 kN 
CORDON INFERIOR 24148 N 24 kN 
MONTANTE 86481 N 86,4 kN 
DIAGONAL 85924 N 86 kN 



CERCHA 3,9m (h_1m)  
CORDON SUPERIOR 80129 N 80 kN 
CORDON INFERIOR 66482 N 66,5 kN 
MONTANTE 86184 N 86,2 kN 
DIAGONAL 85924 N 86 kN 
CERCHA TRANSVERSAL SUELO  
CORDON SUPERIOR 85112 N 85 kN 
CORDON INFERIOR 85112 N 85 kN 
DIAGONAL 85822 N 85,8 kN 

 
 

 3.3 HORMIGÓN ``IN SITU´´   

 
Cimientos y Muros 
 

Resistencia característica a los 28 días (fck)   25 N/mm2 

Cemento (Art. 26. EHE-08)  I/32.5 

Asiento Cono de Abrahms 6-9cm 

Resistencia característica a los 7 días 17.5 N/mm2 

Tipo de árido Caliza 

Tamaño máximo del árido 20mm 

Designación del Hormigón, EHE-08 Art.30.5 y31 HA-25/20/B/IIa 

Nivel de Control Art. 95 a 99 EHE-08 Estadístico 

Coeficiente de minoración (γc) 1.5  

 

 3.4 ACEROS.   

 

  3.4.1  Barras corrugadas (Art. 31.2 EHE-08) 

 
 

Designación B 500 S 

Clase de acero  Soldable 

Límite elástico fy 510N/mm2 

Carga unitaria de rotura fs 550N/mm2 

Alargamiento de rotura en % sobre base de 5 diámetros no 
menor que 

12  

Relación fs/fy en ensayo no menor que 1.05  

Nivel de Control Art. 95 a 99 EHE-08 Normal 

Módulo de elasticidad 2.1x105 N/mm2 

Coeficiente de minoración (γs) 1.15  



 
 

  3.4.2  Mallas electrosoldadas (Art. 31.3 EHE-08) 

 
 

Alargamiento de rotura (%) sobre base de 5 diámetros   8 

Relación fs/fy 1.03 

 
 

 3.5 TORNILLOS  Y ANCLAJES 

 

El material con el que se los fabrica es acero microaleado al boro, SAE 15 B 21 o 10 B 38, con un 
tratamiento térmico de cementado, templado y revenido. La protección de zinc-electrolítico evita la 
corrosión (96 hrs en niebla salina), manteniendo similares características a la estructura galvanizada. 

La punta mecha del tornillo agujerea el acero, permitiendo que los hilos de la rosca fijen las partes a 
unir. El largo de la mecha (M #) y el diámetro del tornillo (D #), están directamente relacionados al 
espesor total de acero que el tornillo puede perforar. 

En la tabla siguiente se puede ver para los dos números de mecha más comunes (existen varios), cual 
es el espesor máximo de acero a perforar, según sea el diámetro del tornillo. 

 

El diámetro del tornillo se mide tomando la distancia desde fuera a fuera de los hilos de la rosca. A 
mayor diámetro, mayor numero del mismo, y mayor resistencia al corte que ofrece el tornillo. 

El largo del tornillo es la medida que hay entre la superficie de contacto de la cabeza del tornillo y su 
punta, expresándose habitualmente en pulgadas. 

El paso, o separación de los hilos de la rosca, depende del espesor del acero a perforar. A mayor espesor 
de acero, se debe utilizar un tornillo con paso menor, o sea una separación entre hilos más cercana. 

http://consulsteel.com/2013/tonillos_anclajes/1-43/


Tipos de Tornillos 

Tornillos T1 Mecha: Su característica principal es el ancho de su cabeza que le permite fijar firmemente 
chapas de acero sin que estas se desgarren.  Este tornillo se utiliza fundamentalmente para la unión 
entre montantes y soleras, manteniéndolos en su posición. T1 = M#2 – D#8×3/4” o D#10×3/4” 

Tornillo T2 mecha: Su característica principal es su cabeza con forma de trompeta que le permite entrar 
en el substrato que se está utilizando, quedando al ras del mismo. Este tornillo se utiliza habitualmente 
para la colocación de placas de yeso y multilaminados fenólicos de hasta 12 mm de espesor en paredes 
y/o techos. También existen el T3 y el T4 que son similares al T2, variando solo la longitud del mismo. 
T2 = M#2 – D#6 x 1” 

Tornillo Hexagonal mecha: El perfil de su cabeza le impide ser utilizado en donde luego se colocará una 
placa. Su uso fundamental es para vincular perfiles entre sí que estén dentro del espesor de la pared. 
Es el tornillo que se usa para unir paneles entre sí, rigidizadores de vigas, encuentro de perfiles en 
cabriadas. HEX= M#2 – D#10 x 3/4”. 

Tornillo p/Placa Cementicia con Alas: Este tornillo tiene una cabeza tipo trompeta que le da un gran 
poder de sujeción, logrando un buen fresado en la placa cementicia debido al nervurado que tiene en su 
parte inferior. Las alas que se encuentran entre la punta mecha y el comienzo de los hilos, oradan un 
agujero de mayor diámetro en la placa, permitiendo que los filamentos no entren en contacto con la 
misma y se empasten. Estas alas se desprenden cuando hacen contacto con el acero al que se fija la 
placa. TPC = M#2 – D#8 x 1 1/4 ” 

Tornillo p/ Placa Fenólica de25 mm: Es un tornillo también con alas pero tiene un paso menor dado que 
se utiliza básicamente para fijar las placas de substrato para entrepisos, tales como 
los multilaminados fenólicos de 25 mm de espesor, sobre las vigas de acero galvanizado que tienen 
como mínimo un espesor de chapa de 1,6 mm. Normalmente el diámetro de este tornillo es Nro. 12 o 
14, siendo su largo de por lo menos 1 3/4”. La punta que se utiliza en la atornilladora es Phillips # 3 en 
lugar de # 2. TPF = M#3 – D#12×1 1/2” o M#2 – D#10×2”. 

Anclajes 

La estructura de acero debe estar debidamente anclada. Los anclajes deben adaptarse a ser 
empotrados o fijados a las mismas. A continuación, se mencionan los métodos de anclaje comúnmente 
más utilizados. 

Fijación con Clavos de Acero: 

http://consulsteel.com/2013/tonillos_anclajes/2-36/


Para este tipo de fijación se utilizan clavos de acero disparados por una pistola que impulsa un perno 
por medio de un cartucho de pólvora. Este método de fijación se utiliza principalmente, para la 
ejecución de anclajes temporales de muros exteriores e interiores y no se considera al momento de 
analizar las cargas impuestas por la acción del viento y de sismos. En tabiques interiores se utilizan 
para evitar el desplazamiento lateral por fuera de la línea de la pared. 

Anclajes_Permanentes 
La elección del tipo de anclaje, entre los diversos anclajes para uso permanente que existen, dependerá 
de ciertos factores de diseño y estructurales (zonas climáticas, cargas, etc.) y de la tipología de 
fundación adoptada. 

Haremos referencia a dos tipologías, definidas por su colocación en el hormigón, según sea antes o 
después del colado del mismo, mencionando los anclajes más utilizados. 

Colocados antes del Hormigonado 

Las varillas de anclaje empotradas en cimentación deben ser colocadas en su 
lugar antes del vertido del hormigón. Para este tipo de anclajes se utilizan 
posicionadores que mantengan las varillas fijas en su lugar mientras el hormigón 
es vertido. Estas piezas generalmente son escuadras de acero o perfiles 
agujereados, que suelen fijarse al encofrado para mantener las varillas en la 
posición correcta. 

Los anclajes de este tipo que más se utilizan son: 

 Anclaje de Soleras:

Son piezas de acero fabricadas ad-hoc que se fijan al encofrado por un extremo; el otro extremo queda 
suelto por encima, para luego abrazar la solera. Dentro de la solera se coloca un recorte de perfil C, 
para aumentar la resistencia en la zona de anclaje. Las piezas se doblan por encima de la solera y se 
fijan con cuatro tornillos Nº10. 

