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DESCRIPCIÓN Y JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

 

La estructura de la gasolinera está formada por cuatro pórticos, los cuales son estables en su 

plano, y transversalmente gracias a las cruces en un vano exterior, que llegan al suelo. 

El dintel es continuo de canto variable, apoya en un pilar de hormigón y en dos pilares en 

forma de V de madera, biarticulados, compartiendo ambos el apoyo del suelo. 

El pilar de hormigón forma parte, a su vez, de la estructura mixta de la tienda-cafetería de la 

gasolinera. 

 

PLANOS DEL PROYECTO 
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1_MODELIZACIÓN DE LA ESTRUCTURA 

La estructura del proyecto de la gasolinera está formada por cuatro pórticos de 
madera a un agua, separados 6m, los cuales los componen una viga de madera de canto 
variable, de 30m de luz, que apoya por un lado en dos pilares de madera que se unen en un 
mismo apoyo, y por otro lado sobre un soporte de hormigón. Este último soporte también 
soporta el peso de la estructura mixta que forma la tienda de la gasolinera. Entre las vigas se 
disponen correas que soportan la cubierta. La estructura es estable en su plano perpendicular 
al pórtico gracias a la viga contraviento. 

La estructura mixta la componen siete pórticos, separados 3m, alternándose dos tipos 
de pórticos, uno formado por: viga mixta sobre soporte de hormigón (el que soporta la 
cubierta de madera) y otro metálico, el segundo pórtico: viga mixta sobre dos soportes 
metálicos. La luz de la viga mixta es de 7 metros, y los soportes tienen una longitud de 3,2m. 

 

 

DIBUJO 

Como se puede observar los apoyos constan de: un apoyo articulado (los dos soportes de 
madera que forman triangulo), y dos apoyos empotrados de los soportes de hormigón y la 
estructura mixta. 

En los pórticos que forman la estructura de madera se han introducido una serie de 
relajaciones que dejan libre el giro en el eje z, formando así los nudos articulados propios de 
las estructuras de madera. Una de ellas es el apoyo sobre los pilares, de manera que la viga es 
continua y el apoyo en el pilar, tanto el de madera como el de hormigón, es articulado. Otra 
relajación se encuentra en el apoyo de las correas con las vigas. Por último, nombrar las 
relajaciones que se introducen en los cables que forman la viga contraviento. 

En estos puntos de relajaciones se observará más adelante que lo se transmiten momentos en 
z. 
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ASIGNACIÓN DEL MATERIAL 

Para la asignación del material se ha tenido en cuenta el predimensionado establecido con 
anterioridad. Para las vigas de madera se han utilizado las tablas de predimensionado de 
HOLTZA, viga a un agua. Para las correas, según el peso de la cubierta: Tarima pirineo natural, 
gama alta, de la casa TEZNOCUBER, se han dimensionado por cálculo. 

 

ESTRUCTURA DE MADERA 

_Vigas de madera: madera laminada, GL28h. De canto variable, desde 1.60 a 2.20 
metros, y 40cm de anchura. 

_Correas: madera aserrada, conífera, C18, sección 200x300 mm (ancho x canto). 

_Soportes: madera laminada, GL28h, sección: 400x400 mm. 

_Cables viga contraviento: acero 15 Y1860 (circular, diámetro 15mm) 

 

 ESTRUCTURA MIXTA 

 _Vigas mixtas:  hormigón HA-30, sección: 600x120 mm (ancho x canto). 

   Acero S275, IPE-300. 

 _Soportes: hormigón HA-30, sección: 400x1000. 

   Acero S275, HEB-160. 
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2_CÁLCULO DE SOLICITACIONES 

Para obtener las solicitaciones de la estructura se ha empleado el programa de cálculo 
Architrave.  

