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1. GENERALIDADES 
 

 VENTAJAS DE LA ESTRUCTURA DE ACERO 

- Resistencia 

* Grandes luces    Plantas diáfanas 

* Alturas elevadas 

* Secciones reducidas        Aprovechamiento del espacio 

  Espacios limpios al ocultar la estructura en fachadas, 
tabiquería, forjados 

 Estructura ligera      Menores solicitaciones sobre 
soportes de niveles inferiores y sobre cimentaciones 

- Prefabricación  

* Solape de actividades (ejecución en taller de la estructura mientras se construye las 

infraestructuras) y rapidez de montaje    Reducción plazo de ejecución y costes. 

* Soldadura fabricada en taller y uniones atornilladas montadas en obra    Calidad 

en las uniones. Facilidad al ejecutar ampliaciones y modificaciones estructurales. 

- Flexibilidad y adaptabilidad 

* A cualquier solución estructural (rígida o articulada) 

* A cualquier distribución en planta 

* Al terreno    En terrenos con deficiente capacidad portante (estructura articulada) 

* Sencillez de ensamblaje con otros elementos (forjados, fachadas) 

- Otras ventajas: Seguridad y salud laboral. Sostenibilidad (en fabricación; reciclaje). 

 EDIFICIOS MODULARES 

- Característica general: Edificios docentes, sanitarios, de oficinas, etc., con el tiempo 

sufren cambios de uso respecto del original para el que fueron proyectados      Módulos 

(dimensión básica: 60 cm); Plantas diáfanas, grandes luces. 

- Luces (distancia entre pilares): Normales (6 o 7,20 m)      IPE < 500 

      Grandes (12 o 14,40 m)     Vigas armadas 

- Altura planta: 4 m (2,70 altura libre; 1,10 falso techo y forjado; 0,20 suelo) 
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2. CONSIDERACIONES DE DISEÑO Y CÁLCULO 

2.1. CRITERIOS DE DISEÑO 

 SOLUCIONES ESTRUCTURALES 

   a) Nudos articulados 

   * Pilares continuos y vigas apoyadas (muy usada) 

- Elimina uniones entre pilares en cada planta 

- Vigas a flexión simple y pilares a compresión 

compuesta por las excentr. de las sobrecargas 

- Estrs. arriostramiento para cargas horizontales 

   * Pilares continuos y vigas continuas 

- Uniones más caras: Secc.compuesta en viga o pilar 

con hueco para el paso del otro elemento 

- Reducción del canto de las vigas (viga continua) y de 

los pilares (compresión simple al eliminar la 

excentricidad debido al tipo de unión) 

- Estructuras de arriostramiento para cargas horizont. 

   b) Nudos rígidos 

   - Uniones más complejas y mayor peso 

   - A priori, no necesita arriostramientos para cargas horizont. 

Fuente: ITEA, 1999
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 DEFINICIÓN DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

a) Pilares 

 * Perfil H    - Requieren poca mano de obra 

    - Uniones sencillas 

    - Radios de giro del mismo orden en 2 direcciones 

 * Sección en cajón (2 UPN) 

 * Secciones con elementos de unión (presillas o celosía) 

b) Vigas o jácenas o dinteles 

 * Perfil doble T   - IPE 

      - H (limitación: reducción de canto) 

 * Vigas armadas  Grandes luces o cargas 

c) Uniones 

 * Diseño que garantice un comportamiento próximo al teórico 

 * Uniones soldadas fabricadas en taller y atornilladas montadas en obra 
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d) Elementos de celosía para absorber esfuerzos horizontales 

 * Celosía + Pilares + Vigas = Ménsula anclada en cimentación 

 * Cruces de San Andrés 

   

 * Otras disposiciones para permitir huecos en su plano 

  

* Los esfuerzos obtenidos en pilares y vigas como parte de estas celosías 

se suman a los de las cargas verticales 

Fuente: ITEA, 1999

Fuente: ITEA, 1999
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 SISTEMAS DE RIGIDIZACIÓN LATERAL 

- GENERALIDADES 

- Según dos planos  (para absorber esf. horizontales en cualquier direcc.) 

- Si sólo hay una estructura de arriostramiento en una dirección  Dos en 

la otra dirección (para absorber la torsión debida a la excentricidad) 

 

- La carga horizontal que absorben las estructuras de arriostramiento en 

una dirección es proporcional a sus rigideces (hip. forjado infinitamente 

rígido que les transmite esfuerzos horizontales por compresión) 

- Una estructura de arriostramiento puede distribuirse entre las plantas en 

distintos vanos 

    

 

 

Fuente: ITEA, 1999

Fuente: Hurtado C et al, 2008 
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- PÓRTICOS RÍGIDOS 

 

- PANTALLAS Y NÚCLEOS DE HORMIGÓN ARMADO 

 

- TRIANGULACIÓN VERTICAL 

 

Tipos de triangulación: 

 

Tipos de triangulación modificados por apertura de huecos: 

    

Fuente: Hurtado C et al, 2008 



  Edificios 

 

 

Dpto. Ingeniería Minera y Civil - UPCT 8 A. Tomás, 2024 

Deflexión de pantallas trianguladas: 

 

 

 

Top displacements 

EC-3 lim. 

