
CUADRO DE CARGAS, CARGAS DEF. FAV.

P.P. del Forjado de Planta 2kN/m2 γC=0,8

Tabiquería y pavimento

Sobrecarga de Uso A1

Cerramiento

γC=1,35

1kN/m2 γC=0,8γC=1,35

2kN/m2 γC=0γC=1,5

γC=0γC=1,52kN/m

A.01.1-PLANO DE SECCIONES S-01, S-02,S-05,
S-07

Nombre de dibujo

Proyecto:

Autores:

Fecha :03/05/2020 Ref. proyecto:#ID de Proyecto

Estado : ProyectoEscala:1:50

TIPIFICACIONELEMENTO YDESCRIPCION

CUADRO DE CARACTERISTICAS

MATERIALES, NIVEL DE CONTROL Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD:

S 275JR

B 500 SD

HA-25/B/20/IFORJADOS

TODOS

PILARES Y VIGAS

TODOS

HORMIGON

EJECUCION

ACERO ARMAR

ACERO CONFORMADO

ESTRUCTURA

N. CONTROL

NORMAL

γC=1,5

γC=1,05

γC=1,05

RESISTENCIA A INCENDIO

Planta

Requisito

REI30

Hef

50mm

Ø20Ø16Ø10Ø8 Ø12 Ø25ACERO: B500S HORMIGON

LONGITUDES BASICAS DE ANCLAJE EN cm SEGUN EHE

POSICION II

POSICION I HA-25 60402520 30 94

132583630 43 84HA-25

RESISTENCIA

FyK(N/mm2) FuK(N/mm2)

 500

25

275 360

 Forjado de Planta

 Forjado de Cubierta

P.P. de Panel Sandwich

Sobrecarga de Uso F1

γC=0,8γC=1,35

γC=0γC=1,5

 Carga de Viento

Carga de Presión

Carga de Succión

0,11kN/m2

1kN/m2

0,8kN/m2

-0,6kN/m2

γC=1,5

γC=1,5

γC=0

γC=0

1
0
0
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Sección longitudinal Forjado Mixto chapa colaborante Haircool 59

Sección Transversal Forjado Mixto chapa colaborante Haircool 59

Ampliación de vivienda

Mesa Manuel
Menasalvas  José Carlos
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CUADRO DE CARGAS, CARGAS DEF. FAV.

P.P. del Forjado de Planta 2kN/m2 γC=0,8

Tabiquería y pavimento

Sobrecarga de Uso A1

Cerramiento

γC=1,35

1kN/m2 γC=0,8γC=1,35

2kN/m2 γC=0γC=1,5

γC=0γC=1,52kN/m

A.01.2-PLANO DE SECCIONES S-03,S-04,S-06

Nombre de dibujo

Proyecto:

Autores:

Fecha :03/05/2020 Ref. proyecto:#ID de Proyecto

Estado : ProyectoEscala:1:50

TIPIFICACIONELEMENTO YDESCRIPCION

CUADRO DE CARACTERISTICAS

MATERIALES, NIVEL DE CONTROL Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD:

S 275JR

B 500 SD

HA-25/B/20/IFORJADOS

TODOS

PILARES Y VIGAS

TODOS

HORMIGON

EJECUCION

ACERO ARMAR

ACERO CONFORMADO

ESTRUCTURA

N. CONTROL

NORMAL

γC=1,5

γC=1,05

γC=1,05

RESISTENCIA A INCENDIO

Planta

Requisito

REI30

Hef

50mm

Ø20Ø16Ø10Ø8 Ø12 Ø25ACERO: B500S HORMIGON

LONGITUDES BASICAS DE ANCLAJE EN cm SEGUN EHE

POSICION II

POSICION I HA-25 60402520 30 94

132583630 43 84HA-25

RESISTENCIA

FyK(N/mm2) FuK(N/mm2)

 500

25

275 360

 Forjado de Planta

 Forjado de Cubierta

P.P. de Panel Sandwich

Sobrecarga de Uso F1

γC=0,8γC=1,35

γC=0γC=1,5

 Carga de Viento

Carga de Presión

Carga de Succión

0,11kN/m2

1kN/m2

0,8kN/m2

-0,6kN/m2

γC=1,5

γC=1,5

γC=0

γC=0

1
0
0

205 57 84 121
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S-05 S-05

Sección longitudinal Forjado Mixto chapa colaborante Haircool 59

Sección Transversal Forjado Mixto chapa colaborante Haircool 59

Ampliación de vivienda

Mesa Manuel
Menasalvas  José Carlos
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CUADRO DE CARGAS, CARGAS DEF. FAV.

P.P. del Forjado de Planta 2kN/m2 γC=0,8

Tabiquería y pavimento

Sobrecarga de Uso A1

Cerramiento

γC=1,35

1kN/m2 γC=0,8γC=1,35

2kN/m2 γC=0γC=1,5

γC=0γC=1,52kN/m

A.01.3-PLANO DE FORJADO DE PLANTA DE
CUBIERTA

Nombre de dibujo

Proyecto:

Autores:

Fecha :03/05/2020 Ref. proyecto:#ID de Proyecto

Estado : ProyectoEscala:1:50

TIPIFICACIONELEMENTO YDESCRIPCION

CUADRO DE CARACTERISTICAS

MATERIALES, NIVEL DE CONTROL Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD:

