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PROLOGO

Esta publicacion es la parte 1 de la guia de digeififecios de acero de varias plantas
(en inglésMulti-Sorey Steel Buildings).

Las 10 partes en que se divide la dtdéicios de acero de varias plantas son:

Parte 1: Guia del arquitecto

Parte 2. Disefio conceptual

Parte 3: Acciones

Parte 4: Disefio de detalle

Parte 5: Disefio de uniones

Parte 6: Ingenieria de fuego

Parte 7: Guia de prescripciones técnicas del ptoyec

Parte 8: Herramienta para el célculo de la resiseate elementos: descripcion técnica
Parte 9: Herramienta para el calculo de la resisdede uniones: descripcion técnica
Parte 10: Guia para el desarrollo de software gladssefio de vigas mixtas

Edificios de acero de varias plantas, es una de las dos guias de disefio publicadas. La
segunda guia se titukadificios de acero de una sola planta (en inglés Sngle-Storey
Sed Buildings).

Ambas guias han sido editadas dentro del marcprdgécto europebacilitating the
mar ket devel opment for sectionsin industrial halls and low rise buildings (SECHALO)
RFS2-CT-2008-0030.

Ambas guias de disefio han sido redactadas y eslibajiala direccion de
Arcelor Mittal, Peiner Trager y Corus. El conteniéanico ha sido elaborado por
CTICM y SCiI, colaboradores de Steel Alliance.
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RESUMEN

A lo largo del tiempo el acero ha ido demostrarattas sus ventajas como material de
construccion, de tal forma que puede verse encamifde renombre en todo el mundo.
Sin embargo, el acero no es un material exclusigolod grandes calculistas de
estructuras metalicas. El acero, con sus excelgmtggedades se ha convertido en el
material preferido por los arquitectos, especiabmem edificios de varias plantas. Esta
publicacion ha sido redactada por arquitectos parquitectos y proporciona
informacion tanto sobre el material como sobreclm®mponentes industriales. Establece
las bases para una buena practica y maximizanefib® en el empleo del acero como
material de construccion en términos de comportaimiesstructural, envolvente,
comportamiento acustico y térmico, y construccidstenible.

1-iv
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INTRODUCCION

¢, Qué tienen en comun la columnata del Louvre (1820} laude Perrault, las
torres de apartamentos Lake Shore Drive (1951) dkes van der Rohe, la
Iglesia de Sta. Genoveva de Paris (1759) de Sau#tlo Centro Georges
Pompidou (1977) de Piano y Roger o el Hotel Ingeistre Pantin (1990) de
Jean Nouvel? Todos y cada uno de estos edificipengn un hito en la
construccion con estructuras metalicas.

La transformacion del hierro, desde su utilizaadémo refuerzo estructural o
elemento decorativo, hasta la estructura de aimpgraly etérea que conocemos
en la actualidad, ha sido un largo proceso. Sephecsisado mas de 300 afios
de desarrollo tecnolégico, imaginacion, ingeniorgatividad: por un lado los
arquitectos, encargados de introducir los nuevddgsede fundicion, hierro y
posteriormente acero; por otro lado los ingeniecoya excelencia técnica e
imaginacion han sido indispensables para la car@tm de nuevas
estructuras, antes consideradas imposibles o mciidpicas; y por ultimo, los
productores, que han perserverado en el desamellnuevos materiales y
productos.

Trescientos afios de pasion por el metal: una pagiénse ha expresado de
diferentes formas. La fundicidn, antiguamente zdia en la construccion,
resultaba cara, pesada y fragil, e iba acompanadafderzos dictados por las
tendencias del momento: proporciones enormes, gaoiohes de hierro
empleadas para mantener juntos bloques de mamipogtex garantizasen la
estabilidad del edificio.

En la actualidad, el entusiasmo por el hierro y glosicero tienen un caracter
muy diferente. El hierro trajo consigo transfornoa@s en el disefio y
concepcion de la arquitectura, e introdujo el us@ekfiles estandar (I, Ty L).
El uso de los remaches, posibilité el montaje déleg en infinidad de formas
para crear todo tipo de estructuras. Uno de lonm@Es mas destacables es el
Palacio de Cristal (1851) de Joseph Paxton, elupec de la arquitectura
modular, al utilizar componentes prefabricados pdaa construccion.

Figura 1.1  Palacio de cristal, Londres

El acero ha estado siempre en la vanguardia dprimsesos de montaje, las
técnicas de laminacién y el disefio computaciona. tcho posible la
utilizacion de grandes luces en construccion, pgmpelo en edificios
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industriales (el centro comercial La SamaritainePdeis, que fue inaugurado
en 1917), en infraestructuras y transporte (el fgupara el ferrocarril de Forth,
Escocia, 1890).

iEl acero no es Unicamente para edificios singslafEene numerosas

cualidades que lo hacen el material preferido par drquitectos. Resulta
econémico y proporciona una gran funcionalidad mieea permitiendo el

disefio de estructuras elegantes, ligeras y espacibace mas eficientes los
procesos de construccion en obra; y permite undadgecucion. Una de sus
beneficios mas representativos es la libertad paracrecreativa que

proporciona al arquitecto. La combinacion de diiegs productos permite
ricos y variados tipos de construccion. Si se comkion vidrio, el acero

permite un uso fabuloso de la luz y el espacio.

Este documento, dirigido a los arquitectos, presant panoramica general de
las ventajas del acero en la construccion de eufifide varias plantas, ademas
de una relacién de buenas practicas para la congirude estas estructuras.
Independientemente del proyecto, ya se trate déciedi residenciales,
oficinas, escuelas, edificios culturales, edificide venta al pormenor o
edificios industriales, el proyectista debera leste documento. Se tratan los
siguientes temas:

» El material, sus cualidades y los productos de atkerc

» La estructura (el disefio)

* La envolvente (tipos de fachadas y cerramientdegiacion de paneles
solares, etc.)

