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1 MEMORIA DESCRIPTIVA 

1.1 Situación y emplazamiento 

La nave de la empresa Mercadona, S.A. para la que se va a realizar el cálculo de un 

pórtico transversal se sitúa en el término municipal de Alcalá de Henares, concretamente entre 

la calle Juan Ramón Jiménez y la carretera M-121 dirección a Meco.  

Está en una situación privilegiada en lo que respecta a accesos debido a que a escasos 

metros se encuentra la autovía del Nordeste N-II (Madrid-Barcelona). 

 

Figura 1. Emplazamiento nave de Mercadona. 

1.2 Descripción de la nave 

Dicha nave, para uso de supermercado, cuenta con una estructura muy simple, ya que 

los pórticos para los que se va a realizar el cálculo son a dos aguas sin pilares intermedios.  

Dimensionalmente, tiene unas longitudes aproximadas de 80 metros de largo, 35 

metros de ancho y 6 metros de altura. 

 

Figura 2. Dimensiones nave de Mercadona. 
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 El resto de dimensiones y características para la descripción de la nave, se detallan a 

continuación a partir de un esquema perteneciente al programa de cálculo METALPLA, donde 

incluyendo una serie de valores (inclinación de la cubierta, altitud de Alcalá de Henares, 

situación de la nave geográficamente, factores en sus alrededores, etc) existe la posibilidad de 

realizar una primera aproximación del pórtico.  

En la siguiente figura, se observan los valores a introducir solicitados por el programa; y 

a continuación de la misma se detallará el significado de cada uno de ellos: 

 

Figura 3. Dimensiones nave de Mercadona en METALPLA. 

Características físicas del pórtico: 

 Longitud total (m.): 80 

 Luz de vano (m.): 8 

 Altura (m.): 6 

 Pendiente faldón (%): 5 

 Luz (m.): 35 

Nieve:  

 Zona 4. Depende de la zona del mapa a desplegar pulsando el botón “?”, Alcalá de 

Henares de sitúa dicha zona. 

 Altitud (m.): 594 metros de altitud de Alcalá de Henares. 

Viento: 

 Aspereza: Grado IV. Depende de los grados de aspereza que aparecen al pulsar el 

botón “?”. Grado IV: Zona urbana en general, industrial o forestal. 

 Velocidad: Zona A. Depende de la zona del mapa a desplegar pulsando el botón “?”, 

Alcalá de Henares de sitúa dicha zona. 

 Huecos en la edificación: Sin huecos por defecto. 
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Datos de correas: 

 Material: Acero-S235. Con límite elástico σy = 235 MPa. 

 Tipo de sección: IPE. 

 FI. Apariencia 1/300 (valor 300 por defecto). 

 FI. Integridad 1/300 (valor 300 por defecto). 

Otros datos para generar cargas: 

 Peso material cubierta: 0,3 kN/m2. 

 Posición pórtico: Tipo. Se selecciona “Tipo” porque no se va a calcular el pórtico de 

la posición inicial/final, si no de la posición intermedia. 

 Nº de vanos: 10. 

Para terminar la descripción de la nave, se generan las cargas y se visualiza el pórtico del 

cual se van a realizar los cálculos quedando de la siguiente manera: 

 

Figura 4. Pórtico de la nave. 

1.3 Descripción de los perfiles empleados en correas y 

pórticos 

1.3.1 Descripción de las correas 

Una vez obtenidos los resultados justificativos de las vigas y pilares, dentro del programa 

METALPLA, en la pestaña “Cargas Barras” se pulsa el icono y en la ventana 

“datos de la nave” se realiza el cálculo de correas, las cuales van a recibir la cubierta, 

trasmitiendo la carga aplicada a las vigas del pórtico calculado.  

Las características de las correas calculadas son las siguientes: 

 Material de la correa: Acero S-235 

 Tabla correa ó bxh (mm.): 12-IPE 

 Separación entre correas (cm.): 100 cm 

 Posición (Vertical/Normal): Normal 

 Número de Tirantillas / Puntales: Sujeta  

 Tamaño: 160 

 I. Resistencia: 0,42 

 I. Fl. Apariencia: 0,50 (13 mm) 

 I. Fl. Integridad: 0,64 (17 mm) 
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Figura 5. Características de las correas. 

NOTA: Destacar que el valor del tamaño de la correa de 160 es un valor óptimo que se ha 

autodimensionado por el propio programa de cálculo en función de los valores introducidos, con la 

posibilidad de modificarlo a mano. 

