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FICHA Nº0.A: DATOS GENERALES. DOCUMENTACIÓN GRÁFICA.
Fotografía de la fachada principal Plano de emplazamiento

Información administrativa del edificio
Dirección: ALMIRANTE ANTEQUERA  Nº 4
Municipio: SANTA POLA Código Postal: 03130
Provincia: ALICANTE Tipo de promoción: RESIDENCIAL
Edificio catalogado: NO Nivel de protección: NO
Fecha de construcción: 1886 Número de plantas: 2
Número de viviendas: 1 Número de locales: 0
Fecha de inspección: 01/10/2014 Ref. Catastral: 4201102YH1340S

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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FICHA Nº0.B: DATOS GENERALES. DATOS ADMINISTRATIVOS.
Datos del promotor Datos del representante

Nombre y Apellidos: LAURA BARREDA MARQUEZ LAURA Nombre y Apellidos: LAURA BARREDA MARQUEZ
NIF/CIF: 20484480J NIF/CIF: 20484480J
Dirección: UNIVERSIDAD JAUME I Nº Dirección: UNIVERSIDAD JAUME I Nº
Municipio: CASTELLÓ DE LA PLANA Municipio: CASTELLÓ DE LA PLANA
Código Postal: 12006 Código Postal: 12006
Provincia: CASTELLÓN Provincia: CASTELLÓN
Teléfono: Teléfono:
En su condición de: En su condición de:

Información administrativa del edificio Datos del inspector
Dirección: ALMIRANTE ANTEQUERA Nombre y Apellidos: UNIVERSIDAD JAUME I
Municipio: SANTA POLA Titulación:
Código Postal: 03130 Nº de colegiado:
Provincia: ALICANTE Colegio profesional:
Tipo de promoción: RESIDENCIAL Teléfono fijo:
Edificio catalogado: N Teléfono móvil:
Nivel de protección: NO Correo:
Año de construcción: 1886
Número de plantas: 2
Número de viviendas: 1
Número de locales: 0
Ref. Catastral: 4201102YH1340S

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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FICHA Nº0.C: DATOS GENERALES. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO.
Fecha de inspección: 01/10/2014

Localización Zona climática
Provincia ALICANTE Temperatura
Municipio SANTA POLA Radiación

Características de los obstáculos del entorno
Oeste Suroeste Sur Sureste Este

Do (m) Ho (m) Dso (m) Hso (m) Ds (m) Hs (m) Dse (m) Hse (m) De (m) He (m)
0 6,5 0 6 0 6 0 0 0 7,5

Tipología edificatoria

Unifamiliar

Aislada
Hasta planta baja+2 o
A partir de planta baja+3 o

En hilera o adosada
Hasta planta baja+2 þ
A partir de planta baja+3 o

Plurifamiliar

En bloque
Hasta planta baja+2 o
A partir de planta baja+3 o

Entre medianeras
Hasta planta baja+2 o
A partir de planta baja+3 o

Características de los tipos de viviendas y elementos comunes

Vivienda Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D Tipo E Tipo F Elementos
Comunes

Número 1 0 0 0 0 0
Superficie útil (m²) 86.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Características dimensionales del edificio
Altura entre forjados de la planta tipo (m) 2,70
Superficie útil habitable (m²) 86,40
Volumen habitable (m³) 233,28

Información Descriptiva del edificio
Como dato de partida se trabaja sobre una vivienda unifamiliar adosada del año 1886.
La edificación es de construcción clásica, con muros de carga de mampostería, forjados con vigas de
madera y revolcones con bardos y argamasa.
No se conocen de ningún tipo de aislamiento específico.
La distribución interior es de tabique simple.
Las paredes interiores de perimetrales de muro adosado en planta baja no disponen de trasdosado,
quedando visto este.
La carpintería existente es  simple, no causa estanqueidad en los huecos que existen para esta.
La planta baja dispone de falso techo, dejando oculto así, la cara inferior de forjado de planta primera.
La planta primera se encuentra tabicada con forjado cubierto por cara inferior visto.
Las cubiertas existentes disponen de un aislamiento simple textil.

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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Características de los elementos constructivos del edificio

Nº Ubicación Descripción/Tipo Envolvente
térmica

fachada 1_ppal NORTE IDFC01 þ
fachada 2_ptio Medianera Patio interior IDFC01 þ
fachada 3_ptio Medianera Patio interior IDFC01 þ
fachada 4_ptio Medianera Patio interior IDFC01 þ
fachada 5_ptio Medianera Patiom Interior IDFC01 þ

muro 1_este Muro cara este exterior IDPV01 þ
muro 2_oest Muro medianero cara oeste exterior IDPV01 þ
muro 3_sur Muro medianero cara sur exterior IDPV01 þ
muro 4 Muro medianero cara sur exterior IDPV03 þ

cubierta Cub.F2 En contacto con el ambiente exterior
plana IDQB04 þ

cubierta Cub.F1 En contacto con el ambiente exterior
plana IDQB05 þ

suelo 1 Cota 0, Apoyado sobre el Terreno,
Planta Baja IDPH03 þ

Puentes térmicos del edificio

o Valores según características constructivas

Encuentro con frente de forjado Encuentro con pilares

o Frente de forjado no aislado o Encuentro con pilar no aislado

o Frente de forjado aislado o Encuentro con pilar aislado por el exterior

o Aislamiento continuo o Encuentro con pilar aislado por el interior

o Sin pilares

þ Valores por defecto del LIDER

Equipos de ACS en el edificio

o Caldera convencional o Bomba de calor
aire-agua

o Carbón o Biomasa

o Gas natural o Gasóleo o GLP þ Térmo eléctrico

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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Información gráfica del edificio- Orientación- Designación y ubicación de elementos

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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ESCALERA 1

Nº de viviendas y locales sobre rasante 1 Nº de plantas 2 Nº de unidades de inspección 1
Nº de viviendas 1 Nº de plantas sobre rasante 2 Nº de unidades Inspeccionadas 1
Nº de locales 0 Nº de plantas bajo rasante 0
Identificación ESCALERA

ACCESO
Planta BAJA
Uso Vivienda
Observaciones
Escalera de acceso a planta primera por calle Almirante Antequera.
Dicha escalera cuenta con un único tramo en "L", y con un desnivel de 3,40 metros con unos 17 tabicas.
La escalera tiene un ancho de tramo de 0,80 cm. las paredes son irregulares, puesto que una de ellas es el muro de carga enlucido con cal.
Los escalones están lucidos con mármol, y cuentan 18 huellas.
El acceso desde la planta baja a la planta primera del local objeto de proyecto se realiza a través de una escalera existente, la cual será de uso general.
La escalera cumple con el ancho requerido por la expresión de la tabla 4.1 del CT DB SI.3: A = P / 160= 6 / 160 = 0,04 m, siendo P, el número de personas asignadas a dicho elemento de evacuación, al disponer de
un ancho mínimo de 0,80 m, sin embargo, está exenta de ser adecuada a los requisitos establecidos en el CTE DB SUA para escaleras de uso general, al tratarse de una edificación de más de 100 años de
antigüedad y, por tanto, resultar imposible una reforma estructural.

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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FICHA Nº1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.

Nº UBICACIÓN
1_ppal NORTE

¿La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI þ NO o

Tipo Elemento a inspeccionar Orientación

Área de la fachada (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones

Ref. fotográficaÁrea total sin
huecos

Área fuera del
primer plano sin

huecos
Fachada ID EC AP

FACHADA/MEDIANERÍA Norte 37,4102 2,65

Soporte 1 0 MNT FA001

Acabado exterior 1 0 MNT FA001

Elementos singulares RB - Rejas y
Barandillas 3 1 INTm FA002

Carpintería 3 1 INTm FA003

Observaciones

La Fachada principal es la recayente  a la Calle Almirante Antequera.
Cuenta con dos accesos desde la vía pública, uno de ellos con un hueco de 0,82 m. da acceso a la planta baja de la edificación, y junto a él, otro hueco significativo a modo de
escaparate de 1,50 m. aproximadamente. Desde este acceso solo se tiene paso a la planta baja de la edificación.
El segundo acceso da a las escaleras que dan paso a la planta primera, con un hueco de 0,70 m. aproximadamente. Dicha planta cuenta con dos balconeras recayentes a dicha fachada.
La fachada tiene unas dimensiones aproximadas de 7,32 m. de ancho por 6,70 m. de altura.
Cuenta con un revestimiento cerámico de aproximadamente 1,50 m. desde cota de calle, el resto de fachada es con revestimiento de granito.
Sobre fachada baja la red de evacuación de aguas de cubierta, la evacuación se realiza mediante canalones por el centro de fachada, desviándose sobre primer forjado mediante un codo
hacia el lateral izquierdo.

Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte NINGUNO
Acabado exterior NINGUNO
Elementos singulares SIN FORJADO
Carpintería EN MAL ESTADO

Transmitancia þValores estimados oUna hoja ligera oDoble hoja þUna hoja pesada

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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FICHA Nº1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.

Nº UBICACIÓN
2_ptio Medianera Patio interior

¿La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI þ NO o

Tipo Elemento a inspeccionar Orientación

Área de la fachada (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones

Ref. fotográficaÁrea total sin
huecos

Área fuera del
primer plano sin

huecos
Fachada ID EC AP

FACHADA/MEDIANERÍA Sur 4,79 4,79 3,25

Soporte 1 1 MNT

Acabado exterior 2 2 INTm

Elementos singulares

Carpintería 2 2 INTm FA004

Observaciones

Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte Ninguna
Acabado exterior Grietas Superficiales
Carpintería Puerta de acceso a patio desde el interior de vivienda

Transmitancia þValores estimados þUna hoja ligera oDoble hoja oUna hoja pesada

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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FICHA Nº1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.

Nº UBICACIÓN
3_ptio Medianera Patio interior

¿La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI þ NO o

Tipo Elemento a inspeccionar Orientación

Área de la fachada (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones

Ref. fotográficaÁrea total sin
huecos

Área fuera del
primer plano sin

huecos
Fachada ID EC AP

FACHADA/MEDIANERÍA Norte 6,47 2,65

Soporte 1 1 MNT

Acabado exterior 2 2 INTm

Elementos singulares

Carpintería

Observaciones

Fachada recayente a patio interior. Dispone de salida desde el interior de la edificación sobre forjado primero hacia patio, mediante puerta de aproximadamente 0,80cm.Dicha puerta se
encuentra descuadrada sin posibilidad de cerrar.
No dispone de aislamiento térmico, y la hoja está formado por tabique simple de aproximadamente 0,10 cm.
En la cara interna dispone de enlucido de cal y sobre esta capa de pintura de interiores. Sobre la cara externa recayente al patio encontramos un lucido de mortero basto.
Dispone de algunas grietas en el enlucido pero sin mayor importancia.
No dispone de ningún elemento singular

Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte Ninguna
Acabado exterior Grietas superficiales

Transmitancia þValores estimados oUna hoja ligera oDoble hoja þUna hoja pesada

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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FICHA Nº1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.

Nº UBICACIÓN
4_ptio Medianera Patio interior

¿La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI þ NO o

Tipo Elemento a inspeccionar Orientación

Área de la fachada (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones

Ref. fotográficaÁrea total sin
huecos

Área fuera del
primer plano sin

huecos
Fachada ID EC AP

FACHADA/MEDIANERÍA Oeste 5,07 5,07 2,65

Soporte 1 1 INTm

Acabado exterior 2 2 INTm FA005

Elementos singulares

Carpintería

Observaciones Fachada con medianera a edificación existente, que recae sobre patio interior.
Dispone por la cara recayente a patio un enlucido de mortero basto. Dispone de grietas superficiales sin daños aparentes.

Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte Niguna
Acabado exterior Grietas superficiales

Transmitancia þValores estimados oUna hoja ligera oDoble hoja þUna hoja pesada

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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FICHA Nº1.A: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. FACHADAS.

Nº UBICACIÓN
5_ptio Medianera Patiom Interior

¿La fachada forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI þ NO o

Tipo Elemento a inspeccionar Orientación

Área de la fachada (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones

Ref. fotográficaÁrea total sin
huecos

Área fuera del
primer plano sin

huecos
Fachada ID EC AP

FACHADA/MEDIANERÍA Este 5,07 5,07 2,65

Soporte 1 1 MNT

Acabado exterior 2 2 INTm

Elementos singulares

Carpintería

Observaciones Fachada con medianera a edificación existente, que recae sobre patio interior.
Dispone por la cara recayente a patio un enlucido de mortero basto. Dispone de grietas superficiales sin daños aparentes.

Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte Ningua
Acabado exterior Grietas

Transmitancia þValores estimados oUna hoja ligera oDoble hoja þUna hoja pesada

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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FICHA Nº1.B: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. HUECOS.

Identificación ventana/ puerta

Nº Nº grupos
iguales

Ubicación
Fachada Orient.

Balc
on 1 1_ppal N

Características

Carpintería
Material MB
Permeabilidad 27,00
Fracción de marco (%) 20

Vidrio
Tipo MN
Espesor (mm) 4
Factor solar 0,85

Hueco

Transmitancia U (W/m²K)
Hueco

Ventana/ puerta

2,00

5,70

4,96

Dimensiones

Nº huecos grupo 2
S(m) 1,31
Ancho(m) 1,31
Alto(m) 1,31
Retranqueo(m) 0,20
OD(m) 0
OB(m) 1,05

Factores modificadores
Caja de
persiana

Sombras
eltos. fijos

Sombras por obstáculos remotos o del propio
edificio

SP - Sin
caja de

persiana

Sin
elementos

fijos

do dso ds dse de

ho hso hs hse he

Ref. fotográfica

HU001

Identificación ventana/ puerta

Nº Nº grupos
iguales

Ubicación
Fachada Orient.

Acc
eso
1

1 1_ppal N

Características

Carpintería
Material ML
Permeabilidad 100,00
Fracción de marco (%) 20

Vidrio
Tipo MN
Espesor (mm) 4
Factor solar 0,85

Hueco

Transmitancia U (W/m²K)
Hueco

Ventana/ puerta

5,70

5,70

5,70

Dimensiones

Nº huecos grupo 1
S(m) 1,90
Ancho(m) 0,82
Alto(m) 1,90
Retranqueo(m) 0
OD(m) 0,56
OB(m) 0

Factores modificadores
Caja de
persiana

Sombras
eltos. fijos

Sombras por obstáculos remotos o del propio
edificio

SP - Sin
caja de

persiana

Sin
elementos

fijos

do dso ds dse de

ho hso hs hse he

Ref. fotográfica

HU002

Identificación ventana/ puerta

Nº Nº grupos
iguales

Ubicación
Fachada Orient.

Acc
eso
2

0 1_ppal N

Características

Carpintería
Material ML
Permeabilidad 100,00
Fracción de marco (%) 20

Vidrio
Tipo MN
Espesor (mm) 4
Factor solar 0,85

Hueco

Transmitancia U (W/m²K)
Hueco

Ventana/ puerta

5,70

5,70

5,70

Dimensiones

Nº huecos grupo 1
S(m) 1,90
Ancho(m) 0,77
Alto(m) 1,90
Retranqueo(m) 0
OD(m) 0,15
OB(m) 0

Factores modificadores
Caja de
persiana

Sombras
eltos. fijos

Sombras por obstáculos remotos o del propio
edificio

SP - Sin
caja de

persiana

Sin
elementos

fijos

do dso ds dse de

ho hso hs hse he

Ref. fotográfica

HU003

Identificación ventana/ puerta

Nº Nº grupos
iguales

Ubicación
Fachada Orient.

Vent
anal 0 1_ppal N

Características

Carpintería
Material ML
Permeabilidad 27,00
Fracción de marco (%) 10

Vidrio
Tipo MN
Espesor (mm) 4
Factor solar 0,85

Hueco

Transmitancia U (W/m²K)
Hueco

Ventana/ puerta

5,70

5,70

5,70

Dimensiones

Nº huecos grupo 1
S(m) 1,90
Ancho(m) 1,46
Alto(m) 1,90
Retranqueo(m) 0
OD(m) 0,10
OB(m) 0

Factores modificadores
Caja de
persiana

Sombras
eltos. fijos

Sombras por obstáculos remotos o del propio
edificio

SP - Sin
caja de

persiana

Sin
elementos

fijos

do dso ds dse de

ho hso hs hse he

Ref. fotográfica

HU004

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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FICHA Nº1.B: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. HUECOS.

Identificación lucernario

Nº Nº grupos
iguales

Ubicación
Cubierta Orient.

1 1 Cub.F1

Características

Carpintería
Material O
Permeabilidad 0,00
Fracción de marco (%) 0

Vidrio
Tipo EP
Espesor (mm)
Factor solar 1

Hueco

Transmitancia U (W/m²K)

Lucernario
CTE-HE1
Máxima

0

4

0,00

Dimensiones

Nº huecos grupo 1
Z(m) 1,36
Ancho(m) 2,31
Alto(m) 1,360

Factores modificadores
Caja de
persiana

Sombras
eltos. fijos

Sombras por obstáculos remotos o del propio
edificio

SP - Sin
caja de

persiana

do dso ds dse de

ho hso hs hse he

Ref. fotográfica

HU005

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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FICHA Nº1.C: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. OTROS MUROS.
Nº UBICACIÓN

1_este Muro cara este exterior

Tipo Elemento a
inspeccionar Situación del muro Área del

muro (m²)
Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones Ref.

fotográficaMuro ID EC AP

Muro

En contacto con el terreno

En contacto con espacios no habitables

habitable/ no habitable

no habitable/ exterior

Adiabático/ medianería 68,61

2 2 INTm MU001

Observaciones Muro colindante con edificacion existente. La cara interna esta en contancto con la escalera de accceso que salva la distancia entre la planta baja y el forjado de planta primera.
dispone de daños aparentes en forma de grietas en las zonas de contacto con forjado cubeirta, el acabado interior es acabado de mortero y sobre este una capa de pintura.

Sintomas y lesiones Grietas

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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FICHA Nº1.C: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. OTROS MUROS.
Nº UBICACIÓN

2_oest Muro medianero cara oeste exterior

Tipo Elemento a
inspeccionar Situación del muro Área del

muro (m²)
Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones Ref.

fotográficaMuro ID EC AP

Muro

En contacto con el terreno

En contacto con espacios no habitables

habitable/ no habitable

no habitable/ exterior

Adiabático/ medianería 60,06

2 2 INTm MU002

Observaciones Muro colindante con edificacion existente. La cara interna esta en contancto con la escalera de accceso que salva la distancia entre la planta baja y el forjado de planta primera.
dispone de daños aparentes en forma de grietas en las zonas de contacto con forjado cubeirta, el acabado interior es acabado de mortero y sobre este una capa de pintura.

Sintomas y lesiones Grietas

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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FICHA Nº1.C: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. OTROS MUROS.
Nº UBICACIÓN

3_sur Muro medianero cara sur exterior

Tipo Elemento a
inspeccionar Situación del muro Área del

muro (m²)
Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones Ref.

fotográficaMuro ID EC AP

Muro

En contacto con el terreno

En contacto con espacios no habitables

habitable/ no habitable

no habitable/ exterior

Adiabático/ medianería 17,52

2 2 INTm MU003

Observaciones Muro colindante con edificacion existente. La cara interna esta en contancto con la escalera de accceso que salva la distancia entre la planta baja y el forjado de planta primera.
dispone de daños aparentes en forma de grietas en las zonas de contacto con forjado cubeirta, el acabado interior es acabado de mortero y sobre este una capa de pintura.

Sintomas y lesiones Grietas

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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FICHA Nº1.C: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. OTROS MUROS.
Nº UBICACIÓN
4 Muro medianero cara sur exterior

Tipo Elemento a
inspeccionar Situación del muro Área del

muro (m²)
Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones Ref.

fotográficaMuro ID EC AP

Muro

En contacto con el terreno

En contacto con espacios no habitables

habitable/ no habitable

no habitable/ exterior

Adiabático/ medianería

10,65 1,20

2 2 INTm

Observaciones Muro colindante con edificacion existente. La cara interna esta en contancto con la escalera de accceso que salva la distancia entre la planta baja y el forjado de planta primera.
dispone de daños aparentes en forma de grietas en las zonas de contacto con forjado cubeirta, el acabado interior es acabado de mortero y sobre este una capa de pintura.

Sintomas y lesiones

Dimensiones del muro en contacto con el terreno
Profundidad Z (m) 10,65

Transmitancia þValores estimados þEn contacto con el terreno

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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FICHA Nº1.D: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. CUBIERTAS.

Nº UBICACIÓN
Cub.F2 Forjado 2

¿La cubierta forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI þ NO o

Tipo Elemento a
inspeccionar Situación de la cubierta

Área de la cubierta (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones
Ref.

fotográficaÁrea total
sin huecos

Área en
sombra Cubierta ID EC AP

CUBIERTA

En
contacto
con el
ambiente
exterior

Plana

Inclinada

Norte
Oeste
Suroeste
Sur
Sureste
Este

En contacto con
espacio no habitable

habitable/ no habitable
no habitable/ exterior

51,64 0 1,90

Soporte 3 1 INTu MU002
Material de cubrimiento 2 2 INTm
Impermeabilización 2 2 INTu
Recogida de Aguas 2 1 INTu FA001
Elementos Singulares

Observaciones
Forjado plano sin acceso al público, solo para mantenimiento. Cuenta con una pequeña pendiente que da al desagüe, bajante sobre fachada principal.
La cubierta en la cara externa no dispone de ninguna anomalía aparente.
Sumidero existente atascado, y con exceso de agua en cubierta, debido a la no evacuación de esta.
Mal, y escaso manteamiento de limpieza de cubierta.

Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte Pandeo Debido a que la recogida de aguas se encuentra enbozada
Material de cubrimiento Lamina impermeabilizante
Impermeabilización Lamina impermeabilizante
Recogida de Aguas Sumidero

Transmitancia þValores estimados þNo ventilada oVentilada

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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FICHA Nº1.D: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. CUBIERTAS.

Nº UBICACIÓN
Cub.F1 Cubierta patio interior

¿La cubierta forma parte de la envolvente térmica del edificio? SI þ NO o

Tipo Elemento a
inspeccionar Situación de la cubierta

Área de la cubierta (m²) Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones
Ref.

fotográficaÁrea total
sin huecos

Área en
sombra Cubierta ID EC AP

CUBIERTA

En
contacto
con el
ambiente
exterior

Plana

Inclinada

Norte
Oeste
Suroeste
Sur
Sureste
Este

En contacto con
espacio no habitable

habitable/ no habitable
no habitable/ exterior

6,76 0 1,90

Soporte 3 2 INTm
Material de cubrimiento 2 2 INTm CU001
Impermeabilización 2 2 INTm FA004
Recogida de Aguas 2 1 INTm
Elementos Singulares

Observaciones

Elemento a inspeccionar Lesiones y síntomas
Soporte Suciedad Acumulada
Material de cubrimiento Lamina impermeabilizante
Impermeabilización Lamina impermeabilizante
Recogida de Aguas Sumidero

Transmitancia þValores estimados þNo ventilada oVentilada
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FICHA Nº1.F:  ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. SUELOS.
Nº UBICACIÓN
1 Cota 0, Apoyado sobre el Terreno, Planta Baja

Tipo Elemento a
inspeccionar Situación del suelo Área del

suelo (m²)
Transmitancia U (W/m²K) Indicadores Actuaciones Ref.

fotográficaSuelo ID EC AP

Suelo

Apoyados sobre el terreno
En contacto con el ambiente exterior
En contacto con vacío sanitario

En contacto con espacios no
habitables

habitable/ no habitable
no habitable/ exterior

Adiabático

46,20 0,85

0 0 MNT SU001

Observaciones Suelo apoyado sobre terreno en planta baja, aparentemente el edifico no dispone de forjado sanitario, este se encuentra sobre una losa de hormigón, se desconoce la existencia de
aislamiento térmico, aun así no se ven humedades en la cara interna del muro

Lesiones y síntomas Ninguna aparentemente

Dim. suelo apoyado sobre  el terreno
Profundidad (m) 0,40
Perímetro ext. (m) 50,31

Transmitancia þValores estimados þApoyados en el terreno

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
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FICHA Nº 1.G: ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS. CIMIENTOS Y
ESTRUCTURA

¿Es necesario efectuar una inspección de profundización IPE por
técnico especialista? SI o NO þ

Elemento a inspeccionar Ubicación Material Lesiones y síntomas
Indicadores Actuaciones Ref.

fotográficaID EC AP

E
n 

co
nt

ac
to

 c
on

 te
rr

en
o

C
im

ie
nt

os Superficial
Zapatas
Losas

Semi-profunda Pozos
Profunda Pilotes
Muros

Solera
Forjado sanitario
Tierra apisonada

E
st

ru
ct

ur
a

V
er

tic
al

Muro de carga¹
Muro de carga²
Pilares¹
Pilares²
Otros¹
Otros²

H
or

iz
on

ta
l /

 in
cl

in
ad

a

Vigas¹
Vigas²

Fo
rja

do
s

Unidireccional¹
Unidireccional²
Unidireccional³
Reticular
Losa¹
Losa²

Otros¹
Otros²

Escalera

Otros

Sobre cota0, forjado planta baja HM No dispone 1 1 MNT ES001

M1_este.
Muro colindante con edificacion existente FB Grietas 2 2 INTm

M2_oeste.Muro colindante con edificacion
existente FB Grietas 2 2 INTm

M3_norte.Muro colindante con edificacion
existente FB Grietas 2 2 INTm

M4_sur.Muro colindante con edificacion
existente. FB Grietas 2 2 INTm

F1_planta primera M No visto 3 2 INTu ES002
F2_cubierta M Pandeo vigas 3 2 INTu ES003

Escalera acceso planta primera FC No dispone 1 1 INTm ES004

Observaciones

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
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FICHA Nº 1.H: INSTALACIONES.

SUMINISTRO DE AGUAS ¿Los contadores están centralizados? oSI þNO

Elemento a inspeccionar Ubicación Lesiones y síntomas
Indicadores Actuaciones Ref.

fotográficaID EC AP

Suministro de
aguas

Contadores
Red

Otros

0 0 MNT IN001

Observaciones Encontramos el contador de agua en el interior de la vivieda, bajo forjado de escalera.

EVACUACIÓN DE AGUAS

Elemento a inspeccionar Ubicación Lesiones y síntomas
Indicadores Actuaciones Ref.

fotográficaID EC AP

Evacuación de
aguas

Red
Arquetas

Sumideros
Otros

IN002
IN003
FA001

Observaciones La evacuacion de aguas pluviales se realiza mediante canalon bajante por fachada. La evacacuacion de aguas residenciales a un pozo ciego sin existencia de este, consta la
necesidad de enganchar a la evacuacion de aguas existente.

SUMINISTRO ELÉCTRICO ¿Los contadores están centralizados? oSI þNO

Elemento a inspeccionar Ubicación Lesiones y síntomas
Indicadores Actuaciones Ref.

fotográficaID EC AP

Suministro
eléctrico

Contadores
Red

Otros

Interior vivienda planta baja IN004

Interior vivienda planta baja,
desde acceso a planta primera IN005

Observaciones

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
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FICHA Nº 1.I: ESPACIOS COMUNES. ACCESIBILIDAD.
A) CROQUIS / PLANO ACOTADO DE LAS CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD. Desde la vía pública al acceso a las viviendas.

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
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B) RECORRIDO EXISTENTE.
B.1. Desplazamientos verticales

Existencia de desnivel desde la calle hasta la cota de acceso al
ascensor: NO Ref.

fotográfica
En caso de existencia de desnivel, se salva con:

Altura a salvar (m):

Existencia de  ascensor NO Ref.
fotográfica

En caso de existencia de ascensor: Dimensión hueco de acceso (m):
Dimensión ancho cabina (m):

Dimensión profundidad cabina (m):

Existencia de escalera SI Ref.
fotográfica

Dimensiones: Ancho de escalera (m): (1) 0,80
AC001Dimensión de huella (m): 0,21

Dimensión de contrahuella (m): 0,17

B.2. Desplazamientos horizontales

Pasos y espacios de maniobra Ref.
fotográfica

Dimensiones diámetros inscribibles: Contiguo a puerta de acceso (m): 4,40
SU001Cambios de dirección (m): (2) 0,

Frente al hueco de ascensor (m):
Anchos de pasos: Zaguán y pasillos (m): (3)

AC002
Estrangulamientos (m): 0,72

C) En caso de AUSENCIA DE ASCENSOR.
Posibilidad de instalación de ascensor NO Ref.

fotográfica
Ubicación posible: (4)

En caso de posible ubicación en
hueco de escalera: Ancho de hueco(m):

Profundidad de hueco(m):

D) INTERVENCIÓN NECESARIA PARA SALVAR LAS BARRERAS
ARQUITECTÓNICAS. (5)
þSupresión de barreras

oAdecuación ascensor

oColocación de ascensor

OBSERVACIONES
Dispone de un acceso desde el exterior de vivienda con un desnivel de 0,26 cm aproximadamente.
El acceso desde la planta baja a la planta primera del local objeto de proyecto se realiza a través de una
escalera existente, la cual será de uso general.
 La escalera cumple con el ancho requerido por la expresión de la tabla 4.1 del CT DB SI.3: A = P / 160=
6 / 160 = 0,04 m, siendo P, el número de personas asignadas a dicho elemento de evacuación, al
disponer de un ancho mínimo de 0,80 m, sin embargo, está exenta de ser adecuada a los requisitos
establecidos en el CTE DB SUA para escaleras de uso general, al tratarse de una edificación de más de
100 años de antigüedad y, por tanto, resultar imposible una reforma estructural.