» Construccion sostenible en acero

Figura 1.2  Edificio de oficinas de Paris
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A continuacion se muestran una serie de sitios quebilustran las numerosas
y diferentes maneras de utilizar el acero en Iatroocion de edificios:

www.access-steel.com www.sbi.se (en sueco)
www.acierconstruction.com (en francés) www.szs.ch (en francés y aleman)
www.construiracier.fr (en francés) www.apta.com.es (en espafiol)
www.infosteel.be (en francés y holandés) WWW.promozioneacciaio.it (en italiano)
www.bouwenmetstaal.nl (en holandés) www.eurobuild-in-steel.com

www.bauforumstahl.de (en aleman)
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CUALIDADES FUNCIONALES

Creatividad y flexibilidad arquitecténicas

Los métodos de construccién evolucionan, aportandevas soluciones
arquitectonicas, estéticas y artisticas, y libev&ded de las practicas
tradicionales. Tomar conciencia de los problemasdioaenbientales
ocasionados por nuestro estilo de vida, implicanémesidad de inventar
edificaciones capaces de satisfacer estos nuetass(ver Seccion 7).

El acero es el material ‘por excelencia’ cuanddrata de inventar nuevas
estructuras y formas. Es posible disefiar tododgaoluciones, desde las mas
sencillas a las mas vanguardistas. El acero seeputéidar tanto para edificios
de pequefias dimensiones, como para grandes esigjctoroyectos de
construccion rutinarios o aquellos que esten ssijatcomplejas limitaciones
técnicas.

Figura 2.1 Disefio energéticamente eficiente en edif icio GLA, Londres

No existe ningun otro material de construccion gzag@ dar forma estructuras
tan esbeltas, ligeras o etéreas. El acero permitstrwir elegantes estructuras
curvas a partir de diferentes tipos estructuralieslyadas .

Los proyectistas pueden dar rienda suelta a suim@aegn y creatividad.

A la hora de concebir un edificio, se puede optar grultar o exponer la
estructura metalica, revelando asi su esenciantbos casos se mantienen las
ventajas del acero: facilidad de disefio modulampacidad, ahorro de
material, libertad de uso, rapidez en el montdfe, e
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Figura 2.2  Oficina Central de ING Bank en Amsterdam

El acero proporciona flexibilidad en los usos deadificio, necesaria para
permitir la evolucion del mismo a lo largo de sdavidtil. El edificio puede
estar disefiado de manera que permita futuras egpks

* Modificaciones en las sobrecargas debidas a unicateluso del edificio

» Distribucién de la planta para garantizar la pdisiad de crear nuevas
aperturas o particiones

* Movimientos horizontales y verticales, salidas: mgeden tomar las
precauciones adecuadas para limitar los impactda estructura durante
futuras modificaciones.

La posibilidad de construir grandes vanos, congituna de las principales
ventajas de las estructuras de acero, graciasddatoalidad del material como
de los productos acabados. Los grandes vanoddadilituros desarrollos de la
estructura, estando esta, en ocasiones, integradtzs anuros exteriores para
liberar espacio en el interior. A pesar de queiahitente las estructuras con
grandes vanos estaban restringidas a edificiomacanes de uso industrial, en
la actualidad son muy comunes en edificios derdiio residenciales.

Es recomendable optar por una estructura susteatagdares en lugar de en
muros de carga, con el objeto de eliminar las icegbnes que estancan un
edificio en el tiempo y condenan su evolucion. etmmentos portantes estan
separados de los sistemas que componen la enwlffaohadas y cubierta) y
las particiones interiores para permitir, de estanf, el futuro desarrollo del

edificio. Puesto que no ofrecen funcion estructalglina, fachadas, cubierta y
particiones interiores pueden retirarse y sussiéuir

En los edificios de acero de varias plantas, Isgesias de arriostramiento
vertical deben disponerse de tal forma que no oyetr el uso de los espacios
abiertos.
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Para poder disefiar y proyectar en acero, es \wtalprender los diferentes
aspectos del proceso de construccion:

» Forjados
« Fachadas
+ Particiones interiores

e Cubiertas

Cada uno de estos aspectos implica el montajerdesy@oductos en un orden
especifico (véanse las secciones correspondientes).

Prefabricacion - Sistemas industrializados de
edificacion

Los procedimientos constructivos basados en conmpeseprefabricados,
capaces de adaptarse a la nueva normativa, redl@nen instrucciones,
facilitan el disefio y la construccion de edificopse se encuentran en perfecta
armonia con su uso final.Todos los elementos de astructural se fabrican
en empresas siderurgicas o talleres espacializug®aitilizan maquinaria de
corte y doblado automatizada y controlada por aaden Las tolerancias de
proyecto se limitan a milimetros, mientras que o®trmateriales de
construccion, en general, tienen tolerancias cornomsien de magnitud de
centimetros. Los productos acabados estdn sometdosnos niveles
exhaustivos de control de calidad.

Los componentes que se utilizan para la constrna@iacero, se preparan en
taller y se suministran listos para su montajeitin $3eneralmente, no sufren
modificaciones in situ, ya que estan listos paraiskzados.

Figura 2.3  Edificio industrial de varias plantas du rante su construccion en
Mdnaco

Una de las principales ventajas de las estructuedalicas es la velocidad de
montaje, y en el caso de estructuras temporalegeltacidad de montaje y
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desmontaje (por ejemplo, en la construccion moji@dbuso inteligente de los
productos y componentes de acero producidos poricéabes, quienes
continuamente estan innovando y desarrollandoriboge a la transformacion
de nuestros paisajes urbanos.

Un arte en continua evolucion

La percepcion del acero ha ido evolucionadoa airgol del tiempo hasta su
concepcion actual. Se han ido desvelando sus edaldy ventajas. Se ha
ensayado y probado. Es mas, la amplia gama deiatesecomplementarios

disponibles, implica que las estructuras en acewmed@n satisfacer las
rapidamente cambiantes necesidades de uso y dstiida de edificios y

estructuras.

Una gran cantidad de edificios construidos traSdgunda Guerra Mundial no
satisfacen las necesidades actuales, aunque preddilitarse y ampliarse en
caso de que su valor patrimonial asi lo aconsgjstifique.