 Flejes para Anclaje:

Son piezas de acero fabricadas ad-hoc, con un extremo fijado al encofrado, que quedara empotrado al 
hormigón y el otro extremo, suelto en un principio, que se fijara a la estructura. Los flejes se doblan y 

http://consulsteel.com/2013/tonillos_anclajes/9-15/


se atornillan a los montantes, una vez retirado el encofrado del hormigón. Los flejes de anclaje no 
deberán ser fijados a “cripples” (perfiles cortos, ubicados por debajo de los vanos). 

 Varillas Roscadas Tipo “J”:

Son varillas curvadas con forma de “S”. La curvatura inferior de la varilla le da a la 
misma el anclaje en el Hormigón. 

 Colocados después de colado el Hormigón

 Varillas Roscadas Fijadas con Epoxi:

Las varillas de anclaje también pueden ser colocadas utilizando resinas Epoxi para su fijación al 
hormigón. Se ejecuta una perforación en el hormigón, se la limpia y se inyecta el Epoxi, luego de lo cual 
se inserta la varilla roscada en la perforación llena de Epoxi, que seca 
rápidamente formando una interfase resistente con el hormigón. 

Si un anclaje empotrado resulta incorrectamente ubicado una vez que el hormigón haya fraguado, puede 
ser reemplazado por una varilla fijada con Epoxi. 

http://consulsteel.com/2013/tonillos_anclajes/10-16/
http://consulsteel.com/2013/tonillos_anclajes/11-14/


4   SOLICITACIONES 

4.1 PORTICO EXTREMO ENTRADA 

4.1.1 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELU 

VALORES MAXIMOS 
CELOSIA SUPERIOR 

http://consulsteel.com/2013/tonillos_anclajes/14-6/
http://consulsteel.com/2013/tonillos_anclajes/15-6/


COMPRESION TRACCION PERFIL 
kN kN 

CORDON SUPERIOR - - C103 box 
CORDON INFERIOR 8 47 C103 box 
MONTANTE 30 - C103 
DIAGONAL - 22 C103 
CELOSIA INFERIOR 

COMPRESION TRACCION PERFIL 
kN kN 

CORDON SUPERIOR 10 22 C203box 
CORDON INFERIOR - 43 C203box 
MONTANTE 22,6 - S200 
DIAGONAL - 27 S200 
PILARES PERFIL 

COMPRESION TRACCION 
kN kN 

EXTERIOR 31 - 
INTERIOR 24 - 
SOPORTES 

COMPRESION TRACCION PERFIL 
kN kN 

MONTANTE 21,3 - 

4.2 PORTICO EXTREMO 

4.2.1 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELU 

VALORES MAXIMOS 
CELOSIA SUPERIOR 

COMPRESION TRACCION PERFIL 
kN kN 

CORDON SUPERIOR - - 



CORDON INFERIOR 7 40  
MONTANTE 21,3 -  
DIAGONAL - 19  
CELOSIA INFERIOR   
 COMPRESION TRACCION PERFIL 
 kN kN  
CORDON SUPERIOR 8,5 20  
CORDON INFERIOR - 37  
MONTANTE 20 -  
DIAGONAL - 24  
PILARES  PERFIL 
 COMPRESION TRACCION  
 kN kN  
EXTERIOR 21,5 -  
INTERIOR 17 -  
SOPORTES   
 COMPRESION TRACCION PERFIL 
 kN kN  
MONTANTE 18 -  

 
 
 

 4.3 PORTICO INTERIOR 

 

 4.3.1 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELU  

 

 
 

VALORES MAXIMOS 
CELOSIA SUPERIOR   
 COMPRESION TRACCION PERFIL 
 kN kN  
CORDON SUPERIOR - -  
CORDON INFERIOR 15 49  
MONTANTE 27 -  



DIAGONAL - 32  
CELOSIA INFERIOR   
 COMPRESION TRACCION PERFIL 
 kN kN  
CORDON SUPERIOR 26 50  
CORDON INFERIOR - 97  
MONTANTE 36,5 -  
DIAGONAL - 44  
PILARES  PERFIL 
 COMPRESION TRACCION  
 kN kN  
EXTERIOR 90 -  
INTERIOR 20 -  
SOPORTES   
 COMPRESION TRACCION PERFIL 
 kN kN  
MONTANTE 20 -  

 
 
 

 4.4 CELOSIAS INTERMEDIAS 

 

 4.4.1 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELU  

 

 
 

VALORES MAXIMOS 
CELOSIA SUPERIOR   
 COMPRESION TRACCION PERFIL 
 kN kN  
CORDON SUPERIOR 12 22  
CORDON INFERIOR 2,5 40  
MONTANTE 27 -  
DIAGONAL - 19  
CELOSIA INFERIOR   



 COMPRESION TRACCION PERFIL 
 kN kN  
CORDON SUPERIOR 25 49  
CORDON INFERIOR - 94,5  
MONTANTE 36,5 -  
DIAGONAL - 43  
PILARES  PERFIL 
 COMPRESION TRACCION  
 kN kN  
EXTERIOR - -  
INTERIOR - -  
SOPORTES   
 COMPRESION TRACCION PERFIL 
 kN kN  
MONTANTE 10 -  

 
 
 

 4.5 CORREAS 

 

 4.5.1 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELU  

 

 
 

VALORES MAXIMOS 
CORREA SUPERIOR   

FLEXION    
kNm PERFIL   
0,3 C103   

CORREA INFERIOR   
FLEXION    

kNm PERFIL   
0,71 C103   

 
 



4.6 CELOSIAS FACHADA 

4.4.1 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELU 

VALORES MAXIMOS 
CELOSIA SUPERIOR 

COMPRESION TRACCION PERFIL 
kN kN 

CORDON SUPERIOR - - C103 
CORDON INFERIOR 53 53 C103box 
MONTANTE 40 - S100 
DIAGONAL - 55 C103 

4.7 CELOSIAS INTERIOR 

4.7.1 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELU 

VALORES MAXIMOS 
CELOSIA SUPERIOR 

COMPRESION TRACCION PERFIL 
kN kN 

CORDON SUPERIOR - - 



CORDON INFERIOR 23 23  
MONTANTE 20 -  
DIAGONAL 15 15  

 

 4.8 CELOSIAS INTERIOR SUELO 

 

 4.8.1 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELU  

 

 
 

VALORES MAXIMOS 
CELOSIA SUPERIOR   
 COMPRESION TRACCION PERFIL 
 kN kN  
CORDON SUPERIOR - - C103 
CORDON INFERIOR - 0,1 C103 
DIAGONAL - - C103 

 
 

5  DEFORMACIONES (ELS) 

 

 
 

 5.1 PORTICO EXTREMO ENTRADA (ELS) 

 



 
 

 5.1.1 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( POCO PROBABLE) 

 

 
 

 5.1.2 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS( FRECUENTE) 

 

 
 

 5.1.3 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( CASI PERMANETE) 



5.2 PORTICO EXTREMO (ELS) 

5.2.1 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( POCO PROBABLE) 



 5.2.2 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( FRECUENTE) 

 

 
 

 5.2.3 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( CASI PERMANETE) 

 

 
 

 5.3 PORTICO INTERIOR (ELS) 

 

 



 

 5.3.1 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( POCO PROBABLE) 

 

 
 

 5.3.2 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( FRECUENTE) 

 

 
 

 5.3.3 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( CASI PERMANETE) 

 



5.4 CELOSIAS INTERMEDIAS (ELS) 

5.4.1 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( POCO PROBABLE) 



 5.4.2 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( FRECUENTE) 

 

 
 

 5.4.3 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( CASI PERMANETE) 

 

 
 

 5.5 CORREAS (ELS) CENTRO 

 

 



 

 5.5.1 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( POCO PROBABLE) 

 

 
 

 5.5.2 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( FRECUENTE) 

 

 
 

 5.5.3 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( CASI PERMANETE) 

 



 
 
 

 5.6 CELOSIA FACHADA (ELS)  

 

 
 

 5.6.1 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( POCO PROBABLE) 

 

 
 

 5.6.2 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( FRECUENTE) 

 



5.6.3 ENVOLVENTE CONVINACIÓN ELS ( CASI PERMANETE) 

5.7 CELOSIA INTERIOR (ELS) 



 5.8 GENERAL (ELS)  

 

 

 
 
 

6   UNIONES 

 
Las uniones en el sistema steel framing, pueden ser sencillas de diseñar. Aunque las uniones son 
capaces de soportar cierta resistencia a tracción, no resulta, en general, prudente hacer uso de esa 
capacidad y en principio se resolverán diseñándolas para que trabajen exclusivamente a cortadura. 

