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CARACTERÍSTICAS DE LOSA MIXTA
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Elemento Especificación Coef. seg. Control Ejec.
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Acero conf. frio
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Tipo de acero Especificación Resistencia Control mats.

S280GD+Z Toda la obra f(y)=244 MPA Normal

B-500-T Mallas Electr. f(y)=435 MPA Normal

Tipo de hormigón Especificación Resistencia Control mats.

HA-25/B/20/I Forjado de chapa f(y)=16,67 MPA Estadistico
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1. ANTECEDENTES Y OBJETO. 

1.1. Antecedentes. 

La presente memoria desarrolla el diseño, cálculo y comprobación de la estructura de 
perfiles de perfiles conformados en frío de pequeño espesor a ejecutar para la ampliación 
de un edificio de una planta y construir una planta superior. 

El edificio existente cuenta con unos pilares, que servirán de apoyos para la estructura de 
la ampliación, de forma que no se transmitan cargas  al resto de elementos existentes como 
forjados, evitando así realizar refuerzos. 

Para el desarrollo de la estructura se emplearán unicamente perfiles conformados en frío 
galvanizados. Y para los forjados se utilizarán dos tipologías diferentes. Para el forjado de 
planta se definirá una solución de tableros de madera, y para la cubierta, una solución 
mediante panel sandwich.  

En ambos casos, las características de estos materiales y su formato de fabricación, será lo 
que marque la modulación de la estructura. 

1.2. Objeto. 

El objeto consta de varias partes diferenciadas: 

- Descripción de forjado de planta. 

- Descripción de forjado de cubierta. 

- Descripción de perfiles conformados empleados. 

- Diseño de estructura empleado los perfiles descritos. 
 - Comprobación de la validez de la estructura diseñada. 

1.3. Geometría. 

Sección de la estructura en su estado actual, sobre la que se diseñará la ampliación.  

Se puede observar que la cubierta sobre la que se colocará la nueva planta, tiene una cota 
inferior al resto de la cubierta. Esta diferencia de cota es de aproximadamente 60 cm. 

  



En la sección de estado reformado, se puede ver como la cota del suelo de la ampliación, 
estará al mismo nivel que la cubierta de la zona de una sola altura. En esta diferencia de 
cota se ejecutará la nueva estructura portante. 

 

En planta se marcan las líneas de posibles apoyos, con tres ejes muy claros, los dos 
laterales y uno en una posición central, y coincidente con el tabique de separación de las 
dos nuevas viviendas. 

 

  



2. BASES DE CÁLCULO. 

2.1. Normativa. 

Para el desarrollo de la estructura propuesta para la práctica, se han utilizado los siguientes 
documentos normativos, de carácter europeo (eurocódigos), o nacional (CTE). 

- Eurocódigo 0, “Bases de diseño estructural”. 
- Eurocódigo 3, parte 1-3, “Perfiles y chapas delgadas conformadas en frío”. 
- CTE DB-SE. “Seguridad estructural”. 
- CTE DB-SE-AE. “Seguridad estructural. Acciones en la edificación”. 

2.2. Cargas gravitatorias consideradas. 

Para la consideración de las cargas gravitatorias a tener en cuenta para el cálculo y 
comprobación de la estructura, se ha empleado la normativa vigente en España (CTE DB 
SE AE). A partir de la Tabla C.3.1. se obtienen las sobrecargas de uso para cada forjado. 

FORJADO PLANTA 
- Peso propio estructura metálica (repercusión aproximada) – 0,30 kN/m² (Ɣ = 1,35) 
- Peso propio forjado tablones de madera (e=32 mm) – 0,20 kN/m² (Ɣ = 1,35) 
- Peso propio solados, tabiquería y acabados forjado planta – 1,00 kN/m² (Ɣ = 1,35) 
- Peso propio cerramiento – 1,50 kN/m (Ɣ = 1,35) 
- S.C.U. forjado planta (categoría A1) – 2,00 kN/m² (Ɣ = 1,5) 
 
FORJADO CUBIERTA 
- Peso propio estructura metálica (repercusión aproximada) – 0,20 kN/m² (Ɣ = 1,35) 
- Peso propio forjado panel sandwich (e=80 mm) – 0,15 kN/m² (Ɣ = 1,35) 
- Peso propio acabados forjado cubierta – 0,50 kN/m² (Ɣ = 1,35) 
- S.C.U. forjado cubierta plana (categoría G1) – 1,00 kN/m² (Ɣ = 1,5) 



2.3. Viento. 

Para determinar la acción de viento a considerar sobre nuestro edificio, se aplica el DB SE 
Ae del CTE, en el que se indica como calcular la carga de viento (empleando los valores 
de presión dinámica, coeficiente de exposición, y coeficiente eólico). El viento se 
introducirá en el modelo de cálculo como una carga lineal, resultado de aplicar la carga de 
viento al área correspondiente de fachada desde mitad de planta. 