S 275JR

B 500 SD

HA-25/B/20/IFORJADOS

TODOS

PILARES Y VIGAS

TODOS

HORMIGON

EJECUCION

ACERO ARMAR

ACERO CONFORMADO

ESTRUCTURA

N. CONTROL

NORMAL

γC=1,5

γC=1,05

γC=1,05

RESISTENCIA A INCENDIO

Planta

Requisito

REI30

Hef

50mm

Ø20Ø16Ø10Ø8 Ø12 Ø25ACERO: B500S HORMIGON

LONGITUDES BASICAS DE ANCLAJE EN cm SEGUN EHE

POSICION II

POSICION I HA-25 60402520 30 94

132583630 43 84HA-25

RESISTENCIA

FyK(N/mm2) FuK(N/mm2)

 500

25

275 360

 Forjado de Planta

 Forjado de Cubierta

P.P. de Panel Sandwich

Sobrecarga de Uso F1

γC=0,8γC=1,35

γC=0γC=1,5

 Carga de Viento

Carga de Presión

Carga de Succión

0,11kN/m2

1kN/m2

0,8kN/m2

-0,6kN/m2

γC=1,5

γC=1,5

γC=0

γC=0

1
0
0
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Sección longitudinal Forjado Mixto chapa colaborante Haircool 59

Sección Transversal Forjado Mixto chapa colaborante Haircool 59

Ampliación de vivienda

Mesa Manuel
Menasalvas  José Carlos
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CUADRO DE CARGAS, CARGAS DEF. FAV.

P.P. del Forjado de Planta 2kN/m2 γC=0,8

Tabiquería y pavimento

Sobrecarga de Uso A1

Cerramiento

γC=1,35

1kN/m2 γC=0,8γC=1,35

2kN/m2 γC=0γC=1,5

γC=0γC=1,52kN/m

A.01.4-PLANO DE FORJADO DE PLANTA

Nombre de dibujo

Proyecto:

Autores:

Fecha :03/05/2020 Ref. proyecto:#ID de Proyecto

Estado : ProyectoEscala:1:50

TIPIFICACIONELEMENTO YDESCRIPCION

CUADRO DE CARACTERISTICAS

MATERIALES, NIVEL DE CONTROL Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD:

S 275JR

B 500 SD

HA-25/B/20/IFORJADOS

TODOS

PILARES Y VIGAS

TODOS

HORMIGON

EJECUCION

ACERO ARMAR

ACERO CONFORMADO

ESTRUCTURA

N. CONTROL

NORMAL

γC=1,5

γC=1,05

γC=1,05

RESISTENCIA A INCENDIO

Planta

Requisito

REI30

Hef

50mm

Ø20Ø16Ø10Ø8 Ø12 Ø25ACERO: B500S HORMIGON

LONGITUDES BASICAS DE ANCLAJE EN cm SEGUN EHE

POSICION II

POSICION I HA-25 60402520 30 94

132583630 43 84HA-25

RESISTENCIA

FyK(N/mm2) FuK(N/mm2)

 500

25

275 360

 Forjado de Planta

 Forjado de Cubierta

P.P. de Panel Sandwich

Sobrecarga de Uso F1

γC=0,8γC=1,35

γC=0γC=1,5

 Carga de Viento

Carga de Presión

Carga de Succión

0,11kN/m2

1kN/m2

0,8kN/m2

-0,6kN/m2

γC=1,5
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DATOS GENERALES 

El trabajo practico se desarrolla en una ampliación de un edificio existente al que se le añade una planta más. Se trata de 
un edificio de una planta al que, en una parte de la planta, se desea construir un nuevo piso. 

La estructura se resolverá utilizando perfiles conformados en frio de chapa galvanizada para la estructura vertical y 
horizontal. 

La solución tomada para el forjado es de chapa colaborante y hormigón, utilizando correas de perfil conformado a cada 
0,60 m y vigas en celosía de canto 0.60 m. Para la cubierta no transitable se tomó tablero de madera OSB de 0,10 m de 
espesor, igualmente con correas de perfil conformado y vigas en Celosía de canto 0,65 m. 

MATERIALES 

Hormigón tipo HA-25 

• Resistencia característica a compresión fck: 25 N/mm2 

• Resistencia de cálculo fd: 23,33 N/mm2 

• Coeficiente de poisson : 0.2 

• Densidad : 2500 kg/m3 

Acero laminado en frio 

• Limite elástico fyk: 280 N/mm2 

• Resistencia ultima a tracción fu: 360 N/mm2 

• Resistencia de cálculo fyd: 243,5 N/mm2 

• Modulo de elasticidad Es: 210 kN/mm2 
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ACCIONES 

Forjado 

Para este trabajo práctico se tiene un forjado de 10 cm, por lo que se tomó un forjado unidireccional con chapa colaborante 

de 0,75 mm de espesor, canto 60 mm y espesor de capa de hormigón 40 mm, el peso propio del forjado es de 1,70 kN/m2. 

Este forjado estará apoyado sobre correas de perfil C.200.60 separadas cada 60 cm y celosías de canto 0.60 m con perfiles 

C.200.60. 

 

Cubierta 

Para este trabajo práctico se tiene cubierta de madera, por lo que se tomó tableros de madera de espesor 0,10 m, el peso 

propio de la cubierta es de 0,46 kN/m2 con acabado de grava. 