 

En la figura se muestra como la broca del tornillo debe ser de longitud mayor que la suma del espesor 
de las chapas a unir, de forma que el agujero quede preparado antes de comenzar la rosca a 
atravesarlas. 

http://www.galvanalisis.com/wp-content/uploads/2013/03/72.jpg


En la figura anterior se muestran los parámetros que han de tenerse en cuenta a la hora de diseñar las 
uniones y que se especifican en el Eurocódigo 3-1-3, tabla 8.2: 

Un modo sencillo de diseñar las uniones suele ser emplear el principio de que cualquier distribución 
posible de fuerzas (fuerzas en los tornillos) en equilibrio con las solicitaciones exteriores supone un 

http://www.galvanalisis.com/wp-content/uploads/2013/03/uniones.jpg
https://galvanalisis.files.wordpress.com/2016/01/tabla-8-2.jpg


Esta forma de ejecutar la estructura es la mejor receta para evitar errores que en la mayoría de los 
casos puedan quedar ocultos, comprometiendo la seguridad estructural. 

d e1 e2 p1 p2 
mm mm mm mm mm 
4 12 6 12 12 

7 DESIGNACIÓN DE PERFILES 

7.1 PORTICO EXTREMO ENTRADA 

https://galvanalisis.files.wordpress.com/2016/01/detalle-unic3b3n-cercha.jpg


7.2 PORTICO EXTREMO 

7.3 PORTICO INTERIOR 



7.4 CELOSIAS INTERMEDIAS 

7.5 CORREAS 

7.6 CELOSIA FACHADA  



7.7 CELOSIA INTERIOR 



PLANO

ESTRUCTURA

SUELO Y CUBIERTA

01/3

ESCALA

1/150PRACTICA ALUMNOS

Datos del Forjado

HORMIGONES.

HORMIGONES

ARMADURAS PASIVAS

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD (E.L.U.)

EF. FAVORABLE EF. FAVORABLEEF. DESFAVORABLE EF. DESFAVORABLE

  PERMANENTE

  PRETENSADO

  PERMANENTE DE VALOR NO CONST.

  VARIABLE

  ACCIDENTAL

1.00 1.00 1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.00

1.00

1.00

0.00

-

1.00

1.35

-

1.50

1.50

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

  HA-25

  HA-30

OBSERVACIONES:

- DE ACUERDO CON NCSE-02 NO SE HA DOTADO A LA ESTRUCTURA DE UN GRADO DE DUCTILIDAD ESPECIAL

  ELEMENTO ESTRUCTURAL

  ELEMENTO ESTRUCTURAL

  EN MASA / LIMPIEZA

  PILARES Y PANTALLAS

  PILARES Y PANTALLAS

  FORJADOS, VIGAS Y RAMPAS

  FORJADOS, VIGAS Y RAMPAS

  MALLAZO DE REPARTO

RESISTENCIA DE

A/C

MIN. CONTENIDO

CEMENTO

NIVEL DE

CONTROL

COEF. DE

SEGURIDAD

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

COEF. DE

SEGURIDAD

1.15

NIVEL DE

CONTROL

1.15

1.15

1.15

1.15

TIPO DE ACERO RESISTENCIA DE DISTANCIA MIN.

A PARAMENT.

B-500s

B-500s

B-500s

B-500s

B-500s

500 N/mm2 434 N/mm2

500 N/mm2 434 N/mm2

500 N/mm2 434 N/mm2

500 N/mm2 434 N/mm2

500 N/mm2 434 N/mm2

50 mm

50 mm

25 mm

25 mm

25 mm

16.6 N/mm2

16.6 N/mm2

20.0 N/mm2

20.0 N/mm2

-

0.50

-

0.50

0.65

0.65 250 Kg/m3

250 Kg/m3

350 Kg/m3

350 Kg/m3

150 Kg/m3

ACEROS

ACERO ESTRUCTURAL

CALIDAD COEFICIENTE DE

SEGURIDAD

  PERFILES LAMINADOS

  CHAPAS

S 275 JR 410 N/mm2 1.05/ 1.10275 N/mm2

TORNILLOS

S 275 JR 410 N/mm2 1.05/ 1.10275 N/mm2

CALIDAD COEFICIENTE DE

SEGURIDAD

4.6 400 N/mm2 1.25240 N/mm2

5.6 500 N/mm2 1.25300 N/mm2

10.9 1000 N/mm2 1.25900 N/mm2

PERNOS DE ANCLAJE

CALIDAD COEFICIENTE DE

SEGURIDAD

  PERNO DE ANCLAJE B-500s 435 N/mm2 1.25500 N/mm2

OBSERVACIONES:

LONGITUDES DE ANCLAJE Y SOLAPE (HA-25/HA-30 Y B-500s)

LONGITUD DE ANCLAJE (Lb) LONGITUD DE SOLAPE (Ls)

BARRA

ADHERENCIA
BUENA

(POS.I)

ADHERENCIA

DEFIC.
(POS.II)

BARRA

ADHERENCIA
BUENA

(POS.I)

ADHERENCIA

DEFIC.
(POS.II)

O A UNA DISTANCIA IGUAL A MAYOR A 30cm. DE LA CARA SUPERIOR DE UNA CAPA DE HORMIGONADO.

-GENERALMENTE ARMADOS VERTICALES (PILARES,MUROS...) Y CARAS INFERIORES DE ESTRUCTURA HORIZONTAL

(FORJADOS,VIGAS...).

-PARA LAS ARMADURAS QUE DURANTE EL HORMIGONADO, NO SE ENCUENTRAN EN NINGUNO DE LOS CASOS ANTERIORES.

-GENERALMENTE CARA SUPERIOR DE ESTRUCTURA HORIZONTAL (FORJADOS,VIGAS).

-LAS LONGITUDES DE ANCLAJES DEFINIDAS EN LAS TABLAS SON VALIDAS SI LAS ARMADURAS TIENEN HOMOLOGADAS LA

ADHERENCIA EN EL ENSAYO DEL BEAM-TEST

200 mm 280 mm

250 mm 350 mm

300 mm 420 mm

400 mm 560 mm

600/520 mm

940/810 mm

1540/1330 mm

840/730 mm

1310/1140 mm

2150/1860 mm

400 mm 560 mm

500 mm 700 mm

600 mm 840 mm

800 mm 1120 mm

1200/1040 mm

1880/1620 mm

3080/2660 mm

1680/1460 mm

2620/2280 mm

4300/3720 mm

TIPOS DE ANCLAJE DE BARRAS

l, bnet l, bnet l, bnet l, bnet l, bnet

b) GANCHO c) PATILLA d) GANCHO EN U e) BARRA TRANSVERSAL

SOLDADA

tl  < 0.6

ESPECIFICACIONES PARA SOLDADURA

MANUAL

BORDES

ESCUADROS

ELECTRODOS

ALARG. EN ROTURA > 22%, RESILENCIA < 5

EN ESQUINA EN SOLAPE

G G

G G
CON CHAPA DORSAL

NOTAS GENERALES

1.-

2.-

3.-

4.-

1.-

VER PLANOS DE ARQUITECTURA.

2.-

ARQUITECTURA.

NOTAS REPLANTEO

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103
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 C103

 C103

 C103

 C103
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 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103
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 C103

 C103
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 C103
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 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103
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 C103
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 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103

 C103
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 C103

 C103

 C103
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 C103
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 C103

 C103

 C103
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 C103
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 C103

 C103

 C103
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 C103
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 C103

 C103

 C103
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PLANO

ESTRUCTURA

SUELO Y CUBIERTA

01/3

ESCALA

1/150PRACTICA ALUMNOS

Datos del Forjado

HORMIGONES.