Se considera que el edificio está en Canarias, concretamente en Las Palmas, por lo que 
según la figura D.1. el valor de presión dinámica a utilizar (zona C) es qb = 0,52 kN/m². 

El coeficiente de exposición se obtiene de la tabla 3.4. considerando una altura de 6 
metros que es la correspondiente a la parte superior de la ampliación de nuestro edificio, y 
un grado de aspereza IV (zona urbana general), ce = 1,4. 

El coeficiente eólico se obtiene de la tabla 3.5. considerando una esbeltez de 1, cp = 0,8 y  
cs = -0,5. 

A partir de estos valores, se obtienen las cargas de viento. Para carga de presión 
consideramos qp = 0,60 kN/m² y para carga de succión qs = 0,4 kN/m². 

Como se indica en e apartado 3.3.4. en el punto 2, “en los edificios con cubierta plana la 
acción del viento sobre la misma, generalmente de succión, opera habitualmente del lado 
de la seguridad, y se puede despreciar”, pero al tratarse de una solución muy ligera 
(cubierta de panel sandwich) se considerará un coeficiente eólico de succión cs = -0,7 que 
nos da como resultado una fuerza de viento de succión en cubierta qs = 0,5 kN/m² . 

2.4. Hipótesis. 

Para la obtención de los esfuerzos que deberá soportar la estructura, se realizarán las 
combinaciones establecidas para ELS y ELU, en las que intervienen las cargas 
permanentes (cargas muertas), cargas variables (uso), y el viento. No se tiene en cuenta 
la nieve debido a la situación del proyecto. 

Las acciones a considerar para obtener los esfuerzos determinantes serán: 

En Estados Límites de Últimos (ELU): 

- Hipótesis I: Carga permanente + uso. 

 

- Hipótesis II: Carga permanente + uso + viento como acción variable.En esta segunda 
hipótesis habrá dos casos, con el viento actuando en dirección X o en dirección Y. 

 

 

En Estados Límites de Servicio (ELS): 

- Hipótesis I: Carga permanente + uso. 

 

- Hipótesis II: Carga permanente + uso + viento como acción variable 



En esta segunda hipótesis habrá dos casos, con el viento actuando en dirección X o en 
dirección Y. 

 

Para las hipótesis planteadas, se utilizarán los coeficientes de seguridad para las acciones 
y los coeficientes de simultaneidad de acciones definidos en el DB SE del CTE en las 
siguientes tablas. 

 

2.5. Limitaciones de deformación. 

Para a comprobación de la estructura se elabora un modelo con el programa ROBOT, 
donde además de obtener los esfuerzos de los elementos principales, se verifican las 
deformaciones de la estructura siguiendo el siguiente criterio: 

- Deformación horizontal total H/500. 

- Deformación horizontal relativa de cada planta H/250. 

- Flecha total en elementos horizontales L/300. 
- Flecha activa en elementos horizontales L/400. 

- Flecha activa en elementos de fachada L/500.  



3. RESISTENCIA A FUEGO DE LA ESTRUCTURA. 

Para establecer la resistencia al fuego de la estructura se ha partido de la tabla 3.1. del DB 
SI del CTE, que se refiere a la resistencia al fuego suficiente de los elementos 
estructurales. 

En nuestro caso, considerando el uso de vivienda unifamiliar, y con una altura de 
evacuación inferior a 15 metros al tener solo dos plantas sobre rasante, sería suficiente 
con garantizar una resistencia, de forma general, R-30. Como se indica en el 
comentario(2), en los elementos de estructura común a las dos viviendas del proyecto, se 
deberá considerar el uso residencial vivienda, y por tanto R-60. Debido a la especial 
ubicación del proyecto, sobre un edificio existente, tomaremos este último valor para toda l 
estructura. 