Respecto a la colocación de las correas, los apoyos los van a tener directamente en los 

pórticos transversales, donde la carga vertical aplicada (peso propio) se debe descomponer en 

los ejes de la correa (viga IPE 160), tanto el eje vertical como el horizontal, el cual representa la 

pendiente de la estructura. 

Debido a que el perfil de las correas corresponde con un perfil laminado, dichos apoyos 

se van a realizar de la siguiente manera: 

 

Figura 6. Apoyo de la correa en la viga. 
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1.3.2.  Descripción del pórtico 

 La estructura del pórtico calculado y optimizado con el programa METALPLA quedaría 

como se observa en la figura: 

 

Figura 7. Estructura del pórtico transversal. 

Las características de los pilares y vigas utilizados para el cálculo se visualizan en la 

siguiente tabla: 

 Tipo Tamaño Sección Hmáx Hmin Material Aprovechamiento 

Pilar 1 I HEB 1000 Variable 1636 363 Acero S-235 87% 

Pilar 2 I HEB 1000 Variable 1636 363 Acero S-235 87% 

Viga 3 IPE 600 Variable 1062 137 Acero S-275 89% 

Viga 4 IPE 600 Variable 1062 137 Acero S-275 89% 
Tabla 1. Características de las barras utilizadas. 

 Siendo necesarias unas barras de dimensiones: 10m de perfil I HEB y 35,05m de perfil 

IPE, con un peso total de las mismas de 7431,5 kg. 

 A continuación, se visualiza una tabla con las características de los aceros utilizados, 

siendo para los pilares Acero S-235 JR y para las vigas Acero S-275 JR. Se ha seleccionado el tipo 

JR, ya que es el más usado dentro de los perfiles laminados en caliente y el perteneciente a 

construcciones ordinarias: 

 

Figura 8. Características de los aceros utilizados. 
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1.4 Descripción de las uniones empleadas 

Dentro de las uniones que se van a emplear en el cálculo del pórtico a dos aguas, se ha 

tenido en cuenta la zona geográfica en la que se encuentra ubicada la nave de Mercadona, tanto 

el terreno (no contemplado en este trabajo el cálculo de zapatas ni la cimentación; pero por 

tener una idea del terreno compuesto aproximadamente por: 40-60 cm de tierra vegetal, 20 cm 

de tierra no compactada y zahorras) como el grado de sismicidad, el cual es inapreciable. Por 

ello, las uniones entre pilar-viga y viga-viga van a realizarse a través de cordones de soldadura 

como se observa en la siguiente figura y un angular soldado para reforzar la unión pilar-viga: 

 

Figura 9. Uniones Pilar-Viga y Viga-Viga mediante cordones de soldadura. 

NOTA: Destacar que, si el terreno fuese arcilloso y no tan firme, y la estructura estuviese expuesta 

en otra zona con grado sísmico apreciable o en otras condiciones, las uniones tendrán que ser atornilladas. 

Además de esto, para reforzar la unión entre vigas y que la estructura no se abra, se va 

a introducir una viga del mismo perfil que el dintel, cortada con la inclinación pertinente como 

se observa en la siguiente figura: 

 

Figura 10. Uniones Viga-Viga mediante un perfil IPE cortado. 
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2 MEMORIA JUSTIFICATIVA 

2.1 Comparativa entre soluciones para la optimización de 

la estructura 

2.1.1 Primera hipótesis 

 Planteamiento: 

Inicialmente, se realizó la primera hipótesis para el cálculo del pórtico con perfiles de 

Acero S-235, en una estructura plana, cálculo de primer orden, incluyendo el propio peso de la 

estructura y teniendo en cuenta que todas las barras son sección constante.  

 

Figura 11. Inicio del cálculo. Hipótesis inicial. 

 Con el generador de estructuras de tipologías, se introducen los datos de luz, altura 

paredes, pendiente de la cubierta y el tipo de perfil para los pilares y las vigas del pórtico a dos 

aguas. Además de esto se introducen los datos de la nave de Mercadona como se ha explicado 

en el apartado 1.2. Con todo ello, se generan las cargas, quedando el pórtico de la siguiente 

manera: 

 

Figura 12. Visualización del pórtico. Hipótesis inicial. 

 Dentro de las pestañas del programa, en la pestaña “General”, se selecciona 

Traslacional, ya que —como se comenta en el vídeo recomendado Pórtico de acero a dos 

aguas— la estructura del pórtico a realizar no está lo suficientemente arriostrada y a efectos de 
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pandeo puede desplazarse libremente. Para el resto de hipótesis que se verán a continuación se 

mantendrá igualmente Traslacional. 