 

Cargas Procedentes de Forjado 

✓ Cargas Permanentes Gk 

 

✓ Cargas Variables Qk 

 

✓ Total Cargas procedente de forjado Gk + Qk 

CARGAS PERMANENTES Gk

Peso Propio Hormigón + Chapa e=10cm 1,70 kN/m2

Solado e instalaciones 2,00 kN/m2

Cerramiento 2,00 kN/m

TOTAL CARGAS PERMANENTES 3,70 kN/m2

CARGAS VARIABLES Qk

Sobrecarga de uso 2,00 kN/m2

TOTAL CARGAS VARIABLES 2,00 kN/m2
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Cargas Procedente de Cubierta 

✓ Cargas Permanentes Gk 

 

✓ Cargas Variables Qk 

 

✓ Total Cargas procedente de cubierta Gk + Qk 

 

Valor de Cálculo de las Acciones 

✓ Carga procedente de forjado 1,35*Gk + 1,5*Qk 

 

✓ Carga procedente de cubierta 1,35*Gk + 1,5*Qk 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOTAL CARGAS 5,70 kN/m2

CARGAS PERMANENTES Gk

Peso Propio Tablero de Madera e=10cm 0,46 kN/m2

Acabado grava 1,00 kN/m2

TOTAL CARGAS PERMANENTES 1,46 kN/m2

CARGAS VARIABLES Qk

Sobrecarga de uso 1,00 kN/m2

Nieve 0,50 kN/m2

TOTAL CARGAS VARIABLES 1,00 kN/m2

TOTAL CARGAS 2,46 kN/m2

CARGA MAYORADA

1,35*Gk+1,5*Qk 8,00 kN/m2

CARGA MAYORADA

1,35*Gk+1,5*Qk 3,47 kN/m2
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Acción del Viento 

La carga debido al viento se calculo siguiendo lo indicado en el CTE-DB-SE-AE donde, 𝑞𝑒 = 𝑞𝑏 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑝 ;  𝑞𝑏 = 0,5 ∗ 𝛿 ∗ 𝑉𝑏2 

 

El edificio se encuentra ubicado en Madrid, por lo que se encuentra en zona A correspondiendo una velocidad 

del viento de 26 m/s. Para la presión dinámica del viento qb se tomó como valor 0,42 según lo indicado en el 

anejo D del CTE-DB-SE-AE. El valor del coeficiente de exposición Ce se tomó 1,9 correspondiente a la tabla 3.4 

tomando como altura 12 m y zona urbana. Para el valor de coeficiente eólico se tomó como esbeltez de plano 

paralelo al viento 1,00 correspondiendo a un valor de Cp de 0,8 en presión y -0,5 en succión. Por lo tanto, la 

carga debido al viento nos queda: 

 

 𝑞𝑒 = 0,62 𝑘𝑁 𝑚2⁄  ; 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 
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𝑞𝑒 = 0,40 𝑘𝑁 𝑚2⁄  ; 𝑆𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

Resistencia al fuego 

Para determinar el tiempo equivalente de resistencia al fuego se siguió lo indicado en el CTE-DB-SI 6, donde expresa que 

para un edificio de altura menor o igual a 15 m y uso vivienda familiar corresponde a un tiempo equivalente de R60. 
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PROPIEDADES DE LOS PERFILES UTILIZADOS 

Para los elementos verticales se utilizan perfiles conformados tipo C. Estos son C.100.50 y C108.50. 

Perfiles C.100.50 
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Perfiles C.108.50 
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Perfil C.200.60 

Para los elementos horizontales se utilizan perfiles conformados tipo C. Estos son C.200.60 y C208.60. 
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Perfil C.208.60 
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CÁLCULOS 

La estructura se analizó con el software SAP2000 y para conocer las propiedades de los perfiles se utilizó el software 

ASISIWIN. 

Los elementos verticales que conforman la modulación de los paneles son de perfiles conformados C.100.50 a cada 0,60 

con diagonales del mismo perfil. 

Como elementos horizontales se tienen las correas y vigas. Las correas son de perfil conformado C.200.60 a cada 0,60 m. 

Las vigas son en celosía con perfiles conformados de C.200.60 y C.208.60 de canto 0,60 m para el forjado y 0,65 m para 

la cubierta. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO
Se trata de una ampliación para una segunda planta con uso de vivienda construida sobre una

estructura existente, que actualmente alberga el comercio de una estación de gasolina. 

El edificio se encuentra ubicado en Fuerteventura, Islas Canarias. 

Por motivos económicos, prácticos y de viabilidad, se plantea hacer dicha ampliación con Steel

Framing,  ya que se desconocen a  profundidad las capacidades resistentes  de la  estructura

existente.  Se  busca  ejecutar  el  proyecto  en  materiales  livianos,  pero  de  alta  calidad,  que

garanticen  la  seguridad  de  la  estructura  existente  y  no  la  pongan  en  riesgo  de  fallo  por

sobrecarga. 

2. SOLUCIÓN ADOPTADA
 Se  propone  una  estructura  de  perfiles  de  acero  conformados  en  frío,  la  cual  se  apoya

únicamente sobre los soportes existentes de planta baja. Para ello, fue necesario calcular el

forjado  de  la  nueva  planta  y  su  cubierta,  cuyos  elementos  se  resolvieron  de  la  siguiente

manera: 

- Entrepiso: se propuso un forjado de chapa de acero, con una capa de compresión de

10cm, apoyado sobre celosías que, a su vez, van conectadas a los soportes existentes

de planta baja. No se toma en cuenta la resistencia real que aporta la chapa, sino que

se toma la que se indica en el catálogo del fabricante para la separación y espesor de

capa de compresión utilizado. Las celosías van directamente sobre los apoyos de planta

baja. 
- Cubierta: se escogió un panel sándwich con pendiente para recoger el agua de lluvia
- Cerramiento: paneles autoportantes de OSM con revestimiento y acabado a escoger

por el dueño de la obra
- Elementos divisorios internos de arquitectura: paneles autoportantes de láminas de

yeso (Pladur)

3. PROTECCIÓN AL FUEGO
En las estructuras de Steel Framing, la protección al fuego es fundamental, ya que determinará

el espesor necesario para proteger los elementos estructurales,  las capas de los materiales

seleccionados y por ende, la carga total de peso propio a soportar por dichos elementos. 