Para poder garantizar la resistencia exigida, en los perfiles de acero de pequeño espesor, 
será necesario protegerlos. Para ello se dispondrán falsos techos, revestimientos verticales 
de placas de yeso ignífugas, o se dispondrán paneles OSB no inflamables. 

En la tabla 4.1 del apartado 4 del DB SI 1 del CTE, se determina cual es la clase de 
resistencia al fuego de los elementos constructivos del proyecto. 

 



3.1. Características tablero madera. 

Para los tableros de madera del forjado de planta, se han elegido material de la marca 
Finsa, su producto “Superpan Tech” ofrece el comportamiento al fuego que se indica en la 
siguiente tabla. Clase D-s2, d0 o Dfl-s1. 

3.2. Características panel sandwich. 

Para los paneles sandwich de la cubierta, se han estudiado los de la marca Maser panel, 
en concreto los paneles “Master-c”, con paneles de una greca, y un espesor de 80 mm. 
Los acabados se pueden elegir según los requerimientos, permitiendo una una clase de 
reacción F o Bs2, d0 o Bs1, d0. 

  



4. SISTEMA ESTRUCTURAL ADOPTADO. 

4.1. Forjado de planta. Tableros de madera. 

El forjado de planta se resolverá con tablones de madera. El material elegido son los 
tableros  “Superpan Tech” de Finsa, tipo P4. Las dimensiones estándar de dichos tablones 
será de 2400x900 mm, y un espesor de 32 mm, que garantice, además de la resistencia 
necesaria, un suficiente confort interior y evite también las vibraciones. Los tablones serán  
machihembrados en sus cuatro cantos (TG4). 

En la siguiente tabla se muestran las características técnicas definidas por el fabricante. 

Las correas del forjado serán pasantes por la zona interior de las cerchas principales de la 
estructura, esto supondrá tener que colocar un segundo orden de perfilería para que la 
cota de anclaje de los tablones de madera sea la misma cota que la superior de las 
cerchas. Estos perfiles serán omegas. Y sobre los mismos se atornillarán los tablones 
siguiendo el siguiente esquema. 

En las líneas internas de tornillos, la separación entre los mismos será de unos 30 cm, 
mientras que en los bordes, esta distancia se reducirá a la mitad. Según recomienda el 
fabricante, el apoyo mínimo de los bordes debe ser de 18 mm, esto nos daría un ancho de 
correas de 36 mm. Para permitir una expansión mínima de los tableros por humedad que 
puede rondar los 3-4 mm,  se colocarán correas de comomínimo 40 mm de ancho. 



4.2. Forjado de cubierta. Panel sandwich 

El forjado de cubierta se resolverá con paneles sandwich. El material elegido son los 
paneles  “Master C” de Master Panel, con dos grecas. Las dimensiones estándar de 
dichos tablones serán 1000 mm de ancho, largo hasta 13000 mm, y un espesor de 80 
mm, que garantice, además de la resistencia necesaria, un suficiente confort interior y 
aislamiento térmico y acústico. Los paneles serán  machihembrados en sus laterales para 
permitir su solape y atornillado, siguiendo el detalle del fabricante. 

 

Las correas del forjado serán pasantes por la zona interior de las cerchas principales de la 
estructura, de igual manera que en el forjado de planta, y esto supondrá tener que colocar 
un segundo orden de perfilería para alcanzar la cota de anclaje de los paneles. En este 
caso, este segundo orden de perfiles, se aprovechará para darle la pendiente mínima a la 
cubierta, ya que los paneles serán el único acabado de cubierta, sin necesidad de papas 
adicionales. 

En la siguiente tabla aportada por el fabricante, se pueden comprobar las cargas que 
resiste el panel sandwich dependiendo de su espesor y distancias de apoyos para 
conseguir una flecha menor que L/200, lo que nos servirá para hacer un predimensionado 
y elegir el panel adecuado. 

 

  



4.3. Características de acero.  

Los perfiles de acero de pequeño espesor empleados en la estructura del proyecto se´ran 
de acero S250, cuya fy = 250 Mpa y con una fu = 320 Mpa. 