Los edificios de acero estan disefiados con fachgdparedes hechas de
“composites” ligeros. Esta solucion constructivanba todas las cualidades
del acero.

Ampliacion y rehabilitacion
Ampliacion en altura

El concepto de ampliar los edificios en altura it@sunuy interesante, el
proyectista se puede beneficiar de la cimentacisiente y de sus uniones.

Las estructuras de acero son ligeras y capacesdaletaasse a numerosas
situaciones. Proporcionan una solucién efectiva mampliacion de edificios
antiguos, sea cual sea el material original, ayddam encontrar el equilibrio
adecuado entre el peso propio de la nueva estaugtias cargas admisibles.

Par ampliar la estructura de acero existente, teesalzonable la idea de
mantener el mismo sistema de construccion.

Figura 2.4  Ampliacién en altura de un edificio

Las ampliaciones en edificios se suelen realizamjucdamente con las
rehabilitaciones. Al construir una ampliacion camawestructura de acero, el
modus operandi mas habitual permite gestionar adsidades al mismo
tiempo, reduciendo de esta forma el tiempo neaegaara rehabilitar el

1-7
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edificio existente. Es decir, la rehabilitacion geeealizarse paralelamente a la
ampliacion sin incurrir en costosos retrasos.

En funcién del tipo de estructura de la ampliacip®en caso de que se situe
sobre un edificio de hormigén armado al quee nalte su anchura, la

estructura metdalica estara apoyada, en su mayt®, gabre los muros o los

pilares exteriores. Incluso, puede fijarse a losanexteriores de las fachadas
en cada forjado, de manera que se redistribuyapmsg@amente la carga.

Ambas soluciones evitan tener que crear una nustvacera en diferentes

niveles o construir cimentaciones nuevas, proceglitos que resultan costosos
y dificiles de ejecutar.

Ampliacion en planta

Cuando las condiciones de reestructuracion de ifitiedson adecuadas, la
estructura de acero también ofrece una solucidéridoal eficiente para
ampliar su planta.

Figura 2.5 Ampliacién en planta de un edificio de v  arias alturas

En funcién de las caracteristicas estructuralegdiétio y de la normativa de
planificacion aplicable, son posibles una serisa@aciones técnicas:

» Estructura con una geometria paralela al edificio

* Medios poérticos con cimentaciones exentas paralaldss originales,
depenciendo del tipo de proyecto y del tipo deuetitra del edificio

» Tirantes fijados a las vigas de la superestructatadificio.

La estructura de acero de la ampliacion estar4 measréente fijada a los
forjados del edificio.

Conversion y rehabilitacion de edificios indu striales

Se estima que los trabajos de rehabilitacion ymeexsion suponen en torno al
50 % de la construccion.

Las estructuras de acero son especialmente adecymda este tipo de
reformas. Un gran porcentaje de las reconversiaf@san a construcciones
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realizadas en acero a lo largo del siglo XIX, copueden ser estaciones,
mercados Y edificios industriales situados en zonaznas.

Con el acero es sencillo eliminar componentes,tsiisy modificar vanos,
cambiar dimensiones de vigas o pilares. La poddallide suspender forjados
de superestructuras de cubierta aporta una fledabiladicional para nuevos
proyectos asociados a los edificios ya existentes.

Una de las principales ventajas de las estrucemascero, que es importante
resaltar, es su ligereza. Es una ventaja diferda@acuando es necesario
afiadir nuevos forjados por medio de uniones attactgra ya existente (una
vez comprobada su capacidad portante). En el casgud fuese necesario
construir nuevas cimentaciones para sustentar uesanestructura, éstas se
podran disefiar facilmente, y de forma que no iigenfi con la cimentacion ya
existente.

La reconversion de edificios relativamente antigioosno el que se muestra en
la Figura 2.6) siempre requiere garantizar el cimiphto de la normativa
vigente. Puede implicar los siguientes aspectos:

» Salidas de emergenciaAumento de movimientosinstales de ventilacion
y de evacuaciéon de humosProteccién contra incendmantra la corrosion
de los elementos metdlicosRefuerzo para las nuselbsecargasNuevos
accesos.

Figura 2.6  Oficina central de Nestlé Francia, Noisi el
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ACERO - MATERIAL Y PRODUCTOS

Acero, el material

El acero ofrece unas cualidades excepcionales @rimde resistencia. Es uno
de los materiales mas habituales en construcci@anjue hace gala de una
resistencia maxima, con una seccion reducida, tanttvaccion como a
compresion. Este hecho abre la puerta a arquitegct@soyectistas, para
concebir una gran variedad de soluciones técniesséjicas.

Existen muchos tipos de acero, estos se clasifbanacuerdo con su
composiciéon. Hay tres categorias principales deoace

* Grados de acero no aleado (al carbono)

» Grados de acero inoxidable

» Otros grados de acero aleado

Los aceros no aleados son los que se utilizan horenée, en el sector de la
construccion. Los grados principales, en aceraigstral, son S235, S275 y

S355. También existen grados con una resistenpirisu, como el S460, cada
vez mas empleados en construccion.

Los productos de acero deben presentar unas a#stcts especificas de
grado y forma, y segun lo especificado por la ndraa nacional
correspondiente o por la normativa europea.

En las webs de los fabricantes se puede enconfaamiacion al respecto:

www.arcelormittal.com/sections

WWW.corusconstruction.com

www.peiner-traeqger.de

Productos de acero
Se pueden clasificar en dos categorias principatesp muestra la Figura 3.1.

‘ Seccionesen |y H

‘ Angulares

caliente)

—
(laminados en
i ‘ Barras corrugadas

|
|
Productos largos / ‘ Secciones tubulares ‘
|
|

‘ Tablestacas

Largos laminados en frio ‘
|

_— ‘ Bobinas (1,5 mm <t < 15 mm)‘

Productos planos

\‘ ‘ Cubiertas, revestimientos ‘

\‘ Placas (5 mm < t < 400 mm) ‘

Figura 3.1 Categorias principales de productos de a  cero utilizados en
construccion
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3.2.1 Productos largos laminados en caliente

Los productos largos laminados en caliente (a mmndénominados
“secciones” o “perfiles”) se utilizan normalmentenm elementos de la
estructura principal (perfiles, vigas, arriostramds).