HORMIGONES

ARMADURAS PASIVAS

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD (E.L.U.)

EF. FAVORABLE EF. FAVORABLEEF. DESFAVORABLE EF. DESFAVORABLE

  PERMANENTE

  PRETENSADO

  PERMANENTE DE VALOR NO CONST.

  VARIABLE

  ACCIDENTAL

1.00 1.00 1.00

1.00

1.00

1.00
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1.00

1.00

1.00

0.00

1.00

1.00

0.00
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1.35
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NORMAL
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NORMAL

  HA-25

  HA-30

OBSERVACIONES:

- DE ACUERDO CON NCSE-02 NO SE HA DOTADO A LA ESTRUCTURA DE UN GRADO DE DUCTILIDAD ESPECIAL

  ELEMENTO ESTRUCTURAL

  ELEMENTO ESTRUCTURAL

  EN MASA / LIMPIEZA

  PILARES Y PANTALLAS

  PILARES Y PANTALLAS

  FORJADOS, VIGAS Y RAMPAS

  FORJADOS, VIGAS Y RAMPAS

  MALLAZO DE REPARTO

RESISTENCIA DE

A/C

MIN. CONTENIDO

CEMENTO

NIVEL DE

CONTROL

COEF. DE

SEGURIDAD

1.50

1.50

1.50

1.50

1.50

COEF. DE

SEGURIDAD

1.15

NIVEL DE

CONTROL

1.15

1.15

1.15

1.15

TIPO DE ACERO RESISTENCIA DE DISTANCIA MIN.

A PARAMENT.

B-500s

B-500s

B-500s

B-500s

B-500s

500 N/mm2 434 N/mm2

500 N/mm2 434 N/mm2

500 N/mm2 434 N/mm2

500 N/mm2 434 N/mm2

500 N/mm2 434 N/mm2

50 mm

50 mm

25 mm

25 mm

25 mm

16.6 N/mm2

16.6 N/mm2

20.0 N/mm2

20.0 N/mm2

-

0.50

-

0.50

0.65

0.65 250 Kg/m3

250 Kg/m3

350 Kg/m3

350 Kg/m3

150 Kg/m3

ACEROS

ACERO ESTRUCTURAL

CALIDAD COEFICIENTE DE

SEGURIDAD

  PERFILES LAMINADOS

  CHAPAS

S 275 JR 410 N/mm2 1.05/ 1.10275 N/mm2

TORNILLOS

S 275 JR 410 N/mm2 1.05/ 1.10275 N/mm2

CALIDAD COEFICIENTE DE

SEGURIDAD

4.6 400 N/mm2 1.25240 N/mm2

5.6 500 N/mm2 1.25300 N/mm2

10.9 1000 N/mm2 1.25900 N/mm2

PERNOS DE ANCLAJE

CALIDAD COEFICIENTE DE

SEGURIDAD

  PERNO DE ANCLAJE B-500s 435 N/mm2 1.25500 N/mm2

OBSERVACIONES:

LONGITUDES DE ANCLAJE Y SOLAPE (HA-25/HA-30 Y B-500s)

LONGITUD DE ANCLAJE (Lb) LONGITUD DE SOLAPE (Ls)

BARRA

ADHERENCIA
BUENA

(POS.I)

ADHERENCIA

DEFIC.
(POS.II)

BARRA

ADHERENCIA
BUENA

(POS.I)

ADHERENCIA

DEFIC.
(POS.II)

O A UNA DISTANCIA IGUAL A MAYOR A 30cm. DE LA CARA SUPERIOR DE UNA CAPA DE HORMIGONADO.

-GENERALMENTE ARMADOS VERTICALES (PILARES,MUROS...) Y CARAS INFERIORES DE ESTRUCTURA HORIZONTAL

(FORJADOS,VIGAS...).

-PARA LAS ARMADURAS QUE DURANTE EL HORMIGONADO, NO SE ENCUENTRAN EN NINGUNO DE LOS CASOS ANTERIORES.

-GENERALMENTE CARA SUPERIOR DE ESTRUCTURA HORIZONTAL (FORJADOS,VIGAS).

-LAS LONGITUDES DE ANCLAJES DEFINIDAS EN LAS TABLAS SON VALIDAS SI LAS ARMADURAS TIENEN HOMOLOGADAS LA

ADHERENCIA EN EL ENSAYO DEL BEAM-TEST

200 mm 280 mm

250 mm 350 mm

300 mm 420 mm

400 mm 560 mm

600/520 mm

940/810 mm

1540/1330 mm

840/730 mm

1310/1140 mm

2150/1860 mm

400 mm 560 mm

500 mm 700 mm

600 mm 840 mm

800 mm 1120 mm

1200/1040 mm

1880/1620 mm

3080/2660 mm

1680/1460 mm

2620/2280 mm

4300/3720 mm

TIPOS DE ANCLAJE DE BARRAS

l, bnet l, bnet l, bnet l, bnet l, bnet

b) GANCHO c) PATILLA d) GANCHO EN U e) BARRA TRANSVERSAL

SOLDADA

tl  < 0.6

ESPECIFICACIONES PARA SOLDADURA

MANUAL

BORDES

ESCUADROS

ELECTRODOS

ALARG. EN ROTURA > 22%, RESILENCIA < 5

EN ESQUINA EN SOLAPE

G G

G G
CON CHAPA DORSAL

NOTAS GENERALES

1.-

2.-

3.-

4.-

1.-

VER PLANOS DE ARQUITECTURA.

2.-

ARQUITECTURA.

NOTAS REPLANTEO

CORDON SUPERIOR C203 Box CORDON SUPERIOR C203 Box

CORDON SUPERIOR C203 Box
CORDON SUPERIOR C203 Box
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1. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ESTRUCTURAL ADOPTADA

En el siguiente edificio se propone la creación de una nueva planta sobre un edificio existente a través de una 

estructura de perfiles de acero de pequeño espesor cuyo uso considerado de esta nueva planta será docente.  

La nueva planta contará con una cristalera en su fachada sur, con lo cual las dos fachadas longitudinales tendrán 

distinta configuración. De acuerdo con esto, la estructura está marcada claramente en el sentido transversal sirviendo 

las fachadas longitudinales como nexo de unión entre los pórticos.  
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La distancia entre pórticos es de 3,90 m salvando una luz de 9,75 m. A la hora de diseñar esta estructura se ha tenido 

en cuenta las condiciones de contorno originales del edificio, por lo que en los pórticos extremos los apoyos varían 

teniendo el pórtico U tres apoyos y el pórtico A dos apoyos, quedando parte de este en voladizo. 

Apoyos 

La fachada norte (1) se soluciona con una celosía de 4,80 m de altura y diagonales de 5,2 m de longitud; y la sur (2) 

con dos celosías de 0,90 m de canto unidas mediante soportes. Los pórticos transversales (3) incluyen una celosía que 

soporta la cubierta y que se prolonga hacia el exterior en forma de alero de 0,90 m de canto y dos celosías dobles en 

el plano del suelo debido a que soportan esfuerzos notablemente superiores del mismo canto, además, las diagonales 

consideradas son de 1,30 m. 

(1) Fachada norte: 
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(2) Fachada sur: 

(3) Pórticos transversales: 

Debido a que las cargas que soportan los soportes llegan a alcanzar los 600 kN se ha considerado oportuno disponer 

perfiles laminados a tales efectos, a saber, HE100 B y HE140 B. 

El forjado se resuelve con una losa de hormigón con una chapa grecada, por este motivo no se considera la cubierta 

como ligera y no es necesarios tener en cuenta el viento de succión en la cara inferior del forjado superior. 