Para la comprobación de las secciones de acero empleadas, se adoptarán los coeficientes 
de seguridad que establece de DB SE A del CTE en su apartado 2.3.3.1. 

4.4. Perfiles empleados AISIWIN.  

Mediante el programa AISIWIN se han obtenido las secciones a utilizar para resolver la 
estructura. El análisis del programa proporciona todas las características necesarias para 
la comprobación de los perfiles, tanto geométricas como mecánicas.  

Para la obtención de dichas secciones se ha partido con dos premisas iniciales. Por un 
lado, emplear dimensiones estandarizadas de secciones, con cantos de 100mm, 200mm o 
250mm, que permitan encontrar los perfiles en el mercado de forma sencilla. Por otro 
lado, se pretende utilizar una variedad de secciones lo más reducida posible, aunque esto 
provoque un sobredimensionado de algunas partes de la estructura, evita la posibilidad de 
cometer errores en el montaje al tener pocos tipos de perfiles, optimizando la solución.  

Se utilizarán perfiles sencillos tipo U y C, y en algunos casos, perfiles compuestos por dos 
perfiles sencillos unidos, también perfiles tipo omega. En la siguiente tabla se muestra la 
designación habitual de los tipos de perfiles utilizados en steel framing. 

 



A continuación se adjuntan los tipos de perfiles analizados que se emplean en la 
estructura, con sus características obtenidas con AISIWIN. 

PERFILES U (channel stud) 

- U100x50  e=1 mm 

 - U100x50  e=2 mm 

  



- U100x50  e=2,5 mm 

  

PERFILES C (c stud) 

- C100x50  e=1 mm  

  



 

- C100x50  e=2 mm  

  



- C200x50  e=1.5 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C200x50 e=2mm 

   



5. ESQUEMA ESTRUCTURAL PROPUESTO. 

5.1. Geometría estructura. 

La estructura se plantea como apoyada sobre los pilares existentes, para ello se disponen unas vigas en 
celosía entre pilares, sobre los que se colocan unas correas que salvan la distancia entre ellas. 

En planta se coloca una partición estructural, que servirá para apoyar las vigas de cubierta, dicha 
partición se encuentra desviada del eje de apoyo de los pilares, por lo que la celosía del forjado de la 
planta baja será la encargada de transferir las cargas a los pilares. 

Sobre las correas se disponen tableros OSB que actúan como base para colocar el suelo acabado. 

Las fachadas exteriores actúan como estructura para sostener el forjado de planta y cubierta. 

 

 

 

 

  

EJES DE VIGA CELOSIA 



6. ANÁLISIS DE SOLICITACIONES CON ROBOT. 

Se ha realizado un análisis mediante un modelo de barras con el programa ROBOT. Para 
simplificar el modelo, las barras se dibujan a ejes, aunque no se ejecuten así realmente. 
Las secciones con las que se modelan las barras son las que se han descrito anteriormente 
y de las que ya conocemos sus características mecánicas, sabiendo que el material es 
acero conformado en frío. Las cargas consideradas son las que se han definido en el 
apartado correspondiente de esta memoria, y se han definido las combinaciones que se 
consideran determinantes para el cálculo. Una vez definido el modelo, se ha realizado un 
análisis lineal para obtener los esfuerzos para los que se comprobará en el siguiente 
apartado la resistencia de los perfiles. Además de las solicitaciones para los elementos 
principales, se obtienen las deformaciones. 

6.1. Solicitaciones elementos verticales. 

A continuación, se muestran los esfuerzos axiles en los elementos verticales para las 
combinaciones más desfavorables. 

 

Imagen Nº 1:Axiles eje 1 

 

Imagen Nº 2: Axiles eje 2 



 

Imagen Nº 3: Axiles eje 3 

 

Imagen Nº 4:Axiles eje A 

 

Imagen Nº 5:Axiles eje E 

 

  



6.2. Solicitaciones cerchas. 

A continuación, se muestran los esfuerzos axiles en las cerchas para las combinaciones 
más desfavorables. 

 

Imagen Nº 6: Axiles Cerchas eje D 

CUBIERTA: 

 

Imagen Nº 7: Axiles Cubierta: Cordón superior 



 

Imagen Nº 8: Cubierta: Cordón inferior 

PLANTA BAJA: 

 

Imagen Nº 9: PB: Cordon superior 



 

Imagen Nº 10: PB: Cordón inferior 

DEFORMADA ELS: 
L=7m Deformación máxima admisible: L/300 
 

 
Imagen Nº 11:Planta Cubierta  Deformada. 