Seccionesenl,enHyenC

L I
p—
h h h
| AN
[ H=
IPE HE UPE
80 mm < h <750 mm 100 mm < h <1000 mm 80 mm < h <400 mm
Angulares
h h
Lados iguales Lados desiguales
20 mm < h < 250 mm 100 mm < h <200 mm

Secciones tubulares

= = =

Perfiles tubulares de seccion  Perfiles tubulares de seccion  Perfiles tubulares de seccién
circular cuadrada rectangular

20 mm <d <1200 mm 40 mm < b <400 mm 50 mm < h <500 mm

Figura 3.2  Productos largos laminados en caliente u  tilizados en la
construccion

Las secciones sufren varias transformaciones, couneolen ser el corte, la
soldadura, el doblado, etc. para obtener formasretdifes y un mejor
comportamiento.

En este sentido, las vigas alveolares (Figura uBden fabricarse con
secciones IPE o HE utilizando procedimientos deare y soldadura.
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Figura 3.3  Vigas alveolares fabricadas con perfiles laminados en caliente

Productos largos conformados en frio

Los productos largos conformados en frio, cuya émse ha conseguido a
partir de chapa de acero fina, suelen utilizarsenabmente como elementos

secundarios para fachadas (rieles) y cubiertase@sy.

—J —
Figura 3.4 Productos conformados en frio - Seccione s tipicas

Productos planos

En la construccion de edificios, el uso de prodaigi@anos es, principalmente,
para los siguientes objetivos:

* Chapa para forjados
* Cubiertas

e Cerramientos

Para cada una de las aplicaciones anteriores noenge se utiliza chapa fina,
formando chapas laminadas (consultar Figura 3.5).
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Chapa para forjados

Chapas para cubiertas

Chapas para cerramientos

Figura 3.5 Empleo de productos planos en construcci on
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LA BASE DE UN BUEN DISENO: LA
ESTRUCTURA

El sistema estructural

En estructuras de varias plantas, se garantizaesiatencias y la correcta
distribucion de las cargas a través de una esteuptincipal formada por vigas
y pilares.

La estructura

En la fase de concepcion y disefio, siempre surgeustion de cémo
optimizar el niumero de puntos de carga, la solueidoptada debe tener en
cuenta el uso del futuro edificio. En lo que resped disefio del espacio, los
pilares siempre se consideran obstaculos, que diipgarse lo maximo
posible. En los edificios residenciales, las estmas tradicionales emplean
vanos con luces de entre 4,50 y 6 m, los vanos meayoon luces entre 12 y
18 m se utilizan en oficinas, y los vanos de 1% anlse suelen reservar para
aparcamientos, ya que ofecen una gran cantidaspaeie libre.

| 15m | 15m |

R A R S

1 | 1

=1 7 —1 L =1

""""_1""_". _________1 ________
S S (N S 5

1 1 o
L R S

1 1
R S R S

1 1 1

Figura4.1 Ejemplo de red de pilares y vigas

El numero de pilares depende del tipo de cimemaadijie a su vez esta
condicionada por las caracteristicas del terrenaan@o el terreno no es
adecuado, es recomendable limitar el nimero de ntauenes y, por
consiguiente, reducir el nimero de pilares. Unéad®incipales ventajas de la
estructura de acero es la de reducir el peso glddlakdificio, reducir las
cargas transmitidas al terreno y por tanto el tanthila cimentacion.

Pilares

La principal funcién de los pilares es transfeds Icargas verticales a los
cimientos, aunque generalmente también transmit@re pde las cargas
horizontales (accién de viento). En edificios deias plantas, debido a los
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esfuerzos de compresion a los que estan someéidas,calculo de pilares, se
deben contemplar las comprobaciones a pandeo.

Los criterios que contribuyen a seleccionar la igecdel pilar suelen ser los
siguientes:

» Preferencia arquitectonica
» Disefio en planta y tamafio

» Coste de los productos de acero (los perfileseean H son menos costosas
gue los perfiles tubulares)

» Costes de instalacion (complejidad de instalacion)

* Facilidad y simplicidad con la que se pueden cametds elementos
secundarios (para fachadas, forjados, cubierta).

e Productos necesarios para poder satisfacer lossiegude proteccion
(fuego, corrosién, etc.)

En la Tabla4.1 se muestran los tipos principalespitiares utilizados en
edificios de varias plantas. Los pilares mixtos pprgionan una mejor
resistencia al fuego.

Tabla 4.1 Tipos principales de pilares

Seccion de acero Perfil mixto

Seccién en H

Perfiles tubulares de seccién
circular

El disefio del pilar que se puede ver en la Figutapfoporciona un valor
afadido, arquitectonicamente hablando, ademés deaahen costes, en
materiales y optimizar el comportamiento estrudtura



4.1.3

Parte 1. Guia del arquitecto

Figura 4.2  Estructura de edificio con tirantes

Los perfiles de seccion variable pueden aportar cigrto dinamismo
arquitectonico al disefio de los pilares. Formadpartr de secciones estandar,
estos pilares se caracterizan por variar sus dgioers en funcion de la altura,
lo que puede optimizar su comportamiento estructura

Puesto que el acero se comporta igualmente bimctedn que a compresion,

por motivos funcionales (para evitar obstruccioresgrquitectdnicos, puede

ser preferible recurrir a un tirante en lugar dmailar, a la hora de sujetar una
viga y cruzar un forjado sin otro punto de apoyo.

Figura 4.3 Disposicion estructural con tirantes

Vigas

Las vigas distribuyen las cargas verticales y estAncipalmente, sometidas a
esfuerzos de flexion. La seccion de la viga deleseantar una rigidez y una
resistencia suficientes en el plano vertical.