Para obtener las solicitaciones de la estructura se ha introducido un modelo en SAP. Se ha considerado el viento en las 

dos direcciones de acuerdo con el procedimiento descrito en el CTE DB SE-AE cuyas tablas se reflejan en el punto 2 

͞Acciones consideradas para el cálculo͟ de la memoria.  
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2. ACCIONES CONSIDERADAS PARA EL CÁLCULO

Peso propio: 

OFICINA: Peso propio chapa grecada y hormigón 2,5 kN/m2 
Solado 1,5 kN/m2 
Tabiquería 1,0 kN/m2 

CUBIERTA: 
1,0 kN/m2 

Sobrecarga de uso: 

OFICINA: 3,0 kN/m2 
CUBIERTA: 1,0 kN/m2 

G (kN/m2) Q (kN/m2) N (kN/m2) 

Oficina 5 3 0 

Cubierta 1 1 0,1 

CARGAS LINEALES: 

Ancho tributario extremo: 1,95 m 

Ancho tributario interior: 3,90 m 

CERCHA EXTREMO CERCHA INTERIOR 

kN/m Cubierta Oficina Cubierta Oficina 

G 1,95 9,75 3,90 19,50 

Q 1,95 5,85 3,90 11,70 

N 0,195 X 0,39 X 

VIENTO: 

Las cargas de viento en las dos direcciones perpendiculares se calculan según el ͞Anejo D. Acción del viento͟ del CTE 

DB SE-AE: 

Longitudes (m): 
La 39,00 
Lb 9,75 
H 8,80 

qb = 0,52 kN/m2 Canarias, Zona C 

COTA ce ZONA I cp cs cp+cs 

7,80 2,9 λa= L/H 0,23 0,7 -0,3 1,00 
3,90 2,5 λb= L/H 0,90 0,8 -0,5 1,30 
0,00 0 

(m) 3,00 3,75 3,94 4,13 4,50 6,00 7,50 7,88 8,25 9,00 12,00 

ce ZONA IV 2,40 2,48 2,49 2,51 2,55 2,70 2,85 2,89 2,93 3,00 3,10 
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qe=qb.ce.cp 
FACHADA MURO TESTERO 

Cara A Cara B 

Cota (m) kN/m2 kN/m kN W W/2 kN/m2 kN/m kN W 

7,80 1,45 2,83 110,27 11,03 5,51 1,89 3,68 35,84 17,92 
3,90 1,25 2,44 95,06 9,51 4,75 1,63 3,17 30,90 15,45 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

3. COMBINACIONES DE CARGA

Las combinacion8es consideradas para el cálculo son las expuestas según el Eurocodigo 3-2005: 

COMB 1: 1,35·G 
COMB 2: 1,35·G + 1,5·Q 
COMB 3: 1,35·G + 1,5·Q + 0,9·Wa 
COMB 4: 1,35·G + 1,5·Q - 0,9·Wa 
COMB 5: 1,35·G + 1,5·Q + 0,9·Wb 
COMB 6: 1,35·G + 1,5·Q - 0,9·Wb 
COMB 7: 1,35·G + 1,05·Q + 1,5·Wa 
COMB 8: 1,35·G + 1,05·Q - 1,5·Wa 
COMB 9: 1,35·G + 1,05·Q + 1,5·Wb 
COMB 10: 1,35·G + 1,05·Q - 1,5·Wb 
COMB 11: 1,35·G + 1,35·Q + 1,5·Wa 
COMB 12: 1,35·G + 1,35·Q - 1,5·Wa 
COMB 13: 1,35·G + 1,35·Q + 1,5·Wb 
COMB 14: 1,35·G + 1,35·Q - 1,5·Wb 
COMB 15: G + Q + 1,5·Wa 
COMB 16: G + Q - 1,5·Wa 
COMB 17: G + Q + 1,5·Wb 
COMB 18: G + Q - 1,5·Wb 
COMB 19: G + Q 

4. RESISTENCIA AL FUEGO

La resistencia al fuego requerida se consigue mediante el revestimiento, debido a que la estructura está compuesta 

por perfiles de acero de pequeño espesor. Todos los perfiles van protegidos, y los elementos estructurales tienen que 

quedarse a una temperatura inferior de los 350°C. 

Los forjados por la parte inferior son recubiertos con paneles de yeso ignífugos y las cerchas del altillo se revisten con 

elementos del mismo material. 
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5. SOLICITACIONES

ESFUERZO MOMENTO: 

- Extremo: 

- Interior: 

- Extremos: 
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6. DIMENSIONADO

Para el dimensionado de los elementos de las celosías se ha empleado el programa AISIWIN empleando el código 2001 

(LRFD) w/2004 Supplement comparando los esfuerzos axiles de la estructura con los resistidos por el perfil.  

Los perfiles base utilizado son C.100, C.200 y C.300 con espesores que oscilan de 2 a 4 mm y en distintas 

configuraciones que se indican a continuación: 

El cálculo de los esfuerzos resistidos por los perfiles se ha realizado de diferente manera en función de la configuración 

de estos: 

Perfil C: ŵediaŶte la opĐióŶ de ͞siŶgle͟ del pƌogƌaŵa. 

Perfil 2C: se tƌata de uŶ ĐajóŶ Đeƌƌado Đoŵpuesto poƌ uŶ peƌfil C y uŶ peƌfil ͞U͟, este de altura ligeramente superior al 

que envuelve para poder encajar. El esfuerzo resistido de este tipo de perfil es la suma de los esfuerzos obtenidos por 

sepaƌado de los dos eleŵeŶtos Ƌue lo ĐoŵpoŶeŶ, poƌ uŶ lado, se ĐalĐula Đoŵo ͞siŶgle͟ el peƌfil C y poƌ otƌo, de la 
misma manera, el perfil U. 

Perfil 2CB: ĐoŶsiste eŶ dos peƌfiles C ĐoloĐados ͞de espalda͟. EŶ este Đaso, el programa tiene la opción de cálculo de 

este tipo de perfiles, Back to Back. 

A continuación, se muestra un ejemplo de cálculo de la celosía superior de la fachada lateral: 
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Cordón superior: 

UŶa vez seleĐĐioŶada la opĐióŶ de ͞BaĐk to BaĐk͟, se iŶtƌoduĐeŶ las diŵeŶsioŶes del peƌfil: 

Los cordones tienen una longitud de 9,8 m y se encuentran arriostrados cada 0,98 m, obteniéndose un esfuerzo 

resultante de 122,5 kN que es superior al mayor esfuerzo que soportan estas celosías, 96 kN, por lo que el perfil 

cumple. 
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Cordón inferior: 

El ĐoƌdóŶ iŶfeƌioƌ taŵďiéŶ se ƌealiza ĐoŶ peƌfiles Đoŵpuestos ͞BaĐk to BaĐk͟ de las ŵisŵas diŵeŶsioŶes Ƌue el 
superior. La longitud de estos es mayor, con un valor de 11,5 m, y tiene arriostramientos dispuestos a la misma 

distancia que el anterior, 0,98 m, por tanto: 

El esfuerzo resistido es de 94,6 kN, superior a los 86 kN que está sometido el cordón, por lo que el perfil es válido. 

Diagonal: 

Se trata de un perfil C único, poƌ lo Ƌue se ĐalĐula ĐoŶ la opĐióŶ ͞siŶgle͟, y se iŶtƌoduĐeŶ los valoƌes del perfil: 

La longitud de la diagonal es de 1,3 m y no se encuentra arriostrada en toda su longitud, por lo que el esfuerzo resistido 

es el Ƌue iŶdiĐa la Đasilla de ͞NONE͟ ĐoŶ uŶ valoƌ de ϲϭ,ϯ kN > ϱϬ kN, lo Ƌue iŶdiĐa Ƌue le peƌfil Đuŵple las ĐoŶdiĐioŶes. 
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Montante: 

Por último, el montante es un perfil en cajón compuesto por los perfiles C y U, por lo que se va a calcular los esfuerzos 

resistido por cada uno de los perfiles por separado. La longitud del montante de es 0,90 m y no está arriostrado. 