Para dos viviendas unifamiliares adosadas, ubicadas a una altura menor a 15m, se tiene que la

resistencia al fuego requerida dentro de las viviendas es de R30 y para el pasillo de escaleras

que conduce a la entrada de dichas viviendas, se utilizará una protección de R60. Todo esto, de

acuerdo con lo establecido en la tabla 3.1 del CTE 6. 



4. MATERIALES SELECCIONADOS
La selección de los materiales, conforman una parte clave en la ejecución del proyecto, ya que

incidirán directamente sobre el peso propio de la nueva estructura y los esfuerzos que ésta

ejercerá sobre la existente. Es por ello que se escogieron los siguientes materiales, de acuerdo

con el elemento

- Entrepiso: chapa de acero

- Elementos de separación interior: paneles de yeso de 12,5mm de espesor



- Falso techo: paneles de yeso de 12,5cm de espesor, para tapar el paso de instalaciones
- Cerramiento: paneles de madera ignífugos OSB ignífugos revestidos por una capa de

material sellante y con el acabado final de fachada de la estructura
- Cubierta: panel sándwich de 50 cm de espesor

5. ACCIONES CONSIDERADAS SOBRE LA 
ESTRUCTURA

Tipo de acción Carga ELS Coef. May ELU
Peso propio Forjado 2,5 1,35 3,375
Peso propio Cubierta 0,1 1,35 0,135
Cargas muertas Tabiquería 0,2 1,35 0,27



Cargas muertas Acabados 1 1,35 1,35
Cargas muertas Cerramiento 2 1,35 2,7
Sobrecarga de uso Vivienda 2 1,5 3
Sobrecarga de uso Cubierta 1 1,5 1,5
Accidental Viento P 0,48
Accidental Viento S -0.21
Carga total Planta 6,39  8,00
Carga total Cubierta 1,1  1,64

5.1 Estimación de carga de viento

La carga accidental debido al viento se calculó la presión estática qe siguiendo lo indicado en el

CTE-DB-SE-AE

Donde, qe=qb∗C e∗Cp ;qb=0,5∗δ∗V b
2  

6.

El  edificio  se  encuentra  ubicado en Fuerteventura,  por lo  que se encuentra  en zona B

correspondiendo una velocidad del viento de 27 m/s. Para la presión dinámica del viento q b

se tomó como valor 0,52 kN/m2 según lo indicado en el anejo D del CTE-DB-SE-AE. El valor

del coeficiente de exposición Ce que se tomó fue de 1,33 correspondiente a edificios de

hasta 8 plantas. Por lo tanto, la carga debido al viento nos queda:

Viento
qb (kN/m2) 0,52
Ce 1,33 0,6916
Cp 0,7 0,48412
Cs -0,3 -0,20748

7. PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL 

8. PREDISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Viguetas de entrepiso: 





Viguetas de cubierta: 
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DESCRIPCIÓN DE LA PRÁCTICA 
“Utilizando perfiles conformados en frío es posible realizar estructuras con un peso propio 
reducido. Por esa razón, es una solución que permite realizar intervenciones en edificios 

existentes con una modificación irrelevante de las cargas totales. Eso evita la necesidad de 

refuerzos y recalces en estructura y cimientos. 

Como ejercicio se propone la ampliación de un edificio existente al que se le añade una planta 

más. Se trata de un edificio de una planta al que, en una parte de la planta, se desea construir 

un nuevo piso. 

El objeto de esta práctica es resolver la estructura de la ampliación utilizando perfiles 

conformados en frío de chapa galvanizada para la estructura vertical y horizontal. 

La condición que tiene que cumplir la ampliación es que únicamente puede apoyar en los puntos 

que coinciden con los soportes de la planta baja. En la planta se indica la posición de los soportes 

y en las secciones se indica la organización del forjado existente. Pero la solución que se proponga 

deberá evitar el apoyo en el forjado de cubierta y únicamente se utilizarán como vínculos los 

soportes existentes. 

Se deberán definir, por tanto, dos tipos de forjado, el de la planta y el de la cubierta. El del piso 

tiene que cumplir la condición de apoyar únicamente en los soportes. Para el de cubierta, se 

puede plantear otra organización. 