AYUDA

(1) El ancho útil del tramo se establecerá de acuerdo con las exigencias del CTE.
(2) En el supuesto de que hayan varios cambios de dirección se hará constar la situación más
desfavorable.
(3) En el supuesto de que hayan varios anchos de paso se hará constar la situación más desfavorable.
(4) Ubicación posible:
     H: Hueco de escalera
     P: Patio de luces
     O: Ocupación espacio privativo
     F: Por fachada exterior
(5) Pueden marcarse una o dos intervenciones.

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
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FICHA Nº 2.A: ACTA FINAL DE INSPECCIÓN DEL EDIFICIO
RESUMEN DE LAS ACTUACIONES Y PLAZOS PROPUESTOS EN CADA UNOS DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS E INSTALACIONES.

E. Nº Ubicación

Actuaciones y plazos-AP Transmitancia U(W/m²K)

Observaciones
Componentes del elemento constructivo Por

elemento
construc.
individual

Por
elemento
construc.

global
Edificio

Soporte Acabado
exterior

Elementos
singulares Carpintería Imperm. Recogida

de aguas

Fa
ch

ad
as

1_ppal NORTE MNT MNT INTm INTm INTm

INTm

2,65
2_ptio Medianera Patio interior MNT INTm INTm INTm 3,25
3_ptio Medianera Patio interior MNT INTm INTm 2,65
4_ptio Medianera Patio interior INTm INTm INTm 2,65
5_ptio Medianera Patiom Interior MNT INTm INTm 2,65

O
tro

s 
m

ur
os 1_este Muro cara este exterior INTm

INTm
2_oest Muro medianero cara oeste exterior INTm
3_sur Muro medianero cara sur exterior INTm

4 Muro medianero cara sur exterior INTm INTm 1,20

C
ub

ie
rta

s

Cub.F2 En contacto con el ambiente exterior
plana INTu INTm INTu INTu INTu

INTu
1,90

Cub.F1 En contacto con el ambiente exterior
plana INTm INTm INTm INTm 1,90

S
ue

lo
s

1 Cota 0, Apoyado sobre el Terreno,
Planta Baja MNT INTm INTm 0,85

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S

Página 25 23/10/2015



Elementos constructivos
C

om
po

ne
nt

es
 d

el
 e

le
m

en
to

 c
on

st
ru

ct
iv

o E
n 

co
nt

ac
to

 c
on

 te
rr

en
o

C
im

ie
nt

os Superficial
Zapatas
Losas

Semiprofunda Pozos
Profunda Pilotes
Muros

Solera
Forjado sanitario
Tierra apisonada

E
st

ru
ct

ur
a

V
er

tic
al

Muro carga 1
Muro carga 2
Pilares 1
Pilares 2
Otros 1
Otros 2

H
or

iz
on

ta
l

Vigas 1
Vigas 2

Forjado

Unidireccional 1
Unidireccional 2
Unidireccional 3
Reticular
Losa 1
Losa 2

Otros 1
Otros 2

Escalera
Otros

Actuaciones y plazos- AP

MNT

INTm
INTm

INTm
INTm

INTu
INTu

INTm

Por elemento constructivo global
Observaciones

Instalaciones
Actuaciones y plazos-AP

Suministro de aguas Evacuación de aguas Suministro eléctrico
Contadores MNT
Red
Arquetas
Sumideros
Otros
Por instalación INTm INTm INTm
Observaciones de suministro de aguas

Observaciones de evacuación de aguas

Observaciones de suministro eléctrico
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ORDEN DE INTERVENCIÓN
Elementos AP-Actuaciones y plazos Orden de intervención

E
le

m
en

to
s

C
on

st
ru

ct
iv

os
Fachadas INTm 2
Otros muros INTm 3
Cubiertas INTu 6
Techos 0
Suelos INTm 3
Cimentos y estructura 0

In
st

al
a-

ci
on

es Suministro de aguas INTm 4
Evacuación de aguas INTm 3
Suministro eléctrico INTm 3

Espacios comunes. Accesibilidad 0

¿Se ha realizado alguna intervención o se está llevando a cabo algún
tipo de obra de rehabilitación en los elementos comunes del edificio?

oSI

þNO

En caso afirmativo, detallar cual:

Justificación de los criterios seguidos para establecer el orden de intervención

Tras haberse realizado la inspección ¿Presenta el edificio objeto, situación de riego
inminente?

þSI

oNO
En caso afirmativo, cumplimentar la COMUNICACIÓN DE ESTADO DE RIESGO
INMINENTE TRAS LA INSPECCIÓN DEL INFORME DE EVALUACIÓN DEL EDIFICIO
(IEE.CV)
En caso afirmativo, indicar debido a que:

Tras la visita al inmueble se prioriza la necesidad de actuar sobre este en forjado planta segunda
(cubierta) debido al mal estado de conservación debido a la deficiente actuación para salvaguardar el
riesgo tras la acumulación de agua sobre cubierta ocasionado por la acumulación de agua sobre este.
Se estima refuerzo, para resistir las solicitaciones de carga  con la estabilidad exigible para uso, y
cumplimiento de CTE asi como salvaguardar la seguridad y el confort.
Seguidamente actuaremos sobre forjado planta primera, para resistir las propias cargas para un forjado
exigible como uso comercial y cumplimiento del CTE.

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
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FICHA Nº 2.B: ACTA EVALUACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO

IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO
Dirección ALMIRANTE ANTEQUERA
Localidad SANTA POLA
Código Postal 03130

TIPOLOGÍA EDIFICATORIA
Unifamiliar/En hilera o adosada/Hasta PB+2

ZONA CLIMÁTICA
Temperatura
Radiación

DATOS DEL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA
kWh/m² año kWh/año

Demanda
Calefacción 66,10 5.711,04
Refrigeración 34,30 2.963,52

Consumo Energía
primaria

Calefacción 95,20 8.225,28
Refrigeración 52,70 4.553,28
ACS 29,80 2.574,72

Kg CO2/m² año Kg CO2/año

Emisiones CO2

Calefacción 25,30 2.185,92
Refrigeración 13,10 1.131,84
ACS 6,00 518,40
TOTALES 44,40 3.836,16

Kg CO2/m² año Letra asignada
CALIFICACIÓN 44,4 E

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
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ANEXO FOTOGRÁFICO DE FACHADAS
Fachada 1_ppal. Soporte [Ref. FA001] Fachada 1_ppal. Elementos singulares [Ref. FA002]
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Fachada 1_ppal. Carpintería [Ref. FA003] Fachada 2_ptio. Carpintería [Ref. FA004]
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Fachada 4_ptio. Acabado exterior [Ref. FA005]
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ANEXO FOTOGRÁFICO DE HUECOS
Hueco Balcon [Ref. HU001] Hueco Acceso1 [Ref. HU002]
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Hueco Acceso2 [Ref. HU003] Hueco Ventanal [Ref. HU004]
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Hueco 1 [Ref. HU005]
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ANEXO FOTOGRÁFICO DE MUROS
Muro 1_este [Ref. MU001] Muro 2_oest [Ref. MU002]
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Muro 3_sur [Ref. MU003]
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ANEXO FOTOGRÁFICO DE CUBIERTAS
Cubierta Cub.F1. Material de cubrimiento [Ref. CU001]
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ANEXO FOTOGRÁFICO DE SUELOS
Suelo 1 [Ref. SU001]
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ANEXO FOTOGRÁFICO DE CIMENTACIÓN Y ESTRUCTURAS
Cimentación y estructura. Solera [Ref. ES001] Cimentación y estructura. Horiz.-inclinada/Forjado/Unidireccional [Ref. ES002]
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Cimentación y estructura. Horiz.-inclinada/Forjado/Unidireccional [Ref. ES003] Cimentación y estructura. Escalera [Ref. ES004]
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ANEXO FOTOGRÁFICO DE INSTALACIONES
Suministro de aguas. Cuadro de contadores. [Ref. IN001] Evacuación de aguas. Arquetas. [Ref. IN002]
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Evacuación de aguas. Sumideros. [Ref. IN003] Suministro electrico. Cuadro de contadores. [Ref. IN004]
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Suministro electrico. Otros. [Ref. IN005]
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ANEXO FOTOGRÁFICO DE ACCESIBILIDAD
Accesibilidad. Escalera. [Ref. AC001] Accesibilidad. Anchos de pasos. [Ref. AC002]
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ANEXO. LEYENDAS.
Todas. EC-Estado de conservación
0 - Bueno
1 - Deficiente
2 - Malo
3 - Sin poder determinar

Todas. ID-Importancia de daños
0 - Despreciable
1 - Bajo
2 - Moderado
3 - Alto
4 - Sin poder determinar

Todas. AP-Actuaciones y plazos
MNT - Mantenimiento(Estado de conservación
bueno y/o daños despreciables)
INTm - Intervención a medio plazo(Estado de
conservación deficiente o malo y/o daños bajos)
INTu - Intervención urgente(Daños moderados
y/o altos)

Fachadas. Tipo de elementos singulares.
CL - Celosías
RB - Rejas y Barandillas
L - Lamas
O - Otros

Huecos. Material.
ML - Metálica aluminio sin rotura puente térmico
M4 - Metálica aluminio con rotura puente térmico
4-12mm
M12 - Metálica aluminio con rotura puente
térmico >12mm
MA - Madera densidad media alta
MB - Madera densidad media baja
P2 - PVC con 2 cámaras
P3 - PVC con 3 cámaras
O - Otros

Huecos. Tipo de vidrio.
MN - Monolítico
DB - Doble
BE - Doble bajo
EP - Especiales

Huecos. Caja de persiana.
CP - Con caja de persiana
SP - Sin caja de persiana

Huecos. Permeabilidad.
Corredera, ajuste malo
Corredera, ajuste regular
Corredera, ajuste bueno
Corredera, ajuste bueno con burlete
Abatible, ajuste malo
Abatible, ajuste regular
Abatible, ajuste bueno
Abatible, ajuste bueno con burlete
Doble ventana

Cimentación y estructura. Permeabilidad.
FB - Fábrica de bloque
FC - Fábrica de ladrillo cerámico
H - Hormigón
HM - Hormigón en masa
HA - Hormigón armado
HP - Hormigón pretensado
PM - Perfil metálico
M - Madera
CA - Cerámica armada (viguetas)

INSPECTOR: UNIVERSIDAD JAUME I
REF. CATASTRAL: 4201102YH1340S
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio Residencial Santa Pola
Dirección Calle Almirante Antequera
Municipio Alicante Código Postal 03130

Provincia Alicante Comunidad Autónoma Comunidad
Valenciana

Zona climática B4 Año construcción 1886
Normativa vigente (construcción / rehabilitación) Anterior a la NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 4201102YH1340S

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
● Vivienda ○ Terciario

● Unifamiliar ○ Edificio completo
○ Bloque ○ Local

○ Bloque completo
○ Vivienda individual

DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Laura Barreda Marquez NIF 20484480J
Razón social ESTUDIANTE CIF 20484480J
Domicilio UNIVERSIDAD JAUME I
Municipio CASTELLON Código Postal 12006

Provincia Castellón Comunidad Autónoma Comunidad
Valenciana

e-mail al185860@uji.es
Titulación habilitante según normativa vigente GRADUADO ARQUITECTURA TECNICA
Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y versión: CE³X v1.3

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL
EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO

[kgCO₂/m² año]
A< 6.3

B6.3-10.9

C10.9-17.9

D17.9-28.0

 44.41 EE28.0-54.5

F54.5-67.0

G≥ 67.0

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificación energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 22/10/2015

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación energética del edificio.
Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Órgano Territorial Competente:
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ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN

Superficie habitable [m²] 86.4

Imagen del edificio Plano de situación

2. ENVOLVENTE TÉRMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie
[m²]

Transmitancia
[W/m²·K] Modo de obtención

Cubierta1 Cubierta 51.64 3.31 Conocido
Cubierta_patio Cubierta 9.75 3.31 Conocido
Fachada 1 Fachada 35.37 1.42 Conocido
Fachada 3 Fachada 4.63 1.06 Conocido
Fachada_2_Medianería Fachada 8.88 0.00 Por defecto
Fachada_4_Medianería Fachada 8.03 0.00 Por defecto
Fachada_5_Medianería Fachada 7.99 0.00 Por defecto
Muro_1_Medianería Fachada 66.92 0.00 Por defecto
Muro_2_Medianería Fachada 60.06 0.00 Por defecto
Muro_3_Medianería Fachada 17.52 0.00 Por defecto
Muro_4_Medianería Fachada 10.65 0.00 Por defecto
Suelo con terreno Suelo 48.60 1.93 Estimado

Huecos y lucernarios

Nombre Tipo Superficie
[m²]

Transmitancia
[W/m²·K]

Factor
solar

Modo de
obtención.

Transmitancia

Modo de
obtención.
Factor solar

Puerta Acceso 1 Hueco 1.5744 5.70 0.82 Estimado Estimado
Puerta Acceso 2 Hueco 1.4784 5.70 0.82 Estimado Estimado
Ventanal Hueco 1.4784 5.70 0.82 Estimado Estimado
Salida Patio Hueco 1.50 3.30 0.75 Estimado Estimado
Hueco_Patio Lucernario 3 3.30 0.75 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TÉRMICAS
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Generadores de calefacción

Nombre Tipo Potencia nominal
[kW]

Rendimiento
[%]

Tipo de
Energía

Modo de
obtención

Generadores de refrigeración

Nombre Tipo Potencia nominal
[kW]

Rendimiento
[%]

Tipo de
Energía

Modo de
obtención

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Nombre Tipo Potencia nominal
[kW]

Rendimiento
[%]

Tipo de
Energía

Modo de
obtención

Equipo ACS Caldera Estándar 24.0 56.8 Gas Natural Estimado
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ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO

Zona climática B4 Uso Unifamiliar

1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A< 6.3

B6.3-10.9

C10.9-17.9

D17.9-28.0

 44.41 EE28.0-54.5

F54.5-67.0

G≥ 67.0

CALEFACCIÓN ACS
E E

Emisiones calefacción
[kgCO₂/m² año]

Emisiones ACS
[kgCO₂/m² año]

25.29 6.01
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN

E -
Emisiones globales [kgCO₂/m² año] Emisiones refrigeración

[kgCO₂/m² año]
Emisiones iluminación

[kgCO₂/m² año]
44.41 13.11 -

La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia
del consumo energético del mismo.

2. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN

La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
A< 8.1

B8.1-15.3

C15.3-25.9

D25.9-41.6

E41.6-64.4

 66.08 FF64.4-79.2

G≥ 79.2

A< 15.4

B15.4-22.0

C22.0-31.4

 34.35 DD31.4-45.8

E45.8-56.4

F56.4-69.3

G≥ 69.3

Demanda global de calefacción [kWh/m² año] Demanda global de refrigeración [kWh/m² año]
66.08 34.35

3. CALIFICACIÓN PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA

Por energía primaria se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningún proceso de conversión o transformación.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
A< 27.2

B27.2-47.0

C47.0-76.7

D76.7-120.4

 177.66 EE120.4-224.9

F224.9-269.9

G≥ 269.9

CALEFACCIÓN ACS
E G

Energía primaria
calefacción [kWh/m² año]

Energía primaria ACS
[kWh/m² año]

95.16 29.77
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN

E -
Consumo global de energía primaria [kWh/m² año] Energía primaria

refrigeración [kWh/m² año]
Energía primaria

iluminación [kWh/m² año]
177.66 52.73 -
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ANEXO III
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA

EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONO
[kgCO₂/m² año]

A< 6.3

B6.3-10.9

C10.9-17.9

 22.75 DD17.9-28.0

E28.0-54.5

F54.5-67.0

G≥ 67.0

Emisiones globales [kgCO₂/m² año]
22.75

DEMANDA DE CALEFACCIÓN
[kWh/m² año]

DEMANDA DE REFRIGERACIÓN
[kWh/m² año]

A< 8.1

B8.1-15.3

C15.3-25.9

 31.19 DD25.9-41.6

E41.6-64.4

F64.4-79.2

G≥ 79.2

A< 15.4

B15.4-22.0

 29.59 CC22.0-31.4

D31.4-45.8

E45.8-56.4

F56.4-69.3

G≥ 69.3

Demanda global de calefacción
[kWh/m² año]

Demanda global de refrigeración
[kWh/m² año]

31.19 29.59

ANÁLISIS TÉCNICO

Indicador Calefacción Refrigeración ACS Iluminación Total
Demanda [kWh/m² año] 31.19 D 29.59 C

Diferencia con situación inicial 34.9 (52.8%) 4.8 (13.9%)
Energía primaria [kWh/m² año] 44.92 D 19.31 B 29.77 G - - 93.99 D

Diferencia con situación inicial 50.2 (52.8%) 33.4 (63.4%) 0.0 (0.0%) - (-%) 83.7 (47.1%)
Emisiones de CO₂ [kgCO₂/m² año] 11.94 D 4.80 B 6.01 E - - 22.75 D

Diferencia con situación inicial 13.3 (52.8%) 8.3 (63.4%) -0.0 (-0.0%) - (-%) 21.7 (48.8%)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCIÓN DE MEDIDA DE MEJORA

Conjunto de medidas de mejora: Reforma integral para Actividad
Listado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:

- Sustitución de ventanas
- Adición de aislamiento térmico en cubierta
- Adición de aislamiento térmico en suelo
- Mejora de las instalaciones
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TÉCNICO

CERTIFICADOR

Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la
conformidad de la información de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

COMENTARIOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR
Para la realizacion de dicha certificación energética,el tecnico visito el inmueble.

Tras una toma de datos, fotografias e informes se procede a la redacciond de este mediante el siguiente procedimiento:

1.Orientacion del inmueble.
2. Medicion y anotacion de las caracteristicas de la envolvente térmica, huecos y puentes térmicos.
3. Toma de datos de las diferentes instalaciones del inmueble: ACS.
4. Realizacion de fotografias del exterior del inmueble.

Conforme a esta inspección se ha realizado la certificacion Energética,de la que se han propuetolas siguientes medidas de
mejora con el fin de mejorar la calificacion energetica para el desarrollo del motivo de estudio.
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CÁLCULOS REFUERZO ESTRUCTURA 

DB SE Seguridad estructural 

En este proyecto de intervención se realiza cálculo del forjado planta primera y de cubierta 
plana no transitable, se justifica a continuación el cumplimiento del Documento básico de seguridad 
estructural en sus disposiciones DB SE, DB SE-AE y DB SE-M relativa a los trabajos ejecutados. 

Se asegura que el edificio tendrá una resistencia y la estabilidad adecuadas para que no se 
generen riesgos indebidos, manteniendo la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias 
previsibles durante la fase de estudio y uso previsto del edificio y que un evento extraordinario no produzca 
consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto. La 
aptitud de servicio será conforme con el uso previsto, de forma que no se produzcan deformaciones 
inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento dinámico inadmisible y 
no se produzcan degradaciones o anomalías inadmisibles. 

ANÁLISIS ESTRUCTURAL Y DIMENSIONADO 

Estados limite 

 Estados limite últimos 

1. Los estados límite últimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo para las personas, 
ya sea porque producen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total o parcial del 
mismo. 

2. Como estados límites últimos deben considerarse los debidos:  

a) Pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente, 
considerado como un  cuerpo rígido. 

 
b) Fallo por deformación excesiva, transformación de la estructura o de parte de ella en un 

mecanismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la cimentación) o de sus uniones, 
o  inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los originados por efectos dependientes del tiempo 
(corrosión, fatiga). 

Estados límite de servicio 

1. Los estados límite de servicio son los que, de ser superados, afectan al confort y al bienestar de los  
usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento de del edificio o a la apariencia de la  
construcción. 
 

2. Los estados límite de servicio pueden ser reversibles e irreversibles. La reversibilidad se refiere a las 
consecuencias que excedan los límites especificados como admisibles, una vez desaparecidas las 
acciones que las han producido. 
 

3. Como estados límite de servicio deben considerarse los relativos: 
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a) Las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la apariencia de la obra, al 
confort de los usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones. 

 
b) Las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que afecten a la 

funcionalidad de la obra. 
 
c) Los daños o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la 

durabilidad o a la funcionalidad de la obra. 
 

Variables básicas 

Acciones 
 Clasificación de las acciones 

Las acciones a considerar en el cálculo se clasifican por su variación en el tiempo. 

a) Acciones permanentes (G): Son aquellas que actúan en todo instante sobre el edificio con 
posición constante. Su magnitud puede ser constante (como el peso propio de los elementos 
constructivos o las acciones y empujes del terreno) o no (como las acciones geológicas o el 
pretensado), pero con variación despreciable o tendiendo monótonamente hasta un valor 
límite. 
 

b) Acciones variables (Q): Son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio, como las debidas 
al uso o las acciones climáticas. 
 

c) Acciones accidentales (A): Son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequeña pero de 
gran importancia, como sismo, incendio, impacto o explosión. 

Las deformaciones impuestas (asientos, retracción, etc.) se considerarán como acciones 
permanentes o variables, atendiendo a su variabilidad. 

 Valor característico 
 

a) El valor característico de una acción Fk, se define, según el caso, por su valor medio, por un 
fractil superior o inferior, o por un valor nominal. 
 

b) Como valor característico de las acciones permanente Gk, se adopta, normalmente, su valor 
medio. En los casos en los que la variabilidad de una acción permanente pueda ser importante 
(con un coeficiente de variación superior entre 0,05 y 0,1, dependiendo de las características 
de la estructura), o cuando la respuesta estructural sea muy sensible a la variación de la 
misma, se considerarán dos valores característicos: un valor característico superior, 
correspondiente al fractil del 95% y un valor característico inferior, correspondiente al fractil 
5%, suponiendo una distribución estadística normal. 
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c) Como valor característico de las acciones variables Qk, se adopta, normalmente, alguno de los 
siguientes valores: 

 Un valor superior o inferior con una determinada probabilidad de no ser superado 
en un periodo de referencia específico. 

 Un valor nominal, en los casos en los que se desconozca la correspondiente 
distribución estadística. 

 

 Materiales 

Las propiedades de la resistencia de los materiales o de los productos se representan por sus 
valores característicos. 

En el caso de que la verificación de algún estado límite resulte sensible a la variabilidad de 
alguna de las propiedades de un material, se considerarán dos valores característicos, superior e inferior, 
de esa propiedad, definidos por el fractil 95% o el 5% según que el efecto sea globalmente desfavorable o 
favorable. 
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1. PLANTA CUBIERTA 
1.1. Acciones permanentes 

1.1.1. Peso propio 

El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales, los cerramientos y 
elementos separadores, la tabiquería, todo tipo de carpinterías, revestimientos (como pavimentos, 
guarnecidos, enlucidos, falsos techos), rellenos (como los de tierras) y equipo fijo. 

El valor característico del peso propio de los elementos constructivos, se determinará, en 
general, como su valor medio obtenido a partir de las dimensiones nominales y de los pesos específicos 
medios. En el Anejo C se incluyen los pesos de materiales, productos y elementos constructivos típicos. 

ANEJO C 

Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos 
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1.2. Acciones variables 

1.2.1. Sobrecarga uso 

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razón de su 
uso. 

La sobrecarga de uso debida a equipos pesados, o a la acumulación de materiales en 
bibliotecas, almacenes o industrias, no está recogida en los valores contemplados en este Documento 
Básico, debiendo determinarse de acuerdo con los valores del suministrador o las exigencias de la 
propiedad.0 

Valores de la sobrecarga 

Por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la aplicación de una 
carga distribuida uniformemente. De acuerdo con el uso que sea fundamental en cada zona del mismo, 
como valores característicos se adoptarán los de la Tabla 3.1. Dichos valores incluyen tanto los efectos 
derivados del uso normal, personas, mobiliario, enseres, mercancías habituales, contenido de los 
conductos, maquinaria y en su caso vehículos, así como las derivadas de la utilización poco habitual, como 
acumulación de personas, o de mobiliario con ocasión de un traslado 
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1.2.2. Viento 

La distribución y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas 
resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construcción, de las características y de la 
permeabilidad de su superficie, así como de la dirección, de la intensidad y del racheo del viento, de la 
dirección, de la intensidad y del racheo del viento. 

Acción del viento 

La acción de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o 

presión estática, qe puede expresarse como: 

qe = qb · ce · cp =0,47 KN/m2; 

Teniendo un intereje de 0,7 m. =0.33 KN/m 

Siendo: 

 qb la presión dinámica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier punto del 

territorio español, puede adoptarse 0,5 kN/m2. Pueden obtenerse valores más precisos 

mediante el anejo D, en función del emplazamiento geográfico de la obra. 

 

 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. Se determina 

de acuerdo con lo establecido en 3.3.3. En edificios urbanos de hasta 8 plantas puede 

tomarse un valor constante, independiente de la altura, de 2,0. 

 

 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. Su valor se establece en 3.3.4 y 3.3.5. 
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Presión dinámica del viento (qb) 

El valor básico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del mapa de la figura 

D.1. El de la presión dinámica es, respectivamente de 0,42 kN/m2, 0,45 kN/m2 y 0,52 kN/m2 para las zonas 

A, B y C de dicho mapa. 

 
Qb= 0,45 KN/m2 

Coeficiente de exposición (Ce) 

El coeficiente de exposición tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por el 

relieve y la topografía del terreno. Su valor se puede tomar de la tabla 3.4, siendo la altura del punto 

considerado la medida respecto a la rasante media de la fachada a barlovento.  

Ce= 1,3 
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Coeficiente eólico de edificios de pisos (Cp) 

En edificios de pisos, con forjados que conectan todas las fachadas a intervalos regulares, con 

huecos o ventanas pequeños practicables o herméticos, y compartimentados interiormente, para el análisis 

global de la estructura, bastará considerar coeficientes eólicos globales a barlovento y sotavento, aplicando 

la acción de viento a la superficie proyección del volumen edificado en un plano perpendicular a la acción 

de viento. Como coeficientes eólicos globales, podrán adoptarse los de la tabla 3.5. 

En 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. 

Cp= 0,8 

  

  



ESTUDIO VIVIENDA TRADICIONAL Y PROYECTO ACTIVIDAD  
 

UNIVERSIDAD JAUME I - PROYECTO FIN DE GRADO P á g i n a  | 71 
 

1.- DATOS DE OBRA  
1.1.- Normas consideradas 

Acero conformado: CTE DB SE-A 
 

1.2.- Estados límite 
E.L.U. de rotura. Acero conformado CTE 

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
Desplazamientos Acciones características  
  

 
1.2.1.- Situaciones de proyecto 

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con 
los siguientes criterios: 

- Con coeficientes de combinación 

 
- Sin coeficientes de combinación  

 
- Donde: 

  

Gk Acción permanente 
Pk Acción de pretensado 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
  

Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Acero conformado: CTE DB SE-A  

Persistente o transitoria 

 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500 

Persistente o transitoria (G1) 

 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000  



         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G P Q Q

 

     Gj kj P k Qi ki
j 1 i 1

G P Q
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Accidental de incendio 

 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000  
  

Desplazamientos  

Característica 

 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000  
  

  

1.3.- Resistencia al fuego 
Perfiles de acero 

Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero. 

Resistencia requerida: R 90 

Revestimiento de protección: Placa de vermiculita-perlita con cemento 

Densidad: 800.0 kg/m³ 

Conductividad: 0.20 W/(m·K)  

Calor específico: 1200.00 J/(kg·K) 

El espesor mínimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la tabla de comprobación 
de resistencia. 
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2.- ESTRUCTURA  
2.1.- Geometría  
2.1.1.- Nudos 

Referencias: 

x, y, z: Desplazamientos prescritos en ejes globales. 

x, y, z: Giros prescritos en ejes globales. 

Ux, Uy, Uz: Vector director de la recta o vector normal al plano de dependencia 

  

Cada grado de libertad se marca con 'X' si está coaccionado y, en caso contrario, con '-'. 

  

Nudos 

Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior X 
(m) 

Y 
(m) 

Z 
(m) x y z x y z Dependencias Ux Uy Uz 

N1 0.000 0.000 0.000 X - X - - - Recta 0.000 1.000 0.000 Empotrado 
N2 0.000 5.600 0.000 X - X - - - Recta 0.000 1.000 0.000 Empotrado  

  
 

2.1.2.- Barras 

Materiales utilizados 
Material E 

(MPa)  G 
(MPa) 

fy 
(MPa) 

·t 
(m/m°C) 

 
(kN/m³) Tipo Designación 

Acero conformado  S235  210000.00 0.300 80769.23 235.00 0.000012 77.01 
Notación: 

E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico  

  
 

Descripción 
Material Barra 

(Ni/Nf) 
Pieza 

(Ni/Nf) Perfil(Serie) Longitud 
(m) xy xz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

Acero conformado  S235  N1/N2 N1/N2 2x120 x 120(U) (LD) 5.600 1.00 1.00 - - 
Notación: 

Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior  

  
 

Características mecánicas 

Tipos de pieza 
Ref. Piezas 
1 N1/N2  
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Características mecánicas 
Material 

Ref. Descripción A 
(cm²) 

Avy 
(cm²) 

Avz 
(cm²) 

Iyy 
(cm4) 

Izz 
(cm4) 

It 
(cm4) Tipo Designación 

Acero 
conformado  S235  

1 120 x 120, Doble en U unión genérica, (LD) 
Separación entre los perfiles: 100.0 / 100.0 mm 
Perfiles independientes 

49.27 20.99 20.99 677.43 9680.87 19.87 

Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas.  