 

Imagen Nº 12:Planta Baja: Deformada. 

  



6.3. 
Solicitaciones forjado planta. 

A continuación, se muestran los esfuerzos a flexión en los forjados para las combinaciones 
más desfavorables. 

 

Imagen Nº 13: PB: Momentos Correas 



6.4. Solicitaciones forjado cubierta. 

A continuación, se muestran los esfuerzos a flexión en los forjados para las 
combinaciones más desfavorables.

 

Imagen Nº 14: Cubierta Momento Correas 

7. COMPROBACIÓN DE SECCIONES EMPLEADAS. 

Tras haber comprobado los desplazamientos globales de la estructura y haberlos 
ajustando según las deformaciones máximas definidas en un apartado anterior de esta 
memoria, se comprueba que las secciones de acero empleadas tienen la resistencia 
suficiente. Para la comprobación se comparan los valores de esfuerzos en los elementos 
principales y se comparan con la resistencia máxima de las secciones utilizadas en cada 
caso. Por facilidad constructiva, se igualará cada tipo de elemento estructural al más 
desfavorable. 

7.1. Comprobación elementos verticales. 

-Montante vertical: 

En este caso se limita el axil máximo a compresión al resistido por 1 perfil C100x50x1, en 
los casos en los que sea necesario un axil mayor, se agruparan varios perfiles. 

Axil máximo de cálculo = -3.5 kN→Perfil: C Stud C100x50x1mm (Nr=-6.66 kN) 

-Diagonal 

Axil máximo de cálculo = -3.5 kN→Perfil: C Stud C100x50x1mm (Nr=-6,66 kN)  

7.2. Comprobación cerchas. 

La longitud de pandeo se toma como 0.6m  

Cercha forjado planta 

-Cordón superior 



Axil máximo de cálculo = - 75kN→Perfil: Channel Stud U100x50x2,5mm (Nr=-88,63 kN) 

-Cordón inferior 

Axil máximo de cálculo = 89.5 kN→Perfil: Channel Stud U100x50x2,5mm (Nr=115,0 kN) 

-Montantes 

Axil máximo de cálculo = -36 kN→Perfil: C Stud C100x50x2mm (Nr=-52,7 kN) 

-Diagonales 

Axil máximo de cálculo = 84 kN→Perfil: C Stud C100x50x2mm (Nr=103,7 kN) 

Las cerchas intermedias del forjado de planta serán dobles, recibiendo, en todos los 
casos, la carga de correas por un solo lado. 

Cercha forjado cubierta 

-Cordón superior 

Axil máximo de cálculo = -68 kN→Perfil: Channel Stud U100x50x2.5mm (Nr=-88,63 kN) 

-Cordón inferior 

Axil máximo de cálculo = 66 kN→Perfil: Channel Stud U100x50x2.5mm (Nr=115,0 kN) 

-Montantes 

Axil máximo de cálculo = -18 kN→Perfil: C Stud C100x50x1mm (Nr=-21,2 kN) 

-Diagonales 

Axil máximo de cálculo = 22 kN→Perfil: C Stud C100x50x1mm (Nr=53,0 kN) 

 

7.3. Comprobación forjado planta. 

-Vano pésimo, luz = 5,05 m 

Momento de cálculo = -7.2 m*kN→Perfil: C Stud C200x50x2mm (Mr=-8.5 m*kN) 

Cortante de cálculo = 11 kN→Perfil: C Stud C200x50x2mm (Vr=-37 kN) 

7.4. Comprobación forjado cubierta. 

-Vano pésimo, luz = 5,05 m 

Momento de cálculo = -4.45 m*kN→Perfil: C Stud C200x50x1.5mm (Mr=-6.13 m*kN) 

Cortante de cálculo = 4.22 kN→Perfil: C Stud C200x50x1.5mm (Vr=-16 kN) 

7.5. Comprobación uniones. 

Todas las uniones entre elementos de estructura se ejecutarán mediante tornillos 
autorroscantes. Para la comprobación de ls mismas se seguirá la normativa que establece 
el Eurocódigo 3, concretamente la parte 1-3 dedicada a perfiles de paredes delgadas y 
conformadosenfrío. 