 La siguiente pestaña a tener en cuenta “Barras”, es donde se selecciona el tipo de perfil 

para los pilares y las vigas. Para la primera hipótesis, se van a seleccionar los perfiles de Acero S-

235 para los pilares HEB (9) de tamaño 550; y para los dinteles —vigas— IPE (12) de tamaño 600, 

como se observa en la siguiente figura: 

 

Figura 13. Características de las barras seleccionadas. Hipótesis inicial. 

 A continuación, en la pestaña “Combinaciones / Pandeo / Dinámico”, aparecen las 

diferentes combinaciones en función de las hipótesis de carga definidas en el programa por 

defecto —permanente, mantenimiento, nieve y viento—. Para la combinación 1, en la que 

únicamente se tendrá en cuenta la carga permanente, se calcula el valor de “Pandeo” y 

“Dinámico”, por tener una idea aproximada. 

 

Figura 14. Combinaciones de hipótesis de carga. Hipótesis inicial. 

 Resultados: 

 

Figura 15. Barras utilizadas. Hipótesis inicial. 
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Figura 16. Comprobación de barras. Hipótesis inicial. 
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Figura 17. Medición peso estructura. Hipótesis inicial. 

 

 

Figura 18. Pandeo estructura. Hipótesis inicial. 

 

 

Figura 19. Modos de vibración. Hipótesis inicial. 
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2.1.2 Segunda hipótesis 

 Planteamiento: 

Una vez vista la primera hipótesis, donde se utiliza sección constante y, acartelando o 

no las vigas, se observa como la estructura rompe, se decide que de aquí en adelante para las 

siguientes hipótesis no todas las vigas serán de sección constante —existiendo una gran mejora 

al utilizar sección variable—. 

 

Figura 20. Inicio del cálculo. Segunda hipótesis. 

En la siguiente figura, se visualiza el resultado del pórtico con los pilares de sección 

constante y las vigas de sección variable. 

 

Figura 21. Visualización del pórtico. Segunda hipótesis. 

Para la segunda hipótesis, se van a seleccionar los perfiles de Acero S-235 para los pilares 

HEB (9) de tamaño 600 de sección constante; y para los dinteles —vigas— IPE (12) de tamaño 

600 de sección variable (relación Hmáx/Hmin = 3,5), como se observa en la siguiente figura: 

 

Figura 22. Características de las barras seleccionadas. Segunda hipótesis. 

Como en la hipótesis anterior, en la pestaña “Combinaciones / Pandeo / Dinámico”, 

aparecen las diferentes combinaciones en función de las hipótesis de carga definidas en el 

programa por defecto —permanente, mantenimiento, nieve y viento—. Para la combinación 1, 

en la que únicamente se tendrá en cuenta la carga permanente, se calcula el valor de “Pandeo” 

y “Dinámico”. 
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Figura 23. Combinaciones de hipótesis de carga. Segunda hipótesis. 

 Resultados: 

 

Figura 24. Barras utilizadas. Segunda hipótesis. 
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Figura 25. Comprobación de barras. Segunda hipótesis. 

 

Figura 26. Medición peso estructura. Segunda hipótesis. 

 

 

Figura 27. Pandeo estructura. Segunda hipótesis. 

 

Figura 28. Modos de vibración. Segunda hipótesis. 
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2.1.3 Tercera hipótesis 

 Planteamiento: 

Observando que la primera hipótesis —pilares y vigas con sección constante y que con 

cartelas no se aprecia cambio— y la segunda hipótesis —pilares de sección constante y vigas con 

sección variable— rompen las barras, se realiza una tercera hipótesis: 

 

Figura 29. Inicio del cálculo. Tercera hipótesis. 

En la siguiente figura, se visualiza cómo queda el pórtico con sección variable tanto los 

pilares como las vigas. 

 

Figura 30. Visualización del pórtico. Tercera hipótesis. 

Para esta hipótesis, se van a seleccionar los perfiles de Acero S-235 para los pilares HEB 

(9) de tamaño 550 de sección variable (relación Hmáx/Hmin = 1,75) y para los dinteles —vigas—

HEB (9) de tamaño 550 de sección variable (relación Hmáx/Hmin = 1,75), como se observa en la 

siguiente figura: 

 

Figura 31. Características de las barras seleccionadas. Tercera hipótesis. 