  
 

Tabla de medición 
Material Pieza 

(Ni/Nf) Perfil(Serie) Longitud 
(m) 

Volumen 
(m³) 

Peso 
(kg) Tipo Designación 

Acero conformado  S235  N1/N2 2x120 x 120(U) (LD) 5.600 0.028 216.58 
Notación: 

Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final  

  
 

Resumen de medición 

Material 
Serie Perfil 

Longitud Volumen Peso 

Tipo Designación Perfil 
(m) 

Serie 
(m) 

Material 
(m) 

Perfil 
(m³) 

Serie 
(m³) 

Material 
(m³) 

Perfil 
(kg) 

Serie 
(kg) 

Material 
(kg) 

  

 S235  
LD 

120 x 120, Doble en U unión genérica 5.600 0.028 216.58 
    5.600 0.028 216.58 

Acero conformado   5.600 0.028 216.58  
  

 
Acero conformado: Medición de las superficies a pintar 

Serie Perfil Superficie unitaria 
(m²/m) 

Longitud 
(m) 

Superficie 
(m²) 

LD 120 x 120, Doble en U unión genérica 0.940 5.600 5.263 
Total 5.263   
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2.2.- Cargas  
2.2.1.- Barras 

Referencias: 

'P1', 'P2': 

  Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' 
no se utiliza. 

  Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el 
valor de la carga en el punto donde termina (L2). 

  Cargas triangulares: 'P1' es el valor máximo de la carga. 'P2' no se utiliza. 
  Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras 

exteriores o paramentos de la pieza. La orientación de la variación del incremento de 
temperatura sobre la sección transversal dependerá de la dirección seleccionada. 

  

'L1', 'L2': 

  Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posición 
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza. 

  Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la 
barra y la posición donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la 
barra y la posición donde termina la carga. 

  

Unidades: 

  Cargas puntuales: kN 
  Momentos puntuales: kN·m. 
  Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m. 
  Incrementos de temperatura: °C. 

  

  

Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 

P1 P2 L1 
(m) 

L2 
(m) Ejes X Y Z 

N1/N2 Peso propio Uniforme 0.379 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 CM 1 Uniforme 1.050 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 V 1 Uniforme 0.330 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 N 1 Uniforme 0.140 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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2.3.- Resultados  
2.3.1.- Nudos  
2.3.1.1.- Desplazamientos 

Referencias: 

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales. 
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.  

 

Desplazamientos de los nudos, por hipótesis 

Referencia Descripción 
Desplazamientos en ejes globales 

Dx 
(mm) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRad) 

Gy 
(mRad) 

Gz 
(mRad) 

N1 Peso propio 0.000 0.000 0.000 -1.952 0.000 0.000 
  CM 1 0.000 0.000 0.000 -5.401 0.000 0.000 
  V 1 0.000 0.000 0.000 -1.697 0.000 0.000 
  N 1 0.000 0.000 0.000 -0.720 0.000 0.000 

N2 Peso propio 0.000 0.000 0.000 1.952 0.000 0.000 
  CM 1 0.000 0.000 0.000 5.401 0.000 0.000 
  V 1 0.000 0.000 0.000 1.697 0.000 0.000 
  N 1 0.000 0.000 0.000 0.720 0.000 0.000  
  

 
Desplazamientos de los nudos, por combinación 

Referencia 
Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción Dx 
(mm) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRad) 

Gy 
(mRad) 

Gz 
(mRad) 

N1 Desplazamientos PP+CM1 0.000 0.000 0.000 -7.352 0.000 0.000 
    PP+CM1+V1 0.000 0.000 0.000 -9.050 0.000 0.000 
    PP+CM1+N1 0.000 0.000 0.000 -8.072 0.000 0.000 
    PP+CM1+V1+N1 0.000 0.000 0.000 -9.770 0.000 0.000 

N2 Desplazamientos PP+CM1 0.000 0.000 0.000 7.352 0.000 0.000 
    PP+CM1+V1 0.000 0.000 0.000 9.050 0.000 0.000 
    PP+CM1+N1 0.000 0.000 0.000 8.072 0.000 0.000 
    PP+CM1+V1+N1 0.000 0.000 0.000 9.770 0.000 0.000  
  

 
Envolvente de los desplazamientos en nudos 

Referencia 
Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción Dx 
(mm) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRad) 

Gy 
(mRad) 

Gz 
(mRad) 

N1 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 -9.770 0.000 0.000 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 -7.352 0.000 0.000 

N2 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 7.352 0.000 0.000 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 9.770 0.000 0.000 
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2.3.1.2.- Reacciones 

Referencias: 

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas). 
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).  

 

Reacciones en los nudos, por hipótesis 

Referencia Descripción 
Reacciones en ejes globales 

Rx 
(kN) 

Ry 
(kN) 

Rz 
(kN) 

Mx 
(kN·m) 

My 
(kN·m) 

Mz 
(kN·m) 

N1 Peso propio 0.000 0.000 1.062 0.00 0.00 0.00 
  CM 1 0.000 0.000 2.940 0.00 0.00 0.00 
  V 1 0.000 0.000 0.924 0.00 0.00 0.00 
  N 1 0.000 0.000 0.392 0.00 0.00 0.00 

N2 Peso propio 0.000 0.000 1.062 0.00 0.00 0.00 
  CM 1 0.000 0.000 2.940 0.00 0.00 0.00 
  V 1 0.000 0.000 0.924 0.00 0.00 0.00 
  N 1 0.000 0.000 0.392 0.00 0.00 0.00  
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Reacciones en los nudos, por combinación 

Referencia 
Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción Rx 
(kN) 

Ry 
(kN) 

Rz 
(kN) 

Mx 
(kN·m) 

My 
(kN·m) 

Mz 
(kN·m) 

N1 Hormigón en cimentaciones PP+CM1 0.000 0.000 4.002 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+CM1 0.000 0.000 4.640 0.00 0.00 0.00 
    PP+1.6·CM1 0.000 0.000 5.766 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+1.6·CM1 0.000 0.000 6.404 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+1.6·V1 0.000 0.000 5.481 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+CM1+1.6·V1 0.000 0.000 6.118 0.00 0.00 0.00 
    PP+1.6·CM1+1.6·V1 0.000 0.000 7.245 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+1.6·CM1+1.6·V1 0.000 0.000 7.882 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+1.6·N1 0.000 0.000 4.630 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+CM1+1.6·N1 0.000 0.000 5.267 0.00 0.00 0.00 
    PP+1.6·CM1+1.6·N1 0.000 0.000 6.394 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+1.6·CM1+1.6·N1 0.000 0.000 7.031 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+0.96·V1+1.6·N1 0.000 0.000 5.517 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+CM1+0.96·V1+1.6·N1 0.000 0.000 6.154 0.00 0.00 0.00 
    PP+1.6·CM1+0.96·V1+1.6·N1 0.000 0.000 7.281 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+1.6·CM1+0.96·V1+1.6·N1 0.000 0.000 7.918 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+1.6·V1+0.8·N1 0.000 0.000 5.794 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+CM1+1.6·V1+0.8·N1 0.000 0.000 6.432 0.00 0.00 0.00 
    PP+1.6·CM1+1.6·V1+0.8·N1 0.000 0.000 7.558 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+1.6·CM1+1.6·V1+0.8·N1 0.000 0.000 8.196 0.00 0.00 0.00 
  Tensiones sobre el terreno PP+CM1 0.000 0.000 4.002 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+V1 0.000 0.000 4.926 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+N1 0.000 0.000 4.394 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+V1+N1 0.000 0.000 5.318 0.00 0.00 0.00 

N2 Hormigón en cimentaciones PP+CM1 0.000 0.000 4.002 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+CM1 0.000 0.000 4.640 0.00 0.00 0.00 
    PP+1.6·CM1 0.000 0.000 5.766 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+1.6·CM1 0.000 0.000 6.404 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+1.6·V1 0.000 0.000 5.481 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+CM1+1.6·V1 0.000 0.000 6.118 0.00 0.00 0.00 
    PP+1.6·CM1+1.6·V1 0.000 0.000 7.245 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+1.6·CM1+1.6·V1 0.000 0.000 7.882 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+1.6·N1 0.000 0.000 4.630 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+CM1+1.6·N1 0.000 0.000 5.267 0.00 0.00 0.00 
    PP+1.6·CM1+1.6·N1 0.000 0.000 6.394 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+1.6·CM1+1.6·N1 0.000 0.000 7.031 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+0.96·V1+1.6·N1 0.000 0.000 5.517 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+CM1+0.96·V1+1.6·N1 0.000 0.000 6.154 0.00 0.00 0.00 
    PP+1.6·CM1+0.96·V1+1.6·N1 0.000 0.000 7.281 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+1.6·CM1+0.96·V1+1.6·N1 0.000 0.000 7.918 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+1.6·V1+0.8·N1 0.000 0.000 5.794 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+CM1+1.6·V1+0.8·N1 0.000 0.000 6.432 0.00 0.00 0.00 
    PP+1.6·CM1+1.6·V1+0.8·N1 0.000 0.000 7.558 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+1.6·CM1+1.6·V1+0.8·N1 0.000 0.000 8.196 0.00 0.00 0.00 
  Tensiones sobre el terreno PP+CM1 0.000 0.000 4.002 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+V1 0.000 0.000 4.926 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+N1 0.000 0.000 4.394 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+V1+N1 0.000 0.000 5.318 0.00 0.00 0.00 

Nota: Las combinaciones de hormigón indicadas son las mismas que se utilizan para 
comprobar el estado límite de equilibrio en la cimentación. 
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Envolventes de las reacciones en nudos 

Referencia 
Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción Rx 
(kN) 

Ry 
(kN) 

Rz 
(kN) 

Mx 
(kN·m) 

My 
(kN·m) 

Mz 
(kN·m) 

N1 Hormigón en cimentaciones Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 4.002 0.00 0.00 0.00 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 8.196 0.00 0.00 0.00 

  Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 4.002 0.00 0.00 0.00 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 5.318 0.00 0.00 0.00 

N2 Hormigón en cimentaciones Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 4.002 0.00 0.00 0.00 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 8.196 0.00 0.00 0.00 

  Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 4.002 0.00 0.00 0.00 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 5.318 0.00 0.00 0.00  

Nota: Las combinaciones de hormigón indicadas son las mismas que se utilizan para 
comprobar el estado límite de equilibrio en la cimentación. 

 
2.3.2.- Barras  
2.3.2.1.- Esfuerzos 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). 
(kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). 
(kN·m)  

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.700 m 1.400 m 2.100 m 2.800 m 3.500 m 4.200 m 4.900 m 5.600 m 
N1/N2 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Vz -1.062 -0.797 -0.531 -0.266 0.000 0.266 0.531 0.797 1.062 
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
My 0.00 0.65 1.12 1.39 1.49 1.39 1.12 0.65 0.00 
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CM 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Vz -2.940 -2.205 -1.470 -0.735 0.000 0.735 1.470 2.205 2.940 
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
My 0.00 1.80 3.09 3.86 4.12 3.86 3.09 1.80 0.00 
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Vz -0.924 -0.693 -0.462 -0.231 0.000 0.231 0.462 0.693 0.924 
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
My 0.00 0.57 0.97 1.21 1.29 1.21 0.97 0.57 0.00 
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Vz -0.392 -0.294 -0.196 -0.098 0.000 0.098 0.196 0.294 0.392 
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
My 0.00 0.24 0.41 0.51 0.55 0.51 0.41 0.24 0.00 
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.700 m 1.400 m 2.100 m 2.800 m 3.500 m 4.200 m 4.900 m 5.600 m 

N1/N2 Acero conformado 0.8·PP+0.8·CM1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -3.202 -2.401 -1.601 -0.800 0.000 0.800 1.601 2.401 3.202 

   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 1.96 3.36 4.20 4.48 4.20 3.36 1.96 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 1.35·PP+0.8·CM1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -3.786 -2.840 -1.893 -0.947 0.000 0.947 1.893 2.840 3.786 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 2.32 3.98 4.97 5.30 4.97 3.98 2.32 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.8·PP+1.35·CM1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -4.819 -3.614 -2.409 -1.205 0.000 1.205 2.409 3.614 4.819 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 2.95 5.06 6.32 6.75 6.32 5.06 2.95 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 1.35·PP+1.35·CM1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

   Vz -5.403 -4.052 -2.702 -1.351 0.000 1.351 2.702 4.052 5.403 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 3.31 5.67 7.09 7.56 7.09 5.67 3.31 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.8·PP+0.8·CM1+1.5·V1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -4.588 -3.441 -2.294 -1.147 0.000 1.147 2.294 3.441 4.588 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 2.81 4.82 6.02 6.42 6.02 4.82 2.81 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·V1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -5.172 -3.879 -2.586 -1.293 0.000 1.293 2.586 3.879 5.172 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 3.17 5.43 6.79 7.24 6.79 5.43 3.17 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.8·PP+1.35·CM1+1.5·V1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

   Vz -6.205 -4.654 -3.102 -1.551 0.000 1.551 3.102 4.654 6.205 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 3.80 6.52 8.14 8.69 8.14 6.52 3.80 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -6.789 -5.092 -3.395 -1.697 0.000 1.697 3.395 5.092 6.789 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 4.16 7.13 8.91 9.50 8.91 7.13 4.16 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.8·PP+0.8·CM1+1.5·N1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -3.790 -2.842 -1.895 -0.947 0.000 0.947 1.895 2.842 3.790 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 2.32 3.98 4.97 5.31 4.97 3.98 2.32 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·N1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

   Vz -4.374 -3.281 -2.187 -1.094 0.000 1.094 2.187 3.281 4.374 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 2.68 4.59 5.74 6.12 5.74 4.59 2.68 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.8·PP+1.35·CM1+1.5·N1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -5.407 -4.055 -2.703 -1.352 0.000 1.352 2.703 4.055 5.407 
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Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.700 m 1.400 m 2.100 m 2.800 m 3.500 m 4.200 m 4.900 m 5.600 m 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 3.31 5.68 7.10 7.57 7.10 5.68 3.31 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·N1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -5.991 -4.493 -2.996 -1.498 0.000 1.498 2.996 4.493 5.991 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 3.67 6.29 7.86 8.39 7.86 6.29 3.67 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.8·PP+0.8·CM1+0.9·V1+1.5·N1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -4.621 -3.466 -2.311 -1.155 0.000 1.155 2.311 3.466 4.621 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 2.83 4.85 6.07 6.47 6.07 4.85 2.83 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 1.35·PP+0.8·CM1+0.9·V1+1.5·N1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -5.206 -3.904 -2.603 -1.301 0.000 1.301 2.603 3.904 5.206 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 3.19 5.47 6.83 7.29 6.83 5.47 3.19 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.8·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -6.238 -4.679 -3.119 -1.560 0.000 1.560 3.119 4.679 6.238 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 3.82 6.55 8.19 8.73 8.19 6.55 3.82 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 1.35·PP+1.35·CM1+0.9·V1+1.5·N1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -6.823 -5.117 -3.411 -1.706 0.000 1.706 3.411 5.117 6.823 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 4.18 7.16 8.95 9.55 8.95 7.16 4.18 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.8·PP+0.8·CM1+1.5·V1+0.75·N1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -4.882 -3.661 -2.441 -1.220 0.000 1.220 2.441 3.661 4.882 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 2.99 5.13 6.41 6.83 6.41 5.13 2.99 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·V1+0.75·N1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -5.466 -4.100 -2.733 -1.367 0.000 1.367 2.733 4.100 5.466 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 3.35 5.74 7.17 7.65 7.17 5.74 3.35 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.8·PP+1.35·CM1+1.5·V1+0.75·N1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -6.499 -4.874 -3.249 -1.625 0.000 1.625 3.249 4.874 6.499 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 3.98 6.82 8.53 9.10 8.53 6.82 3.98 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V1+0.75·N1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
   Vz -7.083 -5.312 -3.542 -1.771 0.000 1.771 3.542 5.312 7.083 
   Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
   My 0.00 4.34 7.44 9.30 9.92 9.30 7.44 4.34 0.00 
   Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  
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Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.700 
m 

1.400 
m 

2.100 
m 

2.800 
m 

3.500 
m 

4.200 
m 

4.900 
m 

5.600 
m 

N1/N2 Acero conformado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    Vzmín -7.083 -5.312 -3.542 -1.771 0.000 0.800 1.601 2.401 3.202 
    Vzmáx -3.202 -2.401 -1.601 -0.800 0.000 1.771 3.542 5.312 7.083 
    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mymín 0.00 1.96 3.36 4.20 4.48 4.20 3.36 1.96 0.00 
    Mymáx 0.00 4.34 7.44 9.30 9.92 9.30 7.44 4.34 0.00 
    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

2.3.2.2.- Resistencia 

Referencias: 
N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). 
(kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). 
(kN·m) 

  

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinación pésima, es decir, aquella que 
demanda la máxima resistencia de la sección. 

  

Origen de los esfuerzos pésimos: 
  G: Sólo gravitatorias 
  GV: Gravitatorias + viento 
  GS: Gravitatorias + sismo 
  GVS: Gravitatorias + viento + sismo 

  

: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma 
si se cumple que   100 %. 

   

Comprobación de resistencia a temperatura ambiente 

Barra  
(%) 

Posición 
(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen Estado N 

(kN) 
Vy 

(kN) 
Vz 

(kN) 
Mt 

(kN·m) 
My 

(kN·m) 
Mz 

(kN·m) 
N1/N2 77.63 2.800 0.000 0.000 0.000 0.00 9.92 0.00 GV Cumple  

Comprobación de resistencia en situación de incendio 
R. req.(1): R 90 

Barra  
(%) 

Posición 
(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen 

Rev. mín. nec.(2) 
Pl. verm. y cemento(3) 

(mm) 

Temperatura(4) 
(°C) Estado N 

(kN) 
Vy 

(kN) 
Vz 

(kN) 
Mt 

(kN·m) 
My 

(kN·m) 
Mz 

(kN·m) 
N1/N2 89.57 2.800 0.000 0.000 0.000 0.00 6.25 0.00 GV 28 584 Cumple 
Notas: 

(1) Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad portante). 
(2) Espesor de revestimiento mínimo necesario. 
(3) Placa de vermiculita-perlita con cemento 
(4) Temperatura alcanzada por el perfil con el revestimiento indicado, en el tiempo especificado de resistencia al fuego. 
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2.3.2.3.- Flechas 

Referencias: 

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce 
el valor pésimo de la flecha. 
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los 
nudos extremos del grupo de flecha. 

  

Flechas 

Grupo 

Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

N1/N2 
0.000 0.00 2.800 17.14 0.000 0.00 2.800 4.24 
- L/(>1000) 2.800 L/326.7 - L/(>1000) 2.800 L/(>1000)  

  
 

2.3.2.4.- Comprobaciones E.L.U. (Completo) 
Barra N1/N2 

Barra N1/N2- Perfil: 120 x 120, Doble en U unión genérica (Separación entre los perfiles: 100.0 
/ 100.0 mm y Perfiles independientes) 

Material: Acero ( S235 ) 

 

Nudos 
Longitud 

(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final Área 
(cm²) 

Iy
(1) 

(cm4) 
Iz

(1) 
(cm4) 

It
(2) 

(cm4) 
yg

(3) 
(mm) 

zg
(3) 

(mm) 
N1 N2 5.600 49.27 677.43 9680.87 19.87 0.00 -25.18 

Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
(3) Coordenadas del centro de gravedad 

 

 
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 0.00 0.00 
LK 5.600 5.600 0.000 0.000 
C1 - 1.000 

Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 

 

Situación de incendio 
Resistencia requerida: R 90 
Factor de forma: 187.01 m-1 
Temperatura máx. de la barra: 584.0 °C 
Placa de vermiculita-perlita con cemento: 28 mm 

 

  
Nota: El análisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificación de cada uno de los 
perfiles simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para 
los esfuerzos calculados a partir de los que actúan sobre la pieza compuesta, según sus 
características mecánicas. Para las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez 
mecánica ideal, obtenida en función de la esbeltez de la pieza y una esbeltez complementaria 
que tiene en cuenta la separación de los enlaces entre los perfiles simples. 
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Relación anchura / espesor - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocódigo 3 EN 
1993-1-3: 2006, Artículo 5.2)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

 b1 / t : 9.4  

  

 
 

  

 b2 / t : 9.4  
  

Donde: 
b1: Ancho del ala vertical.  b1 : 103.00 mm 
b2: Ancho del ala horizontal.  b2 : 103.00 mm 
t: Espesor.  t : 11.00 mm 
Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.  

  

Resistencia a flexión. Eje U - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 
2006, Artículo 6.1.4.1)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.242  
  

Para flexión positiva: 
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 
2.800 m del nudo N1, para la combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V1+0.75·N1. 

Mu,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo. 

 
 

  
 Mu,Ed

+ : 3.51 kN·m 
  

Donde: 
My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  My,Ed

+ : 4.96 kN·m 
Mz,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  Mz,Ed

- : 0.00 kN·m 
  
Para flexión negativa: 

Mu,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  Mu,Ed
- : 0.00 kN·m 

  
La resistencia de cálculo a flexión Mc,Rd viene dada por: 

 
 

  
 Mc,Rd : 14.52 kN·m 
  

Donde: 
Wel: Módulo resistente elástico correspondiente a la fibra de mayor tensión.  Wel : 64.86 cm³ 
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 235.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05  

  

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.2.4) 
La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula. 
Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.2.4) 
La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.  
  

301b t

302b t
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M 1
M

 

   y,Ed z,EdM cos M sin     u,EdM
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
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Resistencia a flexión. Eje V - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 
2006, Artículo 6.1.4.1)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.535  
  

Para flexión positiva: 
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 
2.800 m del nudo N1, para la combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V1+0.75·N1. 

Mv,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo. 

 
 

  
 Mv,Ed

+ : 3.51 kN·m 
  

Donde: 
My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  My,Ed

+ : 4.96 kN·m 
Mz,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  Mz,Ed

- : 0.00 kN·m 
  
Para flexión negativa: 

Mv,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  Mv,Ed
- : 0.00 kN·m 

  
La resistencia de cálculo a flexión Mc,Rd viene dada por: 

 
 

  
 Mc,Rd : 6.56 kN·m 
  

Donde: 
Wel: Módulo resistente elástico correspondiente a la fibra de mayor tensión.  Wel : 29.29 cm³ 
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 235.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05  

 

Resistencia a flexión biaxial - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 
2006, Artículo 6.1.4.1)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.776  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 
2.800 m del nudo N1, para la combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V1+0.75·N1. 

Mu,Ed, Mv,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimo, según los ejes U y V, 
respectivamente. 

 
 

  
 Mu,Ed

+ : 3.51 kN·m 
  

 
 

  
 Mv,Ed

+ : 3.51 kN·m 
  

Donde: 
My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  My,Ed

+ : 4.96 kN·m 
Mz,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  Mz,Ed

- : 0.00 kN·m 
Las resistencias de cálculo vienen dadas por: 

Mcu,Rd, Mcv,Rd: Resistencia de cálculo a flexión, según los ejes U y V, respectivamente.  Mcu,Rd : 14.52 kN·m 
 Mcv,Rd : 6.56 kN·m  
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c,Rd

M 1
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
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Resistencia a corte U - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, 
Artículo 6.1.5)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.011  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V1+0.75·N1. 

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. 

 
 

  
 Vu,Ed

- : 2.50 kN 
  

Donde: 
Vy,Ed: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  Vy,Ed

- : 0.00 kN 
Vz,Ed: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  Vz,Ed

- : 3.54 kN 
La resistencia de cálculo a esfuerzo cortante VRd es la menor de las obtenidas según los 
apartados a) y b):  VRd : 223.39 kN 

a) Resistencia de cálculo a esfuerzo cortante VRd, suponiendo que se agota el ala 
vertical. 

 
 

  
 VRd : 223.39 kN 
  

Donde: 
bd,1: Ancho del ala vertical.  bd,1 : 111.13 mm 
t: Espesor.  t : 11.00 mm 
: Ángulo que forman los ejes principales U y V con los ejes Y y Z.   : 45.0 grados 
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 235.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05 

b) Resistencia de cálculo a esfuerzo cortante VRd, suponiendo que se agota el ala 
horizontal. 

 
 

  
 VRd : 223.39 kN 
  

Donde: 
bd,2: Ancho del ala horizontal.  bd,2 : 111.13 mm 
t: Espesor.  t : 11.00 mm 
: Ángulo que forman los ejes principales U y V con los ejes Y y Z.   : 45.0 grados 
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 235.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05  
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Resistencia a corte V - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, 
Artículo 6.1.5)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.011  
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·V1+0.75·N1. 

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. 

 
 

  
 Vv,Ed

- : 2.50 kN 
  

Donde: 
Vy,Ed: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  Vy,Ed

- : 0.00 kN 
Vz,Ed: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  Vz,Ed

- : 3.54 kN 
La resistencia de cálculo a esfuerzo cortante VRd es la menor de las obtenidas según los 
apartados a) y b):  VRd : 223.39 kN 

a) Resistencia de cálculo a esfuerzo cortante VRd, suponiendo que se agota el ala 
vertical. 

 
 

  
 VRd : 223.39 kN 
  

Donde: 
bd,1: Ancho del ala vertical.  bd,1 : 111.13 mm 
t: Espesor.  t : 11.00 mm 
: Ángulo que forman los ejes principales U y V con los ejes Y y Z.   : 45.0 grados 
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 235.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05 

b) Resistencia de cálculo a esfuerzo cortante VRd, suponiendo que se agota el ala 
horizontal. 

 
 

  
 VRd : 223.39 kN 
  

Donde: 
bd,2: Ancho del ala horizontal.  bd,2 : 111.13 mm 
t: Espesor.  t : 11.00 mm 
: Ángulo que forman los ejes principales U y V con los ejes Y y Z.   : 45.0 grados 
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 235.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05  
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Resistencia a flexión. Eje U - Situación de incendio (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 
2006, Artículo 6.1.4.1, y CTE DB SI, Anejo D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.279  
  

Para flexión positiva: 
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 
2.800 m del nudo N1, para la combinación de acciones PP+CM1+0.5·V1. 

Mu,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo. 

 
 

  
 Mu,Ed

+ : 2.21 kN·m 
  

Donde: 
My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  My,Ed

+ : 3.13 kN·m 
Mz,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  Mz,Ed

- : 0.00 kN·m 
  
Para flexión negativa: 

Mu,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  Mu,Ed
- : 0.00 kN·m 

  
La resistencia de cálculo a flexión Mc,Rd viene dada por: 

 
 

  
 Mc,Rd : 7.93 kN·m 
  

Donde: 
Wel: Módulo resistente elástico correspondiente a la fibra de mayor tensión.  Wel : 64.86 cm³ 
fyb,: Límite elástico del material base, reducido para la temperatura que alcanza 
el perfil. 

 
 

  
 fyb, : 122.26 MPa 
  

Siendo: 
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 235.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la temperatura que 
alcanza el perfil.  ky, : 0.52 

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00  
Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.2.4) 
La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula. 
Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.2.4) 
La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.  
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Resistencia a flexión. Eje V - Situación de incendio (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 
6.1.4.1, y CTE DB SI, Anejo D)  
Se debe satisfacer: 
  

 
 

  

  : 0.617  
  

  
Para flexión positiva: 
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 
2.800 m del nudo N1, para la combinación de acciones PP+CM1+0.5·V1. 

Mv,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo. 

 
 

  
 Mv,Ed

+ : 2.21 kN·m 
  

Donde: 
My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  My,Ed

+ : 3.13 kN·m 
Mz,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  Mz,Ed

- : 0.00 kN·m 
  
Para flexión negativa: 

Mv,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  Mv,Ed
- : 0.00 kN·m 

  
La resistencia de cálculo a flexión Mc,Rd viene dada por: 

 
 

  
 Mc,Rd : 3.58 kN·m 
  

Donde: 
Wel: Módulo resistente elástico correspondiente a la fibra de mayor tensión.  Wel : 29.29 cm³ 
fyb,: Límite elástico del material base, reducido para la temperatura que alcanza el 
perfil. 

 
 

  
 fyb, : 122.26 MPa 
  

Siendo: 
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 235.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la temperatura que 
alcanza el perfil.  ky, : 0.52 

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00  
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Resistencia a flexión biaxial - Situación de incendio (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 
2006, Artículo 6.1.4.1, y CTE DB SI, Anejo D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.896  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 
2.800 m del nudo N1, para la combinación de acciones PP+CM1+0.5·V1. 

Mu,Ed, Mv,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimo, según los ejes U y V, 
respectivamente. 

 
 

  
 Mu,Ed

+ : 2.21 kN·m 
  

 
 

  
 Mv,Ed

+ : 2.21 kN·m 
  

Donde: 
My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  My,Ed

+ : 3.13 kN·m 
Mz,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  Mz,Ed

- : 0.00 kN·m 
Las resistencias de cálculo vienen dadas por: 

Mcu,Rd, Mcv,Rd: Resistencia de cálculo a flexión, según los ejes U y V, respectivamente.  Mcu,Rd : 7.93 kN·m 
 Mcv,Rd : 3.58 kN·m  
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Resistencia a corte U - Situación de incendio (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, 
Artículo 6.1.5, y CTE DB SI, Anejo D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.013  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinación de 
acciones PP+CM1+0.5·V1. 

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. 

 
 

  
 Vu,Ed

- : 1.58 kN 
  

Donde: 
Vy,Ed: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  Vy,Ed

- : 0.00 kN 
Vz,Ed: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  Vz,Ed

- : 2.23 kN 
La resistencia de cálculo a esfuerzo cortante VRd es la menor de las obtenidas según los 
apartados a) y b):  VRd : 122.03 kN 

a) Resistencia de cálculo a esfuerzo cortante VRd, suponiendo que se agota el ala 
vertical. 

 
 

  
 VRd : 122.03 kN 
  

Donde: 
bd,1: Ancho del ala vertical.  bd,1 : 111.13 mm 
t: Espesor.  t : 11.00 mm 
: Ángulo que forman los ejes principales U y V con los ejes Y y Z.   : 45.0 grados 
fyb,: Límite elástico del material base, reducido para la temperatura que 
alcanza el perfil. 