Hay numerosos tipos de viga (ver Tabla 4.2), etddos ellos, las vigas
mixtas se adaptan especialmente bien a edificiosadas plantas. Cuando se
combina con el acero, el hormigén funciona comprgsiy el acero
(principalmente) a traccion: el resultado es utesia que ofrece unos buenos
resultados mecanicos, tanto en términos de resiateamo de rigidez.
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Tabla 4.2 Tipos principales de vigas

Tipo

Comentario

Perfiles laminados

Perfiles soldados

Vigas alveolares

Vigas mixtas

Los perfiles laminados se suelen utilizar en
edificios de varias plantas. Estan
disponibles en una amplia gama de
dimensiones y de grados de acero. Los
perfiles laminados simples se adaptan muy
bien a vanos de dimensiones pequefias y
medias. Los perfiles laminados pueden
curvarse con fines arquitectonicos.

Las vigas armadas (perfiles soldados) se
fabrican a partir de chapa de acero

estructural. Pueden tener alas de
dimensiones diferentes, formando una
seccion mono-simétrica. Estos perfiles

ofrecen la posibilidad de disefiar elementos
coénicos, lo cual sirve para optimizar la
cantidad de material, con un interesante
efecto arquitectonico.

Esta solucion se utiliza, normalmente, para
vigas de mayor tamafo que los perfiles
laminados estandar

Las vigas alveolares se fabrican a partir de
perfiles laminados, mediante oxicorte y
soldadura. Esta solucion resulta muy eficaz
para edificios de oficinas, ya que ofrece
numerosas ventajas: una mayor inercia,
sobretodo comparado con un perfil basico,
se facilitan orificios para las instalaciones
(conductos, aire acondicionado, etc.) y
puede proporcionar un interesante aspecto
arquitectonico.

Aunque los alveolos suelen ser circulares,
también es posible que tengan oftras
geometrias, por ejemplo hexagonos.

Cuando la viga soporta una losa de
hormigén, es facil garantizar una unién
estructural entre la losa y la viga. El perfil de
acero puede ser un perfil laminado, un perfil
soldado o una viga alveolar. Esta Ultima se
recomienda especialmente para forjados de
grandes luces en edificios de varias plantas
(de hasta 18 6 20 m).

Se han desarrollado numerosas soluciones
de vigas mixtas.
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Figura4.4 Viga mixta con conectores soldados enfa  se de construccion
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Figura 4.5 Vigas alveolares mixtas con chapa de ace ro

Figura4.6  Nuevo tipo de viga — Angelina ™ (viga mixta), durante el montaje

Hay varios tipos de vigas mixtas, tal y como se straeen la Figura 4.7. En
estos ejemplos, el perfil de acero puede ser ufil p@minado, un perfil
soldado o una viga alveolar. En el ejemplo (cpesfil de acero es un perfil
laminado.
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Se utiliza una prelosa o
una chapa de acero a
Losa simple: esta solucién modo de encofrado
requiere de un encofrado  perdido que contribuye a
la resistencia a la flexion
de la losa.

Figura 4.7 Vigas mixtas

La viga estd parcialmente
embebida en hormigén para
mejorar la resistencia al fuego.

En edificios de varias plantas, el espesor totdbddorjados a menudo debe
reducirse a su minima expresion. El disefio de “dloors” (forjados de
anchura limitada) consiste en integrar la viga cde&r@en la losa de hormigon.
En la Figura 4.8 se pueden ver dos ejemplos.

Figura 4.8 Vigas integradas en un forjado tipo“Slim Floor”

En la Figura 4.9 se muestran tres ejemplos de dgaacero utilizadas como
vigas integradas en forjados.

El ala inferior es una El ala superior es una Una chapa directamente
chapa soldada al alma de chapa soldada al alma de soldada bajo el ala inferior del
medio perfil laminado medio perfil laminado perfil laminado

Figura 4.9 Diferentes tipos de perfiles utilizados a modo de vigas integradas
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En la Tabla4.3 se muestran los rangos de luz optipara cada tipo
estructural de forjado.

Tabla 4.3  Valores de luz de las diferentes opciones  estructurales

Luz (m)
6 8 10 13 16 20

Losa simple de hormigén armado

Vigas “Slim Floor” y losa mixta de gran
espesor

Vigas integradas con losas prefabricadas
Vigas de hormigén armado y losa

Losa simple de hormigén postesado

I
I
I
I
I
Vigas mixtas y losa I
Vigas fabricadas con alveolos en el alma I ——

I

Vigas mixtas alveolares

Arriostramientos
Aspectos generales

Se calcula una estructura para que sea isistaleananera que tenga el
minimo numero de de soportes posibles y al misramdo garantizar su
estabilidad global. Cuando se incrementa el nurdergoportes y de uniones
rigidas, la estructura se hace mas rigida, hipgrest el inconveniente radica
en que las uniones rigidas son mas caras que lasesnarticuladas. Por lo
tanto es necesario alcanzar un compromiso econgmMé&mnico.

En la Figura 4.10 se pueden ver dos opciones dbikdad en el plano vertical
de un edificio de varias plantas.

(o, 0O

T 7 A ™ T

Estructura articulada arriostrada

Se garantiza la estabilidad global mediante
un arriostramiento transversal (consultar el
§ 4.2.2). Se utilizan uniones articuladas. Los
elementos de arriostramiento sometidos a
compresion se suelen deestimar en el
célculo.

Figura 4.10 Estabilidad global en el plano vertical de una estructura de varias
plantas

Estructura hiperestatica

La estabilidad global se garantiza mediante
la rigidez de toda la estructura (consultar el
§ 4.2.3) gracias a la rigidez de las uniones.
Esta solucibn comprende uniones mas
complejas.