Finalmente, el esfuerzo total resistido por el perfil compuesto es: 

Perfil C = 73,1 kN 
CajóŶ → ϭϮϲ,ϲ kN > 80 kN 

Perfil U = 53,5 kN  

El resto de las comprobaciones se ha realizado con el mismo procedimiento, modificando los perfiles que fuesen 

necesarios. A continuación, se muestra las tablas resumen de cada uno de los elementos: 
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Axil máximo del elemento empleado para dimensionar el perfil (kN) 

Longitud de la barra (m) 

Designación perfil pequeño espesor 

FACHADA PRINCIPAL 
Esfuerzos máximos (Kn) Wa Esfuerzos máximos (Kn) Wb Longitud 

barra (m) 
Arriostramientos 

cada x (m) 
PERFIL 

Espesor (mm) 
Esfuerzo max 

(mm) Tracción Compresión Tracción Compresión 

CERCHA SUPERIOR 

CORDÓN SUPERIOR 250 114 283 114 7,80 0,60 C-STUD 300 BACK TO BACK 3,00 364 

CORDÓN INFERIOR 139 316 158 342 7,80 0,60 C-STUD 300 BACK TO BACK 3,00 364 

MONTANTE  65 214 80 217 0,90 0,60 C-STUD 100 CAJÓN CERRADO 3,00 224 

DIAGONAL 129 123 135 133 1,30 0,60 C-STUD 100 CAJÓN CERRADO 2,00 136 

CERCHA INFERIOR 

CORDÓN SUPERIOR 253 303 266 305 7,80 0,60 C-STUD 300 BACK TO BACK 3,00 364 

CORDÓN INFERIOR 375 355 384 367 7,80 0,60 C-STUD 300 BACK TO BACK 3,50 450 

MONTANTE  145 331 144 360 0,90 0,60 C-STUD 300 CAJÓN CERRADO 3,00 362 

DIAGONAL 251 244 248 241 1,30 0,60 C-STUD 200 CAJÓN CERRADO 3,00 286 
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FACHADA POSTERIOR 
Esfuerzos máximos (Kn) Wa Esfuerzos máximos (Kn) Wb Longitud 

barra (m) 
Arriostramientos 

cada x (m) 
PERFIL 

Espesor (mm) 
Esfuerzo max 

(mm) Tracción Compresión Tracción Compresión 

CERCHA 

CORDÓN SUPERIOR 0 94 0 115 7,8 0,60 C-STUD 200 CAJÓN CERRADO 2,50 149 

CORDÓN INFERIOR 51 33 72 47 7,8 0,60 C-STUD 200 CAJÓN CERRADO 2,00 107 

MONTANTE/SOPORTE 0 562 0 548 4,8 0,60 HEB-140 - 720 

DIAGONAL 155 0 152 0 5,2 0,60 C-STUD 200 CAJÓN CERRADO 3,00 249 
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FACHADA LATERAL Esfuerzos máximos (Kn) Wa Esfuerzos máximos (Kn) Wb Longitud 
barra (m) 

Arriostramientos 
cada x (m) 

PERFIL 
Espesor (mm) 

Esfuerzo max 
(mm) PÓRTICO EXTREMO Tracción Compresión Tracción Compresión 

CERCHA SUPERIOR 

CORDÓN SUPERIOR 0 96 0 85 9,80 0,98 C-STUD 200 BACK TO BACK 2,50 123 

CORDÓN INFERIOR 86 0 84 0 11,50 0,98 C-STUD 200 BACK TO BACK 2,50 95 

MONTANTE  0 79 0 80 0,90 NONE C-STUD 100 CAJÓN CERRADO 2,00 127 

DIAGONAL 50 0 41 0 1,30 NONE C-STUD 100 2,00 61 

PILAR 

0 170 0 212 3,00 0,60 HEB-100 - 247 

CERCHA INFERIOR 

CORDÓN SUPERIOR 79 85 76 88 9,80 0,98 C-STUD 200 BACK TO BACK 2,50 123 

CORDÓN INFERIOR 85 79 88 75 8,80 0,98 C-STUD 200 BACK TO BACK 2,50 141 

MONTANTE  46 90 44 89 0,90 NONE C-STUD 100 CAJÓN CERRADO 2,00 127 

DIAGONAL 118 95 120 94 1,30 NONE C-STUD 200 3,00 126 
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PÓRTICO INTERIOR 
Esfuerzos máximos (Kn) Wa Esfuerzos máximos (Kn) Wb Longitud 

barra (m) 
Arriostramientos 

cada x (m) 
PERFIL 

Espesor 
(mm) 

Esfuerzo max 
(mm) Tracción Compresión Tracción Compresión 

CERCHA SUPERIOR 

CORDÓN SUPERIOR 0 162 0 148 9,80 0,98 C-STUD 200 BACK TO BACK 3,50 184 

CORDÓN INFERIOR 165 0 144 0 11,50 0,98 C-STUD 200 BACK TO BACK 3,50 184 

MONTANTE  0 159 0 163 0,90 NONE C-STUD 100 CAJÓN CERRADO 2,50 168 

DIAGONAL 72 10 70 0 1,30 NONE C-STUD 100 2,50 78 

PILAR 

0 563 0 549 3,00 NONE HEB-140 - 630 

CERCHA INFERIOR 

CORDÓN SUPERIOR 0 712 0 702 9,80 0,98 C-STUD 300 BACK TO BACK DOBLE 3,50 809 

CORDÓN INFERIOR 712 0 702 0 8,80 0,98 C-STUD 300 BACK TO BACK DOBLE 3,50 856 

MONTANTE  0 330 0 328 0,90 NONE C-STUD 300 DOBLE 2,00 353 

DIAGONAL 262 16 607 0 1,30 NONE C-STUD 300 DOBLE 4,00 609 
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CON PER F I LE S  DE

PEQUEÑO ESPESOR
M S T E R  E N  E S T R U C T U R A S  D E  L A

E D I F I C A C I N  M D U L O  M 4  A C E R O

P l a n o  0 1  P L A N T A  D E  A P O Y O

escala 1:100

detalles 1:20

FORJADO DE PLANTA PRIMERA

Peso propio

Sobrecarga de uso

TOTAL

FORJADO DE PLANTA CUBIERTA

Peso propio

Sobrecarga de uso

Nieve

TOTAL

FORJADOS

HORMIGONES 1,50
ACEROS TODA LA OBRA 1,15
PERFILES DE ACERO 1,05
ACCIONES 
DESFAVORABLES DE
VALOR CONSTANTE 1,35
ACCIONES
DESFAVORABLES DE
VALOR VARIABLE 1,50

M
A

T
.

A
C

C
IO

N
E
S

CONTROL NORMAL
COEFICIENTES DE SEGURIDAD

SEG N TIPO DE SITUACI N

HA-25/B/20/IIa
ELEMENTOS HORMIGONADOS 
CONTRA EL TERRENO HA-25/B/20/IIa

HA-25/B/20/IIa
FORJADOS HA-25/B/20/IIb
SOLERAS HM-20/B/20/I
HORMIGONES DE LIMPIEZA HM-20/B/20/I
ARMADO TODA LA OBRA B-500-S
VIGAS MIXTAS S-275J
VIGAS PERIMETRALES S-275J