 
 

  
 fyb, : 122.26 MPa 
  

Siendo: 
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 235.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la temperatura 
que alcanza el perfil.  ky, : 0.52 

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00 
b) Resistencia de cálculo a esfuerzo cortante VRd, suponiendo que se agota el ala 
horizontal. 

 
 

  
 VRd : 122.03 kN 
  

Donde: 
bd,2: Ancho del ala horizontal.  bd,2 : 111.13 mm 
t: Espesor.  t : 11.00 mm 
: Ángulo que forman los ejes principales U y V con los ejes Y y Z.   : 45.0 grados 
fyb,: Límite elástico del material base, reducido para la temperatura que 
alcanza el perfil. 

 
 

  
 fyb, : 122.26 MPa 
  

Siendo: 
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 235.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la temperatura 
que alcanza el perfil.  ky, : 0.52 

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00 
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Resistencia a corte V - Situación de incendio (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, 
Artículo 6.1.5, y CTE DB SI, Anejo D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.013  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinación de 
acciones PP+CM1+0.5·V1. 

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. 

 
 

  
 Vv,Ed

- : 1.58 kN 
  

Donde: 
Vy,Ed: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  Vy,Ed

- : 0.00 kN 
Vz,Ed: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  Vz,Ed

- : 2.23 kN 
La resistencia de cálculo a esfuerzo cortante VRd es la menor de las obtenidas según los 
apartados a) y b):  VRd : 122.03 kN 

a) Resistencia de cálculo a esfuerzo cortante VRd, suponiendo que se agota el ala 
vertical. 

 
 

  
 VRd : 122.03 kN 
  

Donde: 
bd,1: Ancho del ala vertical.  bd,1 : 111.13 mm 
t: Espesor.  t : 11.00 mm 
: Ángulo que forman los ejes principales U y V con los ejes Y y Z.   : 45.0 grados 
fyb,: Límite elástico del material base, reducido para la temperatura que 
alcanza el perfil. 

 
 

  
 fyb, : 122.26 MPa 
  

Siendo: 
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 235.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la temperatura 
que alcanza el perfil.  ky, : 0.52 

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00 
b) Resistencia de cálculo a esfuerzo cortante VRd, suponiendo que se agota el ala 
horizontal. 

 
 

  
 VRd : 122.03 kN 
  

Donde: 
bd,2: Ancho del ala horizontal.  bd,2 : 111.13 mm 
t: Espesor.  t : 11.00 mm 
: Ángulo que forman los ejes principales U y V con los ejes Y y Z.   : 45.0 grados 
fyb,: Límite elástico del material base, reducido para la temperatura que 
alcanza el perfil. 

 
 

  
 fyb, : 122.26 MPa 
  

Siendo: 
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 235.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la temperatura 
que alcanza el perfil.  ky, : 0.52 

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00  

Ed

Rd

V
1

V
 

   y,Ed z,EdV sin V cos      v,EdV

 d,1 yb, M,b t f 3

cos  
    


RdV

yb y,f k  yb,f

 d,2 yb, M,b t f 3

sin 
    


RdV

yb y,f k  yb,f
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Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE 

Estado 
b / t  Nt Nc Mu Mv MuMv Vu Vv NtMuMv NcMuMv NMuMvVuVv MtNMuMvVuVv 

N1/N2 b / t  (b / t)Máx. 
Cumple N.P.(1) N.P.(2) N.P.(3) x: 2.8 m 

 = 24.2 
x: 2.8 m 
 = 53.5 

x: 2.8 m 
 = 77.6 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 1.1 N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) CUMPLE 

 = 77.6 
Notación: 

b / t: Relación anchura / espesor 
: Limitación de esbeltez 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
Mu: Resistencia a flexión. Eje U 
Mv: Resistencia a flexión. Eje V 
MuMv: Resistencia a flexión biaxial 
Vu: Resistencia a corte U 
Vv: Resistencia a corte V 
NtMuMv: Resistencia a tracción y flexión 
NcMuMv: Resistencia a compresión y flexión 
NMuMvVuVv: Resistencia a cortante, axil y flexión 
MtNMuMvVuVv: Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(4) No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(5) No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(6) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(7) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor.  

  

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO 

Estado 
Nt Nc Mu Mv MuMv Vu Vv NtMuMv NcMuMv NMuMvVuVv MtNMuMvVuVv 

N1/N2 N.P.(1) N.P.(2) x: 2.8 m 
 = 27.9 

x: 2.8 m 
 = 61.7 

x: 2.8 m 
 = 89.6 

x: 0 m 
 = 1.3 

x: 0 m 
 = 1.3 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) CUMPLE 

 = 89.6 
Notación: 

Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
Mu: Resistencia a flexión. Eje U 
Mv: Resistencia a flexión. Eje V 
MuMv: Resistencia a flexión biaxial 
Vu: Resistencia a corte U 
Vv: Resistencia a corte V 
NtMuMv: Resistencia a tracción y flexión 
NcMuMv: Resistencia a compresión y flexión 
NMuMvVuVv: Resistencia a cortante, axil y flexión 
MtNMuMvVuVv: Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(3) No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(4) No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(5) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
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2. PLANTA PRIMERA 
2.1. Acciones permanentes 

2.1.1. Peso propio 

El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales, los cerramientos y 
elementos separadores, la tabiquería, todo tipo de carpinterías, revestimientos (como pavimentos, 
guarnecidos, enlucidos, falsos techos), rellenos (como los de tierras) y equipo fijo. 

El valor característico del peso propio de los elementos constructivos, se determinará, en 
general, como su valor medio obtenido a partir de las dimensiones nominales y de los pesos específicos 
medios. En el Anejo C se incluyen los pesos de materiales, productos y elementos constructivos típicos. 

ANEJO C 

Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos 
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2.1. Acciones variables 

2.1.1. Sobrecarga uso 

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razón de su 
uso. 

La sobrecarga de uso debida a equipos pesados, o a la acumulación de materiales en 
bibliotecas, almacenes o industrias, no está recogida en los valores contemplados en este Documento 
Básico, debiendo determinarse de acuerdo con los valores del suministrador o las exigencias de la 
propiedad.0 

Valores de la sobrecarga 

Por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la aplicación de una 
carga distribuida uniformemente. De acuerdo con el uso que sea fundamental en cada zona del mismo, 
como valores característicos se adoptarán los de la Tabla 3.1. Dichos valores incluyen tanto los efectos 
derivados del uso normal, personas, mobiliario, enseres, mercancías habituales, contenido de los 
conductos, maquinaria y en su caso vehículos, así como las derivadas de la utilización poco habitual, como 
acumulación de personas, o de mobiliario con ocasión de un traslado 
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1.- DATOS DE OBRA  
1.1.- Normas consideradas 

Madera: CTE DB SE-M 

Categoría de uso: D. Zonas comercial 

1.2.- Estados límite 
 

E.L.U. de rotura. Madera CTE 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Desplazamientos Acciones características 
 

1.2.1.- Situaciones de proyecto 
 

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con 
los siguientes criterios: 

- Con coeficientes de combinación 

 
- Sin coeficientes de combinación 

 
- Donde:  

Gk Acción permanente 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
  

Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 

 
E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M  

Persistente o transitoria 

 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700  
  

  



       Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G Q Q

 

   Gj kj Qi ki
j 1 i 1

G Q
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Accidental de incendio 

 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.700 0.600  
  

Desplazamientos  

Característica 

 
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

 

1.3.- Resistencia al fuego 
 

Perfiles de acero 

Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero. 

Resistencia requerida: R 90 

  

Perfiles de madera 

Norma: CTE DB SI. Anejo E: Resistencia al fuego de las estructuras de madera. 

Resistencia requerida: R30 

 

2.- ESTRUCTURA 
 

2.1.- Geometría 
 

2.1.1.- Nudos 

Referencias: 

x, y, z: Desplazamientos prescritos en ejes globales. 

x, y, z: Giros prescritos en ejes globales. 

  

Cada grado de libertad se marca con 'X' si está coaccionado y, en caso contrario, con '-'. 

  

Nudos 

Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior X 
(m) 

Y 
(m) 

Z 
(m) x y z x y z 

N1 0.000 0.000 0.000 X X X - - - Empotrado 
N2 0.000 5.600 0.000 X X X - - - Empotrado 
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2.1.2.- Barras 
Materiales utilizados 

Material E 
(MPa)  G 

(MPa) 
·t 

(m/m°C) 
 

(kN/m³) Tipo Designación 
Madera C18 9000.00 7.036 560.00 0.000005 3.73 
Notación: 

E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico 

 

Descripción 

Material Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) Perfil(Serie) Longitud 

(m) xy xz 
LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

Madera C18 N1/N2 N1/N2 25 x 20 (Cabios/Viguetas) 5.600 1.00 1.00 - - 
Notación: 

Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 

 

Tipos de pieza 

Ref. Piezas 
1 N1/N2 

 

Características mecánicas 

Material 
Ref. Descripción A 

(cm²) 
Avy 

(cm²) 
Avz 

(cm²) 
Iyy 

(cm4) 
Izz 

(cm4) 
It 

(cm4) Tipo Designación 
Madera C18 1 25 x 20, (Cabios/Viguetas) 500.00 416.67 416.67 26041.67 16666.67 34200.00 
Notación: 

Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas. 

 

Tabla de medición 

Material Pieza 
(Ni/Nf) Perfil(Serie) Longitud 

(m) 
Volumen 

(m³) 
Peso 
(kg) Tipo Designación 

Madera C18 N1/N2 25 x 20 (Cabios/Viguetas) 5.600 0.280 106.40 
Notación: 

Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 

 

Resumen de medición 

Material 
Serie Perfil 

Longitud Volumen Peso 

Tipo Designación Perfil 
(m) 

Serie 
(m) 

Material 
(m) 

Perfil 
(m³) 

Serie 
(m³) 

Material 
(m³) 

Perfil 
(kg) 

Serie 
(kg) 

Material 
(kg) 

C18 
Cabios/Viguetas 

25 x 20 5.600 0.280 106.40 
5.600 0.280 106.40 

Madera  5.600 0.280 106.40 
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Madera: Medición de las superficies a pintar 

Serie Perfil Superficie unitaria 
(m²/m) 

Longitud 
(m) 

Superficie 
(m²) 

Cabios/Viguetas 25 x 20 0.900 5.600 5.040 
Total 5.040 

 

2.2.- Cargas 
2.2.1.- Barras 

Referencias: 

'P1', 'P2': 

  Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' 
no se utiliza. 

  Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el 
valor de la carga en el punto donde termina (L2). 

  Cargas triangulares: 'P1' es el valor máximo de la carga. 'P2' no se utiliza. 
  Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras 

exteriores o paramentos de la pieza. La orientación de la variación del incremento de 
temperatura sobre la sección transversal dependerá de la dirección seleccionada. 

  

'L1', 'L2': 

  Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posición 
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza. 

  Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la 
barra y la posición donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la 
barra y la posición donde termina la carga. 

  

Unidades: 

  Cargas puntuales: kN 
  Momentos puntuales: kN·m. 
  Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m. 
  Incrementos de temperatura: °C.  

 
Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 

P1 P2 L1 
(m) 

L2 
(m) Ejes X Y Z 

N1/N2 Peso propio Uniforme 0.186 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 Peso propio Uniforme 2.800 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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2.3.- Resultados 
2.3.1.- Nudos 

2.3.1.1.- Desplazamientos 

Referencias: 

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales. 
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales. 
  

Hipótesis 

Desplazamientos de los nudos, por hipótesis 

Referencia Descripción 
Desplazamientos en ejes globales 

Dx 
(mm) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRad) 

Gy 
(mRad) 

Gz 
(mRad) 

N1 Peso propio 0.000 0.000 0.000 -9.324 0.000 0.000 
  CM 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Q 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N2 Peso propio 0.000 0.000 0.000 9.324 0.000 0.000 
  CM 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Q 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Combinaciones 

Desplazamientos de los nudos, por combinación 

Referencia 
Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción Dx 
(mm) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRad) 

Gy 
(mRad) 

Gz 
(mRad) 

N1 Desplazamientos PP+CM1 0.000 0.000 0.000 -9.324 0.000 0.000 
    PP+CM1+Q1 0.000 0.000 0.000 -9.324 0.000 0.000 

N2 Desplazamientos PP+CM1 0.000 0.000 0.000 9.324 0.000 0.000 
    PP+CM1+Q1 0.000 0.000 0.000 9.324 0.000 0.000 

 

Envolventes 

Envolvente de los desplazamientos en nudos 

Referencia 
Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción Dx 
(mm) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRad) 

Gy 
(mRad) 

Gz 
(mRad) 

N1 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 -9.324 0.000 0.000 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 -9.324 0.000 0.000 

N2 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 9.324 0.000 0.000 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 9.324 0.000 0.000 
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2.3.1.2.- Reacciones 

Referencias: 

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas). 
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos). 

 

Hipótesis 

Reacciones en los nudos, por hipótesis 

Referencia Descripción 
Reacciones en ejes globales 

Rx 
(kN) 

Ry 
(kN) 

Rz 
(kN) 

Mx 
(kN·m) 

My 
(kN·m) 

Mz 
(kN·m) 

N1 Peso propio 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
  CM 1 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 
  Q 1 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

N2 Peso propio 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
  CM 1 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 
  Q 1 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

 

Combinaciones 

Reacciones en los nudos, por combinación 

Referencia 
Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción Rx 
(kN) 

Ry 
(kN) 

Rz 
(kN) 

Mx 
(kN·m) 

My 
(kN·m) 

Mz 
(kN·m) 

N1 Hormigón en cimentaciones PP+CM1 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+CM1 0.000 0.000 13.379 0.00 0.00 0.00 
    PP+1.6·CM1 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+1.6·CM1 0.000 0.000 13.379 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+1.6·Q1 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+CM1+1.6·Q1 0.000 0.000 13.379 0.00 0.00 0.00 
    PP+1.6·CM1+1.6·Q1 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+1.6·CM1+1.6·Q1 0.000 0.000 13.379 0.00 0.00 0.00 
  Tensiones sobre el terreno PP+CM1 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+Q1 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 

N2 Hormigón en cimentaciones PP+CM1 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+CM1 0.000 0.000 13.379 0.00 0.00 0.00 
    PP+1.6·CM1 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+1.6·CM1 0.000 0.000 13.379 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+1.6·Q1 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+CM1+1.6·Q1 0.000 0.000 13.379 0.00 0.00 0.00 
    PP+1.6·CM1+1.6·Q1 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
    1.6·PP+1.6·CM1+1.6·Q1 0.000 0.000 13.379 0.00 0.00 0.00 
  Tensiones sobre el terreno PP+CM1 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
    PP+CM1+Q1 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 

Nota: Las combinaciones de hormigón indicadas son las mismas que se 
utilizan para comprobar el estado límite de equilibrio en la cimentación. 
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Envolventes 

Envolventes de las reacciones en nudos 

Referencia 
Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción Rx 
(kN) 

Ry 
(kN) 

Rz 
(kN) 

Mx 
(kN·m) 

My 
(kN·m) 

Mz 
(kN·m) 

N1 Hormigón en cimentaciones Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 13.379 0.00 0.00 0.00 

  Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 

N2 Hormigón en cimentaciones Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 13.379 0.00 0.00 0.00 

  Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 8.362 0.00 0.00 0.00 

Nota: Las combinaciones de hormigón indicadas son las mismas que se 
utilizan para comprobar el estado límite de equilibrio en la cimentación. 

2.3.2.- Barras 

2.3.2.1.- Esfuerzos 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). 
(kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). 
(kN·m) 

 

Hipótesis 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.700 m 1.400 m 2.100 m 2.800 m 3.500 m 4.200 m 4.900 m 5.600 m 
N1/N2 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Vz -8.362 -6.271 -4.181 -2.090 0.000 2.090 4.181 6.271 8.362 
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
My 0.00 5.12 8.78 10.97 11.71 10.97 8.78 5.12 0.00 
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CM 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Q 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

  



 ESTUDIO VIVIENDA TRADICIONAL Y PROYECTO ACTIVIDAD 

 

104 | P á g i n a   UNIVERSIDAD JAUME I - PROYECTO FIN DE GRADO 

 

Combinaciones 

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.700 m 1.400 m 2.100 m 2.800 m 3.500 m 4.200 m 4.900 m 5.600 m 
N1/N2 Madera 0.8·PP+0.8·CM1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -6.690 -5.017 -3.345 -1.672 0.000 1.672 3.345 5.017 6.690 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 4.10 7.02 8.78 9.37 8.78 7.02 4.10 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.35·PP+0.8·CM1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -11.289 -8.466 -5.644 -2.822 0.000 2.822 5.644 8.466 11.289 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 6.91 11.85 14.82 15.80 14.82 11.85 6.91 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.8·PP+1.35·CM1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -6.690 -5.017 -3.345 -1.672 0.000 1.672 3.345 5.017 6.690 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 4.10 7.02 8.78 9.37 8.78 7.02 4.10 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.35·PP+1.35·CM1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -11.289 -8.466 -5.644 -2.822 0.000 2.822 5.644 8.466 11.289 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 6.91 11.85 14.82 15.80 14.82 11.85 6.91 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.8·PP+0.8·CM1+1.5·Q1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -6.690 -5.017 -3.345 -1.672 0.000 1.672 3.345 5.017 6.690 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 4.10 7.02 8.78 9.37 8.78 7.02 4.10 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -11.289 -8.466 -5.644 -2.822 0.000 2.822 5.644 8.466 11.289 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 6.91 11.85 14.82 15.80 14.82 11.85 6.91 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.8·PP+1.35·CM1+1.5·Q1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -6.690 -5.017 -3.345 -1.672 0.000 1.672 3.345 5.017 6.690 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 4.10 7.02 8.78 9.37 8.78 7.02 4.10 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -11.289 -8.466 -5.644 -2.822 0.000 2.822 5.644 8.466 11.289 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 6.91 11.85 14.82 15.80 14.82 11.85 6.91 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Envolventes 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.700 m 1.400 m 2.100 m 2.800 m 3.500 m 4.200 m 4.900 m 5.600 m 
N1/N2 Madera Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín -11.289 -8.466 -5.644 -2.822 0.000 1.672 3.345 5.017 6.690 
  Vzmáx -6.690 -5.017 -3.345 -1.672 0.000 2.822 5.644 8.466 11.289 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 4.10 7.02 8.78 9.37 8.78 7.02 4.10 0.00 
  Mymáx 0.00 6.91 11.85 14.82 15.80 14.82 11.85 6.91 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

2.3.2.2.- Resistencia 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la 
barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la 
barra). (kN·m) 

  

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinación pésima, es decir, aquella 
que demanda la máxima resistencia de la sección. 

  

Origen de los esfuerzos pésimos: 

  G: Sólo gravitatorias 
  GV: Gravitatorias + viento 
  GS: Gravitatorias + sismo 
  GVS: Gravitatorias + viento + sismo  

  

�: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia 
de la norma si se cumple que � � 100 %.  
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Comprobación de resistencia a temperatura ambiente 

Barra  
(%) 

Posición 
(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen Estado N 

(kN) 
Vy 

(kN) 
Vz 

(kN) 
Mt 

(kN·m) 
My 

(kN·m) 
Mz 

(kN·m) 
N1/N2 91.31 2.800 0.000 0.000 0.000 0.00 15.80 0.00 G Cumple 

 

Comprobación de resistencia en situación de incendio 
R. req.(1): R30 

Barra  
(%) 

Posición 
(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen Estado N 

(kN) 
Vy 

(kN) 
Vz 

(kN) 
Mt 

(kN·m) 
My 

(kN·m) 
Mz 

(kN·m) 
N1/N2 64.00 2.800 0.000 0.000 0.000 0.00 11.71 0.00 G Cumple 
Notas: 

(1) Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su 
capacidad portante). 

 

2.3.2.3.- Flechas 

Referencias: 

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde 
se produce el valor pésimo de la flecha. 
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que 
une los nudos extremos del grupo de flecha. 
 

Flechas 

Grupo 

Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

N1/N2 
0.000 0.00 2.800 16.82 0.000 0.00 0.000 0.00 
- L/(>1000) 2.800 L/333.0 - L/(>1000) - L/(>1000) 

 

2.3.2.4.- Comprobaciones E.L.U. (Completo) 
 

Barra N1/N2 - Perfil: 25 x 20 

Material: Madera (C18) 

 

Nudos 
Longitud 

(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final Área 
(cm²) 

Iy
(1) 

(cm4) 
Iz

(1) 
(cm4) 

It
(2) 

(cm4) 
N1 N2 5.600 500.00 26041.67 16666.67 34200.00 

Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 

 

 
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 0.00 0.00 
LK 5.600 5.600 0.000 0.000 
C1 - 1.000 
Notación: 

: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 

 

Situación de incendio 

Resistencia requerida: R90 
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Resistencia a flexión en el eje y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)  

Se debe satisfacer: 
  

Resistencia de la sección transversal a flexión:   

 
 

  

  : 0.913  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a 
una distancia de 2.800 m del nudo N1, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.8·CM1. 

  

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente 
longitud de pandeo es nula.   

Resistencia de la sección transversal a flexión:   
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por:  m,y,d

+ : 7.59 MPa 
 m,y,d

- : 0.00 MPa 

 
 

  

Donde:   
Md: Momento flector de cálculo  My,d

+ : 15.80 kN·m 
 My,d

- : 0.00 kN·m 
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal  Wel,y : 2083.33 cm³ 

fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:  fm,y,d : 8.31 MPa 

 
 

  

Donde:   
kmod: Factor de modificación para la duración de la carga y el 
contenido de humedad  kmod : 0.60 
Donde:   

Clase de duración de la carga  Clase : Permanente 
Clase de servicio  Clase : 1 

fm,k: Resistencia característica a flexión  fm,k : 18.00 MPa 
kh: Factor de altura, dado por:  kh : 1.00 

Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas 
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150 
mm: 

  

 
 

  

M: Coeficiente parcial para las propiedades del material  M : 1.30  
  


  m,y,d

m,y,d

1
f

 m,d d el
M W

   m,d mod h m,k Mf k k f

hk 1.0
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 Resistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (CTE -M: 6.1.8)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.322  
  

  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1. 
Donde: 
d: Tensión de cálculo a cortante, dada por:  z,d : 0.51 MPa 

 
 

Donde: 
Vd: Cortante de cálculo  Vz,d : 11.29 kN 
A: Área de la sección transversal  A : 500.00 cm² 
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas  kcr : 0.67 

fv,d: Resistencia de cálculo a cortante, dada por:  fv,d : 1.57 MPa 

 
 

Donde: 
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Permanente) y el 
contenido de humedad (Clase de servicio 1)  kmod : 0.60 
fv,k: Resistencia característica a cortante  fv,k : 3.40 MPa 
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material  M : 1.30  

 

   


  z,d

v,d

1
f

  


d
d

cr

V3
2 A k

  v,d mod v,k Mf k f
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Resistencia a flexión en el eje y - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: 
E.2)  
Se debe satisfacer:   
Resistencia de la sección transversal a flexión:   

 
 

  

  : 0.640  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a 
una distancia de 2.800 m del nudo N1, para la combinación de acciones 
PP+CM1. 

  

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la correspondiente 
longitud de pandeo es nula.   

Resistencia de la sección transversal a flexión:   
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por:  m,y,d,fi

+ : 14.40 MPa 
 m,y,d,fi

- : 0.00 MPa 

 
 

  

Donde:   
Md: Momento flector de cálculo  My,d

+ : 11.71 kN·m 
 My,d

- : 0.00 kN·m 
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal  Wel,y,fi : 812.91 cm³ 

fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por:  fm,y,d,fi : 22.50 MPa 

 
 

  

Donde:   
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el 
contenido de humedad  kmod,fi : 1.00 
Donde:   

Clase de duración de la carga  Clase : Permanente 
Clase de servicio  Clase : 1 

fm,k: Resistencia característica a flexión  fm,k : 18.00 MPa 
kh,fi: Factor de altura, dado por:  kh,fi : 1.00 

Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas 
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150 
mm: 

  

 
 

  

M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material  M,fi : 1.00 
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera 
en situación de incendio  kfi : 1.25  

   

m,y,d,fi

m,y,d,fi

1
f


  

m,d,fi d el,fi
M W 

m,d,fi mod,fi fi h,fi m,k M,fif k k k f    

h,fik 1.0
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Resistencia a cortante en el eje z - Situación de incendio (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.170  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1, para la 
combinación de acciones PP+CM1. 
Donde: 
d,fi: Tensión de cálculo a cortante, dada por:  z,d,fi : 0.72 MPa 

 
 

Donde: 
Vd: Cortante de cálculo  Vz,d : 8.36 kN 
Afi: Área de la sección transversal  Afi : 259.44 cm² 
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas  kcr : 0.67 

fv,d,fi: Resistencia de cálculo a cortante, dada por:  fv,d,fi : 4.25 MPa 

 
 

Donde: 
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido 
de humedad  kmod,fi : 1.00 
fv,k: Resistencia característica a cortante  fv,k : 3.40 MPa 
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material  M,fi : 1.00 
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en 
situación de incendio  kfi : 1.25 

  

z,d,fi

v,d,fi

1
f


  

d
d,fi

fi cr

V3
2 A k

  


v,d,fi mod,fi fi v,k M,fif k k f   
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Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE 

Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 

N1/N2 N.P.(1) N.P.(2) x: 2.8 m 
 = 91.3 N.P.(3) N.P.(4) x: 0 m 

 = 32.2 N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) CUMPLE 
 = 91.3 

Notación: 
Nt,0,d: Resistencia a tracción uniforme paralela a la fibra 
Nc,0,d: Resistencia a compresión uniforme paralela a la fibra 
My,d: Resistencia a flexión en el eje y 
Mz,d: Resistencia a flexión en el eje z 
Vy,d: Resistencia a cortante en el eje y 
Vz,d: Resistencia a cortante en el eje z 
Mx,d: Resistencia a torsión 
My,dMz,d: Resistencia a flexión esviada 
Nt,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y tracción axial combinadas 
Nc,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y compresión axial combinadas 
Mx,dVy,dVz,d: Resistencia a cortante y torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay flexión esviada para ninguna combinación. 
(7) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. 
(8) La comprobación no procede, ya que la barra no esta sometida a flexión y compresión combinadas. 
(9) La comprobación no procede, ya que la barra no está sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.  

  

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACIÓN DE INCENDIO 

Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 

N1/N2 N.P.(1) N.P.(2) x: 2.8 m 
 = 64.0 N.P.(3) N.P.(4) x: 0 m 

 = 17.0 N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) CUMPLE 
 = 64.0 

Notación: 
Nt,0,d: Resistencia a tracción uniforme paralela a la fibra 
Nc,0,d: Resistencia a compresión uniforme paralela a la fibra 
My,d: Resistencia a flexión en el eje y 
Mz,d: Resistencia a flexión en el eje z 
Vy,d: Resistencia a cortante en el eje y 
Vz,d: Resistencia a cortante en el eje z 
Mx,d: Resistencia a torsión 
My,dMz,d: Resistencia a flexión esviada 
Nt,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y tracción axial combinadas 
Nc,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y compresión axial combinadas 
Mx,dVy,dVz,d: Resistencia a cortante y torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay flexión esviada para ninguna combinación. 
(7) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. 
(8) La comprobación no procede, ya que la barra no esta sometida a flexión y compresión combinadas. 
(9) La comprobación no procede, ya que la barra no está sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. 
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3. APERTURA HUECO 
3.1. Acciones permanentes  

3.1.1. Peso propio 

El peso de las fachadas y elementos de compartimentación pesados, tratados como acción 
local, se asignará como carga a aquellos elementos que inequívocamente vayan a soportarlos. 

La fachada tiene unas dimensiones de 6,80 x 7,30m. Esta es de mampostería con un espesor 
de 0,60. 

Actualmente tiene una apertura de 1,70 x 1,47 m. y se pretende abrir una apertura de 2,5 x 
3,02 m. 

Tras los datos obtenidos del prontuario del CTE DB-SEA de la Tabla C.1 Peso específico 
aparente de materiales de construcción: 

 

Por lo tanto tenemos una carga distribuida de 26 KN/m3 x 0,60m. de espesor de muro = 15,6 
KN/m2. 

Tenemos una altura sobre dintel existente de 4,30 m. dándonos así la carga distribuida de 15,6 
KN/m2 x 4,30m = 67,08 KN/m. 
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1.- DATOS DE OBRA  
1.1.- Normas consideradas 

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A 
 

1.2.- Estados límite 
E.L.U. de rotura. Acero laminado CTE 

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
Desplazamientos Acciones características  
  

 
1.2.1.- Situaciones de proyecto 

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con 
los siguientes criterios: 

- Con coeficientes de combinación 

 
- Sin coeficientes de combinación 

 
- Donde: 

Gk Acción permanente 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
  

Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A  

Persistente o transitoria 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -  

  Accidental de incendio 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -  
  

Acciones variables sin sismo 

  
Coeficientes parciales de seguridad () 
Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 



       Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G Q Q

 

   Gj kj Qi ki
j 1 i 1

G Q
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1.3.- Resistencia al fuego 
Perfiles de acero 

Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero. 

Resistencia requerida: R 90 

Revestimiento de protección: Mortero de vermiculita-perlita con yeso 

Densidad: 650.0 kg/m³ 

Conductividad: 0.12 W/(m·K) 

Calor específico: 1100.00 J/(kg·K) 

El espesor mínimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la tabla de comprobación 
de resistencia. 