La estabilidad de un edificio debera garantizarse tedos los planos
principales (verticales y horizontales), de mampra se transfieran las fuerzas
a los cimientos, tal y como se puede ver en larkigul 1.
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Clave: - véase el texto

Figura 4.11 Planos de estabilidad de un edificio re  ctangular

La estabilidad vertical (A y C en el Figura) se gidograr por medio de
cualquiera de los siguientes sistemas:

1 Arriostramiento con cruces de San Andrés (estractimple)
2 Efecto estructura

3 Efecto diafragma (contribucién del cerramiento)

4 Muro de hormigén

La estabilidad horizontal (B y D en la Figura 4.5&) garantiza normalmente
bien mediante el efecto diafragma en los forjadms@migon, bien mediante
arriostramiento con cruces de San Andrés. Los nsesede estabilidad
horizontal deben estar unidos adecuadamente aidtesnas de estabilidad
vertical para transferir las cargas a la cimentacié

La accion del viento es la accidén horizontal ppatien edificios de varias
plantas. En zonas sismicas, se deben considerdoiétamas acciones
horizontales debidas al sismo.

Estructura arriostrada

Los edificios de varias plantas suelen disefiarseetementos articulados. La
estabilidad, normalmente se consigue mediante nwstamiento con cruces
de San Andrés y, en ocasiones, mediante un nuige rde hormigon. Las
ventajas de un disefio de estas caracteristicdaseiguientes:

* Uniones simples
* Montaje rapido

* Menores costes de fabricacion

El arriostramiento con cruces de San Andrés pugarse tanto en el interior
como en el exterior del edificio, dependiendo dedeeferencias estéticas. En
la Figura 4.12 se puede ver un ejemplo de arrios¢rato utilizado como
singularidad arquitecténica.
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Figura 4.12 Arriostramiento con cruces de San André s externo en un edificio
de varias plantas

Estructura hiperestatica

Para evitar disponer arriostramiento, se puedenieel disefio de estructuras
rigidas o hiperestaticas.

Los edificios de varias plantas con una estructmapuesta por porticos
rigidos a menudo precisan perfiles de mayor seamdpilares y, en ocasiones,
también en vigas.

Garantizar la estabilidad mediante la accion dees&ructura es menos
econdmico que mediante un sistema de arriostramipeto una combinacion
de ambos sistemas podria aportar una solucioneeficiy equilibrada.
También es posible garantizar la estabilidad meeli@structuras rigidas en
una direccién y utilizar el arriostramiento en leedcién perpendicular.

Ventajas de las estructuras hiperestéticas:

e Las vigas primarias son mas rigidas — las deforonasi son menores que
en vigas con uniones articuladas

* Los forjados son menos sensibles a la vibraciones
La redundancia estructural incrementa la resistenci

Desventajas que presenta:
» Las uniones son mas complejas y su montaje resdisacomplicado

* Los esfuerzos internos en pilares aumentan
La estructura resulta globalmente mas cara.

Las estructuras hiperestaticas en ambas direccgmresxcepcionales. Pueden
recomendarse en edificios con requisitos especige®stigacion médica,
salas blancas, equipamiento sensible a deformaciovndraciones, etc.).
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Forjados
Aspectos generales

La funcidén estructural de los forjados consistetransferir las cargas a los
elementos principales de la estructura. Los foga@mbién contribuyen a la
estabilidad global de la estructura porque suetdnaa a modo de diafragma
para dar estabilidad en el plano horizontal.

El disefio de un forjado se adecua a especificasitabes como:
» Cargas aplicadas

* Rendimiento térmico

* Rendimiento acustico

* Resistencia al fuego

* Integraciones de servicios

* Requisitos de unién de un falso techo.

La parte estructural del forjado puede ser:
» Losa de hormigdn con encofrado colaborante de acero

* Losa de hormigén con chapa de acero utilizada aondml encofrado
perdido

» Forjados secos
* Losa simple, losa de hormigén a partir de prelosas
* Losa prefabricada

Losa de hormigon con encofrado colaborante de acero
El uso de chapa de acero tiene numerosas ventajas:

» Encofrado perdido eficiente (el encofrado no tigne ser eliminado tras el
vertido del hormigdn)

» La instalacion de una chapa de acero es mas faeillg de una losa
prefabricada

* No suele ser necesario apuntalar durante la cacghn

Una simple chapa de acero resulta eficiente a dedencofrado perdido en la
fase de construccidn. Se han desarrollado chapzeiakes de acero para
mejorar la resistencia a flexiobn del forjado, résiglo los esfuerzos de
traccion. Estas chapas se disefian con unos nestas\pados para mejorar la
adherencia con el hormigén. Ver la Figura 4.13.
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Encofrado perdido Losas mixtas
(losa no mixta) (chapas de acero con nervios)

Figura 4.13 Losa de hormigén encofrado colaborante de acero

Para optimizar el comportamiento estructural, uwsa Imixta con encofrado
coolaborante de acero puede disefiarse para contitauresistencia a flexiéon
de las vigas (vigas mixtas), tal y como puede vers€igura 4.14. Esta accion
favorece una reduccion en las dimensiones de Iddegede acero, y, por
consiguiente, en el espesor total del forjadogsbpde la viga, etc.
Dimensiones tipicas de una chapa de acero:

* Longitud: 6m

* Anchura: 1m

» Espesor: 0,756 1 mm.

Figura 4.14 Losa mixta y vigas mixtas

Resistencia al fuego de losas mixtas de chapa de ac  ero y hormigén

La chapa de acero funciona como refuerzo mecahéparte inferior no suele
requerir de proteccidn alguna. Las losas mixtas emcofrados colaborantes
pueden tener una resistencia al fuego de 30 misirigegoteccion especial.

Para obtener facilmente una resistencia supeggruede actuar de la siguiente
manera:

* Afadiendo armadura en la losa

» Protegiendo de la parte inferior del forjado

» Adicionando un falso techo de lana mineral y castéso.
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Losa hormigonada in situ a partir de prelosas

Las losas mas sencillas suelen estar formadas mlosps (elementos
prefabricados) hormigonadas in situ. En fase demigmmado puede ser
necesario apuntalar temporalmente las prelosas gricofrados, para transferir
el peso propio la losa y de los operarios que faaben su construccion.