Como en las hipótesis anteriores, en la pestaña “Combinaciones / Pandeo / Dinámico”, 

aparecen las diferentes combinaciones en función de las hipótesis de carga definidas en el 

programa por defecto —permanente, mantenimiento, nieve y viento—. Para la combinación 1, 

en la que únicamente se tendrá en cuenta la carga permanente, se calcula el valor de “Pandeo” 

y “Dinámico”. 
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Figura 32. Combinaciones de hipótesis de carga. Tercera hipótesis. 

 Resultados: 

 

Figura 33. Barras utilizadas. Tercera hipótesis. 
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Figura 34. Comprobación de barras. Tercera hipótesis. 

 

Figura 35. Medición peso estructura. Tercera hipótesis. 

 

Figura 36. Pandeo estructura. Tercera hipótesis. 

 

Figura 37. Modos de vibración. Tercera hipótesis. 
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2.1.4 Cuarta hipótesis 

Se realiza una cuarta y última hipótesis, debido a que, según las condiciones impuestas 

en el enunciado, los pilares deben ser HEB y las vigas IPE, por lo que la tercera hipótesis no las 

cumple, a pesar de tener un buen porcentaje de aprovechamiento. 

 

Figura 38. Inicio del cálculo. Cuarta hipótesis. 

En la siguiente figura, se visualiza cómo queda el pórtico con sección variable tanto los 

pilares como las vigas. 

 

Figura 39. Visualización del pórtico. Cuarta hipótesis. 

Para esta hipótesis, se van a seleccionar los perfiles de Acero S-235 para los pilares HEB 

(9) de tamaño 1000 de sección variable (relación Hmáx/Hmin = 4,5); y de Acero S-275 para los 

dinteles —vigas—IPE (9) de tamaño 600 de sección variable (relación Hmáx/Hmin = 7,7), como 

se observa en la siguiente figura: 

 

Figura 40. Características de las barras seleccionadas. Cuarta hipótesis. 

NOTA: Acero S-275 no cumpliría con las condiciones impuestas en el enunciado de utilizar Acero S-235, 

pero es el mejor resultado encontrado para cumplir con el uso de pilares HEB y vigas IPE con un factor de 

aprovechamiento optimizado. 

 Por otro lado, intentando optimizar aún más lo propuesto, se realiza una prueba 

utilizando material Acero S-275 también en pilares, obteniendo un tamaño más reducido de 

pilar (HEB de 700) y uno de viga IPE de 600 (igual). En la visualización de los resultados, se 
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observa que el aprovechamiento empeora aumentando al 95%, por lo que la solución final es la 

hipótesis 4. 

Como en las hipótesis anteriores, en la pestaña “Combinaciones / Pandeo / Dinámico”, 

aparecen las diferentes combinaciones en función de las hipótesis de carga definidas en el 

programa por defecto —permanente, mantenimiento, nieve y viento—. Para la combinación 1, 

en la que únicamente se tendrá en cuenta la carga permanente, se calcula el valor de “Pandeo” 

y “Dinámico”. 

 

Figura 41. Combinaciones de hipótesis de carga. Cuarta hipótesis. 

 Resultados: 

 

Figura 42. Barras utilizadas. Cuarta hipótesis. 
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Figura 43. Comprobación de barras. Cuarta hipótesis. 
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Figura 44. Medición peso estructura. Cuarta hipótesis. 

 

Figura 45. Pandeo estructura. Cuarta hipótesis. 

 

 

Figura 46. Modos de vibración. Cuarta hipótesis. 
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2.2 Resultados con METALPLA 

 Visualización de Deformadas, Esfuerzos, Tensiones, Reacciones, Pandeo y Dinámico. 

 

 Diagramas de Esfuerzos 

PRIMERA HIPOTESIS SEGUNDA HIPOTESIS 

  
TERCERA HIPOTESIS CUARTA HIPOTESIS 

  
 

 Diagramas de Índices Tensiones 

PRIMERA HIPOTESIS SEGUNDA HIPOTESIS 

  
TERCERA HIPOTESIS CUARTA HIPOTESIS 
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 Diagramas de Pandeo 

PRIMERA HIPOTESIS SEGUNDA HIPOTESIS 

  
TERCERA HIPOTESIS CUARTA HIPOTESIS 

  
 

 Diagramas de Dinámico 

PRIMERA HIPOTESIS SEGUNDA HIPOTESIS 

  
TERCERA HIPOTESIS CUARTA HIPOTESIS 
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 Diagramas de Axiles 

PRIMERA HIPOTESIS SEGUNDA HIPOTESIS 

  
TERCERA HIPOTESIS CUARTA HIPOTESIS 

  
 