Para la solución de forjado se podrá elegir entre un tablero de madera contralamminada o un 

piso de hormigón sobre chapa plegada, tanto para la cubierta como para el piso” 

PLANOS DEL PROYECTO 
 

 



 

 

 

 

 



 

NORMATIVA APLICADA 
- CTE DB-SE “Seguridad estructural” 

- CTE DB-SE-AE “Seguridad estructural. Acciones en la edificación” 

- Eurocódigo 3 (Parte 1-3) “Perfiles y chapas delgadas conformadas en frio” 

 

 

 

 

 

 

 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………



ELECCIÓN DE FORJADOS 
Como punto de partida y en clase se ha definido los forjados que serán utilizados para el 

proyecto, los mismos que se detallan a continuación: 

Forjado de piso: Chapa colaborante h=10cm 

 

Cubierta: Panel Sandwich, e=30mm 

 

 



ACCIONES Y COMBINACIONES 

ACCIONES 

Permanentes 

 

Variables 

 

 

 

ACCIONES PERMANENTES

Peso propoio del forjado piso kN/m2 1,7

Peso propio panel sandwich cubierta kN/m2 0,1

Solado kN/m2 1

Cielo falso e intalaciones kN/m2 0,7

Pérgola frontal cubierta kN/m 1

Tabiquería kN/m 1

ACCIONES VARIABLES 

Sobrecarga de uso vivienda kN/m2 2

Sobrecarga de uso cubierta (Mantenimiento) kN/m2 1



Viento 
La presión estática de viento se calcula como sigue: 𝑞𝑒 = 𝑞𝑏 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑝 

Donde: 

qb: Presión dinámica del viento 
Ce: Coeficiente de entorno/altura  
Cp: Coeficiente de eólico 
 

 

 

 

 

VIENTO

Altura qb (N/m2) Ce Cp Cs 

(m) qe Presión qe Succión

7,8 29 525,625 1,7 0,7 -0,4 0,6 -0,4

Velocidad de 

viento (m/s)

Lado corto (kN/m2)



Incendio 

 

Según la Tabla 3.1 de la sección 6 del CTE-DB-SI, a la estructura le corresponde una resistencia 
RC30 puesto que es una edificación con una altura menor a 15m y su uso es residencial, por otra 
parte en el En el anejo D del mismo documento, se especifica las secciones de pared delgada 
(clase 4) las que corresponderían a las usadas en el proyecto, la temperatura del acero en todas 
las secciones transversales no debe superar los 350 ºC.  

La estructura del presente proyecto está conformada por perfiles de pequeño espesor por lo 
que su protección contra el fuego puede proporcionarse mediante la protección de los 
elementos con paneles de OSB o de yeso, es decir generando una capa que impida que el fuego 
alcance a los perfiles de forma directa. 

En nuestro caso se ha decidido utilizar paneles de OSB resistentes al fuego. 

Por otra parte se toma como medida adicional de protección el distanciamiento que genera los 
omegas de arriostramiento de los montantes con los paneles de revestimiento. 
 

COMBINACIONES 
Según se establece en el CTE-SE-DB las combinaciones a seguir son las siguientes:  

 

 

 

 

 

 

Estado límite último (ELU) Estado Límite de servicio (ELS)

Situaciones permanentes o transitorias Poco probable o característica

Sitiaciones extraordinarias Frecuente

Situacion sismica Cuasipermanente



ESTRATEGIA ESTRUCTURAL 

 

Para el presente proyecto partimos definiendo la estructura del forjado de piso, un parámetro 

que condiciona la decisión es la ubicación de los pilares existentes de hormigón a los que se 

deberá llevar las cargas de toda la estructura, en este sentido, al tener un espacio suficiente 

entre la estructura existente y la estructura en proyecto plantemos la ejecución celosías entre 

pilares y otras adicionales para recortar la luz de correas que acometen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



En cuanto a la cubierta la solución adoptada es similar a la de planta baja las correas van desde 

el muro posterior hacia el muro frontal y sobresalen de éste para cubrir el voladizo que tiene el 

proyecto, por otra parte las correas se apoyan en celosías de cubierta ubicadas como se indica 

en la imagen. 

 

 

 

 

 

Los muros de carga estarán conformados por montantes (perfiles C), una particularidad del 

proyecto es la excentricidad que existe en el muro central con respecto a las columnas a las que 

se deberá llevar la carga, lo que se puede resolver mediante las celosías de la planta baja, las 

cargas serán transmitidas a los soportes mediante las diagonales. 

Muro posterior: EL muro se ha resuelto con montantes colocados cada 60cm, en la parte alta la 

celosía sobre los dinteles de ventanas a cuyos montantes acometen las correas de cubierta. 

 

 

Muro Frontal: Al igual que el caso anterior se ha dispuesto de montantes cada 60cm y celosías 

tanto en la parte alta como baja, puesto que esté muro no cuenta con puntos de apoyo en la 

planta primera.  

  

 

 

 



Muro lateral Izquierdo: Este muro tiene la particularidad de una gran ventana por lo que los 

montantes se ven interrumpidos en casi todo el muro, por lo que se ha dispuesto de una gran 

celosía a la cual acometen las celosías intermedias de cubierta. 

 

 

Muro lateral derecho AL igual que las soluciones adoptadas se ha dispuesto de montantes cada 

60 cm, y celosías sobre los dinteles a las cuales acometen las celosías de cubierta.  

 

 

Muro central: EL muro central está conformado únicamente por montantes cada 60cm. 