El criterio para la comprobación de las uniones es asegurar en todos los casos que la 
unión sea el elemento crítico de la estructura. 



Para evitar rotura pos desgarro de la chapa, la normativa establece unas distancias de 
separación mínimas que se deben tener en cuenta y que están indicadas en el siguiente 
esquema. 

En el caso de nuestra estructura, en todas las uniones, los tornillos van a trabajar a 
cortante, y esto es lo que determina la forma de analizar y comprobar las mismas. 

Para estimar la capacidad resistente de la unión, se debe tener en cuenta los tornillos que 
se colocan, su diámetro, su separación según el esquema anterior, los espesores de las 
chapas que se unen, y los esfuerzos de cálculo que soporta la unión. 

 

Mediante este método, obtenemos la resistencia de cada tornillo, y por adicción, el de la 
unión completa. Este valor será el que se compara con el valor de las solicitaciones en 
cada unión. 

Las comprobaciones principales de cada unión serán la de la resistencia a aplastamiento, 
y la de resistencia al desgarro, además de la propia resistencia a cortante de los tornillos 
empleados.  



8. PLANOS. 

8.1. Lista de planos. 

 

9. MEDICION. 
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CUADRO DE CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
CONTROL CF. SEG.

ACERO LAMINADO

PANEL SANDWICH

PANEL MADERA

ancho1,0m

2,40x0,90m

peso=0,15kN/m²

peso=0,20kN/m²

e=80mm

e=32mm

CUBIERTA

FORJADO

320250ESTRUCTURA CR 250 NORMAL ys =1,05

Nº PLANO:PLANO:

MÁSTER EN ESTRUCTURAS DE EDIFICACIÓN

MÓDULO M4-2_ACERO

PRÁCTICA M4-2_PERFILES DE PEQUEÑO ESPESOR

CURSO 2019/2020

PROFESORES:
J. ANTUÑA
B. CRUZ

ALUMNOS:
ALVARO LLORENTE

JOSE CARLOS MORIEL

ESCALA:

GRUPO:

4

ÍNDICE 00

ÍNDICE

00 ÍNDICE
01 AXONOMETRÍA
02 PB. PERFILES
03 CUB. PERFILES
04 ALZADOS 01
05 ALZADOS 02
06 DETALLES

Medición de Perfiles

Secciones Longitud Volumen kg Acero

C100x50x1 659.853 0.13 m³ 1005.14 kg
C100x50x2 774.463 0.29 m³ 2289.13 kg
C150x50x1 52.860 0.01 m³ 100.32 kg
C200x50x1.5 319.979 0.15 m³ 1170.96 kg
C200x50x2 314.982 0.19 m³ 1502.94 kg
U100x50x1 34.647 0.01 m³ 52.93 kg
U100x50x2 302.352 0.12 m³ 928.97 kg
U100x50x2.5 210.340 0.10 m³ 798.80 kg
U200x50x1 67.552 0.02 m³ 157.57 kg

2737.028 1.02 m³ 8006.75 kg

PRÁCTICA: M4.2_PERFILES DE PEQUEÑO ESPESOR.
Máster en Estructuras de la Edificación.
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1. Descripción de la solución estructural. 

 

Las estructuras de acero laminadas en frío resultan una buena opción de ampliación. Su reducido peso propio y 

la configuración volumétrica resistente, resultan adecuados en estos casos. En esta tipología tanto fachadas como 

tabiques pasan a ser parte resistente de la estructura total, favoreciendo este comportamiento de cajón, y 

permitiendo no incrementar en gran medida el peso propio, dando lugar a construcciones ligeras. 

 

En nuestro caso, dado que es una ampliación sobre soportes puntuales, no nos hemos visto completamente 

favorecidos por la tipología estructural. Gran parte de la estrategia necesaria es transmitir los esfuerzos lo más 

directamente posible, ya que los perfiles no tienen gran resistencia, y los planos estructurales de fachada, cuentan 

con huecos adintelados que dificulta la bajada de cargas. 

 

Nuestra propuesta está resuelta tanto en planta primera, como en cubierta, con una serie de vigas en celosías 

colocadas de forma precisa, de manera que la transmisión de esfuerzos sea lo más directa posible. Las correas 

constructivamente, atraviesan la celosía entre diagonales y montantes apoyándose en los segundos, siendo así 

elementos continuos, empalmados cada 6 m.  