La losa puede contribuir a la resistencia a laidlexy a la rigidez de las vigas
si se realiza una union adecuada (conectores sEdaodr ejemplo) entre la
losa y la viga — consultar las vigas mixtas dedbld 4.3

Losas aligeradas

Las losas aligeradas prefabricadas se apoyan,epta general, en vigas (no
mixtas) que quedan parcialmente integradas enrjaldfm Estos elementos se
pueden colocar tanto en angulares soldados al @omag en el ala inferior

(consultar la Figura 4.15, la Figura4.8 y la F&gdr9). Se recomienda
disponer un recubrimiento de hormigon armado, gatar de continuidad a la
losa, y asi garantizar un efecto diafragma porepdetia misma.

Figura 4.15 Losa aligerada

Losa mixta prefabricada

Este tipo de forjado se compone de elementos predalos de 1,20 m de
ancho y de hasta 7,00 m de largo, tal y como sestrauen la Figura 4.16.

Losa de hormigon

Armadura de acero:

Aislamiento térmico y acustico

A W N P

chapas en forma de U

Figura 4.16 Losa mixta prefabricada

Forjados secos

Los forjados secos se componen de un conjuntoeseeeitos industrializados
ensamblados mecanicamente (consultar la Figura.4.0&s principales
propiedades de los forjados secos son:

1-25
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* Poco preso propio

¢ Buen comportamiento acustico

¢ Buen comportamiento térmico (el aislamiento esiggirado en el forjado)
* Rapidez de instalacion

* No es necesario un apuntalamiento temporal dutamenstruccion

* Flexibilidad

La transferencia de cargas se realiza a travésndenaofrado de de acero
laminado en caliente. Generalmente, tiene unatiethgjue oscila entre 2,00 y
6,00 m, y un espesor de aproximadamente 20 cminssslaciones (cables,
conductos) pueden disponerse en la parte integbencofrado. Asi mismo,
puede incorporarse a la solera una capa de cal@fegléctrica.

B | 1 Dos capas material plastico
"ff?t'-:_::.: SRS eI T 2 2 Panel de madera
' w \E j 3 Material flexible
4 Chapa de acero laminado en
caliente

5 Capas de lana mineral

6 106 2 capas de recubrimiento
cartén-yeso

Figura 4.17 Componentes principales de un forjados  eco

Figura 4.18 Foto de un forjado seco

La resistencia al fuego de un forjado seco depeietieendimiento del falso
techo y de los componentes superiores hechos timqaedra. Su rendimiento
puede adaptarse a la legislacién nacional o a cepssitos especificos.
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Requisitos acusticos y térmicos en forjados

Para cumplir con los requisitos relacionados coraiglamiento térmico y
acustico, se pueden adicionar otros materiales da. Esos materiales
proporcionaran una cobertura adecuada.

Dichos elementos son:

» Cartén-yeso dispuesto bajo el forjado, su renditoietustico variara en
funcion de nimero de capas.

» Capas de lana mineral, dispuestas de manera cugesan al carton-yeso.

El espacio entre las vigas situadas bajo el forjgaeede utilizarse para la
integracion de las instalaciones.

Figura 4.19 Losa mixta con aislamiento térmico

Uniones

Aspectos generales

La construccion en acero se basa en un principgcdaunir diferentes
elementos para montar una estructura. La estrupturaipal esta formada por
elementos tales como pilares, vigas, riostragjtesay traviesas. La fachada, la
cubierta, los forjados y las particiones, en caméom componentes secunarios
unidos a los elementos principales.

La funcion principal de una unién es transmitir éasgas entre los elementos
gue une, de tal forma que sea coherente con lasekip de calculo —union
articulada o unién rigida. Cuando las uniones s&sibles, su calidad estética
puede enfatizar el comportamiento estructural vy trdmnr al valor
arquitectonico del edificio.

Tipos de uniones

Hay muchos tipos de uniones entre elementos esgtales. Los tipos que se
suelen utilizar en edificios de varias plantas; son

* Uniones articuladas (viga-viga y viga-pilar)
* Uniones rigidas (viga-pilar)
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* Uniones de riostras

* Bases de pilares

En la Figura 4.20 se muestran tres tipos de unialeewiga-pilar. Dichas
uniones se pueden considerar articuladas. El tgpardon ha sido disefiada
principalmente para transferir el cortante y unysémp axil.

Placa de borde soldada al

o O o o o

Cartela soldada a la ala del

——

.

Ly

Uniones con anqgulares:

alma de la viga y atornillada al pilar y atornillada al alma de la angulares atornillados a la ala

ala del pilar

viga

Figura 4.20 Uniones tipicas de viga-pilar — uniones

del pilar y al alma de la viga

articuladas

La Figura 4.21 muestra la unién de una viga segim@auna viga principal
utilizando una unién con angulares. La viga secuads entalla de manera
gue su ala superior se encuentre al mismo nivellajaéa superior de la viga

primaria.

i

Figura 4.21 Unioén tipica viga-viga

En la Figura 4.22 se puede ver un ejemplo de urighda viga-pilar. La placa
de borde esta soldada a la viga y atornilladazatial pilar. Este tipo de union
se disefia para transmitir tanto el momento flembono el cortante.
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g%

4z
Figura 4.22 Unién rigida

En edificios de varias plantas, las bases del puaten ser articuladas, como la
gue se muestra en la Figura 4.23(a). Con estamesiise transmiten los
esfuerzos de compresion a la cimentacion. En tascones habituales, los
cortantes son bastante bajos. En la Figura 4.2%(1a) representada una base

rigida, comparada con la articulada.

i
¥

o Q

(a) Base de pilar articulada (b) Base de pliar rigida

Figura 4.23 Bases de pilares

Los extremos de las riostras suelen ir atornillaaldas cartelas. Estas pueden
estar, bien soldadas, bien atornilladas a los elemeprincipales (vigas y
pilares). En la Figura 4.24 se muestra un ejemelm énteriormente citado.
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Figura 4.24 Tipica unién de un elemento de arriostr ~ amiento

Resumen

En la Tabla4.4 se indican los pesos tipicos deowaelementos de
construccion.