  
 

2.- ESTRUCTURA  
2.1.- Geometría  
2.1.1.- Nudos 

Referencias: 

x, y, z: Desplazamientos prescritos en ejes globales. 

x, y, z: Giros prescritos en ejes globales. 

  

Cada grado de libertad se marca con 'X' si está coaccionado y, en caso contrario, con '-'. 

  

Nudos 

Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior X 
(m) 

Y 
(m) 

Z 
(m) x y z x y z 

N1 0.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N2 0.000 3.020 0.000 X X X X X X Empotrado 
N3 0.000 0.000 2.500 - - - - - - Empotrado 
N4 0.000 3.020 2.500 - - - - - - Empotrado  

  
 

2.1.2.- Barras 

Materiales utilizados 
Material E 

(MPa)  G 
(MPa) 

fy 
(MPa) 

·t 
(m/m°C) 

 
(kN/m³) Tipo Designación 

Acero laminado S275 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01 
Notación: 

E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico 
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Descripción 
Material Barra 

(Ni/Nf) 
Pieza 

(Ni/Nf) Perfil(Serie) Longitud 
(m) xy xz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

Acero laminado S275 N1/N3 N1/N3 2xIPE 160([=]) (IPE) 2.500 1.00 1.00 - - 
   N3/N4 N3/N4 2xIPE 160([=]) (IPE) 3.020 1.00 1.00 - - 
   N2/N4 N2/N4 2xIPE 160([=]) (IPE) 2.500 1.00 1.00 - - 

Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior  

  

Características mecánicas 

Tipos de pieza 
Ref. Piezas 
1 N1/N3, N3/N4 y N2/N4 
  

Características mecánicas 
Material 

Ref. Descripción A 
(cm²) 

Avy 
(cm²) 

Avz 
(cm²) 

Iyy 
(cm4) 

Izz 
(cm4) 

It 
(cm4) Tipo Designación 

Acero 
laminado S275 1 IPE 160, Doble en cajón con presillas, (IPE) 

Separación entre los perfiles: 100.0 / 100.0 mm 40.20 18.20 13.07 1738.60 3465.58 7.20 

Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas.  

 
 

Tabla de medición 
Material Pieza 

(Ni/Nf) Perfil(Serie) Longitud 
(m) 

Volumen 
(m³) 

Peso 
(kg) Tipo Designación 

Acero laminado S275 N1/N3 2xIPE 160([=]) (IPE) 2.500 0.010 78.89 
   N3/N4 2xIPE 160([=]) (IPE) 3.020 0.012 95.30 
   N2/N4 2xIPE 160([=]) (IPE) 2.500 0.010 78.89 

Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final  

  
 

Resumen de medición 

Material 
Serie Perfil 

Longitud Volumen Peso 

Tipo Designación Perfil 
(m) 

Serie 
(m) 

Material 
(m) 

Perfil 
(m³) 

Serie 
(m³) 

Material 
(m³) 

Perfil 
(kg) 

Serie 
(kg) 

Material 
(kg) 

S275 

IPE 
IPE 160, Doble en cajón con presillas 8.020 0.032 253.09 

  8.020 0.032 253.09 
Acero 

laminado   8.020 0.032 253.09 
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Medición empresillado 

Acero Espesor 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Longitud 
(m) 

Peso 
(kg) 

Total 
(kg) 

 S275 9 90 4.032 25.6 
25.6 
25.6  

  
 

Acero laminado: Medición de las superficies a pintar 

Serie Perfil Superficie unitaria 
(m²/m) 

Longitud 
(m) 

Superficie 
(m²) 

IPE IPE 160, Doble en cajón con presillas 1.276 8.020 10.234 
Total 10.234 

Notas: 
Dado que no se define el tipo de empresillado, no se ha tenido en cuenta la superficie de las presillas en la medición.   
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2.2.- Cargas  
2.2.1.- Barras 

Referencias: 

'P1', 'P2': 

  Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' 
no se utiliza. 

  Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el 
valor de la carga en el punto donde termina (L2). 

  Cargas triangulares: 'P1' es el valor máximo de la carga. 'P2' no se utiliza. 
  Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras 

exteriores o paramentos de la pieza. La orientación de la variación del incremento de 
temperatura sobre la sección transversal dependerá de la dirección seleccionada. 

  

'L1', 'L2': 

  Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posición 
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza. 

  Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la 
barra y la posición donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la 
barra y la posición donde termina la carga. 

  

Unidades: 

  Cargas puntuales: kN 
  Momentos puntuales: kN·m. 
  Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m. 
  Incrementos de temperatura: °C. 

  

Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 

P1 P2 L1 
(m) 

L2 
(m) Ejes X Y Z 

N1/N3 Peso propio Uniforme 0.310 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N3/N4 Peso propio Uniforme 0.310 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N3/N4 Peso propio Uniforme 67.080 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N4 Peso propio Uniforme 0.310 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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2.3.- Resultados  
2.3.1.- Nudos  
2.3.1.1.- Desplazamientos 

Referencias: 

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales. 
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.  

 

Desplazamientos de los nudos, por hipótesis 

Referencia Descripción 
Desplazamientos en ejes globales 

Dx 
(mm) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRad) 

Gy 
(mRad) 

Gz 
(mRad) 

N1 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
N2 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
N3 Peso propio 0.000 0.038 -0.302 -6.428 0.000 0.000 
N4 Peso propio 0.000 -0.038 -0.302 6.428 0.000 0.000  

  
 

Desplazamientos de los nudos, por combinación 

Referencia 
Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción Dx 
(mm) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRad) 

Gy 
(mRad) 

Gz 
(mRad) 

N1 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
N2 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
N3 Desplazamientos PP 0.000 0.038 -0.302 -6.428 0.000 0.000 
N4 Desplazamientos PP 0.000 -0.038 -0.302 6.428 0.000 0.000  

  
 

Envolvente de los desplazamientos en nudos 

Referencia 
Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción Dx 
(mm) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRad) 

Gy 
(mRad) 

Gz 
(mRad) 

N1 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N2 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N3 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.038 -0.302 -6.428 0.000 0.000 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.038 -0.302 -6.428 0.000 0.000 

N4 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 -0.038 -0.302 6.428 0.000 0.000 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 -0.038 -0.302 6.428 0.000 0.000 
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2.3.1.2.- Reacciones 

Referencias: 

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas). 
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos). 
 

Reacciones en los nudos, por hipótesis 

Referencia Descripción 
Reacciones en ejes globales 

Rx 
(kN) 

Ry 
(kN) 

Rz 
(kN) 

Mx 
(kN·m) 

My 
(kN·m) 

Mz 
(kN·m) 

N1 Peso propio 0.000 21.029 102.532 -16.90 0.00 0.00 
N2 Peso propio 0.000 -21.029 102.532 16.90 0.00 0.00  

  
 

Reacciones en los nudos, por combinación 

Referencia 
Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción Rx 
(kN) 

Ry 
(kN) 

Rz 
(kN) 

Mx 
(kN·m) 

My 
(kN·m) 

Mz 
(kN·m) 

N1 Hormigón en cimentaciones PP 0.000 21.029 102.532 -16.90 0.00 0.00 
    1.6·PP 0.000 33.647 164.052 -27.04 0.00 0.00 
  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 21.029 102.532 -16.90 0.00 0.00 

N2 Hormigón en cimentaciones PP 0.000 -21.029 102.532 16.90 0.00 0.00 
    1.6·PP 0.000 -33.647 164.052 27.04 0.00 0.00 
  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 -21.029 102.532 16.90 0.00 0.00  
Nota: Las combinaciones de hormigón indicadas son las mismas que se utilizan para 
comprobar el estado límite de equilibrio en la cimentación. 

 
Envolventes de las reacciones en nudos 

Referencia 
Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción Rx 
(kN) 

Ry 
(kN) 

Rz 
(kN) 

Mx 
(kN·m) 

My 
(kN·m) 

Mz 
(kN·m) 

N1 Hormigón en cimentaciones Valor mínimo de la envolvente 0.000 21.029 102.532 -27.04 0.00 0.00 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 33.647 164.052 -16.90 0.00 0.00 

  Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 0.000 21.029 102.532 -16.90 0.00 0.00 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 21.029 102.532 -16.90 0.00 0.00 

N2 Hormigón en cimentaciones Valor mínimo de la envolvente 0.000 -33.647 102.532 16.90 0.00 0.00 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 -21.029 164.052 27.04 0.00 0.00 

  Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 0.000 -21.029 102.532 16.90 0.00 0.00 
  Valor máximo de la envolvente 0.000 -21.029 102.532 16.90 0.00 0.00  

Nota: Las combinaciones de hormigón indicadas son las mismas que se utilizan para 
comprobar el estado límite de equilibrio en la cimentación. 
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2.3.2.- Barras  
2.3.2.1.- Esfuerzos 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). 
(kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). 
(kN·m) 
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerz
o 

Posiciones en la barra 
0.000 

m 
0.208 

m 
0.625 

m 
0.833 

m 
1.250 

m 
1.667 

m 
1.875 

m 2.292 m 2.500 m 

N1/N3 Peso 
propio N 

-
102.53

2 

-
102.46

8 

-
102.33

9 

-
102.27

4 

-
102.14

5 

-
102.01

6 

-
101.95

2 
-101.823 -101.758 

Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vz -
21.029 

-
21.029 

-
21.029 

-
21.029 

-
21.029 

-
21.029 

-
21.029 -21.029 -21.029 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
My -16.90 -12.52 -3.76 0.63 9.39 18.15 22.53 31.29 35.67 
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Barra Hipótesis Esfuer
zo 

Posiciones en la barra 
0.000 

m 
0.377 

m 
0.755 

m 
1.132 

m 
1.510 

m 
1.887 

m 
2.265 

m 
2.642 

m 3.020 m 

N3/N4 Peso 
propio N -

21.029 
-

21.029 
-

21.029 
-

21.029 
-

21.029 
-

21.029 
-

21.029 
-

21.029 -21.029 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 
-

101.75
8 

-
76.319 

-
50.879 

-
25.440 0.000 25.440 50.879 76.319 101.758 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -35.67 -2.06 21.95 36.35 41.15 36.35 21.95 -2.06 -35.67 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.208 m 0.625 m 0.833 m 1.250 m 1.667 m 1.875 m 2.292 m 2.500 m 
N2/N4 Peso propio N -102.532 -102.468 -102.339 -102.274 -102.145 -102.016 -101.952 -101.823 -101.758 

Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Vz 21.029 21.029 21.029 21.029 21.029 21.029 21.029 21.029 21.029 
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
My 16.90 12.52 3.76 -0.63 -9.39 -18.15 -22.53 -31.29 -35.67 
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.208 m 0.625 m 0.833 m 1.250 m 1.667 m 1.875 m 2.292 m 2.500 m 
N1/N3 Acero laminado 0.8·PP N -82.026 -81.974 -81.871 -81.819 -81.716 -81.613 -81.561 -81.458 -81.407 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -13.52 -10.01 -3.00 0.50 7.51 14.52 18.03 25.04 28.54 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 1.35·PP N -138.418 -138.331 -138.157 -138.070 -137.896 -137.722 -137.635 -137.461 -137.374 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -22.81 -16.90 -5.07 0.84 12.67 24.50 30.42 42.25 48.16 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

Barra 
Combinación 

Esfuerz
o 

Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 
m 

0.377 
m 

0.755 
m 

1.132 
m 

1.510 
m 

1.887 
m 

2.265 
m 

2.642 
m 3.020 m 

N3/N
4 Acero laminado 0.8·PP N -16.824 -16.824 -

16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -
16.824 -16.824 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -81.407 -61.055 -
40.703 -20.352 0.000 20.352 40.703 61.055 81.407 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -28.54 -1.65 17.56 29.08 32.92 29.08 17.56 -1.65 -28.54 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  1.35·PP N -28.390 -28.390 -
28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -

28.390 -28.390 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 
-

137.37
4 

-
103.03

0 

-
68.687 -34.343 0.000 34.343 68.687 103.03

0 137.374 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -48.16 -2.79 29.63 49.07 55.56 49.07 29.63 -2.79 -48.16 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Barr
a 

Combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 
m 

0.208 
m 

0.625 
m 

0.833 
m 

1.250 
m 

1.667 
m 

1.875 
m 

2.292 
m 2.500 m 

N2/N
4 

Acero 
laminado 0.8·PP N -

82.026 -81.974 -
81.871 -81.819 -81.716 -81.613 -81.561 -81.458 -81.407 

Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Vz 16.824 16.824 16.824 16.824 16.824 16.824 16.824 16.824 16.824 
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
My 13.52 10.01 3.00 -0.50 -7.51 -14.52 -18.03 -25.04 -28.54 
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

1.35·PP N 
-

138.41
8 

-
138.33

1 

-
138.15

7 

-
138.07

0 

-
137.89

6 

-
137.72

2 

-
137.63

5 

-
137.46

1 
-137.374 

Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Vz 28.390 28.390 28.390 28.390 28.390 28.390 28.390 28.390 28.390 
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
My 22.81 16.90 5.07 -0.84 -12.67 -24.50 -30.42 -42.25 -48.16 
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.208 m 0.625 m 0.833 m 1.250 m 1.667 m 1.875 m 2.292 m 2.500 m 
N1/N3 Acero laminado Nmín -138.418 -138.331 -138.157 -138.070 -137.896 -137.722 -137.635 -137.461 -137.374 

  Nmáx -82.026 -81.974 -81.871 -81.819 -81.716 -81.613 -81.561 -81.458 -81.407 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 
  Vzmáx -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín -22.81 -16.90 -5.07 0.50 7.51 14.52 18.03 25.04 28.54 
  Mymáx -13.52 -10.01 -3.00 0.84 12.67 24.50 30.42 42.25 48.16 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.377 m 0.755 m 1.132 m 1.510 m 1.887 m 2.265 m 2.642 m 3.020 m 
N3/N4 Acero laminado Nmín -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 -28.390 

  Nmáx -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 -16.824 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín -137.374 -103.030 -68.687 -34.343 0.000 20.352 40.703 61.055 81.407 
  Vzmáx -81.407 -61.055 -40.703 -20.352 0.000 34.343 68.687 103.030 137.374 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín -48.16 -2.79 17.56 29.08 32.92 29.08 17.56 -2.79 -48.16 
  Mymáx -28.54 -1.65 29.63 49.07 55.56 49.07 29.63 -1.65 -28.54 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.208 m 0.625 m 0.833 m 1.250 m 1.667 m 1.875 m 2.292 m 2.500 m 
N2/N4 Acero laminado Nmín -138.418 -138.331 -138.157 -138.070 -137.896 -137.722 -137.635 -137.461 -137.374 

  Nmáx -82.026 -81.974 -81.871 -81.819 -81.716 -81.613 -81.561 -81.458 -81.407 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 16.824 16.824 16.824 16.824 16.824 16.824 16.824 16.824 16.824 
  Vzmáx 28.390 28.390 28.390 28.390 28.390 28.390 28.390 28.390 28.390 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 13.52 10.01 3.00 -0.84 -12.67 -24.50 -30.42 -42.25 -48.16 
  Mymáx 22.81 16.90 5.07 -0.50 -7.51 -14.52 -18.03 -25.04 -28.54 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  
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2.3.2.2.- Resistencia 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). 
(kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). 
(kN·m) 

  

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinación pésima, es decir, aquella que 
demanda la máxima resistencia de la sección. 

  

Origen de los esfuerzos pésimos: 

  G: Sólo gravitatorias 
  GV: Gravitatorias + viento 
  GS: Gravitatorias + sismo 
  GVS: Gravitatorias + viento + sismo 

   

: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma 
si se cumple que   100 %. 

Comprobación de resistencia a temperatura ambiente 

Barra  
(%) 

Posición 
(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen Estado N 

(kN) 
Vy 

(kN) 
Vz 

(kN) 
Mt 

(kN·m) 
My 

(kN·m) 
Mz 

(kN·m) 
N1/N3 91.71 2.500 -137.374 0.000 -28.390 0.00 48.16 0.00 G Cumple 
N3/N4 89.78 1.510 -28.390 0.000 0.000 0.00 55.56 0.00 G Cumple 
N2/N4 91.71 2.500 -137.374 0.000 28.390 0.00 -48.16 0.00 G Cumple 
            

Comprobación de resistencia en situación de incendio 
R. req.(1): R 90 

Barra  
(%) 

Posición 
(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen 

Rev. mín. nec.(2) 
M. verm. y yeso(3) 

(mm) 

Temperatura(4) 
(°C) Estado N 

(kN) 
Vy 

(kN) 
Vz 

(kN) 
Mt 

(kN·m) 
My 

(kN·m) 
Mz 

(kN·m) 
N1/N3 95.85 2.500 -101.758 0.000 -21.029 0.00 35.67 0.00 G 30 530 Cumple 
N3/N4 92.64 1.510 -21.029 0.000 0.000 0.00 41.15 0.00 G 30 530 Cumple 
N2/N4 95.85 2.500 -101.758 0.000 21.029 0.00 -35.67 0.00 G 30 530 Cumple 
Notas: 

(1) Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad portante). 
(2) Espesor de revestimiento mínimo necesario. 
(3) Mortero de vermiculita-perlita con yeso 
(4) Temperatura alcanzada por el perfil con el revestimiento indicado, en el tiempo especificado de resistencia al fuego.  
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2.3.2.3.- Flechas 

Referencias: 

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce 
el valor pésimo de la flecha. 
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los 
nudos extremos del grupo de flecha.  
 

Flechas 

Grupo 

Flecha máxima absoluta 
xy 

Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta 
xz 

Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta 
xy 

Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta 
xz 

Flecha activa relativa xz 
Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

N1/N
3 

0.000 0.00 1.667 2.34 0.000 0.00 0.000 0.00 
- L/(>1000) 1.667 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N3/N
4 

0.000 0.00 1.510 9.58 0.000 0.00 0.000 0.00 
- L/(>1000) 1.510 L/315.3 - L/(>1000) - L/(>1000) 

N2/N
4 

0.000 0.00 1.667 2.34 0.000 0.00 0.000 0.00 
- L/(>1000) 1.667 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)  

  
 

2.3.2.4.- Comprobaciones E.L.U. (Completo) 

Barra N1/N3- Perfil: IPE 160, Doble en cajón con presillas (Separación entre los perfiles: 100.0 
/ 100.0 mm) 
Material: Acero (S275) 

 

Nudos 
Longitud 

(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final Área 
(cm²) 

Iy
(1) 

(cm4) 
Iz

(1) 
(cm4) 

It
(2) 

(cm4) 
N1 N3 2.500 40.20 1738.60 3465.58 7.20 

Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 

 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 0.00 0.00 
LK 2.500 2.500 0.000 0.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 

Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 

 

Situación de incendio 
Resistencia requerida: R 90 
Factor de forma: 328.93 m-1 
Temperatura máx. de la barra: 529.5 °C 
Mortero de vermiculita-perlita con yeso: 30 mm 

 

  
 Nota: El análisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificación de cada uno de los perfiles simples que las 
constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos calculados a partir de los que actúan 
sobre la pieza compuesta, según sus características mecánicas. Para las comprobaciones de estabilidad se utiliza la 
esbeltez mecánica ideal, obtenida en función de la esbeltez de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en 
cuenta la separación de los enlaces entre los perfiles simples. 
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Limitación de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0. 

 
 

  

  : 0.59  
  

  
Donde: 

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la 
resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 

 Clase : 1 
  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 20.10 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.  Ncr : 1597.28 kN 
La tensión crítica elástica de pandeo cr es el valor de la menor de las raíces de la siguiente 
ecuación cúbica: 

 
 

  
 cr : 794.66 MPa 
  

Donde: 
cr,y: Tensión crítica elástica de pandeo por flexión de la sección compuesta, 
alrededor del eje Y.  cr,y : 1434.21 MPa 
cr,z: Tensión crítica elástica de pandeo por flexión de la sección compuesta, 
alrededor del eje Z.  cr,z : 794.66 MPa 

cr,T: Tensión crítica elástica de pandeo por torsión de la sección compuesta.  cr,T :  
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.  Iy : 1738.60 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.  Iz : 3465.58 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.  It : 7.20 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.  Iw : 0.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.  E : 210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.  G : 81000 MPa 
y: Esbeltez mecánica de la sección compuesta, respecto al eje Y, calculada 
teniendo en cuenta el tipo de enlaces y su separación.  y : 38.0 
z: Esbeltez mecánica de la sección compuesta, respecto al eje Z, calculada 
teniendo en cuenta el tipo de enlaces y su separación.  z : 51.1 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.  Lkt : 0.000 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de torsión.  i0 : 11.38 cm 

 
 

Siendo: 
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a los ejes principales 
de inercia Y y Z. 

 iy : 6.58 cm 
 iz : 9.28 cm 

y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la dirección de los ejes 
principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de 
la sección. 

 y0 : 0.00 mm 

 z0 : 0.00 mm  
  

y

cr

A f
N




         2 2 2
0 cr,y cr,z cr,T cr,z 0 cr,y 0i y z 0                         2 2

cr cr cr cr cr cr cr

    
0.52 2 2 2

y z 0 0i i y z0i
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Criterio de CYPE 
Ingenieros, basado en: Eurocódigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8)  
Se debe satisfacer: 
  

 
 

  

 29.04  250.58  
  

  
Donde: 

hw: Altura del alma.  hw : 145.20 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 5.00 mm 
Aw: Área del alma.  Aw : 7.26 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 6.07 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30 
E: Módulo de elasticidad.  E : 210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 275.00 MPa 
Siendo: 

 
  

  

 w

yf fc,ef

E Ak
f A

w

w

h
t

yf yf f
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Resistencia a compresión - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.131  
  

 
 

  

  : 0.166  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinación de 
acciones 1.35·PP. 

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 69.21 kN 
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por: 

 
 

  
 Nc,Rd : 526.43 kN 
  

Donde: 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la 
resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 

 Clase : 1 
  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 20.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
 

Siendo: 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05 

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2) 
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene dada por: 

 
 

  
 Nb,Rd : 417.10 kN 
  

Donde: 
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 20.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
 

Siendo: 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M1 : 1.05 

  
: Coeficiente de reducción por pandeo. 

 
 

  
 FT : 0.79 

  

Siendo: 

 
 

  
 FT : 0.77 
  

FT: Coeficiente de imperfección elástica.  FT : 0.49 
: Esbeltez reducida. 

 
 

  
 FT : 0.59 
  

Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.  Ncr : 1597.28 kN 
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Resistencia a flexión eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer: 
  

 
 

  

  :  0.742  
  

  
Para flexión positiva: 
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinación 
de acciones 1.35·PP. 

MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd

+ :  24.08 kN·m 
Para flexión negativa: 

MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd

- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Mc,Rd :  32.45 kN·m 
  

Donde: 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión 
simple. 

 Clase :  1 

  

Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,y :  123.90 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  261.90 MPa 

 
 

Siendo: 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 :  1.05 
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Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  :  0.117  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
1.35·PP. 

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd :  14.19 kN 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Vc,Rd :  120.97 kN 
  

Donde: 
Av: Área transversal a cortante.  Av :  8.00 cm² 

 
 

Siendo: 
h: Canto de la sección.  h :  160.00 mm 
tw: Espesor del alma.  tw :  5.00 mm 

  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  261.90 MPa 

 
 

Siendo: 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 :  1.05 

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4) 
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 

 
 

 29.04  64.71 
 

  
Donde: 

w: Esbeltez del alma.  w :  29.04 

 
 

máx: Esbeltez máxima.  máx :  64.71 

 
 

: Factor de reducción.   :  0.92 

 
 

Siendo: 
fref: Límite elástico de referencia.  fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa 
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente (CTE 
DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 
  

 
 

 14.19 kN  60.48 kN 
 

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP. 
  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 14.19 kN 
  

Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 120.97 kN  
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Resistencia a flexión y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.873  
  

 
 

  

  : 0.917  
  

 
 

  

  : 0.626  
  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N3, para la 
combinación de acciones 1.35·PP. 
Donde: 

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 68.69 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y y Z, 
respectivamente. 

 My,Ed
+ : 24.08 kN·m 

 Mz,Ed
+ : 0.00 kN·m 

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la 
resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 

 Clase : 1 
  

Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.  Npl,Rd : 526.43 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones plásticas, 
respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Mpl,Rd,y : 32.45 kN·m 
 Mpl,Rd,z : 6.84 kN·m 

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2) 
A: Área de la sección bruta.  A : 20.10 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra comprimida, 
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Wpl,y : 123.90 cm³ 
 Wpl,z : 26.10 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
 

Siendo: 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M1 : 1.05 

ky, kz: Coeficientes de interacción. 

 
 

  
 ky : 1.04 
  

 
 

  
 kz : 1.09 
  

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.  Cm,y : 1.00 
 Cm,z : 1.00 

y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 

 y : 0.88 
 z : 0.79 

y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los ejes 
Y y Z, respectivamente. 

 y : 0.44 
 z : 0.59 

y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.  y : 0.60 

 z : 0.60  
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Resistencia a flexión, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se puede 
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante 
resistente de cálculo Vc,Rd. 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP. 
  

 
 

 14.19 kN  60.48 kN 
 

Donde: 
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,z : 14.19 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd,z : 120.97 kN  

Nota: El análisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificación de cada uno de los perfiles 
simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos 
calculados a partir de los que actúan sobre la pieza compuesta, según sus características mecánicas. Para 
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecánica ideal, obtenida en función de la esbeltez 
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separación de los enlaces entre los 
perfiles simples. 
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Resistencia a compresión - Situación de incendio (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5, y CTE DB SI, Anejo 
D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.135  
  

 
 

  

  : 0.184  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinación de 
acciones PP. 

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 51.27 kN 
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por: 

 
 

  
 Nc,Rd : 380.34 kN 
  

Donde: 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 

 Clase : 1 
  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 20.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza el perfil.  fy, : 189.22 MPa 

  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la 
temperatura que alcanza el perfil. 

 ky, : 0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2) 
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene dada por: 

 
 

  
 Nb,Rd : 278.84 kN 
  

Donde: 
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 20.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza el perfil.  fy, : 189.22 MPa 

  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la 
temperatura que alcanza el perfil. 

 ky, : 0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00 
: Coeficiente de reducción por pandeo. 

 

  
 FT : 0.73 
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Siendo: 

 
 

  
 FT : 0.85 
  

FT: Coeficiente de imperfección elástica.  FT : 0.49 
: Esbeltez reducida. 

 
 

  
 FT : 0.69 
  

Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.  Ncr : 1597.28 kN  
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Resistencia a flexión eje Y - Situación de incendio (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6, y CTE DB SI, Anejo 
D)  
Se debe satisfacer: 
  

 
 

  

  :  0.761  
  

  
Para flexión positiva: 
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinación 
de acciones PP. 

MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd

+ :  17.84 kN·m 
Para flexión negativa: 

MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd

- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Mc,Rd :  23.44 kN·m 
  

Donde: 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión 
simple. 

 Clase :  1 

  

Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,y :  123.90 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza el 
perfil. 

 fy, :  189.22 MPa 
  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la 
temperatura que alcanza el perfil. 

 ky, :  0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, :  1.00 
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Resistencia a corte Z - Situación de incendio (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4, y CTE DB SI, Anejo D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.120  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones PP. 
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 10.51 kN 

El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Vc,Rd : 87.40 kN 
  

Donde: 
Av: Área transversal a cortante.  Av : 8.00 cm² 

 
 

Siendo: 
h: Canto de la sección.  h : 160.00 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 5.00 mm 

  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza el perfil.  fy, : 189.22 MPa 

  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la temperatura 
que alcanza el perfil. 

 ky, : 0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00 
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4) 
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 

 
 

 29.04  64.71 
 

Donde: 
w: Esbeltez del alma.  w : 29.04 

 
 

máx: Esbeltez máxima.  máx : 64.71 

 
 

: Factor de reducción.   : 0.92 

 
 

Siendo: 
fref: Límite elástico de referencia.  fref : 235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa  
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situación de incendio (CTE 
DB SE-A, Artículo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 
  

 
 

 10.51 kN  43.70 kN 
 

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP. 
  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 10.51 kN 
  

Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 87.40 kN  
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Resistencia a flexión y axil combinados - Situación de incendio (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8, y 
CTE DB SI, Anejo D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.895  
  

 
 

  

  : 0.958  
  

 
 

  

  : 0.662  
  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N3, para la combinación de 
acciones PP. 
Donde: 

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 50.88 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y y Z, 
respectivamente. 

 My,Ed
+ : 17.84 kN·m 

 Mz,Ed
+ : 0.00 kN·m 

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la resistencia 
plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 

 Clase : 1 
  

Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.  Npl,Rd : 380.34 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones plásticas, respecto a 
los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Mpl,Rd,y : 23.44 kN·m 
 Mpl,Rd,z : 4.94 kN·m 

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2) 
A: Área de la sección bruta.  A : 20.10 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de 
los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Wpl,y : 123.90 cm³ 
 Wpl,z : 26.10 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza el perfil.  fy, : 189.22 MPa 

  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la temperatura que 
alcanza el perfil. 

 ky, : 0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00 
  

ky, kz: Coeficientes de interacción. 

 
 

  
 ky : 1.05 
  

 
 

  
 kz : 1.14 
  

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.  Cm,y : 1.00 
 Cm,z : 1.00 

y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.  y : 0.84 
 z : 0.73 

y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los ejes Y y Z, 
respectivamente. 

 y : 0.51 
 z : 0.69 

y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.  y : 0.60 
 z : 0.60  
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Resistencia a flexión, axil y cortante combinados - Situación de incendio (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se puede 
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante 
resistente de cálculo Vc,Rd. 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP. 
  