Aplicando los coeficientes para la situación más desfavorable en ELU, estudiada en la entrega 
anterior (UD. II) se obtiene las solicitaciones siguientes: 

 

 

AXILES ESTRUCTURA DE MADERA (SOPORTE IZQ. DE HORMIGÓN) 
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CORTANTE ESTRUCTURA DE MADERA (SOPORTE IZQ. DE HORMIGÓN) 

 

 

MOMENTOS ESTRUCTURA DE MADERA (SOPORTE IZQ. DE HORMIGÓN) 

 

 

 VALORES MÁXIMOS DE SOLICITACIÓN 

 VIGA:  Nx = -221,10 KN  CORREAS:  Nx = 0 KN  

  Vy = -382,95 KN    Vy = 25,28 KN 

  Mz(+) = 2081,06 KN.m    Mz(+) = 37,90 KN.m 

  Mz(-) = -1037,40 KN.m     
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SOPORTE:  Nx = -696,90 KN SOPORTE HORMG.:  Nx = -563,75 KN  

   Vy = -1,142 KN     Vy = 306 KN 

   Mz = 0,95 KN.m     Mz(-) = -1156,04 KN.m 

 

AXILES ESTRUCTURA MIXTA 

 

 

CORTANTES ESTRUCTURA MIXTA 
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MOMENTOS ESTRUCTURA MIXTA 

 

 

VALORES MÁXIMOS DE SOLICITACIÓN 

 VIGA:  CABEZA DE HORMIGÓN   PERFIL METÁLICO 

Nx = 337,10 KN    Nx = -333,50 KN  

  Vy = 27,70 KN    Vy = 120,65 KN    

Mz(+) = 4,75 KN.m   Mz(+) = 44,00 KN.m    

  Mz(-) = -12,75 KN.m   Mz(-) = -60,50 KN.m  

 

SOPORTES METÁLICOS    

Nx = -70,50 KN     

  Vy = 14,06 KN      

Mz(+) = 27,12 KN.m      

  Mz(-) = -27,12 KN.m    
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3_COMPROBACIÓN DE LA DEFORMADA 

Para comprobar la deformada de la estructura de madera haremos uso nuevamente del 
programa de cálculo Architrave. 

Primero que nada se han modificado los coeficiente de combinación de las hipótesis que el 
programa establece para poner las de la situación más desfavorable, estudiada en la UD. II. 

 

 

 DEFORMADA ESTRUCTURA DE MADERA 

 

Teniendo en cuenta la limitación de la deformación según el CTE, L/300 para apariencia de la 
obra: 

FLECHA MÁXIMA DE LA VIGA:  4,1 cm  <  L/300 = 3000/300 = 10 cm CUMPLE 
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DEFORMADA ESTRUCTURA MIXTA 

 

 

Teniendo en cuenta la limitación de la deformación según el CTE, L/300 para apariencia de la 
obra: 

FLECHA MÁXIMA DE LA VIGA:  0,76 cm <  L/300 = 700/300 = 2,33 cm CUMPLE 
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1_ DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA DE MADERA 
 
Para el dimensionado de la estructura se harán uso las tablas de Excel, anotando los valores de 
solicitaciones obtenidas por el programa de cálculo Architrave. 
 
Antes de meter las solicitaciones en las tablas se calculará el axil producido por las 
imperfecciones de los pórticos sobre la viga contraviento y en consecuencia sobre las vigas que 
la conforman. 
 

IMPERFECCIONES 
 

Sección: 40x190 cm 
Nx = -193,20 KN � dos fuerzas de Nx(-)= 96,60 KN 
Mx = 2081,06 KN.m   �  dos pares de fuerzas de Nx(+,-) = 1095,30 KN 
 
1,5% N(-) = 1,5% (96,60 + 1095,30) = 17,88 KN 
4 pórticos x 17,88 KN = 71,52 KN 
 

ESTRUCTURA PRINCIPAL 
Se tendrá en cuenta la solicitación en el centro de la viga contraviento, en la viga esta 
solicitación es un axil de 643,68 KN. 

 
ESTRUCTURA SECUNDARIA 
Se tendrá en cuenta la solicitación en el extremo de la viga contraviento, en las 
correas esta solicitación es un axil de -249,96 KN. 
 

 
 

ESTRUCTURA PRINCIPAL, VIGAS. 
1. RESISTENCIA 
 
Se dimensionará con la sección 400x1900, GL28h, cogiendo como canto el punto medio de la 
viga, ya que esta es de canto variable. 
 