(H/500)

Fuente: Avallone S, 2004 
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- SISTEMAS EN EDIFICIOS ≤ 30 PLANTAS 

Pórticos ( 25 plantas) 

- Pórticos a cortante (rígidos o semi-rígidos) 

Pantallas y núcleos ( 30 plantas) 

- Pantallas y núcleos de hormigón 

- Sistemas de triangulación vertical 

- SISTEMAS EN EDIFICIOS DE GRAN ALTURA 

Interactivos ( 60 plantas) 

-  Sistemas de triangulación vertical + pórticos rígidos perimetrales 

-  Sistemas de triangulación vertical + pórticos rígidos perimetrales + 

entreplantas técnicas (triangulaciones entre dos plantas -cada 15/20 

plantas- que conectan las triangulaciones interiores y los pórticos 

rígidos perimetrales) 

Parcialmente tubulares ( 70 plantas) 

Tubulares simples ( 110 plantas) 

- Estructura perimetral mediante soportes muy próximos entre sí (3-5 m), 

que funciona como un prisma o tubo en voladizo  

Tubulares complejos (> 110 plantas) 

- Tubulares triangulados (aumento de la eficacia de los sistemas tubulares 

 mediante triangulaciones a gran escala en la fachada, abrazando 

paquetes de 10/20 plantas) 

- Tubo en tubo (dos estructuras tubulares, una exterior y otra interior, de 

hormigón o triangulaciones de acero) 

Fuente: Tomás A, 2020
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Fuente: Hurtado C et al, 2008 
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 EJEMPLOS DE EDIFICIOS DE GRAN ALTURA 

 

Fuente: ITEA, 1999
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Fuente: Zaknic S et al, 1999 

Fuente: HH Angus, 2022
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Fuente: Zaknic S et al, 1999 

Fuente: HH Angus, 2022
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Fuente: ITEA, 1999
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Fuente: Zaknic S et al, 1999
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Fuente: Zaknic S et al, 1999

Fuente: Pinterest, 2022

Fuente: DW, 2022 
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Fuente: Rovira P, 2001
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Fuente: Bažant ZP, 2001
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Viga Vierendeel

Fuente: Zaknic S et al, 1999

Fuente: Torroja E, 1957

Fuente: Wikipedia, 2022
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Fuente: Zaknic S et al, 1999

Fuente: Wikipedia, 2022

Fuente: El Plan Z 
Arquitectura, 2022
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2.2. CÁLCULO Y DIMENSIONAMIENTO 

 NORMATIVA 

a) Española 

- CE (Código Estructural, 2021) 

- Título 3 “Estructuras de Acero” 

- Anejo 18 “Bases de cálculo” 

- Anejo 22 “Proyecto de estructuras de acero. Reglas generales y reglas para 
edificación” 

- Anejo 25 “Proyecto de estructuras de acero. Placas planas cargadas en su 
plano” (vigas armadas) 

- Anejo 26 “Proyecto de estructuras de acero. Uniones” 

- CTE (Código Técnico de la Edificación, 2006) 

 - DB SE “Seguridad Estructural” 

 - DB SE-AE “Acciones en la Edificación” 

 - DB SE-A “Acero” 

 - DB SE-C “Cimientos” 

- NCSE-02 (Norma de Construcción Sismorresistente en la Edificación, 2002) 

  NCSR-23 (nueva Norma Construcc. Sismorresistente, pendiente de aprobación) 

b) Eurocódigos 

- EC-1 “Acciones sobre las Estructuras” 

- EC-3 “Proyecto de Estructuras Metálicas” 

- EC-4 “Estructuras Mixtas” 

- EC-8 “Cálculo de Estructuras en Zonas Sísmicas” 
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 ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

a) Vigas  

  Comprobación de resistencia MEd < Mc,Rd  VEd < Vc,Rd 

  Comprobación a pandeo lateral    MEd < Mb,Rd 

No será necesaria la comprobación a pandeo lateral cuando el ala 

comprimida se arriostre de forma continua 

  Comprobación de flecha     

 Flecha activa, comb. característica    L/300 - L/500 

 Flecha acc. variables, comb. característica    L/350 (confort usuarios) 

 Flecha total, comb. casipermanente    L/300 (apariencia obra) 

 Desplome total    H/500 

 Desplome local    H/250 

b) Pilares  

  Comprobación de resistencia (flexión esviada) 

  Comprobación a pandeo  (flexocompresión) 

 Longitudes de pandeo    Pilares de edificios 

c) Elementos para absorber esfuerzos horizontales  

 Dimensionado de una estructura triangulada 
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3. DETALLES CONSTRUCTIVOS 

UNIÓN ENTRE PILARES 

Fuente: ITEA, 1999
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UNIÓN ENTRE VIGAS 

Fuente: ITEA, 1999
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UNIÓN DE PILAR CON VIGA 

Fuente: ITEA, 1999
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UNIÓN RÍGIDA DE VIGA CON PILAR 

 

BASES DE PILARES 

 
Fuente: ITEA, 1999