 
 

 10.51 kN  43.70 kN 
 

Donde: 
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,z : 10.51 kN 

Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd,z : 87.40 
kN 
  

Barra N3/N4 
Perfil: IPE 160, Doble en cajón con presillas (Separación entre los perfiles: 100.0 / 100.0 mm) 
Material: Acero (S275) 

 

Nudos 
Longitud 

(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final Área 
(cm²) 

Iy
(1) 

(cm4) 
Iz

(1) 
(cm4) 

It
(2) 

(cm4) 
N3 N4 3.020 40.20 1738.60 3465.58 7.20 

Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 

 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 0.00 0.00 
LK 3.020 3.020 0.000 0.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 

Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 

 

Situación de incendio 
Resistencia requerida: R 90 
Factor de forma: 328.93 m-1 
Temperatura máx. de la barra: 529.5 °C 
Mortero de vermiculita-perlita con yeso: 30 mm 

 

  
 

Nota: El análisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificación de cada uno de los 
perfiles simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para 
los esfuerzos calculados a partir de los que actúan sobre la pieza compuesta, según sus 
características mecánicas. Para las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez 
mecánica ideal, obtenida en función de la esbeltez de la pieza y una esbeltez complementaria 
que tiene en cuenta la separación de los enlaces entre los perfiles simples. 

 

  

c,Rd,zV
2

Ed,zV
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Limitación de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0. 

 
 

  

  : 0.62  
  

  
Donde: 

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la 
resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 

 Clase : 1 
  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 20.10 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.  Ncr : 1416.45 kN 
La tensión crítica elástica de pandeo cr es el valor de la menor de las raíces de la siguiente 
ecuación cúbica: 

 
 

  
 cr : 704.70 MPa 
  

Donde: 
cr,y: Tensión crítica elástica de pandeo por flexión de la sección compuesta, 
alrededor del eje Y.  cr,y : 982.83 MPa 
cr,z: Tensión crítica elástica de pandeo por flexión de la sección compuesta, 
alrededor del eje Z.  cr,z : 704.70 MPa 
cr,T: Tensión crítica elástica de pandeo por torsión de la sección compuesta.  cr,T :  
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.  Iy : 1738.60 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.  Iz : 3465.58 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.  It : 7.20 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.  Iw : 0.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.  E : 210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.  G : 81000 MPa 
y: Esbeltez mecánica de la sección compuesta, respecto al eje Y, calculada 
teniendo en cuenta el tipo de enlaces y su separación.  y : 45.9 
z: Esbeltez mecánica de la sección compuesta, respecto al eje Z, calculada 
teniendo en cuenta el tipo de enlaces y su separación.  z : 54.2 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.  Lkt : 0.000 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de torsión.  i0 : 11.38 cm 

 
 

Siendo: 
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a los ejes principales 
de inercia Y y Z. 

 iy : 6.58 cm 
 iz : 9.28 cm 

y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la dirección de los ejes 
principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de 
la sección. 

 y0 : 0.00 mm 

 z0 : 0.00 mm  
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Criterio de CYPE 
Ingenieros, basado en: Eurocódigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

 29.04  250.58  
  

Donde: 
hw: Altura del alma.  hw :  145.20 mm 
tw: Espesor del alma.  tw :  5.00 mm 
Aw: Área del alma.  Aw :  7.26 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef :  6.07 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k :  0.30 
E: Módulo de elasticidad.  E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf :  275.00 MPa 
Siendo: 

 
  

  

 w

yf fc,ef
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f A
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Resistencia a compresión - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.027  
  

 
 

  

  : 0.035  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
1.35·PP. 

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 14.19 kN 
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por: 

 
 

  
 Nc,Rd : 526.43 kN 
  

Donde: 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 

 Clase : 1 
  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 20.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
 

Siendo: 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05 

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2) 
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene dada por: 

 
 

  
 Nb,Rd : 405.70 kN 
  

Donde: 
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 20.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
 

Siendo: 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M1 : 1.05 

  
: Coeficiente de reducción por pandeo. 

 
 

  
 FT : 0.77 

  

Siendo: 

 
 

  
 FT : 0.80 
  

FT: Coeficiente de imperfección elástica.  FT : 0.49 
: Esbeltez reducida. 

 
 

  
 FT : 0.62 
  

Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.  Ncr : 1416.45 kN  
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Resistencia a flexión eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.856  
  

Para flexión positiva: 
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 
1.510 m del nudo N3, para la combinación de acciones 1.35·PP. 

MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd

+ : 27.78 kN·m 
Para flexión negativa: 

MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd

- : 0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Mc,Rd : 32.45 kN·m 
  

Donde: 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión simple. 

 Clase : 1 
  

Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,y : 123.90 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
 

Siendo: 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05 
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Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  :  0.568  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinación de 
acciones 1.35·PP. 

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd :  68.69 kN 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Vc,Rd :  120.97 kN 
  

Donde: 
Av: Área transversal a cortante.  Av :  8.00 cm² 

 
 

Siendo: 
h: Canto de la sección.  h :  160.00 mm 
tw: Espesor del alma.  tw :  5.00 mm 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  261.90 MPa 

 
 

Siendo: 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 :  1.05 

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4) 
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 

 
 

 29.04  64.71 
 

Donde: 
w: Esbeltez del alma.  w :  29.04 

 
 

máx: Esbeltez máxima.  máx :  64.71 

 
 

: Factor de reducción.   :  0.92 

 
 

Siendo: 
fref: Límite elástico de referencia.  fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa  
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente (CTE 
DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  :  0.746  
  

Ya que el esfuerzo cortante solicitante VEd es superior al 50% del esfuerzo 
cortante resistente Vc,Rd, es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión. 

 
 

 68.69 kN  60.48 kN   

Donde: 
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd :  68.69 kN 
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd :  120.97 kN 

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N3, para la 
combinación de acciones 1.35·PP. 

MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd

- :  24.08 kN·m 
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd :  68.69 kN 

El momento flector resistente de cálculo reducido Mv,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Mv,Rd

- :  32.30 kN·m 
  

Donde: 
Wpl: Módulo resistente plástico.  Wpl :  123.90 cm³ 
: Coeficiente de reducción por interacción de esfuerzos.   :  0.02 

 
 

Siendo: 
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante plástico resistente de cálculo.  Vpl,Rd :  120.97 kN 

  
Av: Área transversal a cortante.  Av :  8.00 cm² 
tw: Espesor del alma.  tw :  5.00 mm 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  261.90 MPa 

 
 

Siendo: 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 :  1.05 

Mc,Rd: Momento flector resistente de cálculo.  Mc,Rd :  32.45 kN·m  
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Resistencia a flexión y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.883  
  

 
 

  

  : 0.898  
  

 
 

  

  : 0.554  
  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 1.510 m del nudo N3, para la combinación de acciones 1.35·PP. 

Donde: 

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 14.19 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y y 
Z, respectivamente. 

 My,Ed
+ : 27.78 kN·m 

 Mz,Ed
+ : 0.00 kN·m 

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la 
resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 

 Clase : 1 
  

Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.  Npl,Rd : 526.43 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones plásticas, 
respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Mpl,Rd,y : 32.45 kN·m 
 Mpl,Rd,z : 6.84 kN·m 

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2) 

A: Área de la sección bruta.  A : 20.10 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra comprimida, 
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Wpl,y : 123.90 cm³ 
 Wpl,z : 26.10 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
 

Siendo: 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M1 : 1.05 

  

ky, kz: Coeficientes de interacción. 

 
 

  

 ky : 1.01 
  

 
 

  

 kz : 1.02 
  

  
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.  Cm,y : 1.00 

 Cm,z : 1.00 
y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 

 y : 0.83 

 z : 0.77 
y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los 
ejes Y y Z, respectivamente. 

 y : 0.53 

 z : 0.62 
y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.  y : 0.60 

 z : 0.60  
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Resistencia a flexión, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  :  0.773  
  

Ya que el esfuerzo cortante solicitante VEd es superior al 50% del esfuerzo 
cortante resistente Vc,Rd, es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y 
a axil. 

 
 

 68.69 kN  60.48 kN   

Donde: 
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,z :  68.69 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd,z :  120.97 kN 

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N3, para la 
combinación de acciones 1.35·PP. 

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo.  Nc,Ed :  14.19 kN 
My,Ed

-, Mz,Ed
+: Momentos flectores solicitantes de cálculo, según los ejes Y y 

Z, respectivamente. 
 My,Ed

- :  24.08 kN 
 Mz,Ed

+ :  0.00 kN 
El axil resistente de cálculo reducido Nv,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Nv,Rd :  522.93 kN 
  

Donde: 
N: Coeficiente de reducción ponderado por interacción de esfuerzos. 

 
 

  
 N :  0.01 
  

Siendo: 
Sw: Relación entre el área bruta del alma y el área bruta de 
la sección. 

 Sw :  0.361 
  

Sf: Relación entre el área bruta del ala y el área bruta de la 
sección. 

 Sf :  0.639 
  

Los momentos flectores resistentes de cálculo reducido Mv,Rd,y y Mv,Rd,z vienen 
dados por: 

 
 

  
 Mv,Rd,y

- :  32.30 kN·m 
  

 
 

  
 Mv,Rd,z

+ :  6.84 kN·m 
  

Donde: 
yy, zz: Coeficientes de reducción por interacción de esfuerzos. 

  yy :  0.02 
  

 
 

  
 zz :  0.00 
  

Siendo: 
VEd,y: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,y :  0.00 kN 
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,z :  68.69 kN 
Vpl,Rd,y: Esfuerzo cortante plástico resistente de cálculo.  Vpl,Rd,y :  194.15 kN 
Vpl,Rd,z: Esfuerzo cortante plástico resistente de cálculo.  Vpl,Rd,z :  120.97 kN 
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Av,z: Áreas transversales a cortante.  Av,z :  8.00 cm² 
tw: Espesor del alma.  tw :  5.00 mm 

  
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos.  Wpl,y :  123.90 cm³ 

 Wpl,z :  26.10 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  261.90 MPa 

 
 

Siendo: 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 :  1.05 

  
Nc,Rd: Axil resistente de cálculo.  Nc,Rd :  526.43 kN 
Mc,Rd,y

-, Mc,Rd,z
+: Momentos flectores resistentes de cálculo.  Mc,Rd,y

- :  32.45 kN·m 
 Mc,Rd,z

+ :  6.84 kN·m  
 

Nota: El análisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificación de cada uno de los perfiles 
simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos 
calculados a partir de los que actúan sobre la pieza compuesta, según sus características mecánicas. Para 
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecánica ideal, obtenida en función de la esbeltez 
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separación de los enlaces entre los 
perfiles simples. 

 

  

 y M0fydf
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Resistencia a compresión - Situación de incendio (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5, y CTE DB SI, Anejo D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.028  
  

 
 

  

  : 0.039  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones PP. 
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 10.51 kN 

La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por: 

 
 

  
 Nc,Rd : 380.34 kN 
  

Donde: 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 

 Clase : 1 
  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 20.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza el 
perfil. 

 fy, : 189.22 MPa 
  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la 
temperatura que alcanza el perfil. 

 ky, : 0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00 
  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2) 
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene dada por: 

 
 

  
 Nb,Rd : 268.82 kN 
  

Donde: 
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 20.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza el 
perfil. 

 fy, : 189.22 MPa 
  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la 
temperatura que alcanza el perfil. 

 ky, : 0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00 
  

: Coeficiente de reducción por pandeo. 

 

  
 FT : 0.71 
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Siendo: 

 
 

  
 FT : 0.90 
  

FT: Coeficiente de imperfección elástica.  FT : 0.49 
: Esbeltez reducida. 

 
 

  
 FT : 0.73 
  

Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.  Ncr : 1416.45 kN  
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 Resistencia a flexión eje Y - Situación de incendio (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6, y CTE DB SI, 
Anejo D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.878  
  

Para flexión positiva: 
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 
1.510 m del nudo N3, para la combinación de acciones PP. 

MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd

+ : 20.58 kN·m 
Para flexión negativa: 

MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd

- : 0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Mc,Rd : 23.44 kN·m 
  

Donde: 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión simple. 

 Clase : 1 
  

Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,y : 123.90 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza el perfil.  fy, : 189.22 MPa 

  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la 
temperatura que alcanza el perfil. 

 ky, : 0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00 
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Resistencia a corte Z - Situación de incendio (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4, y CTE DB SI, Anejo D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  :  0.582  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N3, para la combinación de 
acciones PP. 

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd :  50.88 kN 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Vc,Rd :  87.40 kN 
  

Donde: 
Av: Área transversal a cortante.  Av :  8.00 cm² 

 
 

Siendo: 
h: Canto de la sección.  h :  160.00 mm 
tw: Espesor del alma.  tw :  5.00 mm 

  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  189.22 MPa 

 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza el perfil.  fy, :  189.22 MPa 

  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la 
temperatura que alcanza el perfil. 

 ky, :  0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, :  1.00 
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4) 
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 

 
 

 29.04  64.71 
 

Donde: 
w: Esbeltez del alma.  w :  29.04 

 
 

máx: Esbeltez máxima.  máx :  64.71 

 
 

: Factor de reducción.   :  0.92 

 
 

Siendo: 
fref: Límite elástico de referencia.  fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa  
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situación de incendio (CTE 
DB SE-A, Artículo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  :  0.766  
  

Ya que el esfuerzo cortante solicitante VEd es superior al 50% del esfuerzo 
cortante resistente Vc,Rd, es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión. 

 
 

 50.88 kN  43.70 kN   

Donde: 
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd :  50.88 kN 
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd :  87.40 kN 

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N3, para la 
combinación de acciones PP. 

MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd

- :  17.84 kN·m 
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd :  50.88 kN 

El momento flector resistente de cálculo reducido Mv,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Mv,Rd

- :  23.28 kN·m 
  

Donde: 
Wpl: Módulo resistente plástico.  Wpl :  123.90 cm³ 
: Coeficiente de reducción por interacción de esfuerzos.   :  0.03 

 
 

Siendo: 
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante plástico resistente de cálculo.  Vpl,Rd :  87.40 kN 

  
Av: Área transversal a cortante.  Av :  8.00 cm² 
tw: Espesor del alma.  tw :  5.00 mm 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza 
el perfil. 

 fy, :  189.22 MPa 
  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para 
la temperatura que alcanza el perfil. 

 ky, :  0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, :  1.00 
Mc,Rd: Momento flector resistente de cálculo.  Mc,Rd :  23.44 kN·m  
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Resistencia a flexión y axil combinados - Situación de incendio (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8, y 
CTE DB SI, Anejo D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  :  0.905  
  

 
 

  

  :  0.926  
  

 
 

  

  :  0.574  
  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una distancia 
de 1.510 m del nudo N3, para la combinación de acciones PP. 
  
Donde: 

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed :  10.51 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y y Z, 
respectivamente. 

 My,Ed
+ :  20.58 kN·m 

 Mz,Ed
+ :  0.00 kN·m 

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la 
resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 

 Clase :  1 
  

Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.  Npl,Rd :  380.34 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones plásticas, 
respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Mpl,Rd,y :  23.44 kN·m 
 Mpl,Rd,z :  4.94 kN·m 

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2) 
A: Área de la sección bruta.  A :  20.10 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra comprimida, 
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Wpl,y :  123.90 cm³ 
 Wpl,z :  26.10 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza el perfil.  fy, :  189.22 MPa 

  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la temperatura 
que alcanza el perfil. 

 ky, :  0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, :  1.00 
ky, kz: Coeficientes de interacción. 

 
 

  
 ky :  1.01 
  

 
 

  
 kz :  1.03 
  

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.  Cm,y :  1.00 
 Cm,z :  1.00 

y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.  y :  0.78 
 z :  0.71 

y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los ejes Y y 
Z, respectivamente. 

 y :  0.62 
 z :  0.73 

y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.  y :  0.60 
 z :  0.60  
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Resistencia a flexión, axil y cortante combinados - Situación de incendio (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.794  
  

Ya que el esfuerzo cortante solicitante VEd es superior al 50% del 
esfuerzo cortante resistente Vc,Rd, es necesario reducir las resistencias de 
cálculo a flexión y a axil. 

 
 

 50.88 kN  43.70 kN   

Donde: 
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,z : 50.88 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd,z : 87.40 kN 

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N3, 
para la combinación de acciones PP. 
  

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo.  Nc,Ed : 10.51 kN 
My,Ed

-, Mz,Ed
+: Momentos flectores solicitantes de cálculo, según los 

ejes Y y Z, respectivamente. 
 My,Ed

- : 17.84 kN 
 Mz,Ed

+ : 0.00 kN 
El axil resistente de cálculo reducido Nv,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Nv,Rd : 376.63 kN 
  

Donde: 
N: Coeficiente de reducción ponderado por interacción de 
esfuerzos. 

 
 

  
 N : 0.01 
  

Siendo: 
Sw: Relación entre el área bruta del alma y el área 
bruta de la sección. 

 Sw : 0.361 
  

Sf: Relación entre el área bruta del ala y el área bruta 
de la sección. 

 Sf : 0.639 
  

Los momentos flectores resistentes de cálculo reducido Mv,Rd,y y Mv,Rd,z 
vienen dados por: 

 
 

  
 Mv,Rd,y

- : 23.28 kN·m 
  

 
 

  
 Mv,Rd,z

+ : 4.94 kN·m 
  

Donde: 
yy, zz: Coeficientes de reducción por interacción de esfuerzos. 

 
 

  
 yy : 0.03 
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 zz : 0.00 
  

Siendo: 
VEd,y: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,y : 0.00 kN 
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,z : 50.88 kN 
Vpl,Rd,y: Esfuerzo cortante plástico resistente de 
cálculo.  Vpl,Rd,y : 140.28 kN 
Vpl,Rd,z: Esfuerzo cortante plástico resistente de 
cálculo.  Vpl,Rd,z : 87.40 kN 

Av,z: Áreas transversales a cortante.  Av,z : 8.00 cm² 
tw: Espesor del alma.  tw : 5.00 mm 

  
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos.  Wpl,y : 123.90 cm³ 

 Wpl,z : 26.10 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que 
alcanza el perfil. 

 fy, : 189.22 MPa 
  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 
4.1)  fy : 275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico 
para la temperatura que alcanza el perfil. 

 ky, : 0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00 
  

Nc,Rd: Axil resistente de cálculo.  Nc,Rd : 380.34 kN 
Mc,Rd,y

-, Mc,Rd,z
+: Momentos flectores resistentes de cálculo.  Mc,Rd,y

- : 23.44 kN·m 
 Mc,Rd,z

+ : 4.94 kN·m  
  

pl,Rd,y
Ed,y

V
V 0.00

2
  zz

y, M,f   ydf
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Barra N2/N4 
Perfil: IPE 160, Doble en cajón con presillas (Separación entre los perfiles: 100.0 / 100.0 mm) 
Material: Acero (S275) 

 

Nudos 
Longitud 

(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final Área 
(cm²) 

Iy
(1) 

(cm4) 
Iz

(1) 
(cm4) 

It
(2) 

(cm4) 
N2 N4 2.500 40.20 1738.60 3465.58 7.20 

Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 

 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 0.00 0.00 
LK 2.500 2.500 0.000 0.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 

Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 

 

Situación de incendio 
Resistencia requerida: R 90 
Factor de forma: 328.93 m-1 
Temperatura máx. de la barra: 529.5 °C 
Mortero de vermiculita-perlita con yeso: 30 mm 

 

  
Nota: El análisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificación de cada uno de los 
perfiles simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para 
los esfuerzos calculados a partir de los que actúan sobre la pieza compuesta, según sus 
características mecánicas. Para las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez 
mecánica ideal, obtenida en función de la esbeltez de la pieza y una esbeltez complementaria 
que tiene en cuenta la separación de los enlaces entre los perfiles simples. 
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Limitación de esbeltez - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0. 

 
 

  

  : 0.62  
  

Donde: 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la 
resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 

 Clase : 1 
  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 20.10 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.  Ncr : 1416.45 kN 
La tensión crítica elástica de pandeo cr es el valor de la menor de las raíces de la siguiente 
ecuación cúbica: 

 
 

  
 cr : 704.70 MPa 
  

Donde: 
cr,y: Tensión crítica elástica de pandeo por flexión de la sección compuesta, 
alrededor del eje Y.  cr,y : 982.83 MPa 
cr,z: Tensión crítica elástica de pandeo por flexión de la sección compuesta, 
alrededor del eje Z.  cr,z : 704.70 MPa 
cr,T: Tensión crítica elástica de pandeo por torsión de la sección compuesta.  cr,T :  
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.  Iy : 1738.60 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.  Iz : 3465.58 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.  It : 7.20 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.  Iw : 0.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.  E : 210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.  G : 81000 MPa 
y: Esbeltez mecánica de la sección compuesta, respecto al eje Y, calculada 
teniendo en cuenta el tipo de enlaces y su separación.  y : 45.9 
z: Esbeltez mecánica de la sección compuesta, respecto al eje Z, calculada 
teniendo en cuenta el tipo de enlaces y su separación.  z : 54.2 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.  Lkt : 0.000 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de torsión.  i0 : 11.38 cm 

 
 

Siendo: 
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a los ejes principales 
de inercia Y y Z. 

 iy : 6.58 cm 
 iz : 9.28 cm 

y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la dirección de los ejes 
principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de 
la sección. 

 y0 : 0.00 mm 

 z0 : 0.00 mm  
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Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Criterio de CYPE 
Ingenieros, basado en: Eurocódigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

 29.04  250.58  
  

Donde: 
hw: Altura del alma.  hw : 145.20 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 5.00 mm 
Aw: Área del alma.  Aw : 7.26 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 6.07 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30 
E: Módulo de elasticidad.  E : 210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 275.00 MPa 
Siendo: 

 
  

  

 w

yf fc,ef

E Ak
f A

w

w

h
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Resistencia a compresión - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

   :  0.131  
  

 
 

  

   :  0.166  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinación de 
acciones 1.35·PP. 

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  69.21 kN 
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por: 

 
 

  
  Nc,Rd :  526.43 kN 

  
Donde: 

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la 
resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 

  Clase :  1 
  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  20.10 cm² 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 
MP
a 

 
 

Siendo: 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 
MP
a 

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2) 
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene dada por: 

 
 

  
  Nb,Rd :  417.10 kN 

  
Donde: 

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A :  20.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  261.90 MPa 

 
 

Siendo: 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M1 :  1.05 

: Coeficiente de reducción por pandeo. 

 
 

  
 FT :  0.79 

  

Siendo: 

 
 

  
 FT :  0.77 
  

FT: Coeficiente de imperfección elástica.  FT :  0.49 
: Esbeltez reducida. 

 
 

  
 FT :  0.59 
  

Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.  Ncr :  1597.28 kN 
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Resistencia a flexión eje Y - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.742  
  

Para flexión positiva: 
MEd

+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd
+ : 0.00 kN·m 

Para flexión negativa: 
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinación de 
acciones 1.35·PP. 

MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd

- : 24.08 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Mc,Rd : 32.45 kN·m 
  

Donde: 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión simple. 

 Clase : 1 
  

Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,y : 123.90 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
 

Siendo: 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05 
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Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  :  0.117  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
1.35·PP. 

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd :  14.19 kN 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Vc,Rd :  120.97 kN 
  

Donde: 
Av: Área transversal a cortante.  Av :  8.00 cm² 

 
 

Siendo: 
h: Canto de la sección.  h :  160.00 mm 
tw: Espesor del alma.  tw :  5.00 mm 

  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  261.90 MPa 

 
 

Siendo: 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 :  1.05 

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4) 
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 

 
 

 29.04  64.71 
 

Donde: 
w: Esbeltez del alma.  w :  29.04 

 
 

máx: Esbeltez máxima.  máx :  64.71 

 
 

: Factor de reducción.   :  0.92 

 
 

Siendo: 
fref: Límite elástico de referencia.  fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa 
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente (CTE 
DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 

 
 

 14.19 kN  60.48 kN 
 

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP. 

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd :  14.19 kN 
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd :  120.97 kN 
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Resistencia a flexión y axil combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.873  
  

 
 

  

  : 0.917  
  

 
 

  

  : 0.626  
  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N4, para la 
combinación de acciones 1.35·PP. 
Donde: 

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 68.69 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y y 
Z, respectivamente. 

 My,Ed
- : 24.08 kN·m 

 Mz,Ed
+ : 0.00 kN·m 

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la 
resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 

 Clase : 1 
  

Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.  Npl,Rd : 526.43 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones plásticas, 
respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Mpl,Rd,y : 32.45 kN·m 
 Mpl,Rd,z : 6.84 kN·m 

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2) 
A: Área de la sección bruta.  A : 20.10 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra comprimida, 
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 

 Wpl,y : 123.90 cm³ 
 Wpl,z : 26.10 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
 

Siendo: 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M1 : 1.05 

ky, kz: Coeficientes de interacción. 

 
 

  
 ky : 1.04 
  

 
 

  
 kz : 1.09 
  

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.  Cm,y : 1.00 
 Cm,z : 1.00 

y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 

 y : 0.88 
 z : 0.79 

y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los 
ejes Y y Z, respectivamente. 

 y : 0.44 
 z : 0.59 

y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.  y : 0.60 
 z : 0.60 
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Resistencia a flexión, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se puede 
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante 
resistente de cálculo Vc,Rd. 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP. 

 
 

 14.19 kN  60.48 kN 
 

Donde: 
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,z :  14.19 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd,z :  120.97 kN  

Nota: El análisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificación de cada uno de los 
perfiles simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para 
los esfuerzos calculados a partir de los que actúan sobre la pieza compuesta, según sus 
características mecánicas. Para las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez 
mecánica ideal, obtenida en función de la esbeltez de la pieza y una esbeltez complementaria 
que tiene en cuenta la separación de los enlaces entre los perfiles simples. 

  

c,Rd,zV
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Resistencia a compresión - Situación de incendio (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5, y CTE DB SI, Anejo 
D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.135  
  

 
 

  

  : 0.184  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N2, para la combinación de 
acciones PP. 

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed : 51.27 kN 
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por: 

 
 

  
 Nc,Rd : 380.34 kN 
  

Donde: 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 

 Clase : 1 
  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 20.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza el 
perfil. 

 fy, : 189.22 MPa 
  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la 
temperatura que alcanza el perfil. 

 ky, : 0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2) 
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene dada por: 

 
 

  
 Nb,Rd : 278.84 kN 
  

Donde: 
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.  A : 20.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza el 
perfil. 

 fy, : 189.22 MPa 
  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la 
temperatura que alcanza el perfil. 

 ky, : 0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00 
  

: Coeficiente de reducción por pandeo. 
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 FT : 0.73 
  

Siendo: 

 
 

  
 FT : 0.85 
  

FT: Coeficiente de imperfección elástica.  FT : 0.49 
: Esbeltez reducida. 

 
 

  
 FT : 0.69 
  

Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.  Ncr : 1597.28 kN 
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Resistencia a flexión eje Y - Situación de incendio (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6, y CTE DB SI, Anejo 
D)  
Se debe satisfacer: 
  

 
 

  

  : 0.761  
  

  
Para flexión positiva: 

MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd

+ : 0.00 kN·m 
Para flexión negativa: 
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N4, para la combinación de 
acciones PP. 

MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd

- : 17.84 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Mc,Rd : 23.44 kN·m 
  

Donde: 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión simple. 

 Clase : 1 
  

Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,y : 123.90 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza el perfil.  fy, : 189.22 MPa 

  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la 
temperatura que alcanza el perfil. 

 ky, : 0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00 
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Resistencia a corte Z - Situación de incendio (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4, y CTE DB SI, Anejo D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  : 0.120  
  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones PP. 
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 10.51 kN 

El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por: 

 
 

  
 Vc,Rd : 87.40 kN 
  

Donde: 
Av: Área transversal a cortante.  Av : 8.00 cm² 

 
 

Siendo: 
h: Canto de la sección.  h : 160.00 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 5.00 mm 

  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza el perfil.  fy, : 189.22 MPa 

  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la temperatura 
que alcanza el perfil. 

 ky, : 0.69 
  

M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, : 1.00 
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4) 
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 

 
 

 29.04  64.71 
 

Donde: 
w: Esbeltez del alma.  w : 29.04 

 
 

máx: Esbeltez máxima.  máx : 
64.71 

 

 
 

: Factor de reducción.   : 0.92 

 
 

Siendo: 
fref: Límite elástico de referencia.  fref : 235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 
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Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados - Situación de incendio (CTE 
DB SE-A, Artículo 6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 
  

 
 

 10.51 kN  43.70 kN 
 

  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP. 
  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 10.51 kN 
  

Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 87.40 kN  
  


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Resistencia a flexión y axil combinados - Situación de incendio (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8, y 
CTE DB SI, Anejo D)  
Se debe satisfacer: 

 
 

  

  :  0.895  
  

 
 

  

  :  0.958  
  

 
 

  

  :  0.662  
  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N4, para la combinación de acciones PP. 
  
Donde: 

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.  Nc,Ed :  50.88 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y y Z, respectivamente.  My,Ed

- :  17.84 kN·m 

 Mz,Ed
+ :  0.00 

kN·m 
 

 

     
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la resistencia plástica de sus 
elementos planos, para axil y flexión simple. 

 Clase :  1 

  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.  Npl,Rd :  380.34 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones plásticas, respecto a los ejes Y y Z, 
respectivamente. 

 Mpl,Rd,y :  23.44 kN·m 
 Mpl,Rd,z :  4.94 kN·m 

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2) 
A: Área de la sección bruta.  A :  20.10 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 

 Wpl,y :  123.90 cm³ 
 Wpl,z :  26.10 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd :  189.22 MPa 

 
 

Siendo: 
fy,: Límite elástico reducido para la temperatura que alcanza el perfil.  fy, :  189.22 MPa 

  

 
 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy :  275.00 MPa 
ky,: Factor de reducción del límite elástico para la temperatura que alcanza el perfil.  ky, :  0.69 

  
M,: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M, :  1.00 

ky, kz: Coeficientes de interacción. 