Al dimensionar este elemento se tendrán en cuenta dos secciones, cuando el axil es el máximo 
y la segunda cuando el momento es el máximo. 
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Nx = -221,10 KN + (-643,68 KN) = 864,78 KN  _   Vy = -382,95 KN    _    Mz = -1.037,40 KN.m 

 
 
 
Nx = -193,32 KN + (-643,68 KN) = 837,00 KN   _    Vy = 40,85 KN     _     Mz = 2.081,06 KN.m 



UD IV. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA 
ESTRUCTURA MIXTA Y DE MADERA_GIMENO MARTORELL, AINA 

 

ESTRUCTURA DE MADERA_ESTRUCTURA MIXTA_NUDOS 
 
La comprobación del dimensionado de la estructura principal de madera a resistencia ha 

resultado satisfactoria según las restricciones del CTE. 

Por lo tanto tenemos una viga de canto variable: 400x1600 – 400x2200 mm 

 

ESTRUCTURA PRINCIPAL, VIGAS. 
2. ESTABILIDAD 
 

Sección: 400x1900 mm, GL28h. 

Se comprobará, al igual que en resistencia las dos secciones de solicitaciones máximas. 

 

Nx = -221,10 KN + (-643,68 KN) = 864,78 KN  _   Vy = -382,95 KN    _    Mz = -1.037,40 KN.m 

 
Según las restricciones del CTE la viga no cumple con la sección predimensionada. Por lo tanto 

se aumentará la sección. 
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Sección: 400x2500 mm, GL28h. 

Con esta última sección sí cumple a inestabilidad. VIGA: 400X2500 mm 

 
Nx = -193,32 KN + (-643,68 KN) = 837,00 KN   _    Vy = 40,85 KN     _     Mz = 2.081,06 KN.m 
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Según las restricciones del CTE la viga no cumple con la sección predimensionada. Por lo tanto 

se aumentará la sección. 

Sección: 400x2700 mm, GL28h. 

Con esta última sección sí cumple a inestabilidad. VIGA: 400x2700 mm 
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ESTRUCTURA PRINCIPAL, VIGAS. 
3. RESISTENCIA_INCENDIO 
 
En la UD. II, donde se realiza las estimaciones de cargas, se estudia en el apartado de incendio 

la sección reducida de la viga, finalmente esa reducción es de 49mm por cada lado quedando 

la siguiente sección: 302x2602 mm. Reducción aplicada sobre la última sección que cumple a 

estabilidad. 

Nx = -193,32 KN + (-643,68 KN) = 837 KN /4 = 209,25 KN  _  Vy = 40,85KN /4 = 10,22KN _        

Mz = 2.081,06KN.m /4 = 520,27KN.m 
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ESTRUCTURA PRINCIPAL, VIGAS. 
4. ESTABILIDAD_INCENDIO 
 
En la UD. II, donde se realiza las estimaciones de cargas, se estudia en el apartado de incendio 

la sección reducida de la viga, finalmente esa reducción es de 49mm por cada lado quedando 

la siguiente sección: 302x2602 mm. Reducción aplicada sobre la última sección que cumple a 

estabilidad. 

Nx = -193,32 KN + (-643,68 KN) = 837 KN /4 = 209,25 KN  _  Vy = 40,85KN /4 = 10,22KN _        

Mz = 2.081,06KN.m /4 = 520,27KN.m 
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ESTRUCTURA SECUNDARIA, CORREAS. 
1. RESISTENCIA 
 

Sección: 200x300 mm, C18. 

Nx = 0 + (-249,96 KN)   _    Vy = 0 KN     _     Mz = 37,90 KN.m 

 

Según las restricciones del CTE las correas no cumplen con la sección predimensionada. Por lo 

tanto se aumentará la sección, como de canto es suficiente y la base es demasiado estrecha se 

aumentará esta última. 
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Sección: 250x300 mm 

 

Con esta última sección sí cumple a resistencia. CORREAS: 250X300 mm 
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ESTRUCTURA SECUNDARIA, CORREAS. 
2. ESTABILIDAD 
 

Sección: 250x300 mm, C18. 

Nx = 0 + (-249,96 KN)   _    Vy = 0 KN     _     Mz = 37,90 KN.m 

 

Según las restricciones del CTE las correas no cumplen con la sección predimensionada. Por lo 

tanto se aumentará la sección. 
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Sección: 300x350 mm, C18. 