 

 

 

 

Las características mecánicas del acero con el que se trabajará en el proyecto se indican a 

continuación: 

 Resistencia característica (fyk) = 250 MPa 

 Tensión de rotura (fu) = 320 MPa 

 

En la siguiente tabla podemos observar los perfiles que de forma preliminar se ha decidido 

utilizar en el proyecto, en si los perfiles son 2 en los que para ciertos elementos se pretende 

conformar perfiles compuestos: 



 

ELEMENTO TIPO DE PERFIL IMAGEN

Celosías

Cordones U 104*70*2

Montantes C 100*60*20*1,5

Diagonales C 100*60*20*1,5

Correas planta baja C 150*600*20*1,5  

Correas planta alta C 150*600*20*1,5  

Montantes de los muros C 100*60*20*1,5



 

Mediante el programa “AISIWIN” procedemos con el análisis de los aleteos antes descritos, con 

el objeto de obtener tanto sus propiedades geométricas como mecánicas, las cuales serán 

utilizadas en el dimensionamiento de la estructura, a continuación se presenta las capturas de 

pantalla del software: 

 



 



 

 

 

 

 



MODELO DE ANALISIS (SAP) 
Para obtener los esfuerzos de la estructura se ha realizado un modelo en SAP, el cual se indica 

en la siguiente imagen: 

 

COMPROBACION DE ELEMNTOS EN ELU 

Dimensionado de Correas 
Para el dimensionado de las correas las cuales se ha determinado sean las mismas tanto en 

cubierta como en planta primera, con el objeto de homogenizar la estructura, a continuación se 

presentan los esfuerzos actuantes en la correa los cuales coinciden con los cálculos realizados a 

mano. 

 



 

 

 

 

 

 

Se ha terminado usar el perfil C 

150*60*20*1.5, si bien en cuanto a 

su capacidad a momento y cortante 

estamos algo pasados en cuanto a lo 

requerido, la decisión de usar este 

tipo de perfil es con el objeto de 

controlar la flecha como se indica a 

continuación la flecha obtenida está 

en el orden de L/440 

  

 

FORJADO PLANTA PRIMERA

Luz de correa L m 2,65

Separación entre correas S m 0,6

Coeficiente de mayoración cargas muertas 1,35

Coeficiente de mayoración cargas variables 1,5

Peso propio de forjado PP kN/m2 1,70

Sobrecarga muerta Gk kN/m2 1

Sobre carga de uso Qk kN/m2 2

Peso propio de forjado lineal ELU PP kN/m 1,38

Sobrecarga muerta lineal ELU Gk kN/m 0,81

Sobre carga de uso lineal ELU Qk kN/m 1,80

Total de cargas qed kN/m 3,99

Momento isostatico Med kN.m 3,50

Cortante Ved kN 5,3

Tipo de perfil C 150 x60x20x1,5

Momento resistente del perfil MRd kN.m 4,9 CUMPLE

Cortante resistente del perfil VRd kN 21,1 CUMPLE



DIMENSIONADO DE CELOSÍAS  
Al igual que en el punto anterior la celosía a dimensionar corresponde a la de los esfuerzos 

pésimos, y la misma sección será la utilizada tanto en planta primera como en la cubierta. 

 

A continuación se indican los esfuerzos axiles obtenidos para la celosía a ser dimensionada. 

 

El esfuerzo mayor obtenido es de 115 kN a compresión en el cordón superior de la celosía en 

este sentido mediante el software AISIWIN hemos determinado el perfil que cumpla con estos 

esfuerzos como se indica a continuación: 

 

Debido a que el esfuerzo obtenido es alto, 

se ha decidido utilizar dos celosías, juntas, 

conformadas sus cordones por perfiles U 

104*70*2, al resistir cada perfil 62 KN, los 

dos perfiles juntos obtenemos una 

resistencia a compresión de 124 kN en una 

luz de 0.6m que corresponde a la luz 

arriostrada del cordón 

En cuanto a las diagonales y montantes los 

perfiles a utilizar son de C 100*60*20*1.5, 

cuya resistencia a compresión es de 58.8 

KN, para una luz de 1m, en este sentido al 

usar dos perfiles obtenemos una 

resistencia de 117.6 kN superior a los 70kN 

requeridos 



DIMENSIONADO DE LOS MUROS 
Para los muros se utilizarán secciones C100*60*20*1.5, arriostradas mediante homegas cada 

800 mm, la resistencia axil a compresión del perfil se ha obtenido mediante el software AISIWIN, 

cuto resultado se indica a continuación: 

 

EJE F 

Los esfuerzos obtenido en el muro del Eje F se indican en 

la siguiente imagen, como se puede observar el mayor axil 

obtenido es de 60 KN a compresión en este sentido se 

usaran perfiles dobles en los extremos del muro es decir 

2C100*60*20*1.5 mientras que en el centro del muros al 

poco espacio que se tiene se colocará una serie de perfiles 

en vertical que se podrá observar de mejor manera en los 

planos del proyecto.  

 

En cuanto a las diagonales de igual forma en los externos dos perfiles C100*60*20*1.5 mientras 

que en la zona central un perfil simple, con esto se logra cumplir con los requerimientos de 

esfuerzos que presenta la estructura. 



EJE B 

Los esfuerzos obtenido en el muro del Eje B se indican en la 

siguiente imagen, como se puede observar el mayor axil 

obtenido es de 108 KN a compresión en este sentido se usaran 

perfiles triples en los extremos del muro es decir 

3C100*60*20*1.5 mientras que en la zona izquierda del muro 

se utilizarán 2C100*60*20*1.5 tanto en montantes como en 

diagonales.  

EN la zona derecha del muro donde se observan menores esfuerzos se utilizará un perfil 

C100*60*20*1.5, con lo que se cumplen los requerimientos de la estructura. 