S-275J

H
O

R
M

IG
O

N
E
S

70+10

50

A
C

E
R

O

CUADRO DE PERFILES EMPLEADOS

2CB200.3,5 2C300.4,0

2CB300.3,0

2CB300.3,5
2C300.3,0

2C300.2,0

C100.2,0

C100.2,5

2C100.2,0

2C100.2,5

2C100.3,0

C200.3,0

2C200.2,0

2C200.2,5

2C200.3,0

2CB200.2,5

100

50

t=2 mm
r=2 mm

15

100

50

t=2,5 mm
r=2 mm

15

100

50
15

105 t=2 mm
r=2 mm

t=2,5 mm
r=2 mm

100

50
15

110

t=3,0 mm
r=2 mm

100

50
15

110

200

50
15

t=3,0 mm
r=2 mm

200

50
15

t=2,0 mm
r=2 mm

205

200

50
15

t=2,5 mm
r=2 mm

210

200

50
15

t=3,0 mm
r=2 mm

210

200

50

t=2,5 mm
r=2 mm

15
50

15

200

50

t=3,5 mm
r=2 mm

15
50

15

100

300 305

t=2,0 mm
r=2 mm

15

100

300 310

t=3,0 mm
r=2 mm

15

100

300 310

t=4,0 mm
r=2 mm

15

300

100 100
15

t=3,0 mm
r=2 mm

15

300

100 100
15

t=3,5 mm
r=2 mm

15

A B C D

1

2

4

E G H I J KF L M N O P Q R S T U

3

5

1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95

39,00

5
,8
5

3
,9
0

1
1
,4
5

1
,7
0

A1 E1 I1 M1 Q1 U1

E4

A2

I4 M4 Q4 U4C4 G4 K4 O4 S4

U2

1
1
,4
5



P4_2 ESTRUCTURAS

CON PER F I LE S  DE

PEQUEÑO ESPESOR
M S T E R  E N  E S T R U C T U R A S  D E  L A

E D I F I C A C I N  M D U L O  M 4  A C E R O

P l a n o  0 2  P L A NT A PR IM E R A  Y

P L A N T A C U B I E R T A
escala 1:100

detalles 1:20

FORJADO DE PLANTA PRIMERA

Peso propio

Sobrecarga de uso

TOTAL

FORJADO DE PLANTA CUBIERTA

Peso propio

Sobrecarga de uso

Nieve

TOTAL

FORJADOS

HORMIGONES 1,50
ACEROS TODA LA OBRA 1,15
PERFILES DE ACERO 1,05
ACCIONES 
DESFAVORABLES DE
VALOR CONSTANTE 1,35
ACCIONES
DESFAVORABLES DE
VALOR VARIABLE 1,50

M
A

T
.

A
C

C
IO

N
E
S

CONTROL NORMAL
COEFICIENTES DE SEGURIDAD

SEG N TIPO DE SITUACI N

HA-25/B/20/IIa
ELEMENTOS HORMIGONADOS 
CONTRA EL TERRENO HA-25/B/20/IIa

HA-25/B/20/IIa
FORJADOS HA-25/B/20/IIb
SOLERAS HM-20/B/20/I
HORMIGONES DE LIMPIEZA HM-20/B/20/I
ARMADO TODA LA OBRA B-500-S
VIGAS MIXTAS S-275J
VIGAS PERIMETRALES S-275J

S-275J

H
O

R
M

IG
O

N
E
S

70+10

50

A
C

E
R

O

CUADRO DE PERFILES EMPLEADOS

2CB200.3,5 2C300.4,0

2CB300.3,0

2CB300.3,5
2C300.3,0

2C300.2,0

C100.2,0

C100.2,5

2C100.2,0

2C100.2,5

2C100.3,0

C200.3,0

2C200.2,0

2C200.2,5

2C200.3,0

2CB200.2,5

100

50

t=2 mm
r=2 mm

15

100

50

t=2,5 mm
r=2 mm

15

100

50
15

105 t=2 mm
r=2 mm

t=2,5 mm
r=2 mm

100

50
15

110

t=3,0 mm
r=2 mm

100

50
15

110

200

50
15

t=3,0 mm
r=2 mm

200

50
15

t=2,0 mm
r=2 mm

205

200

50
15

t=2,5 mm
r=2 mm

210

200

50
15

t=3,0 mm
r=2 mm

210

200

50

t=2,5 mm
r=2 mm

15
50

15

200

50

t=3,5 mm
r=2 mm

15
50

15

100

300 305

t=2,0 mm
r=2 mm

15

100

300 310

t=3,0 mm
r=2 mm

15

100

300 310

t=4,0 mm
r=2 mm

15

300

100 100
15

t=3,0 mm
r=2 mm

15

300

100 100
15

t=3,5 mm
r=2 mm

15A B C D

1

2

4

E G H I J K

3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90

5
,8
5

2
,9
3

9
,7
5

39,00

A1

A2

E1

E4

F L M N O P Q R S T U

B1 C1 D1 F1 G1 H1 I1 J1 K1 L1 M1 N1 O1 P1 Q1 R1 S1 T1 U1

A3 I4 M4 Q4 U4

3

U2

Nace

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Mallazo

superior

#8 /20 cm

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
3
0
0
.3

,5

2
C

B
2
0
0
.2

,5

2
C

B
2
0
0
.2

,5

2C200.2,0 2C200.2,0

Nace

pilar

Nace

pilar

Nace

pilar

Nace

pilar

Nace

pilar

Nace

pilar

Nace

pilar

Nace

pilar

Nace

pilar

Nace

pilar

Nace

pilar

Nace

pilar

Nace

pilar

Nace

pilar

2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0

2CB300.3,5 2CB300.3,5 2CB300.3,5 2CB300.3,5 2CB300.3,5 2CB300.3,5 2CB300.3,5 2CB300.3,5 2CB300.3,5 2CB300.3,5

2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,02C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0 2C200.2,0

1

2

4

3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90

5
,8
5

3
,9
0

1
1
,4
5

39,00

A1 E1

E4

B1 C1 D1 F1 G1 H1 I1 J1 K1 L1 M1 N1 O1 P1 Q1 R1 S1 T1 U1

A3 I4 M4 Q4 U4

3

Muere

pilar

2
C

B
2
0
0
.2

,5

2
C

B
2
0
0
.2

,5

2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

Muere

pilar

2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5 2C200.2,5

2
C

B
2
0
0
.3

,5

2
C

B
2
0
0
.3

,5

2
C

B
2
0
0
.3

,5

2
C

B
2
0
0
.3

,5

2
C

B
2
0
0
.3

,5

2
C

B
2
0
0
.3

,5

2
C

B
2
0
0
.3

,5

2
C

B
2
0
0
.3

,5

2
C

B
2
0
0
.3

,5

5

1
,7
0

2CB300.3,5

2CB300.3,5

Muere

pilar

2CB300.3,5

2CB300.3,5

Muere

pilar

2CB300.3,5

2CB300.3,5

Muere

pilar

2CB300.3,5

2CB300.3,5

Muere

pilar

2CB300.3,5

2CB300.3,5

Muere

pilar

2CB300.3,5

2CB300.3,5

Muere

pilar

2CB300.3,5

2CB300.3,5

Muere

pilar

2CB300.3,5

2CB300.3,5

Muere

pilar

2CB300.3,5

2CB300.3,5

Muere

pilar

2CB300.3,5

2CB300.3,5

Muere

pilar

Muere

pilar

Nace

pilar

0
,9
8

PLANTA PRIMERA

PLANTA CUBIERTA



P4_2 ESTRUCTURAS

CON PER F I LE S  DE

PEQUEÑO ESPESOR
M S T E R  E N  E S T R U C T U R A S  D E  L A

E D I F I C A C I N  M D U L O  M 4  A C E R O

Plano 03  ALZADO NORTE Y SUR

escala 1:100

detalles 1:20

FORJADO DE PLANTA PRIMERA

Peso propio

Sobrecarga de uso

TOTAL

FORJADO DE PLANTA CUBIERTA

Peso propio

Sobrecarga de uso

Nieve

TOTAL

FORJADOS

HORMIGONES 1,50
ACEROS TODA LA OBRA 1,15
PERFILES DE ACERO 1,05
ACCIONES 
DESFAVORABLES DE
VALOR CONSTANTE 1,35
ACCIONES
DESFAVORABLES DE
VALOR VARIABLE 1,50

M
A

T
.