 
 

  
 ky :  1.05 

  

 
 

  
 kz :  1.14 

  

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.  Cm,y :  1.00 

 Cm,z :  1.00 

  
y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.  y :  0.84 

 z :  0.73 
y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los ejes Y y Z, respectivamente.  y :  0.51 

 z :  0.69 
y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.  y :  0.60 

 z :  0.60 
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Resistencia a flexión, axil y cortante combinados - Situación de incendio (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8, y CTE DB SI, Anejo D)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se puede 
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante 
resistente de cálculo Vc,Rd. 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP. 
  

 
 

 10.51 kN  43.70 kN 
 

Donde: 
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd,z : 10.51 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd,z : 87.40 kN   
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2.3.2.5.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N1/N3   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 16.6 

x: 2.5 m 
 = 74.2 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

 = 11.7 VEd = 0.00 
N.P.(3) 

 < 0.1 N.P.(4) x: 2.5 m 
 = 91.7  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 
 = 91.7 

N3/N4   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1)  = 3.5 x: 1.51 m 

 = 85.6 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
x: 0 m 
 = 56.8 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 74.6 N.P.(4) x: 1.51 m 

 = 89.8 
x: 0 m 
 = 77.3 

MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 89.8 

N2/N4   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 16.6 

x: 2.5 m 
 = 74.2 

MEd = 0.00 
N.P.(2)  = 11.7 VEd = 0.00 

N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 2.5 m 
 = 91.7  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 
 = 91.7 

Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(4) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(6) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO 

Estado 
Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N1/N3 NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 18.4 

x: 2.5 m 
 = 76.1 

MEd = 0.00 
N.P.(2)  = 12.0 VEd = 0.00 

N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 2.5 m 
 = 95.8  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 
 = 95.8 

N3/N4 NEd = 0.00 
N.P.(1)  = 3.9 x: 1.51 m 

 = 87.8 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
x: 0 m 
 = 58.2 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 76.6 N.P.(4) x: 1.51 m 

 = 92.6 
x: 0 m 
 = 79.4 

MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 92.6 

N2/N4 NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 18.4 

x: 2.5 m 
 = 76.1 

MEd = 0.00 
N.P.(2)  = 12.0 VEd = 0.00 

N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 2.5 m 
 = 95.8  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 
 = 95.8 

Notación: 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(4) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(6) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
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1. SECTOR DE INCENDIOS

COMPARTIMENTACIÓN EN SECTORES DE INCENDIO

El local en el que se desarrolla la actividad se considera un único sector de incendios, ya que su 
uso es el de Pública Concurrencia y la superficie construida es inferior a 2.500 m2. En concreto, el local 
cuenta con una superficie total de 99,50 m². 

La resistencia al fuego de los elementos separadores del sector de incendio satisface las 
condiciones que se establecen en la tabla 1.2., que para el caso objeto de proyecto, por tratarse de un 
sector de uso Pública Concurrencia en plantas sobre rasante en edificio con un altura de evacuación h ≤15 
m, le corresponde una resistencia al fuego EI 90.
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LOCALES Y ZONAS DE RIESGO ESPECIAL

En el presente proyecto no existen otras zonas susceptibles de ser local o zona de riesgo 
especial.

ESPACIOS OCULTOS. PASO DE INSTALACIONES A TRAVÉS DE ELEMENTOS DE 
COMPARTIMENTACIÓN DE INCENDIOS

No existen en el presente proyecto espacios ocultos ni pasos de instalaciones entre sectores 
distintos.

REACCIÓN AL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, DECORATIVOS Y DE MOBILIARIO.

Los elementos constructivos cumplen las condiciones de reacción al fuego que se establecen 
en la tabla 4.1., superándose el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de 
los techos o del conjunto de los suelos del recinto considerado:

- Zonas ocupables:

Revestimientos de techos y paredes:.................. C – s2, d0 
Revestimientos de suelos: ............................................. EFL

- Recintos de riesgo especial:

Revestimientos de techos y paredes:...................... B-s1,d0 
Revestimientos de suelos: ........................................ BFL-s1

- Espacios ocultos no estancos (falsos techos, etc……): 

Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la cámara de los falsos techos se 
refiere al material situado en la cara superior de la membrana. En espacios con clara configuración vertical 
(por ejemplo, patinillos) no se contemplan.

Revestimientos de techos y paredes:................. B - s3, d0 
Revestimientos de suelos:..................................... BFL - s2
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En techos y paredes se incluye a aquellos materiales que constituyan una capa contenida en el 
interior del techo o pared y que además no esté protegida por una capa que sea EI 30 como mínimo. 

Las condiciones de reacción al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas (cables, 
tubos, bandejas, regletas, armarios, etc.) se regulan en su reglamentación específica. 

No existen elementos textiles de cubierta integrados en el edificio, por lo que no se requiere 
ninguna condición. 

Los elementos decorativos y de mobiliario cumplirán las siguientes condiciones: 

- Asientos fijos tapizados pasarán el ensayo según las normas: 

UNE-EN 1021-1:2006 “Valoración de la inflamabilidad del mobiliario tapizado Parte 1: 
fuente de ignición: cigarrillo de combustión.” 

UNE-EN 1021-2:2006 “Valoración de la inflamabilidad del mobiliario tapizado Parte 2: 
fuente de ignición: llama equivalente a una cerilla.

- Elementos textiles suspendidos, como toldos, cortinas, cortinajes, etc.: 

Clase 1 conforme a la UNE-EN 13773:2003 “Textiles y productos textiles. 
Comportamiento al fuego. Cortinas y cortinajes. Esquema de clasificación”.

2. PROPAGACIÓN EXTERIOR

MEDIANERAS Y FACHADAS

El presente proyecto no afecta a las medianeras y fachadas del edificio existente, por lo que en 
aplicación del punto 6 del apartado III Criterios generales de aplicación de la Introducción del CTE DB SI, 
este documento no le es de aplicación a las medianeras y fachadas.

CUBIERTAS

El presente proyecto no afecta a la cubierta del edificio existente, por lo que en aplicación del 
punto 6 del apartado III Criterios generales de aplicación de la Introducción del CTE DB SI, este documento 
no le es de aplicación a las cubiertas.Exp
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3. EVACUACIÓN DE LOS OCUPANTES 

COMPATIBILIDAD DE LOS ELEMENTOS DE EVACUACIÓN

El establecimiento en el que se desarrolla la actividad objeto de este proyecto se clasifica como 
establecimiento de uso Pública Concurrencia, y se ocupa completamente un edificio por lo que la salida de 
que dispondrá será para uso exclusivo de la actividad así como los recorridos de evacuación.

CÁLCULO DE LA CARGA TÉRMICA

El establecimiento en el que se desarrolla la actividad objeto de este proyecto se clasifica como 
establecimiento de uso Pública Concurrencia, y se ocupa completamente un edificio por lo que la salida de 
que dispondrá será para uso exclusivo de la actividad así como los recorridos de evacuación.

Dónde: 

qf,d = densidad de carga de fuego según tabla B.6 CTE-DB-SI.

qf, k = valor característico de la densidad de carga de fuego, según B5. m = coeficiente de 
combustión que tiene en cuenta la fracción de combustible que arde en el incendio. Material celulósico 

m=0,80, otro tipo de material del que se desconoce su coeficiente de combustión m=1. 

q1 = coeficiente que tiene en cuenta el riesgo de iniciación debido al tamaño del sector. 

q2 = coeficiente que tiene en cuenta el riesgo de iniciación debido al tipo de uso o actividad. 

n = coeficiente que tiene en cuenta las medidas activas voluntarias existentes. 

c = coeficiente de corrección según las consecuencias del incendio. Para el caso objeto de 
proyecto tendremos:

qf,d qf,k m q1 q2 δn c
688,94 MJ/ m2 365 1 1,51 1,25 1,0 1,0Exp
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CÁLCULO DE LA OCUPACIÓN

PLANTA BAJA SUPERFICIE COEFICIENTE AFORO2
Mostrador 12,00 m2 1 pers./10 m2 2
Zona de Venta 3,80 m2 1 pers./10 m2 1
Barra 4,50 m2 1 pers./10 m2 1
Zona de Paso 8,90  m2 1 pers./2 m2 5
Zona de Publico 11,25  m2 1 pers./1,5 m2 8
Vestíbulo 1,60 m2 1 pers./3 m2 2
Escalera 2,00 m2 Ocasional -
Aseo Adaptado 6,00 m2 1 pers./3 m2 2

SUPERFICIE TOTAL PB 50,05 m2 21PERSONAS
PLANTA PRIMERA SUPERFICIE
Zona de preparación 21,50 m2 1 pers./10 m2 3
Almacén 6,70 m2 1 pers./40 m2 1
Zona de Paso 4,80 m2 Ocasional -
Aseo Hombres 2,30  m2 1 pers./3 m2 1
Despacho 5,60  m2 1 pers./10 m2 1
Patio Luces 6,75 m2 Nulo -
Escalera 1,80 m2 Ocasional -

SUPERFICIE TOTAL P1 49,45 m2 6
SUPERFICIE TOTAL UTIL 99,50 m2 27 PERSONAS

Por tanto 
se prevé una ocupación de 27 personas.

NÚMERO DE SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACIÓN

Origen de evacuación

El origen de evacuación será todo punto ocupable del local. 

El recinto, por su ocupación, longitud de los recorridos de evacuación y altura de evacuación 
no requiere de más de una salida para la evacuación de sus ocupantes. 

La evacuación se medirá por el eje del vial de circulación, o pasillos reservados y marcados

Recorridos de evacuación

El loca objeto del presente proyecto dispone de una salida al exterior, por tanto según el 
artículo 3.1 del CT DB SI.3, se cumplirá que la longitud de los recorridos de evacuación hasta la salida de 
planta no excederá de 25 m. 

El pasillo de evacuación permanecerá libre de obstáculos y no se podrá almacenar ningún tipo 
de producto.
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DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS DE EVACUACIÓN

Cálculo

El ancho de evacuación deducido de la expresión dada por la tabla 4.1 del CT DB SI.3 será:

Puertas y pasos

A = P / 200, siendo P el número de personas asignadas a dicho elemento de evacuación. 

El local cuenta con un aforo de 27 personas y dispone de una puerta de una hoja, de modo que 
el ancho de la salida mínimo calculado será de:

A = 27 / 200= 0,135 m

La puerta de acceso-salida del local no invadirá la vía pública o el espacio exterior seguro, 
dispone de una hoja corredera de ancho 0,95 metros y apertura automática con sistema antibloqueo por 
falta de corriente eléctrica. Las dimensiones de la hoja de la puerta son de al menos 0,80 m de ancho y de 
al menos 2,10 metros de altura. 

El resto de puertas, aseos y zona de preparación, cuentan con un aforo inferior a 50 personas, 
y sus dimensiones mínimas son 0,80 x 2,10 metros, según se muestra en los planos adjuntos. 

La planta primera del local se comunica con la planta baja a través de una escalera no 
protegida existente, el punto de embarque de esta escalera se considerará la salida de planta por lo que, de 
acuerdo con la tabla 4.1 del CT DB SI.3, el ancho se calculará con la expresión:

A = P / 160

Siendo P, el número de personas asignadas ha dicho elemento de evacuación. Por tanto:

A = 6 / 160 = 0,04 m

La escalera existente cuenta con un ancho variable, siendo como mínimo de 0,80 m.
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Pasillos y rampas

Las zonas de paso y pasillos más desfavorables son aquellos que conducen a la puerta de salida 
del local, y que deben evacuar a la totalidad de los ocupantes del local, 27 personas. Por ello, los pasos y 
pasillos se dimensionan para el aforo completo del local, de acuerdo con la expresión dada por la Tabla 4.1 
Dimensionado de los elementos de evacuación del CTE DB SI 3, en su artículo 4: 

A ≥ P / 200 ≥ 1,00 m.

A ≥ P / 200 = 27 / 200 = 0,14 m y A ≥ 1,00 m.

Todos los tramos de pasillo entre las mesas, serán al menos de 1,00 m. 

Por tanto todos los pasos y pasillos cumplen con las condiciones exigibles.

PUERTAS SITUADAS EN RECORRIDOS DE EVACUACIÓN

En el presente proyecto las puertas previstas como salida de planta o de edificio son de una 
hoja corredera de ancho 0,95 metros y apertura automática con sistema antibloqueo por falta de corriente 
eléctrica.

SEÑALIZACIÓN DE LOS MEDIOS DE EVACUACIÓN

Se señalizará la puerta de salida de recinto, planta o edificio, los pasos y vías de evacuación, 
según lo indicado en el artículo 7.1 del CT DB SI.3. 

El emplazamiento de los extintores, quedará suficientemente señalizado de modo que resulte 
fácilmente visible la señal desde cualquier punto de la zona protegida por dicho medio de protección 
manual. 

Las señales son las definidas en las normas UNE 23 034:1988 y 23 033-1 y los tamaños serán de 
210x210 mm cuando la distancia de observación no exceda de 10 m, 420x420 si está entre 10 y 20 m y 
594x594 si está entre 20 y 30 metros. 

Las señales serán visibles incluso en caso de fallo de alumbrado normal. En el caso que éstas 
sean foto luminiscentes cumplirán la norma 23035-4:1999. 

En los recorridos de evacuación, en los locales de riesgo especial y en los que alberguen 
equipos de protección contra incendios, la instalación de alumbrado normal debe proporcionar, al menos, 
los mismos niveles de iluminación que se establecen en el artículo 2.3 del CT DB SUA.4 para la instalación
de alumbrado de emergencia. 

Las unidades de alumbrado autónomo que sean a la vez de emergencia y señalización, se 
instalarán según lo establecido en el artículo 2.2 del CT DB UA 4. Dichos aparatos cumplirán las Normas 
UNE 20 062; UNE 20392; UNE - EN 60598 - 2 – 22; UNE 23033; UNE 23034; UNE 23035; UNE 81501
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CONTROL DEL HUMO DE INCENDIO

En el presente proyecto no es necesaria la instalación de sistema de control de humo de 
incendio

EVACUACIÓN DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN CASO DE INCENDIO

El edificio dispondrá de itinerarios accesibles desde todo origen de evacuación, tal y como se 
puede observar en el plano adjunto.

4. INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS.

EXTINTORES PORTÁTILES

En cumplimiento del CT DB SI.4 Art. 1 se dispondrá de extintores para que el recorrido real 
desde cualquier punto de origen no supere los 15 metros. 

Se dispondrá de extintores homologados de polvo del tipo 21 A - 113 B y de un extintor de 
CO2-34B. 

Se instalarán, tal como viene especificado en los planos adjuntos, encontrándose la parte 
superior del extintor a una altura sobre el nivel del suelo no superior a 1,70 metros. Llevarán placa 
acreditativa de su homologación por el Ministerio de Industria y Energía, se situarán en un sitio visible y de 
fácil acceso. Se revisarán periódicamente y se cargarán según las normas de los fabricantes 
inmediatamente después de usarlos. 

BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS E HIDRANTES

De acuerdo con el CT DB SI.4 Art. 1, no es preceptivo para el local objeto de proyecto, la 
instalación de bocas de incendios equipadas por tener una superficie construida inferior a 500 m2 e 
hidrantes exteriores por tener una superficie construida inferior a 500 m2.

INSTALACIÓN DE COLUMNA SECA

En el presente proyecto no está prevista la instalación de columna seca alguna, ya que la altura 
de evacuación es inferior a 24 m. 

SISTEMA DE ALARMA

De acuerdo con el CT DB SI.4 Art. 1, no es preceptivo para el local objeto de proyecto, la 
instalación de sistemas de alarma ya que el aforo es inferior a 500 personas. 

INSTALACIÓN DE DETECCIÓN DE INCENDIO

En el presente proyecto no está prevista la instalación de detección de incendio, ya que la 
superficie construida total es inferior a 1.000 m2. 
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INSTALACIÓN AUTOMÁTICA DE EXTINCIÓN

En el presente proyecto no está prevista la instalación de un sistema automático de extinción 
por no disponer de locales de riesgo especial. 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA – SEÑALIZACIÓN

Se instalarán unidades de equipos autónomos para iluminación de emergencia recargables por 
la red eléctrica, conectándose automáticamente cuando la tensión en la red descienda hasta un 30% de su 
tensión y provistos de automatismos de entrada y salida de servicio y acumulador de Cadmio – Níquel. 

Se ubicarán al menos a 2 m por encima del nivel del suelo, tal como se indica en los planos 
adjuntos. Las características de la instalación con equipos autónomos cumplirán los siguientes requisitos: 

1. La instalación será fija, estará provista de fuente propia de energía y debe entrar 
automáticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación en la instalación de 
alumbrado normal, en las zonas cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considerará como 
fallo de alimentación el descenso de la tensión de la alimentación por debajo del 70% de su valor 
nominal. 

2. El alumbrado de emergencia en las vías de evacuación, al menos el 50% del nivel de iluminación 
requerido al cabo de los 5 segundos y el 100% a los 60 segundos. 

3. La instalación cumplirá las condiciones de servicio que se indican a continuación, durante 1 hora 
como mínimo a partir del instante que se produzca en fallo: 

a) En las vías de evacuación cuya anchura no exceda de 2 m. la iluminación horizontal en el 
suelo será como mínimo de 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que 
comprende al menos la mitad de la anchura de la vía. Las vías de evacuación con anchura 
superior a 2 m serán tratadas como varias bandas de 2 m de achura, como máximo. 

b) En los puntos en los que están situados los equipos de seguridad, las instalaciones de 
protección contra incendios de utilización manual y los cuadros de distribución del 
alumbrado, la iluminancia horizontal será de 5 lux como mínimo. 

c) A lo largo de la línea central de la vía de evacuación, la relación entre iluminancia máxima y la 
mínima no será mayor que 40:1 

d) Se considerará un factor de reflexión nulo y un factor de mantenimiento que englobe la 
reducción del rendimiento luminoso debido a la suciedad de las lámparas y al envejecimiento 
de éstas. 

e) El rendimiento cromático de las lámparas será Ra=40.
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Las señales de evacuación indicativas de salida, medios manuales de protección contra 
incendios y primeros auxilios contarán con una iluminación que cumplirá los siguientes requisitos: 

1. La iluminancia de cualquier área de color de seguridad de la señal será al menos de 2 candelas m2 
en todas las direcciones de visión importantes. 

2. La relación de luminancia máxima y mínima será mayor de 1:10, evitándose variaciones 
importantes entre puntos adyacentes. 

3. a relación de luminancia L blanca y la L color>10, no será < que 5:1 ni >15:1 
4. Las señales de seguridad estarán iluminadas al menos al 50% de la iluminancia requerida al cabo 

de 5 segundos y al 100% al cabo de 60 segundos.

5. INTERVENCIÓN DE BOMBEROS

APROXIMACIÓN AL EDIFICIO

El  vial de aproximación de los vehículos de bomberos a los espacios de maniobra a los que se 
refiere el apartado 1.2, se diseñan con las siguientes características: 

Anchura mínima libre...............................3’50 m 

Altura mínima libre o gálibo......................4’50 m 

Capacidad portante del vial.................. 20’00 kN/m² 

No existen tramos curvos del carril de rodadura.

ACCESIBILIDAD POR FACHADA

El local, al contar con una altura de evacuación descendente menor que 9,00 metros, no 
necesita cumplir ninguna condición de accesibilidad por fachada.
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6. RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

GENERALIDADES

La elevación de la temperatura que se produce como consecuencia de un incendio en el 
edificio afecta a su estructura de dos formas diferentes. 

a) Por un lado, los materiales ven afectadas sus propiedades, modificándose de forma 
importante su capacidad mecánica. 

b) Por otro, aparecen acciones indirectas como consecuencia de las deformaciones de los 
elementos, que generalmente dan lugar a tensiones que se suman a las debidas a otras acciones. 

En la presente memoria se han tomado únicamente métodos simplificados de cálculo (según 
anejos C a F). Estos métodos sólo recogen el estudio de la resistencia al fuego de los elementos 
estructurales individuales ante la curva normalizada tiempo temperatura. 

Al utilizar los métodos simplificados indicados en el Documento Básico no se han tenido en 
cuenta las acciones indirectas derivadas del incendio.

RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

El local se encuentra en planta baja de un edificio de 2 plantas (planta baja y planta primera), 
la resistencia al fuego de los elementos constructivos cumplirá lo establecido en la tabla 1.2 del DB-SI-1 del 
CTE, dado que como se ha dicho el inmueble dispone de 2 plantas sobre rasante con una altura de 4,00 
metros, por tanto 4,00 m de altura total, tomares la resistencia al fuego correspondiente a h<15m.
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Tabla de Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas de delimitan sectores de 
incendio. (1) (2).

EL TECHO – FORJADO DEL LOCAL

Que separa a éste del resto del edifico en sus plantas superiores es de madera y hormigón con 
un recubrimiento de más de 2 cm y un canto mayor de 20 cm, por lo que su resistencia al fuego será 
REI>120 según Punto C.2.3.5 del Anejo C del CB-SI del CTE, donde se establece:

“que si los forjados disponen de elementos de entrevigado cerámicos o de hormigón y 
revestimiento inferior, para resistencia al fuego R 90 o menor bastará con que se cumpla el valor de la 
distancia mínima equivalente al eje de las armaduras establecidos para losas macizas en la tabla C.4, 
pudiéndose contabilizar, a efectos de dicha distancia, los espesores equivalentes de hormigón con los 
criterios y condiciones en el apartado C.2.4. (2)”.
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TABLA DE LOSAS MACIZAS

LAS PAREDES

Que separan al local del resto de locales del edificio son de mampostería y fábrica de ladrillo 
de asta con enlucido exterior de mortero de cemento y de un grueso de 12 cm. Esta solución constructiva 
proporciona una resistencia al fuego de EI-180> EI-120, según tabla del Anejo F del DB-SI del CTE.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES

Los elementos estructurales principales (forjados, vigas y soportes) tendrán una resistencia al 
fuego    R-90 conforme a la tabla DB-SI6:
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Para dar cumplimiento al apartado 6 de la sección SI 6 del DBSI, Determinación de la 
resistencia al fuego, apartado 1 a) conforme a las tablas dadas en los anejos A a F de DBSI, los elementos 
estructurales principales proyectados cumplen con dicha tabla y son: 

El forjado del local, será REI>120 según lo comentado anteriormente. 

Los soportes (pilares) de hormigón tienen un recubrimiento de más de 4 cm y un lado menor 
de 40 cm por lo que su resistencia al fuego será REI>120 según tabla del Anejo C del DB-SI del CTE.

(1) Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.
(2) Los soportes ejecutados en obra debe tener, de acuerdo con la instrucción EHE, una 

dimensión mínima de 250 mm. 
(3) La resistencia al fuego aportada se puede considerar REI.
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES SECUNDARIOS

A los elementos estructurales secundarios, tales como cargaderos o los de las entreplantas de 
un local, se les exige la misma resistencia al fuego que a los elementos principales porque su colapso puede 
ocasionar daños personales o compromete la estabilidad global, la evacuación o la compartimentación en 
sectores de incendio del edificio.

DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL FUEGO

La resistencia al fuego de un elemento se ha establecido comprobando las dimensiones de su 
sección transversal con lo indicado en las distintas tablas según el material dadas en los anejos C a F, para 
las distintas resistencias al fuego. 

Anejo C. Resistencia al fuego de las estructuras de hormigón armado 
Anejo F. Resistencia al fuego de los elementos de fábrica 

La reacción al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario cumplirá las 
condiciones de reacción al fuego establecidas en la tabla 4.1 del CT DB SI.1.
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Los residuos generados en las obras de construcción y demolición se consideran 
como residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones físicas, químicas o biológicas 
significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan física ni 
químicamente ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras 
materias con las que entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminación del 
medio ambiente o perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes 
de obras de construcción y demolición, incluidos los de obras menores de construcción y 
reparación domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.

  



Los residuos generados serán tan solo los marcados a continuación de la Lista 
Europea establecida en la Orden MAM/304/2002.:

17 02 01 Madera

17 04 02 Aluminio

17 04 05 Hierro y Acero

20 01 01 Papel

17 02 03 Plástico

17 02 02 Vidrio

17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos a los del código 17 08 01

01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el código 01 04 07

01 04 09 Residuos de arena y arcilla

17 01 01 Hormigón

17 01 02 Ladrillos

17 01 03 Tejas y materiales cerámicos

17.09.04 RDCs mezclados distintos a los códigos 17.09.01, 02 y 03

17 02 04 Madera, vidrio o plástico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas

17.04.09 Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas

17 08 01 Materiales de construcción a partir de yeso contaminados con SP's

17.06.04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03

15 02 02 Absorbentes contaminados (trapos,...)

20.01.21 Tubos fluorescentes

16.06.04 Pilas alcalinas y salinas

15 01 10 Envases vacíos de metal o plástico contaminado

08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices

14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados

15 01 11 Aerosoles vacíos



La estimación se realizará en función de las categorías del punto 1.

En ausencia de datos más contrastados se manejan parámetros estimativos 
estadísticos de 20cm de altura de mezcla de residuos por m2 construido, con una densidad tipo 
del orden de 1,5 a 0,5 Tn/m3.

En base a estos datos, la estimación completa de residuos en la obra es:

 

Estimación de residuos en OBRA NUEVA

Superficie Construida total 99,60 m²
Volumen de resíduos (S x 0,10) 9,96 m³
Densidad tipo (entre 1,5 y 0,5 T/m³) 1,50 Tn/m³
Toneladas de residuos 10,96 Tn

Estimación de volumen de tierras procedentes de 
la excavación 0,00 m³
Presupuesto estimado de la obra 39.769,26
Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 0,00

Tn d V
Evaluación teórica del peso por tipología de RDC Toneladas de 

cada tipo de RDC
Densidad tipo            

(entre 1,5 y 0,5)
m³ Volumen de 

Residuos

Tierras y pétreos procedentes de la excavación 
estimados directamente desde los datos de 
proyecto

0,00 1,50 0,00

% Tn d V
Evaluación teórica del peso por tipología de RDC % de peso Toneladas de 

cada tipo de RDC
Densidad tipo            

(entre 1,5 y 0,5)
m³ Volumen de 

Residuos

0,000 0,00 1,30 0,00
0,010 0,11 0,60 0,18
0,020 0,22 1,50 0,15
0,050 0,55 0,90 0,61
0,020 0,22 0,90 0,24
0,310 3,40 1,50 2,27
0,160 1,75 1,20 1,46
0,570 6,25 4,91

0,030 0,33 1,50 0,22
0,010 0,11 1,50 0,07
0,120 1,32 1,50 0,88
0,200 2,19 1,50 1,46
0,360 3,95 2,63

0,070 0,77 0,90 0,85
0,000 0,00 0,50 0,00
0,070 0,77 0,85



Hormigon 160 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 80 T
Metales 4 T
Madera 2 T
Vidrio 2 T
Plasticos 1 T
Papel y carton 1 T



Eliminacion previa de elmntos desmontables y/o pelilgrosos
Eliminación previa de elementos desmontables y/o peligrosos Derribo separativo / 
segregación en obra nueva (ej.: pétreos, madera, metales, plásticos + cartón + 
envases, orgánicos, peligrosos...). Solo en caso de superar las fracciones establecidas 
en el artículo 5.5 del RD 105/2008

x
tratamiento en planta

OPERACIÓN PREVISTA DESTINO INICIAL

x
No hay previsión de reutilización en la misma obra o en 
emplazamientos externos, simplemente serán transportados a 
vertedero autorizado externo
Reutilización de tierras procedentes de la excavación
Reutilización de residuos minerales o pétreos en áridos 
reciclados o en urbanización
Reutilización de materiales cerámicos
Reutilización de materiales cerámicos
Reutilización de materiales no pétreos: madera, vidrio... 
Reutilización de materiales metálicos Otros (indicar)

OPERACIÓN PREVISTA

x
No hay previsión de reutilización en la misma obra o en 
emplazamientos externos, simplemente serán transportados a 
vertedero autorizado
Utilización principal como combustible o como otro medio de 
generar energía
Recuperación o regeneración de disolventes
Reciclado o recuperación de sustancias orgánicas que utilizan 
no disolventes 
Reciclado o recuperación de metales o compuestos metálicos
Reciclado o recuperación de otras materias orgánicas
Regeneración de ácidos y bases Tratamiento de suelos, para 
una mejora ecológica de los mismos 
Acumulación de residuos para su tratamiento. Otros (indicar)



Tratamiento Destino Cantidad
Sin tratamiento esp. Restauración / Vertedero 0,00
Sin tratamiento esp. Restauración / Vertedero 0,00
Sin tratamiento esp. Restauración / Vertedero 0,00

Tratamiento Destino Cantidad

Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,00

Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,11

Reciclado 0,02
Reciclado 0,04

0,00
0,00

Reciclado 0,27
0,00

Reciclado 0,00
Reciclado 0,00

Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,55

Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,22

Reciclado Gestor autorizado RNPs 3,40

Reciclado Gestor autorizado RNPs 1,75

Tratamiento Destino Cantidad

Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,08
Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,25

Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RCD 0,11

Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,46
Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,85

Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RCD 0,00

Reciclado 2,19

Gestor autorizado RNPs



Tratamiento Destino Cantidad

Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RSU 0,00
Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RSU 0,00

Depósito Seguridad 0,00
Tratamiento Fco-Qco 0,00

17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla Depósito / Tratamiento 0,00
17 03 03 Alquitrán de hulla y productos alquitranados Depósito / Tratamiento 0,00

x 17 04 09 Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco 0,00
17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's Tratamiento Fco-Qco 0,00
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto Depósito Seguridad 0,00
17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas Depósito Seguridad 0,00
17 06 05 Materiales de construcción que contienen Amianto Depósito Seguridad 0,00

x 17 08 01 Materiales de construcción a partir de yeso contaminados con SP's Tratamiento Fco-Qco 0,00
17 09 01 Residuos de construcción y demolición que contienen mercúrio Depósito Seguridad 0,00
17 09 02 Residuos de construcción y demolición que contienen PCB's Depósito Seguridad 0,00
17 09 03 Otros residuos de construcción y demolición que contienen SP's Depósito Seguridad 0,00

x 17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,00
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's Tratamiento Fco-Qco 0,00
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco 0,00
17 05 07 Balastro de vías férreas que contienen sustancias peligrosas Depósito / Tratamiento 0,00

x 15 02 02 Depósito / Tratamiento 0,00
13 02 05 Depósito / Tratamiento 0,00
16 01 07 Filtros de aceite Depósito / Tratamiento 0,00

x 20 01 21 Tubos fluorescentes Depósito / Tratamiento 0,00
x 16 06 04 Pilas alcalinas y salinas Depósito / Tratamiento 0,00

16 06 03 Pilas botón Depósito / Tratamiento 0,00
x 15 01 10 Envases vacíos de metal o plastico contaminado Depósito / Tratamiento 0,00
x 08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices Depósito / Tratamiento 0,00
x 14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados Depósito / Tratamiento 0,00

07 07 01 Sobrantes de desencofrantes Depósito / Tratamiento 0,00
x 15 01 11 Aerosoles vacios Depósito / Tratamiento 0,00

16 06 01 Baterías de plomo Depósito / Tratamiento 0,00
13 07 03 Hidrocarburos con agua Depósito / Tratamiento 0,00
17 09 04 RDCs mezclados distintos códigos 17 09 01, 02 y 03 Depósito / Tratamiento Restauración / Vertedero 0,00

Gestor autorizado RPs

Gestor autorizado RPs

Bajantes de escombros

x Acopios y/o contenedores de distintos RCDs (tierras, petreos, 

Zonas o contenedor para lavado de canaletas/cubetas de 
hormigon

x Almacenamiento de residuos y productos toxicos 
potencialmetne peligrosos
Contenodres apra residuos urbanos
Planta movil de reciclaje  "in situ"

Ubicación de los acopios provisionales de materiales para 
reciclar como aridos, vidrios, madrea o materiales ceramicos.