 

La disposición de los perfiles en las sesiones conformados por 3C100*60*20*1.5  será como se 

indica a continuación: 

 

Como se observa en los esfuerzos la cercha ubicada sobre las ventanas y puertas de la estructura 

presenta en su cordón superior un axil de 85 kN, en este caso se ha decidió utilizar un perfil U 

104*70*2 reforzado por 2L 70*50*1.5, con lo que se alcanza una resistencia a compresión de 

107 KN. 

 

 

 

 

 

 

 



EJE 1 

Los esfuerzos obtenido en el muro del Eje 1 se indican en la 

siguiente imagen, como se puede observar el mayor axil 

obtenido es de 125 kN a compresión en la celosía inferior, en 

este sentido se ha decidido colocar una celosía doble similar 

a las que se utilizaron para la sujeción de los forjados, esta 

celosía estaría conformada por 2U 104*70*2 en los cordones 

y 2C 100*60*20*1.5 para diagonales y montantes 

 

En cuanto a la celosía superior no es necesario utilizar 2 celosías puesto que los esfuerzos son 

menores, por lo que se utilizará una sola celosía, los demás montantes y diagonales del muro 

estarán conformados por perfiles C100*60*20*1.5, con lo que se logra cumplir con las 

solicitaciones de la estructura. 

EJE 4 

Los esfuerzos obtenido en el muro del Eje 4 se indican en la 

siguiente imagen, como se puede observar el mayor axil obtenido 

es de 108 kN a compresión en el montante de la izquierda, éste 

montante ya ha sido definido cuando se analizó el EJE B, se 

dispondrá 3C100*60*20*1.5. 

La celosía superior estará conformada por U 104*70*2 en los 

cordones y 2C 100*60*20*1.5 para diagonales y montantes. 

Los demás perfiles tanto montantes como diagonales del muro estarán conformados por 

C100*60*20*1.5. 

 



EJE 2 

Los esfuerzos obtenido en el muro del Eje 4 se indican en la 

siguiente imagen, como se puede observar el mayor axil obtenido 

es de 207 kN a compresión, éste montante al ser un caso especial 

se ha definido con perfiles diferentes a los que se han venido 

utilizando, en este sentido se ha determinado utilizar 

4C100*70*20*2, dispuestos back to back, es decir dos parejas de 

perfiles, con esto alcanzamos una resistencia axil de 294 kN 

 

 

Todos los montantes estarán conformados por perfiles 2C 100*60*20*1.5, mientras que las 

diagonales C 100*60*20*1.5. El montante en el que se tiene un axil de 152 kN, utilizar 

4C100*60*20*1.5, dispuestos back to back, es decir dos parejas de perfiles, con esto alcanzamos 

una resistencia axil superior a la requerida. 

ESTABILIDAD GLOBAL 
Para el análisis de la estabilidad global de la estructura se ha considerado que el forjado de 

planta baja genera un diafragma rígido, los resultados obtenidos tanto para la acción del viento 

en la dirección “X” como en la dirección “Y” deben estar por debajo del límite admisible, que 

para este caso es H/500. 

La altura que se considera es de 460cm dividíos entre 500, obtenemos un desplome máximo 

admisible de 0.9cm. 

Con la ayuda del modelo de SAP verificamos los desplomes obtenidos para las dos direcciones, 

encontrándose los mismo por debajo de los límites admisibles, esto sin considerar el efecto de 

los omegas de las paredes ni los paneles de OSB que también ayudan al desplome. 



Desplome dirección “Y” = 0.6cm 

 

Desplome dirección “X” = 0.9 cm 

 

 



UNIONES 
Las uniones para este tipo de estructuras Steel Framing están diseñadas principalmente en 

función de los esfuerzos, el espesor de la chapa y el diámetro de los tornillos, en este tipo de 

uniones se debe trabajar a cortante no es recomendable que con los tornillos que se utilizan 

trabajen a tracción. 

 

 

Es importante en este tipo de uniones respetar los espaciamientos mínimos entre tornillos y a 

borde de chapa estas consideraciones geométricas sirven para evitar el desgarro de las chapas 

en función del diámetro y la dirección de la transmisión de la carga. 

 

A continuación se realiza el dimensionado de ciertas uniones, por otra parte en los planos se 

puede observar la idealización de los encuentros de los diferentes elementos que conforman la 

estructura modelo que se ha elaborado con la ayuda del softawer TEKLA. 



Unión de celosía (Cordón, montantes y diagonales) 
Los esfuerzos pésimos para el diseño de la unión se indican en la siguiente imagen a la izquierda, 

en la derecha se observa un esquema del tipo de unión que se pretende realizar para lo que se 

utilizaran tornillos que unan ala con ala de los perfiles. 

         

Como los esfuerzos indicados están 

repartidos entre dos celosías, se obtiene 4 

planos de corte es decir cada unión ala – ala 

deben resistir la cuarta parte del esfuerzo 

indicado en la imagen anterior, tanto para 

montantes como para diagonales. 

 

 

Los tornillos a utilizar son los que se indican a continuación: 

 

A continuación se presenta un cuadro con los cálculos realizados tanto para la diagonal como 

para el montante. 