A
C

C
IO

N
E
S

CONTROL NORMAL
COEFICIENTES DE SEGURIDAD

SEG N TIPO DE SITUACI N

HA-25/B/20/IIa
ELEMENTOS HORMIGONADOS 
CONTRA EL TERRENO HA-25/B/20/IIa

HA-25/B/20/IIa
FORJADOS HA-25/B/20/IIb
SOLERAS HM-20/B/20/I
HORMIGONES DE LIMPIEZA HM-20/B/20/I
ARMADO TODA LA OBRA B-500-S
VIGAS MIXTAS S-275J
VIGAS PERIMETRALES S-275J

S-275J

H
O

R
M

IG
O

N
E
S

70+10

50

A
C

E
R

O

CUADRO DE PERFILES EMPLEADOS

2CB200.3,5 2C300.4,0

2CB300.3,0

2CB300.3,5
2C300.3,0

2C300.2,0

C100.2,0

C100.2,5

2C100.2,0

2C100.2,5

2C100.3,0

C200.3,0

2C200.2,0

2C200.2,5

2C200.3,0

2CB200.2,5

100

50

t=2 mm
r=2 mm

15

100

50

t=2,5 mm
r=2 mm

15

100

50
15

105 t=2 mm
r=2 mm

t=2,5 mm
r=2 mm

100

50
15

110

t=3,0 mm
r=2 mm

100

50
15

110

200

50
15

t=3,0 mm
r=2 mm

200

50
15

t=2,0 mm
r=2 mm

205

200

50
15

t=2,5 mm
r=2 mm

210

200

50
15

t=3,0 mm
r=2 mm

210

200

50

t=2,5 mm
r=2 mm

15
50

15

200

50

t=3,5 mm
r=2 mm

15
50

15

100

300 305

t=2,0 mm
r=2 mm

15

100

300 310

t=3,0 mm
r=2 mm

15

100

300 310

t=4,0 mm
r=2 mm

15

300

100 100
15

t=3,0 mm
r=2 mm

15

300

100 100
15

t=3,5 mm
r=2 mm

15

A B C D E G H I J KF L M N O P Q R S T U

0,98 3,90

0
,9
0

0
,9
0

3
,0
0

4
,8
0

7,80

39,00

0,98 3,90

7,80

0,98 3,90

7,80

0,98 3,90

7,80

0,98 3,90

7,80

1,95 1,95 1,95 1,95

7,80

1,95 1,95 1,95 1,95

7,80

1,95 1,95 1,95 1,95

7,80

1,95 1,95 1,95 1,95

7,80

1,95 1,95 1,95 1,95

7,80

39,00

4
,8
0

0,00 m

+2,85 m

+6,83 m

+7,73 m

+10,73 m

+11,63 m

3
,9
8

2
,8
5

3
,8
3

0
,3
0

2
,7
0

0,00 m

+2,85 m

+6,83 m

+11,63 m

3
,9
8

2
,8
5

ALZADO SUR

ALZADO NORTE

2CB300.3,0

2CB300.3,0

2C100.
2,0

2C100.
3,0

2CB300.3,0

2CB300.3,0

2C100.
2,0

2C100.
3,0

2CB300.3,0

2CB300.3,0

2C100.
2,0

2C100.
3,0

2CB300.3,0

2CB300.3,0

2C100.
2,0

2C100.
3,0

2CB300.3,0

2CB300.3,0

2C100.
2,0

2C100.
3,0

H
E
B

1
0
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
0
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

2CB300.3,5

2CB300.3,0
2C200.
2,0

2C200.
3,0

2C300.
3,0

2CB300.3,5

2CB300.3,0
2C200.
2,0

2C200.
3,0

2C300.
3,0

2CB300.3,5

2CB300.3,0
2C200.
2,0

2C200.
3,0

2C300.
3,0

2CB300.3,5

2CB300.3,0
2C200.
2,0

2C200.
3,0

2C300.
3,0

2CB300.3,5

2CB300.3,0
2C200.
2,0

2C200.
3,0

2C300.
3,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0
2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0

2C200.2,5

2C200.2,0

2
C

2
0
0
.3

,0



P4_2 ESTRUCTURAS

CON PER F I LE S  DE

PEQUEÑO ESPESOR
M S T E R  E N  E S T R U C T U R A S  D E  L A

E D I F I C A C I N  M D U L O  M 4  A C E R O

Plano 04 ALZADO ESTE Y OESTE

P Ó R T I C O  I N T E R I O R

escala 1:100

detalles 1:20

FORJADO DE PLANTA PRIMERA

Peso propio

Sobrecarga de uso

TOTAL

FORJADO DE PLANTA CUBIERTA

Peso propio

Sobrecarga de uso

Nieve

TOTAL

FORJADOS

HORMIGONES 1,50
ACEROS TODA LA OBRA 1,15
PERFILES DE ACERO 1,05
ACCIONES 
DESFAVORABLES DE
VALOR CONSTANTE 1,35
ACCIONES
DESFAVORABLES DE
VALOR VARIABLE 1,50

M
A

T
.

A
C

C
IO

N
E
S

CONTROL NORMAL
COEFICIENTES DE SEGURIDAD

SEG N TIPO DE SITUACI N

HA-25/B/20/IIa
ELEMENTOS HORMIGONADOS 
CONTRA EL TERRENO HA-25/B/20/IIa

HA-25/B/20/IIa
FORJADOS HA-25/B/20/IIb
SOLERAS HM-20/B/20/I
HORMIGONES DE LIMPIEZA HM-20/B/20/I
ARMADO TODA LA OBRA B-500-S
VIGAS MIXTAS S-275J
VIGAS PERIMETRALES S-275J

S-275J

H
O

R
M

IG
O

N
E
S

70+10

50

A
C

E
R

O

CUADRO DE PERFILES EMPLEADOS

2CB200.3,5 2C300.4,0

2CB300.3,0

2CB300.3,5
2C300.3,0

2C300.2,0

C100.2,0

C100.2,5

2C100.2,0

2C100.2,5

2C100.3,0

C200.3,0

2C200.2,0

2C200.2,5

2C200.3,0

2CB200.2,5

100

50

t=2 mm
r=2 mm

15

100

50

t=2,5 mm
r=2 mm

15

100

50
15

105 t=2 mm
r=2 mm

t=2,5 mm
r=2 mm

100

50
15

110

t=3,0 mm
r=2 mm

100

50
15

110

200

50
15

t=3,0 mm
r=2 mm

200

50
15

t=2,0 mm
r=2 mm

205

200

50
15

t=2,5 mm
r=2 mm

210

200

50
15

t=3,0 mm
r=2 mm

210

200

50

t=2,5 mm
r=2 mm

15
50

15

200

50

t=3,5 mm
r=2 mm

15
50

15

100

300 305

t=2,0 mm
r=2 mm

15

100

300 310

t=3,0 mm
r=2 mm

15

100

300 310

t=4,0 mm
r=2 mm

15

300

100 100
15

t=3,0 mm
r=2 mm

15

300

100 100
15

t=3,5 mm
r=2 mm

15

124

5,852,93

11,45

35

1,70

0,00 m

+2,85 m

+6,83 m

+7,73 m

+10,73 m

+11,63 m

0,00 m

+2,85 m

+6,83 m

+7,73 m

+10,73 m

+11,63 m

0
,9
0

0
,9
0

3
,0
0

4
,8
0

4
,8
0

3
,9
8

2
,8
5

3
,8
3

2
,7
0

3
,9
8

2
,8
5

0,98

5,852,93

11,45

1,70 0,98

0
,9
0

0
,9
0

3
,0
0

3
,8
3

2
,7
0

ALZADO ESTE

ALZADO OESTE

0
,3
0

5,852,93

11,45

1,70

0
,9
0

0
,9
0

3
,0
0

4
,8
0

3
,9
8

2
,8
5

3
,8
3

2
,7
0

0,98

0,00 m

+2,85 m

+6,83 m

+7,73 m

+10,73 m

+11,63 m

5 4 3 2 1

0
,3
0

PÓRTICO INTERIOR
ESCALA 1:50

H
E
B

1
0
0

H
E
B

1
0
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

H
E
B

1
4
0

2CB200.2,5

2CB200.2,5
C100.
2,0

2C100.
2,0

2CB200.2,5

2CB200.2,5
2C100.
2,0

C200.
3,0

H
E
B

1
0
0

2CB200.2,5

2CB200.2,5
C100.
2,0

2C100.
2,0

2CB200.2,5

2CB200.2,5
2C100.
2,0

C200.
3,0

2CB200.3,5

2CB200.3,5

2CB300.3,5

2CB300.3,5

2
C

1
0
0
. 
2
,5

2
C

1
0
0
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