 

Con esta última sección sí cumple a inestabilidad. CORREAS: 300X350 mm 
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ESTRUCTURA SECUNDARIA, CORREAS. 
3. RESISTENCIA_INCENDIO 
 
En la UD. II, donde se realiza las estimaciones de cargas, se estudia en el apartado de incendio 

la sección reducida de la viga, finalmente esa reducción es de 49mm por cada lado quedando 

la siguiente sección: 202x252 mm. Reducción aplicada sobre la última sección que cumple a 

estabilidad. 

Nx = 0 + (-249,96 KN) /4 = 62,49 KN   _    Vy = 0 KN     _     Mz = 37,90 KN.m /4 = 9,48 KN.m 
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ESTRUCTURA SECUNDARIA, CORREAS. 
4. ESTABILIDAD_INCENDIO 
 
En la UD. II, donde se realiza las estimaciones de cargas, se estudia en el apartado de incendio 

la sección reducida de la viga, finalmente esa reducción es de 49mm por cada lado quedando 

la siguiente sección: 202x252 mm. Reducción aplicada sobre la última sección que cumple a 

estabilidad. 

Nx = 0 + (-249,96 KN) /4 = 62,49 KN   _    Vy = 0 KN     _     Mz = 37,90 KN.m /4 = 9,48 KN.m 
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SOPORTES 
1. RESISTENCIA 
 

Sección: 400x400 mm, GL28h. 

Nx = -153,98 KN   _    Vy = -0,46 KN     _     Mz = -0,92 KN.m 

 

La comprobación del dimensionado de los soportes de madera a resistencia ha resultado 

satisfactoria según las restricciones del CTE. 
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SOPORTES 
2. ESTABILIDAD 
 

Sección: 400x400 mm, GL28h. 

Nx = -153,98 KN   _    Vy = -0,46 KN     _     Mz = -0,92 KN.m 

 

La comprobación del dimensionado de los soportes de madera frente a inestabilidad  ha 

resultado satisfactoria según las restricciones del CTE. 
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SOPORTES 
3. RESISTENCIA_INCENDIO 
 

En la UD. II, donde se realiza las estimaciones de cargas, se estudia en el apartado de incendio 

la sección reducida de la viga, finalmente esa reducción es de 49mm por cada lado quedando 

la siguiente sección: 302x302 mm. Reducción aplicada sobre la última sección que cumple a 

estabilidad. 

Sección: 302x302 mm, GL28h. 

Nx = -153,98 KN /4 = 38,50 KN_Vy = -0,46 KN /4 = 0,115 KN _ Mz = -0,92 KN.m /4 = 0,23 KN.m 
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SOPORTES 
4. ESTABILIDAD_INCENDIO 
 

En la UD. II, donde se realiza las estimaciones de cargas, se estudia en el apartado de incendio 

la sección reducida de la viga, finalmente esa reducción es de 49mm por cada lado quedando 

la siguiente sección: 302x302 mm. Reducción aplicada sobre la última sección que cumple a 

estabilidad. 

Sección: 302x302 mm, GL28h. 

Nx = -153,98 KN /4 = 38,50 KN_Vy = -0,46 KN /4 = 0,115 KN _ Mz = -0,92 KN.m /4 = 0,23 KN.m 
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2_ DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA MIXTA 
 
PREDIMENSIONADO 
 
PLANTA DE LA ESTRUCTURA MIXTA 

 

FORJADO DE LOSA MIXTA 

Luz de vano: 3m; Sobrecarga de uso: 5 KN/m2 

Calculada en el programa “HIANSA_Losa Mixta” 
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SECCIÓN VIGA MIXTA 

 

Para el predimensionado de la viga se han tomado una perteneciente a los problemas 

proporcionados por el profesor, viendo que las secciones de hormigón y de acero eran de 

Clase 1 y se encontraban en régimen plástico tanto en flexión positiva como negativa. 