 

 

UNION A CORTANTE

Esfuerzo a Resistir Ved kN 15

Datos del tornillos

Tipo ST 6.3

Diametro del tornillo d mm 6

Diametro de la rosca dr mm 4,8

Resistencia caracteristica a cortante Fv,Rk kN 6,66

Coeficiente de seguridad ɤM2 1,25

Datos de las chapas

Espesor de la chapa delgada t mm 1,50

Espesoor de la chapa gruesa t1 mm 2,00

Tension de rotura fu N/mm2 360,00

Coeficiente de seguridad ɤM2 1,25

Cálculos

Cantidad de tornillos 2,8

Cantidad final de tornillos a utilizar 3
Coeficiente alpha α 1,60

Resistencia de la sección neta Fn,Rd kN 15,63

Resistencia de cálculo a palastamiento Fb, Rd 12,44

Resistencia de cálculo a cortante Fv,Rd 15,98

Condiciones

Cumple la condición? Fv,Rd>1,2(Fb, Rd) CUMPLE

Cumple la condición? Sum(Fv,Rd)>1,2*Fn,Rd CUMPLE

Espaciamiento minimo de tornillos

Distancia al borde de la chapa en la 

dirección del esfuerzo
e1 mm 18

Distancia al borde lateral de la 

chapaperpendicular al esfuerzo
e2 mm 9

Distancia entre tornillos en direccion 

del esfuerzo
p1 mm 18

Distancia entre tornillos en direccion 

del esfuerzo
p2 mm 18

DIAGONAL - CORDON

UNION A CORTANTE

Esfuerzo a Resistir Ved kN 12,5

Datos del tornillos

Tipo ST 6.3

Diametro del tornillo d mm 6

Diametro de la rosca dr mm 4,8

Resistencia caracteristica a cortante Fv,Rk kN 6,66

Coeficiente de seguridad ɤM2 1,25

Datos de las chapas

Espesor de la chapa delgada t mm 1,50

Espesoor de la chapa gruesa t1 mm 2,00

Tension de rotura fu N/mm2 360,00

Coeficiente de seguridad ɤM2 1,25

Cálculos

Cantidad de tornillos 2,3

Cantidad final de tornillos a utilizar 3
Coeficiente alpha α 1,60

Resistencia de la sección neta Fn,Rd kN 15,63

Resistencia de cálculo a palastamiento Fb, Rd 12,44

Resistencia de cálculo a cortante Fv,Rd 15,98

Condiciones

Cumple la condición? Fv,Rd>1,2(Fb, Rd) CUMPLE

Cumple la condición? Sum(Fv,Rd)>1,2*Fn,Rd CUMPLE

Espaciamiento minimo de tornillos

Distancia al borde de la chapa en la 

dirección del esfuerzo
e1 mm 18

Distancia al borde lateral de la 

chapaperpendicular al esfuerzo
e2 mm 9

Distancia entre tornillos en direccion 

del esfuerzo
p1 mm 18

Distancia entre tornillos en direccion 

del esfuerzo
p2 mm 18

MONTANTE - CORDON



Unión de correa con montante forjado 
EL esfuerzo último para el diseño de la unión se indican en la siguiente imagen a la izquierda, en 

la derecha se observa un esquema del tipo de unión que se pretende realizar para lo que se 

utilizaran tornillos que unan alma con alma de los perfiles. 

         

EL esfuerzo cortante de 6 kN es bajo por lo que por temas constructivos se ha decidido colocar 

3 tornillos con cada montante. 

 

UNION A CORTANTE

Esfuerzo a Resistir Ved kN 6

Datos del tornillos

Tipo ST 6.3

Diametro del tornillo d mm 6

Diametro de la rosca dr mm 4,8

Resistencia caracteristica a cortante Fv,Rk kN 6,66

Coeficiente de seguridad ɤM2 1,25

Datos de las chapas

Espesor de la chapa delgada t mm 1,50

Espesoor de la chapa gruesa t1 mm 2,00

Tension de rotura fu N/mm2 360,00

Coeficiente de seguridad ɤM2 1,25

Cálculos

Cantidad de tornillos 1,1

Cantidad final de tornillos a utilizar 3
Coeficiente alpha α 1,60

Resistencia de la sección neta Fn,Rd kN 15,63

Resistencia de cálculo a palastamiento Fb, Rd 12,44

Resistencia de cálculo a cortante Fv,Rd 15,98

Condiciones

Cumple la condición? Fv,Rd>1,2(Fb, Rd) CUMPLE

Cumple la condición? Sum(Fv,Rd)>1,2*Fn,Rd CUMPLE

Espaciamiento minimo de tornillos

Distancia al borde de la chapa en la 

dirección del esfuerzo
e1 mm 18

Distancia al borde lateral de la 

chapaperpendicular al esfuerzo
e2 mm 9

Distancia entre tornillos en direccion 

del esfuerzo
p1 mm 18

Distancia entre tornillos en direccion 

del esfuerzo
p2 mm 18

CORREA - MONTANTE



MEDICIONES 
Ejecutado el modelo BIM en el software Tekla se han obtenido las mediciones de cada 

elemento a utilizar, las cuales se indican a continuación: 

 

Los costos que se indican a continuación son referenciales: 

 

Precio de obra estructural aproximadamente: € 37973.15  

PLANOS DEL PROYECTO 
 

P1 FORJADOS PLANTA BAJA Y ALTA 

P2 CERCHAS 

P3 MUROS 

P4 DETALLES UNIONES 

P5 MODELO DE PROYECTO Y UNIONES 
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MODELO BIM

UNION CERCHA D CON MURO FACHADA EJE 4

UNION CERCHA D CON MURO INTERMEDIO EJE 2

UNION CERCHA A CON MURO FACHADA EJE 1

UNION CERCHA B CON MURO INTERMEDIO EJE 2

UNION CERCHA A CON CORREAS DE FORJADO