Las fachadas laterales están compuestas de dos celosías superpuestas  delimitadas por los dineteles de los 

huecos, sobre las que apoyan las series de celosías para llevar los esfuerzos a los pilares. 

 

El forjado en ambas plantas es de chapa colaborante y hormigón, de canto 10 cm. Para la casa HAIRCOL un 

canto de 10 cm con chapa de 0,75 mm de espesor pesa 170 kg/m2.  

 

 
 

En planta primera, proyectamos para acabados y tabiquerías ligeros de moqueta y PLADUR. También 

consideramos la existencia de instalaciones como suelo radiante. 

 

Para los acabados de cubierta, dado que no es transitable, se prevé un acabado de grava drenante. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2. Acciones consideradas. 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

PLANTA  1

Peso propio Cargas Muertas Sobre cargas de Uso

Superficiales kN/m² Superficiales kN/m² Superficiales kN/m²

F. Colaborante 1,70 Pavimento 0,50 Residencial 2,00
Tabiquería 0,50

Instalaciones 0,25

G 1,35·G Q 1,5·Q qEk (kN/m²) qEd (kN/m²)

Residencial 2,45 3,31 2,00 3,00 4,45 6,31

PLANTA  CUBIERTA

Peso propio Cargas Muertas Sobre cargas de Uso

Superficiales kN/m² Superficiales kN/m² Superficiales kN/m²

F. Colaborante 1,70 Acabado grava 2,50 Mantenimiento 1,00

Nieve 0,20

G 1,35·G Q 1,5·Q qEk (kN/m²) qEd (kN/m²)

Cubierta 4,20 5,67 1,20 1,80 5,40 7,47



 

 

3. Materiales utilizados 

 

- Forjados HA-25 / B / 20 / I 

- Acero laminado en frío fyb = 250 N/mm2 

- Paneles OSB de 15mm en fachada 

 

 

4. Comprobación de la solución elegida, tipo de perfil y dimensionado. 

 

Los esfuerzos los hemos obtenido con un modelo SAP. Distinguimos ente tres familias diferenciadas: celosías, 

correas y montantes. 

 

o Celosías 

 

La propuesta tiene 14 ejes con celosías con los siguientes esfuerzos en cordones diagonales y montantes: 

 

 
 

 
 

En la fila diagonales se indican dos valores; el valor de la diagonal que transmite las cargas del tabique 

desplazado, y el valor máximo del resto de diagonales de la celosía.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esfuerzos máximos en celosías/EJES F_1 (kN) F_2 (kN) 3 (kN) 4 (kN) 5 (kN) 6 (kN) 7 (kN)

Cordón Superior 29 22 52 54 73 122

Cordón Inferior 29 20 55 54 60 122

Montante 8 20 23 12 30 63

Diagonal 20 15 30 22 43 50

Cordón Superior 62 57 130 86 86

Cordón Inferior 66 37 120 70 70

Montante 70 63 90 37 19

Diagonal 73 // 20 63 // 15 200 // 65 120 // 44 184 // 43

Celosía en 

Planta 1

Celosía en 

Cubierta

Esfuerzos máximos en celosías/EJES 8 (kN) 9 (kN) 10 (kN) 11 (kN) 12 (kN) 13 (kN) F_14 (kN)

Cordón Superior 93 63 80 88 25

Cordón Inferior 90 71 76 87 25

Montante 45 20 30 38 8

Diagonal 60 36 54 45 10

Cordón Superior 38 98 64 94 20

Cordón Inferior 35 66 65 92 20

Montante 15 35 10 30 6

Diagonal 81 // 20 154 // 40 130 // 37 130 // 53 43 // 9

Celosía en 

Cubierta

Celosía en 

Planta 1



 

Hemos estudiado la resistencia de perfiles conformados en frío con el programa AISIWIN, para los perfiles en U y 

C de canto 100 y 200, y espesores de 1,5 y 2 mm 

 

Ejemplo U 200x50 

 

 

 

 

 

Ejemplo C 200x50x10 
 

 

 



Cuadro comparativo de perfiles U y C de canto 100 y 200, y espesores de 1,5 y 2 mm. Indicamos su momento 

resistente, el axil que soporta su alma a compresión, y el axil que soporta estando arriostrado cada 60 cm, siendo 

esta la modulación común ente paneles.  
 