Posteriormente se han comparado los resultados de momento plástico positivo y 

negativo, que resiste la sección mixta, del problema con los obtenidos con la siguiente tabla 

Excel. Siendo los mismos prácticamente. 
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Para saber el momento que resistirá la sección: 

 Peso propio del forjado………………………………………………..………………………………2,14 KN/m2 

 Peso propio cubierta……..…………………………………………….………………………………2,01 KN/m2 

 Sobrecarga de uso…………………………………..……………………………………………………5,00 KN/m2 

 

 q = 3 x [1,35 (2,14 + 2,01) + 1,50 (5,00)] = 39,31 KN/m 

 M = qL2 / 8 = (39,31 x 7,152) / 8 = 251,20 KNm 

Por lo tanto el momento positivo que se estima es soportado por la viga de cabeza de 

hormigón y un IPE 300, ya que este resiste un momento positivo de 315,49 KNm. 

 

MODELIZACIÓN 
 

La estructura mixta la componen siete pórticos, separados 3m, alternándose dos tipos 
de pórticos, uno formado por: viga mixta sobre soporte de hormigón (el que soporta la 
cubierta de madera) y otro metálico, el segundo pórtico: viga mixta sobre dos soportes 
metálicos. La luz de la viga mixta es de 7 metros, y los soportes tienen una longitud de 3,2m. 

Para modelizar la viga mixta en “autocad” se ha dispuesto una línea en el centro de 
gravedad de la cabeza de hormigón, asignando a esta el material descrito anteriormente, 
seguidamente se ha dibujado una línea en zigzag, la cual dista su punto más bajo con la línea 
de la cabeza de hormigón d=0.21 m. Para que el programa de cálculo “architrave” tome estas 
dos líneas como un elemento (viga mixta) se cambiará el entrono de captura. 
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SOLICITACIONES 
 

En la UD III se pueden observar las solicitaciones obtenidas en la estructura mixta, de esta 

manera los valores máximos son: 

Se han tenido en cuenta los dos pórticos tipo que hay, el de dos apoyos metálicos (1) y el que 

un apoyo es metálico y el otro de hormigón armado (2). 

(1) Valores máximos en centro de vano 

_cabeza de hormigón:  Nx = -281,45 KN Mz = 5,31 KNm 

_IPE 300:   Nx = 263,74 KN  Mz = 44,01 KNm 

(2) Valores máximos en el apoyo del soporte de hormigón armado 

_cabeza de hormigón:  Nx = 492,55 KN  Mz = -13,99 KNm 

_IPE 300:   Nx = -493,02 KN Mz = -60 KNm 

 

COMPROBACIÓN RESISTENCIA 
 

Momento máximo en centro de vano (1): 

  MED = NACERO x brazo + MACERO + MHORMIGÓN 

MED = (263,74 x 0,21) + 44,01 + 5,31 = 104,71 KN.m 

Momento máximo en el apoyo del soporte de hormigón armado (2): 

 MED = NACERO x brazo + MACERO + MHORMIGÓN 

MED = (-493,02 x 0,21) - 60 - 13,99 = -177,53 KN.m 

Las solicitaciones son menores porque para el cálculo con el programa architrave no se ha 

tenido en cuenta el peso propio de la cubierta (fallo mio). Por lo tanto se tendría que poner en 

autocad la carga propia a la HIP01 del peso propio del forjado y de la cubierta. Seguidamente 

se obtendrían las solicitaciones correspondientes en el programa “architrave” y con estas 

repetir el paso anterior. El momento en el centro de vano será parecido al obtenido en el 

predimensionado, y el momento en el apoyo del soporte de hormigón será mayor, momento 

negativo, con este, que es el más desfavorable se comprobará el momento máximo negativo 

capaz de soportar la sección mixta,  Mpl, rd (-)= -253,87 KNm. 

Si la sección no cumple se deberá aumentar las dimensiones de la cabeza de hormigón así 

como su armadura. Otra posibilidad sería aumentar el perfil IPE. 
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COMPROBACIÓN A DEFORMACIÓN 

 

 

 

Teniendo en cuenta la limitación de la deformación según el CTE, L/300 para apariencia de la 
obra: 

FLECHA MÁXIMA DE LA VIGA:  0,76 cm <  L/300 = 700/300 = 2,33 cm CUMPLE 

SOPORTE DE HORMIGÓN 
 

El dimensionado que se obtiene del programa de cálculo Architrave, y que por lo tanto cumple 

con la normativa del CTE, es el siguiente. 
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SOPORTE METÁLICO 
 