Para los derribos: se realizarán actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, 

como a los edificios colindantes Como norma general, se procurará actuar retirando los 
elementos contaminados y/o peligrosos tan pronto como sea posible, así como los elementos 

aquellas p

x

El depósito temporal de los escombros, se realizará bien en sacos industriales iguales o 
inferiores a 1m³, contenedores metálicos específicos con la ubicación y condicionado que 
establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depósito en acopios, también deberá estar en 
lugares debidamente señalizados y segregados del resto de residuos

x realice en contenedores o acopios, se deberá señalizar y segregar del resto de residuos de un 
modo adecuado.

x

Los contenedores deberán estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, 
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al menos 
15cm a lo largo de toso su perímetro. En los mismos deberá figurar la siguiente información: 
Razón social, CIF, teléfono del titular del contenedor / envase y el número de inscripción en el 
registro de transportistas de residuos, creado en el art. 43 de la Ley 5/2003 de 20 de marzo de 
Residuos de la CAM. Esta información también deberá quedar reflejada en los sacos 
industriales y otros medios de contención y almacenaje de residuos.

x

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las medidas 
necesarias para evitar el depósito de residuos ajenos al mismo. Los contenedores 
permanecerán cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el 
depósito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

x En el equipo de obra deberán establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos 
para la separación de cada tipo de RCD.

x

Se atenderán los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de 

de reciclaje o deposición. En este último caso se deberá asegurar por parte del contratista 
realizar una evaluación económica de las condiciones en las que es viable esta operación, 
tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o 
gestores de RCDs adecuados. La Dirección de Obra será la responsable de tomar la última 
decisión y de su justificación ante las autoridades locales o autonómicas pertinentes.

x

Se deberá asegurar en la contratación de la gestión de los RCDs que el destino final (planta de 

Consejería de Medio Ambiente, así mismo se deberá contratar sólo transportistas o gestores 
autorizados por dicha Consejería e inscritos en el registro pertinente Se llevará a cabo un 
control documental en el que quedarán reflejados los avales de retirada y entrega final de cada 
transporte de residuos



x

La gestión tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una 
obra de derribo o de nueva planta se regirán conforme a la legislación nacional y autonómica 
vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales. Asimismo los residuos de carácter 

los preceptos marcados por la legislación y autoridad municipal correspondiente

x

Para el caso de los residuos con amianto se seguirán los pasos marcados por la Orden 
MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de valorización y 
eliminación de residuos y la lista europea de residuos para poder considerarlos como peligroso 
o no peligrosos.
En cualquier caso siempre se cumplirán los preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1 de
febrero sobre la prevención y reducción de la contaminación del medio ambiente producida por
el amianto, así como la legislación laboral al respecto.

x Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigón serán tratadas como escombros.

x
Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o peligrosos de los 
plásticos y restos de madera para su adecuada segregación, así como la contaminación de 
los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos

x
Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardinería o recuperación de 
los suelos degradados será retirada y almacenada durante el menor tiempo posible en 
cabellones de altura no superior a 2 metros. Se evitará la humedad excesiva, la manipulación y 
la contaminación con otros materiales.

Tipología RCDs Estimación (m³)

Precio gestión en 
Planta / Vestedero 
/ Cantera / Gestor     

% del 
presupuesto de 

Obra

Tierras y pétreos de la excavación 0,00 4,00 0,00 0,0000%
0,0000%

RCDs Naturaleza Pétrea 2,63 15,00 39,46 0,0992%
RCDs Naturaleza no Pétrea 4,91 15,00 73,61 0,1851%
RCDs Potencialmente peligrosos 0,85 20,00 17,05 0,0429%

0,3272%

0,00 0,0000%
0,00 0,0000%

39,77 0,1000%

169,89 0,4272%TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs

B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel I
B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel II

B.- RESTO DE COSTES DE GESTIÓN 

A.- ESTIMACIÓN DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo sin fianza)

A1 RCDs Nivel I

A2 RCDs Nivel II







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 





 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 





 





 

 

 

 

 



 

 

 

 
 
 
 
 









 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 





Código Nat Ud. Descripción  Can Precio Importe 
1.1           Capítulo   TRABAJOS PREVIOS 1,00   8.915,50 
1.1.01        Partida m² DEMOLICIONES DE ELEMENTOS EXISTENTES 1,00 2.185,50 2.185,50 

     Demolición de tabiques de aseo, despachos y salas de planta 
primera del local, sanitarios, moqueta de pared, techos y 
desmontaje de cristalera, incluso retirada de escombros a 
contenedor por medios manuales. 

      

1.1.02 Partida Ud. APERTURA DE HUECOS 1,00 1.835,00 1.835,00 

     Apertura de hueco para ampliación de ventanal y ampliación de 
puerta principal. (Incluye el derribo, apuntalamiento de la 
fachada, apertura de cimentación, colocación de placas, 

 

      

1.1.03 Partida Ud. REPARACION DE FORJADO EN PLANTA PRIMERA 1,00 2.470,00 2.470,00 

     Refuerzo y rehabilitación de forjado. Incluso apuntalamiento de 
toda la zona a rehabilitar. 

      

1.1.04 Partida Ud. IMPERMEABILIZACION DE CUBIERTA 1,00 360,00 360,00 

     Limpieza e impermeabilización de cubierta mediante tela 
asfáltica para cubierta plana. 

      

1.1.05 Partida Ud. PATIO INTERIOR 1,00 260,00 260,00 

     Limpieza y arreglo de patio con eliminación de claraboya en 
patio con la colocación de bardos, ángulos, capa de hormigón, 
tela asfáltica de pizarra y colocación de desagüe conducido 
hasta bajante general. 

      

1.1.06 Partida Ud. CANALON FACHADA 1,00 370,00 370,00 

     Sustitución de canalón en fachada. Empotrado en fachada.       

1.1.07 Partida Ud. REBAJE DE SOLERA 1,00 950,00 950,00 

     Picado de solera existente y excavación de en tierras, incluso 
carga y transporte a vertedero o lugar de empleo. 

      

1.1.08 Partida Ud. RED DE SANEAMEINTO 1,00 485,00 485,00 

     Excavación para formación de zanja en tierras y arquetas, 
incluso carga y transporte a vertedero o lugar de empleo. 
Instalación de conductos de PVC de distintos diámetros para 
canalización de aguas residuales hasta conexión en red de 
alcantarillado municipal. 

      

     1.1 1,00   8.915,50 

             



1.2           Capítulo   TABIQUERIA 1,00   5.887,67 
1.2.1 Partida m² TRASDOSADO AUTOPORTANTE (15+48+15). T3 52,86 25,96 1.372,25 

     Tabique de placas de yeso laminado formado por 1 placa de 15 
mm. De espesor a cada lado, una de ellas con tratamiento 
hidrófugo. Atornilladas a una estructura de acero galvanizado de 
48 mm. Y dimensión total 78 mm. fijado al suelo y estructura 
hasta techo con tornillos de acero y montantes cada 600 
mm./banda elastomérica superior e inferior, tratamiento de 
huecos, replanteo auxiliar, nivelación, ejecución de ángulos, 
repaso de juntas con cinta, recibido de cercos, paso de 
instalaciones y limpieza, terminado y listo para pintar, 
s/NTE/PTP. 

      

1.2.2 Partida m² TRASDOSADO AUTOPORTANTE (15+48). T2 91,50 21,90 2.003,85 

     Tabique de placas de yeso laminado formado por 1 placa de 15 
mm. De espesor con tratamiento hidrófugo. Atornilladas a una 
estructura de acero galvanizado de 48 mm. Y dimensión total 63 
mm. fijado al suelo y estructura hasta techo con tornillos de 
acero y montantes cada 600 mm., i/banda elastomérica superior 
e inferior, tratamiento de huecos, replanteo auxiliar, nivelación, 
ejecución de ángulos, repaso de juntas con cinta, recibido de 
cercos, paso de instalaciones y limpieza, terminado y listo para 
pintar, s/NTE/PTP. 

      

1.2.3 Partida m² TRASDOSADO AUTOPORTANTE (15+48). T1 126,21 19,90 2.511,58 

     Tabique de placas de yeso laminado formado por 1 placa de 15 
mm. Atornilladas a una estructura de acero galvanizado de 48 
mm. Y dimensión total 63 mm. fijado al suelo y estructura hasta 
techo con tornillos de acero y montantes cada 600 mm., i/banda 
elastomérica superior e inferior, tratamiento de huecos, replanteo 
auxiliar, nivelación, ejecución de ángulos, repaso de juntas con 
cinta, recibido de cercos, paso de instalaciones y limpieza, 
terminado y listo para pintar, s/NTE/PTP. 

      

     1.2 1,00   5.887,67 

             
1.3           Capítulo   FALSO TECHO 1,00   1.791,79 
1.3.1         Partida m² FALSO TECHO REGISTRABLE 100,10 17,90 1.791,79 

     Realización de falso techo desmontable a base de placas de 
escayola aligeradas con panel fisurado de 60x60 cm. 
suspendido, de perfilería vista lacada en blanco, según plano, 
con p.p. juntas de dilatación, recibido de rejillas, registros, 
bastidores, taladros para alojamiento de luminarias y resto de 
instalaciones, fijadas a una estructura oculta de acero 
galvanizado, formando un techo suspendido continuo tipo 
KNAUF. Unidad completamente terminada según 
especificaciones técnicas, planos de proyecto y DF.  
Medición teórica según planos, deduciendo huecos superiores a 
1 m2. 

      

     1.3 1,00   1.791,79 



             
1.4           Capítulo   SOLADOS/ALICATADOS 1,00   5.113,79 
1.4.1         Partida m² PAVIMENTO TARIMA FLOTANTE AC-4 33,24 22,00 731,17 

     Suministro y colocación de suelo con tarima flotante, tipo AC4, 
color blanco madera. Incluso cortes, tapas de remate y 
elementos auxiliares, totalmente terminado. 

      

1.4.3 Partida m² PAVIMENTO ASEOS, BARRA Y Z. PREPARACION 73,11 25,80 1.886,12 

     Suministro y colocación de pavimento cerámico, resbalicidad 2, 
incluso cortes, tapas de remate y elementos auxiliares, 
totalmente terminado. Material de agarre especial para recibido 
sobre solera EPDM.  

      

1.4.5 Partida m² ALICATADO PLADUR EN Z. PREPARACION Y BAÑOS 127,05 19,65 2.496,50 

     Suministro y colocación de alicatado cerámico con cemento cola 
apropiado para pladur, incluso rejuntado y remate cantonero. 
Baños (2 unidades) y zona de preparación. 

      

     1.4 1,00   5.113,79 

             
1.5           Capítulo   CARPINTERIA DE MADERA 1,00   2.750,00 
1.5.1         Partida Ud. PTA. PASO A PATIO 1,00 360,00 360,00 

     Suministro y colocación de puerta de chapa metálica para 
acceso al patio de planta primera según detalles de planos, 
acabado galvanizado con ajuste y fijación de obra. Totalmente 
montada y probada 

      

1.5.2 Partida Ud. PTA. PASO DE 1 HOJA 6,00 330,00 1.980,00 

     Suministro y colocación de puerta de DM cm de acceso a 
vestíbulo, aseo caballeros, obrador, almacén, despacho (con 
cerradura) y tirador de aluminio según detalles de planos, 
acabado al esmalte sintético color corporativos, con una capa 
selladora y dos de acabado con ajuste y fijación de obra. 
Totalmente montada y probada 

      

1.5.3 Partida Ud. PTA. CORREDERA ASEO DE MINUSVALIDOS 1,00 410,00 410,00 

     Suministro y colocación de puerta corredera de madera DM en 
acceso a baño discapacitados y tirador de aluminio, acabado al 
esmalte sintético color corporativos, con una capa selladora y 
dos de acabado con ajuste y fijación de obra. Totalmente 
montada probada. 

      

     1.5 1,00   2.750,00 



             
1.6           Capítulo   CERRAJERÍA, VIDRIERIA Y FACHADA 1,00   5.048,00 
1.6.1         Partida Ud. ESCAPARATE Y PUERTA 1,00 4.088,00 4.088,00 

     Acristalamiento con vidrio de seguridad en escaparate del local 
de longitud aproximada 2,5x2,80 metros, incluyendo puerta 
corredera motorizada de dimensiones 1,20x2,80 metros, tipo 5+5 
compuesta por 2 lunas de 80 cm y 5 mm de espesor unidas 
mediante una lámina de butiral de polivinilo incoloro, i/ cortes de 
vidrio y colocación de junquillos, según normativa vigente. 
Perfilería de aluminio en color negro, encuentros a inglete 
soldados y junquillos a presión, patillas para anclaje y soldadura 
de perfiles en taller. Medidas a comprobar en obra.                                                                                          

      

1.6.2 Partida Ud. PUERTAS BALCONES PLANTA 1 2,00 480,00 960,00 

     Acristalamiento con vidrio de seguridad abatible en acceso a 
balcones del tipo 5+5 de espesor unidas mediante una lámina de 
butiral de polivinilo incoloro, i/ cortes de vidrio y colocación de 
junquillos, según normativa vigente. Perfilería en escaparate de 
aluminio en color negro, encuentros a inglete soldados y 
junquillos a presión, patillas para anclaje y soldadura de perfiles 
en taller. Medidas a comprobar en obra.                                                                                      

      

     1.6 1,00   5.048,00 

             
1.7           Capítulo   PINTURA 1,00   2.002,21 
1.7.1      Partida m² PINTURA P.V. 230,34 5,30 1.220,80 

     Pintura plástica lisa mate lavable en colores corporativos según 
diseño del plano sobre paramentos verticales, dos manos, 
incluso mano de imprimación y plastecido. 

      

1.7.2 Partida m² PINTURA FACHADA 49,39 8,70 429,65 

     Pintura plástica lisa mate lavable en colores corporativos según 
diseño del plano sobre paramentos verticales, dos manos, 
incluso mano de imprimación y plastecido. Incluye montaje de 
andamio o alquiler de tijera neumática. 

      

1.7.3 Partida m² PINTURA PATIO 52,50 6,70 351,75 

     Pintura plástica lisa mate lavable en color blanco sobre 
paramentos verticales, dos manos, incluso mano de imprimación 
y plastecido. 

      

     1.7 1,00   2.002,21 

             
1.8           Capítulo   VARIOS 1,00   285,00 
1.8.1 Partida Ud. SEGURIDAD Y SALUD 1,00 285,00 285,00 

     Previsión a justificar en materia de seguridad y salud en el 
trabajo, incluyendo carteles de prevención en la obra, 
protecciones personales, protecciones colectivas en la obra, 
según criterio de la Normativa de Seguridad y Salud vigente. 

      

     1.8 1,00   285,00 



             
1.9       Capítulo   INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN 1,00   3.056,50 
1.9.1        Partida Ud. AIRE ACONDICIONADO SALA 2,00 724,00 1.448,00 

     Suministro e instalación de aire acondicionado con bomba 
mediante splits para sala frente mostrador y sala con dos 
máquinas interiores y otras dos exteriores modelo LG/HAIER, 
incluso rejillas de retorno. Línea eléctrica interconexionado de 
máquinas. Nivel sonoro interior máximo 42 dB. 

      

1.9.2 Partida Ud. AIRE ACONDICIONADO OBRADOR 1,00 658,50 658,50 

     Suministro e instalación de aire acondicionado con bomba de 
calor para obrador mediante una máquina interior tipo Split y otra 
exterior modelo LG/HAIER. Rejillas de retorno. Línea eléctrica 
interconexionado de máquinas.  

      

1.9.3 Partida Ud. VENTILACION SALA 1,00 485,00 485,00 
 

    

Suministro e instalación de máquina de renovación de aire por 
conductos en zona de sala, incluso rejillas de extracción y 
conductos hasta rejilla de fachada. Caudal hasta 1044 m3/h. 

  

  

  
1.9.4 Partida Ud. VENTILACION OBRADOR 1,00 335,00 335,00 
 

    

Suministro e instalación de máquina de renovación de aire por 
conductos en zona de obrador, incluso rejillas de extracción y 
conductos hasta rejilla de fachada. Caudal hasta 467 m3/h... 

  

  

  
1.9.5 Partida Ud. EXTRACTORES ASEOS 2,00 65,00 130,00 
 

    

Suministro e instalación de extractores para la renovación de 
aire por conductos en aseos, con conexión a salida de fachada. 
Caudal hasta 95 m3/h. 

  

  

  
     1.10 1,00   3.056,50 

             
1.11          Capítulo   INSTALACIÓN PCI 1,00   116,00 
1.11.1       Partida Ud. EXTINTOR AUTOMÁTICO POLVO ABC 21A/113B 3,00 25,00 75,00 

     Recarga de extintor automático de polvo químico ABC 
polivalente antibrasa, de eficacia mínima 21A/113B, de 6 kg.  De 
agente extintor, con soporte, manómetro comprobable y rociador 
en boquilla de apertura automática por temperatura, según 
Norma UNE, colocado en pared a 1,70m de altura máxima. 

      

1.11.2       Partida Ud. EXTINTOR AUTOMÁTICO POLVO 34B 1,00 25,00 25,00 

     Extintor automático de polvo químico ABC polivalente antibrasa, 
de eficacia mínima 34B, de 2 kg.  De agente extintor, con 
soporte, manómetro comprobable y rociador en boquilla de 
apertura automática por temperatura, según Norma UNE, 
colocado en pared a 1,70m de altura máxima. 

      

1.11.3       Partida Ud. SEÑALIZACION FOTOLUMINISCENTE PCI 4,00 4,00 16,00 

     Señalización fotoluminiscente de protección contra incendios 
tipo banderola para: equipos y elementos de extinción y 
detección de incendios, advertencia de peligro, prohibición, 
recorridos de evacuación y salvamento, salidas y salidas de 
emergencia, elementos de protección, en poliestireno de 1,5 mm 
fotoluminiscente, homologado. Totalmente colocado. 

      

     1.11 1,00   116,00 



             
1.12          Capítulo   BAJA TENSIÓN 1,00   2.470,00 

1.12.1 Subcapítulo   INSTALACIONES DE ENLACE 1,00   54,40 
1.12.1.1 Partida m DERIVACION INDIVIDUAL 10,00 5,44 54,40 

     Suministro y montaje de la línea de derivación individual que 
constituye la línea principal de la instalación, desde  el equipo de 
medida hasta el cuadro general de distribución del local, 
realizada en conductor de cobre con aislamiento de polietileno 
reticulado y cubierta exterior de poliolefina  "CERO 
HALOGENOS" RZ1-K 0,6/1KV, no propagador de llama, baja 
opacidad de humos, cero halógenos, según norma UNE 21123, 
formada por (4x16) y conductor de tierra 1x16, conducida bajo 
tubo corrugado de diámetro 63mm. 

      

1.12.2 Subcapítulo Ud. CUADROS ELECTRICOS BT 1,00   695,50 
1.12.2.1 Partida Ud. Cuadro eléctrico general baja tensión 1,00 695,50 695,50 

     Armario modular, marca según especificaciones técnicas, cuya 
composición está definida en planos de esquemas eléctricos, 
para instalaciones de servicios generales y de emergencia, 
incluyendo la conexión de los circuitos a sus correspondientes 
interruptores. Incluso protecciones necesarias para las nuevas 
líneas de horno, puerta corredera, persiana, alarma, cafetera y 2 
lavavajillas. 

      

1.12.3 Subcapítulo Ud. ALUMBRADO GENERAL 1,00   476,15 
1.12.3.1 Partida Ud. INSTALACION PUNTO DE LUZ 1x1,5mm2 225,00 1,35 303,75 

     Suministro de líneas eléctricas para luminaria según planos, 
realizadas mediante manguera con aislamiento de polietileno 
reticulado y cubierta exterior de poliolefina "CERO 
HALOGENOS" tipo RZ1-K 0,6/1KV mm², de 3x1x1, 5 mm², 
desde la caja de derivación correspondiente a cada luminaria, 
conducidas bajo tubo de PVC de diámetro adecuado (UNE 
50.086), incluyéndose así mismo cajas de derivación, de 
dimensiones adecuadas, acoplamientos, reducciones, fijaciones 
para cajas y bornas de conexión. 

      

1.12.3.5 Partida Ud. MECANISMO INTERRUPTOR PARA ILUMINACION 10,00 17,24 172,40 

     Suministro y montaje de interruptor de color a decidir por la D.F. 
bipolar con conexión a tierra (II+T) de 16 A, en cajetín para 
empotrar para aplicación en mamparas de madera y pladur o 
fábrica, con una profundidad de 40 mm, tipo Cima Box, con 
marco y embellecedor incluidos. Totalmente montado e 
instalado. 

      



1.12.4 Subcapítulo Ud. FUERZA GENERAL 1,00   868,95 
1.12.4.1 Partida Ud. PUNTO FUERZA PARA TOMAS DE CORRIENTE 1x2,5mm2 195,00 1,65 321,75 

     Suministro, instalación y conexionado de líneas eléctricas de 
alimentación general para todos los receptores que integran la 
instalación de Alumbrado, desde el cuadro eléctrico general 
hasta las cajas de conexión y derivación correspondientes, 
realizadas mediante manguera con aislamiento de polietileno 
reticulado y cubierta exterior de poliolefina "CERO 
HALOGENOS" tipo RZ1-K 0,6/1KV, no propagador de llama, 
baja opacidad de humos, cero halógenos, según norma UNE 
21123, de las secciones indicadas en planos. 
Manguera de 3x2, 5 mm2. 

      

1.12.4.2 Partida Ud. MECANISMO TOMA DE CORRIENTE EN PARED 30,00 18,24 547,20 

     Suministro y montaje de base eléctrica schuko color a decidir 
por la D.F. bipolar con conexión a tierra (II+T) de 16 A, en 
cajetín para empotrar para aplicación en mamparas de madera y 
pladur o fábrica, con una profundidad de 40 mm, tipo Cima Box, 
con marco y embellecedor incluidos. Totalmente montado e 
instalado. 

      

1.12.5 Subcapítulo Ud. INSTALACION DE VOZ Y DATOS 1,00   375,00 

     Instalación necesaria de voz y datos para la actividad a 
desarrollar. 

1,00 375,00 375,00 

     1.12 1,00   2.470,00 

             
1.13 Subcapítulo Ud. INSTALACION FONTANERIA  1,00   1.600,00 
1.13.1 Partida Ud. INSTALACION FONTANERIA BAÑO COMPLETO 2,00 465,00 930,00 

     Suministros e instalación de cuarto de baño formado por 
inodoro, lavabo y urinario, con tuberías de polibutileno para 
agua fría y caliente, incluso desagües de los diferentes 
sanitarios con tubería de PVC y conexión a canalización general 
del local o edificio, montaje de los diferentes aparatos sanitarios. 
(2 aseos) 

      

1.13.2 Partida Ud. IINSTALACIÓN FONTANERIA EN BARRA Y ZONA 
PREPARACION 

2,00 335,00 670,00 

     Suministros e instalación en barra y obrador, con tuberías de 
polibutileno para agua fría y caliente, incluso desagües con 
tubería de PVC y conexión a canalización general del local o 
edificio.  

      

     1.13 1,00   1.600,00 



             
1.14 Subcapítulo Ud. ACCESORIOS Y SANITARIOS 1,00   732,80 
1.14.1 Partida Ud. INODORO TANQUE BAJO 2,00 88,00 176,00 

     Suministros de inodoro de tanque bajo color blanco, calidad 
standard, formado por taza, tanque, tapa y mecanismos de 
descarga, latiguillos, llaves de escuadra y balón de conexión a 
desagüe de inodoro.  

      

1.14.2 Partida Ud. LAVABO CON SEMIPEDESTAL  2,00 105,00 210,00 

     Suministros de lavabo con semipedestal color blanco, calidad 
standard, con grifería para lavabo mono mando cromada, 
incluso sifón y tapón con cadenilla.  

      

1.14.3 Partida Ud. URINARIO 1,00 45,00 45,00 

     Suministro de urinario color blanco, calidad standard, formado 
por urinario, mecanismo de descarga, latiguillos y llaves. Grifería 
temporizada  

      

1.14.4 Partida Ud. GRIFERIA DE MANETA DE CODO (BARRA Y OBRADOR) 2,00 65,00 130,00 

     Suministros de grifería de accionamiento no manual mediante 
codo para lavabo de barra y obrador en color cromado, incluso 
sifón.  

      

1.14.5 Partida Ud. GRIFERIA  (ASEOS) 2,00 23,40 46,80 

     Suministros de grifería mono mando para lavabo de aseo y 
botonera para urinario en color cromado, incluso sifón.  

      

1.14.6 Partida Ud. TERMO ELECTRICO 50 L. 1,00 125,00 125,00 

     Colocación de termo eléctrico de 50 l.         

     1.14 1,00   732,80 

             
     TOTAL PRESUPUESTO     39.769,26 
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5. Conclusiones
Lo que primeramente surgio como un proyecto de actividad básico, generó en un estudio de 

vivienda tradicional muy completo. Es interesante ver como lo nuevo siempre destaca sobre lo tradicional 
pero este siempre prevalece sobre lo nuevo. 

La edificación se encontraba en un estado de dejadez y abandono importante, a primera vista 
los daños me resultaron significativos y tras el análisis, nada era imposible.

Basandome en la normativa actual, hablamos de una edificación antigua 1886, que pese a que 
se va a conservar la esencia, pasara a ser completamente nueva, he visto oportuno la necesidad para un 
mejor estudio y conocimiento, la realización del Informe de Evaluacion del Edificio, como dato de partida. 

Bajo mi punta de vista destaco la prioridad de realizar la menor alteración de los sistemas 
constructivos existentes, a la hora de intervenir en edificios antiguos Asi se mantiene la alteración mínima  
de sistemas constructivos existentes, salvo los necesarios para garantizar el confort y la seguridad de los 
habitantes. Haciendo uso de materiales y técnicas para salvaguardar y mantener dicha construcción. 
Manteniendo asi, el sistema estructural existente, tras las actuaciones pertinenetes y refuerzos necesarios.

Es importante también, informar al usuario final, del mantenimiento correctivo y una correcta 
utilización para consevar en buen estado y sin riesgo la edificación prolongando con ello la vida útil de esta.

Pese a que el objetivo final de la obra es la adecuación del inmueble para a realización de una 
actividad, no hay que olvidar, que la edifiación sigue siendo una vivienda unifamiliar, y se mantiene todo lo 
necesario para volver a su uso original en el futuro.

Durante el desarrollo del Proyecto Fin de Grado destacaría las dificultades encontradas al
tratar con clientes, proveedores, ayuntamientos y trabajadores que hacen que este trabajo, no solo sea 
técnico, siendo necesario desarrollar habilidades sociales, paciencia, profesionalidad y confianza para 
objener en conjunto un buen trabajo.

Tras el desarrollo de todo esto, lo mas gratificante sin duda es el resultado final, el poder 
comparar sin duda que tras el trabajo realizado, la comparativa entre el estado actual inicial y el estado 
proyectado, cumple con todas las necesidades pactadas, asi como con la normativa vigente.

Destacar el repaso y consolidación de  gran parte de las materias vistas durante los años de 
formación de carrera.
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