 
 

Con los esfuerzos obtenidos en la celosías los perfiles de espesor t= 2mm son los que más se ajustan a nuestras 

solicitaciones, siendo igualmente insuficientes y obligándonos a realizar soluciones de doble celosía en la mayoría 

de los casos. 

 

Ejemplo esfuerzos celosías eje 7: 

 

 
 

Para la celosía del eje 7, en planta primera, el cordón superior tiene una solicitación de 86 kN. Dado que tiene 

que ser un perfil en U para que la diagonal penetre sin problema y se realice correctamente la unión, 

necesitamos dos perfiles en U 100x50 de espesor t=2 mm.  

El esfuerzo de las diagonales y montantes generales son 43kN y 19 kN. Estos esfuerzos son más asequibles y 

dado que la solicitación de los cordones nos remonta a duplicar la celosía, podríamos colocar perfiles C 

100x50x10 tanto de espesor 1,5 como de 2 mm.  Tomaremos espesor 2 para el conjunto de la celosía para facilitar 

y mejorar su comportamiento.  

Perfiles fyb (N/mm
2
) t (mm) MRd (kN/m) NRd  (kN) NRd/0,6m  (kN)

U:100x50 250 1,5 1,48 19,877 35,633

C:100x50x10 250 1,5 2,297 19,877 50,185

U:200x50 250 1,5 4,2 16,31 18,4

C:200x50x10 250 1,5 7,151 16,31 28,16

U:100x50 250 2 2,178 26,21 58,1

C:100x50x10 250 2 3,38 26,21 73,69

U:200x50 250 2 5,995 37,568 65,599

C:200x50x10 250 2 8,706 16,311 81,64



La diagonal que transmite los esfuerzos del tabique, que son en parte el forjado superior, tiene un esfuerzo axil 

de 184 kN. No es asumible con el doble perfil C 100x50x10 por lo que también reforzaremos esta doble diagonal 

con una U 100x50 de espesor 2 mm. En total la resistencia de 2 perfiles C 100x50x10 más la U 100x50 es: 

 58,1 kN + 2·73,69 kN = 205,48 kN, con lo que sí tendría suficiente resistencia para soportar el esfuerzo. 

 

En planta de cubiertas el esfuerzo en los cordones de 122 kN con lo que es necesario 2 perfiles U 200x50 para 

solventarlo. Los esfuerzos de diagonales y montantes son más sencillos de resolver: 63 y 50 kN. Con un perfil 

simple en U o en C de 200 sería suficiente ya que amos tienen un NRd superior a 63kN. Tomaremos para todos C 

200x50x10. 

 

Este mismo proceso se ha realizado para todas las celosías. 

 

Celosías Ejes A y D: 

 

 
 

Las celosías de las fachadas de los ejes A y D son las encargadas de recoger los esfuerzos de las plantas y 

redirigirlos a los pilares de fachada, por tanto tienen solicitaciones mayores que las de fachadas 1 y 14.  

El cordón superior tiene una solicitación de 84 kN. Para conseguirlo utilizaremos un perfil en C 200x50x10 más un 

perfil en U 200x50 ambos de espesor t = 2mm para conseguir así un NRd = 58,1 + 73,69 kN = 131,8 kN 



 
 

Los montantes y diagonales tienen también esfuerzos bastante grandes, por lo que reduciremos su longitud de 

pandeo utilizando omegas de arriostramiento. De tal manera que podamos utilizar la resistencia que tiene el 

perfil con una longitud de pandeo de 0,6 m.  

 

Aún así algunos tendrán que ir reforzados conformando un perfil C + U, o  C+C encastradas. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



o Correas 

 

Las correas son continuas en toda su longitud. Su momento máximo es 5,07 kN·m. 

 

 
 

 En las propiedades del perfil C 200x50x10 de espesor 1,5 mm, comprobamos que satisface nuestro momento 

máximo. MRd  = 7,151 kN·m > 5,07 kN·m. 

 

Este mismo proceso se ha realizado para todas las correas. Todas tienen esfuerzos similares. 

 

 

 
 

 