 Diagramas de Cortantes en el eje Y 

PRIMERA HIPOTESIS SEGUNDA HIPOTESIS 

  
TERCERA HIPOTESIS CUARTA HIPOTESIS 
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 Diagramas de momento Flector Z 

PRIMERA HIPOTESIS SEGUNDA HIPOTESIS 

  
TERCERA HIPOTESIS CUARTA HIPOTESIS 
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3 CONCLUSIONES 

El pórtico resultante es un pórtico triarticulado —tanto pilares como vigas son de 

sección variable— por lo que se debe tener en cuenta como inconveniente que presenta 

desplazamientos y momentos mayores que otro tipo de pórticos —el momento flector máximo 

lo tendrá en la unión pilar-viga donde se sitúa el cordón de soldadura, expresado en el apartado 

de descripción de las uniones— pero como ventaja resisten mejor las tensiones debidas a 

variaciones de temperatura y a asientos diferenciales en los apoyos. 

En la siguiente tabla se van a visualizar los resultados de las 4 hipótesis propuestas para 

tener una idea resumida de los mismos: 

Hipótesis Barra Tipo Tamaño Sección Hmáx Hmin Material Aprovechamiento Peso 

 
1 

Pilar 1 I HEB 550 Constante  - - Acero S-235 89%  
6684,2kg. Pilar 2 I HEB 550 Constante  - - Acero S-235 89% 

Viga 3 IPE 600 Constante  - - Acero S-235 145% 

Viga 4 IPE 600 Constante  - - Acero S-235 145% 

 
2 

Pilar 1 I HEB 600 Constante  - - Acero S-235 95%  
6834,9kg. Pilar 2 I HEB 600 Constante  - - Acero S-235 95% 

Viga 3 IPE 600 Variable 933 266 Acero S-235 100% 

Viga 4 IPE 600 Variable 933 266 Acero S-235 100% 

 
3 

Pilar 1 I HEB 550 Variable 700 400 Acero S-235 89%  
8981,3kg. Pilar 2 I HEB 550 Variable 700 400 Acero S-235 89% 

Viga 3 I HEB 550 Variable 700 400 Acero S-235 88% 

Viga 4 I HEB 550 Variable 700 400 Acero S-235 88% 

 
4 

Pilar 1 I HEB 1000 Variable 1636 363 Acero S-235 87%  
7431,5kg. Pilar 2 I HEB 1000 Variable 1636 363 Acero S-235 87% 

Viga 3 IPE 600 Variable 1062 137 Acero S-275 89% 

Viga 4 IPE 600 Variable 1062 137 Acero S-275 89% 
Tabla 2. Hipótesis realizadas. Hipótesis 4 en verde por ser la seleccionada. 

La primera conclusión que se puede obtener del análisis del pórtico, es que, al realizar 

la primera hipótesis, utilizando vigas de perfil IPE (12) —número (12) correspondiente a perfil 

IPE simple— la estructura rompe de cualquier manera. Se optó por reforzarla con cartelas, pero 

el resultado fue el mismo, sin sufrir ninguna variación el factor de aprovechamiento. Sin 

embargo, al utilizar perfil IPE (7) —número correspondiente a perfil IPE doble— la estructura no 

rompe. Esto se debe a que al sumar las dos vigas IPE es como si tuviese el doble de sección. El 

módulo resistente de un perfil IPE es mayor en el eje “x” que en el eje “y”, al ser mayor el 

momento de inercia, por ello tiene menos resistencia al colocar el perfil IPE simple en vertical 

(alma vertical en el eje “y”). En el caso de un IPE doble, dichos módulos resistentes se suman 

por lo que son capaces de soportar la carga aplicada. Pero como el IPE doble tiene más material 

y por tanto más precio, se pasa a la siguiente hipótesis. 

Por otro lado, también se puede sacar como conclusión que al utilizar perfil HEB tanto 

en pilares como en vigas la estructura soporta la carga. Esto es porque un perfil HEB tiene una 

esbeltez menor porque su radio de giro es mayor. Por este motivo, es más recomendable 

utilizarlo para pilares. 
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Por último, destacar que la cuarta hipótesis es correcta en lo que respecta a factor de 

aprovechamiento (rondando 87%-89%) comparándola con el resto de hipótesis estudiadas, 

diseñándola con sección variable y un peso menor (7431,5 kg); con la salvedad que las vigas son 

de material Acero S-275 distinto al propuesto en el enunciado Acero S-235. Por este motivo, 

soporta bien la carga disminuyendo el factor de aprovechamiento. 
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5 ANEXO A. PRONTUARIO VIGAS IPE Y HEB 

VIGAS IPE 
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VIGAS HEB 
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