Se ha comprobado el dimensionado del pilar metálico, HEB 160, el cual cumple. 
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RESUMEN DEL DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA 
 

ESTRUCTURA DE MADERA 
 
VIGA DE MADERA (canto variable) …………………………………………………..  400x2400 _400x3000 mm 
CORREAS ……………………………………………………………………………………………………………… 300x350 mm 
SOPORTES ………………………………………………………………............................................... 400x400mm 
 

ESTRUCTURA MIXTA 
 
VIGA MIXTA …………………………..……………... CABEZA DE HORMIGÓN: 600x120 mm;  4Ø20 B 500 S 
                        .….………………………………………………………………………………… PERFIL METÁLICO: IPE 300 
 
SOPORTE DE HORMIGÓN …….……….  4Ø20 en las esquinas, 6Ø20 lado mayor, 1Ø20 lado menor 
SOPORTES METÁLICOS …………………………………..………....................................................... HEB 160 
 
 
OBSERVACIONES 

En los elementos de madera el ancho máximo que podemos se puede obtener es de 200 mm, 

por lo tanto en las vigas como en los soportes se juntarán dos piezas de 200 mm de ancho, 

conformando así las dimensiones necesarias de 400 mm. 

Como se ha explicado en la estructura mixta los datos de solicitaciones no son los correctos, a 

una primera vista los pórticos de apoyos metálicos sí que cumplirían con la sección dada, pero 

por otra parte el segundo tipo de pórtico, donde el momento máximo es el negativo, no está 

tan claro que cumpla, y si cumple es muy justo. 
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NUDO 1: 
UNIÓN APOYO DE LOS DOS SOPORTES EN V 
 
En este punto confluyen los dos soportes en un mismo apoyo de hormigón, para ello se ha 
calculado los pernos necesarios para cada soporte en su unión con una chapa de 20mm, oculta 
en el interior de la sección de madera. 
 
Las solicitaciones en cada soporte son las siguientes: 

Soporte interior: -695,89 KN 
Soporte exterior: 155,53 KN 
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Utilizando las tablas de Excel proporcionadas para el cálculo de clavijas madera-acero, 
obtenemos la siguiente resistencia de cada perno: 

Teniendo en cuenta que cada perno resiste Fv,rk = 67,56 KN, con un axil de 695,89 KN 
obtenemos un mínimo de 11 pernos, junto con las dimensiones mínimas, tenemos el siguiente 
dibujo detallado de la unión. 
Resistencia por perno: 696/12 = 58 KN 
Por lo tanto la resistencia de placa por perno es correcta, Fv = 87 KN 
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NUDO 2: 
UNIÓN VIGA-CORREAS 
 
Para este tipo de unión utilizaremos herrajes ocultos como los que muestra la figura: 
 

       
 
 
Los elementos a unir mediante pernos son las correas de 300 mm de ancho. 
La solicitación para la cual se calcularán los pernos, cortante solicitación: 25,24 KN 
 

 
 
Con un perno sería suficiente para absorber la solicitación, pero para evitar concentraciones 
tangenciales en un punto colocaremos dos pernos. 
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NUDO 3: 
UNIÓN VIGA-APOYO DE HORMIGÓN 
 
El ejemplo de la situación sería el siguiente, donde la viga en nuestro caso sería pasante: 
 

   
 
Apoyo superior de la viga inclinada. El asiento de la pieza de madera se realiza a través de una 
plancha metálica inclinada. El elemento de fijación resiste la componente paralela a la 
dirección de la fibra de la reacción de apoyo. 
 
Por aproximación, se cogerá el cortante solicitación máximo de la viga en este punto. 
F=300,80 KN 
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La solicitación por perno es la siguiente: 
300,80 /6 = 50,13 KN 
Por lo tanto, cumple la solicitación resistente de Fv = 57 KN 
Y la resistencia de placa por perno Fv = 58,3 KN, también la cumple. 
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NUDO 4: 
UNIÓN VIGA MIXTA – APOYO METÁLICO 
 
El siguiente dibujo representa el encuentro de la viga mixta con el soporte HEB 160. Se trata de 
una unión articulada, ya que es un vano biapoyado. 
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