Tabla 4.4 Pesos tipicos de elementos de construccid6  n

Elemento Peso tipico
Unidades prefabricadas (vano 6 m, disefiados para 5 kN/m* de de 3 a 4,5 kN/m*
sobrecarga)
Losa simple (hormigén, 200 mm de espesor) 5 kN/m?
Losa mixta (hormigon de densidad normal, 130 mm de espesor) de 2,6 a 3,2 kN/m”
Losa mixta (hormigon ligero, 130 mm de espesor) de 2,1 a 2,5 kN/m?
Servicios e instalaciones 0,25 kN/m*
Techos 0,1 kN/m?
Estructura de acero (edificios bajos de 2 a 6 plantas) de 35 a 50 kg/m”
Estructura de acero (edificios medios de 7 a 12 plantas) de 40 a 70 kg/m*

A la hora de disefar un edificio de varias planéhscero supone numerosas
ventajas para el arquitecto:

* La posibilidad de disefiar espacios diafanos argartvanos de grandes
luces

» Un edificio construido en acero es mas ligero quedificio construido por
medios tradicionales

e La cimentacién, en general, es mas sencilla y ena@a

» Las soluciones en estructura de acero son adecpata$errenos con poca
capacidad portante.
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LA BASE DE UN BUEN DISENO: LA
ENVOLVENTE

Fachadas

Observaciones generales

Cuando en la construccion de un edificio se optagbacero, las fachadas
estdn formadas a partir de una serie de produates cgmplen con las
siguientes funciones: capacidad portante, herrdaticial aire, estanqueidad,
proteccion contra intrusiones, aislamiento térmicoacustico, proteccion
antiincendios y, por supuesto, una aparienciaieatatiecuada.

La aplicacion de estos productos en sistemas dedas garantiza tanto un
elevado nivel de precision como de rendimientooy,lp tanto, exige un cierto
grado de rigor en el disefio, especialmente enrlemes y los cerramienos de
los diferentes elementos.

El acero en una fachada se puede utilizar en éstascsecundarias (elementos
ligeros de acero, fachadas de dos capas con clzap@sadas o con bandejas),
como soporte para recubrimientos exteriores, céergos y, por ultimo con
fines decorativos o como proteccion solar.

Las soluciones constructivas en acero pueden camsgrcon otros tipos de
fachadas: paneles de acero, piedra, ladrillo, detea madera y vidrio
(consultar los ejemplos de la Figura5.1). Ofrecera amplia gama de
soluciones arquitectonicas en cuestion de aspgteda, formas y acabado.

Esta amplia variedad de recubrimientos puede mdlniel comportamiento del
conjunto de la fachada, y aportar soluciones paedgaier tipo de proyecto
(Figura 5.2), como, por ejemplo:

» Establecimientos publicos
» Oficinas
» Apartamentos y hoteles

+ Edificios comerciales
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Cerramientos de acero — Montargis (Francia)

B

Maera - Luxemburgo (Luxemburgo)

[T

Piedra — Bagnoiet (Francia)

Escayola en muros de carga — Helsinki (Finlandia)

Figura5.1 Tipos de materiales para fachadas
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Edificios de viviendas - Evreux (Francia) Universidad — Turin (Italia)

Figura5.2 Fachadas de varios tipos de proyecto

5.1.2 Posicion de la fachada

Existen tres configuraciones de fachada en relac@n la estructura, tal y
como se muestra en la Figura 5.3.

A

LaLg

=

EXTERNA: muro cortina, paneles DOBLE FACHADA: paneles INTERNA: fachada de paneles

murales prefabricados ligeros y revestimiento exterior

Talleres industriales para la
empresa publica de transportes —
Paris

Oficinas Spinningdfield Royal northern college of music
Manchester Manchester

Figura 5.3 Posicionamiento de la fachada
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Las caracteristicas de estas tres opciones son:
» Fachada totalmente externa: la estructura es @idédde el interior
- Lafachada consiste en una serie de paneles ihstadmtre forjados

- Si el pilar queda oculto, se debera utilizar lacg®et mas eficaz en
funcion de los costes

- Si el pilar queda visible, sera imprescindible cdeiar el aspecto
estético.

- En este caso, los requisitos de proteccion comtcandios varian
dependiendo del uso que se vaya a dar al edih@biendo numerosas
soluciones para satisfacerlos (consultar el apaua2i4).

* Doble fachada:

- En términos generales la solucion mas econdmicaevieterminada
por la seleccion de la seccion, puesto que el pdaesulta visible.

- Silas dimensiones provocan una discontinuidaceala exterior de la
fachada, los pilares pueden dividirse en dos pathacir los obstaculos.

- Los recubrimientos internos y externos que se hdeptado a tal
efecto,garantizaran la proteccion contra incendios.

* Fachada interna: la estructura resulta visible @eséxterior del edificio

- Se debera cuidar el disefio de la unién vigas-faghespbecialmente en
lo que se refiere a sus necesidades térmicas,cesties y de
proteccion contra incendios. Se pueden implantaspaditivos
especiales.

El principio de la construccion

En la mayoria de los elementos de construccion faanaadas livianas, se
utiliza el extremo del forjado para determinarigiite. El plano vertical que
define sirve para fijar elementos, para reducirpeente térmico y para
conseguir una proteccion contra incendios entre didsrentes niveles de
forjado.

En el exterior, se encuentran los elementos de soporte para diriedento
exterior (armazones secundarios, placas), quessalan verticalmente, o, en
ocasiones, horizontalmente. Despues se aplicanmara capa de aislamiento
térmico, y por ultimo se instala el recubrimientxteeno en este armazén
utilizando un dispositivo de fijacion (armazon saersal, arriostramiento, pre-
armazon, etc.). El recubrimiento externo puederestanado por paneles
prefabricados verticales con aislamiento (Figuda. 5.

En el interior, se suele utilizar una particion a dos caras, &olapor una, dos
o tres caras de carton-yeso fijadas a una esteudaiacero ligero. Se aplica un
aislamiento adicional entre los postes de la estra¢Figura 5.5).
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Panel mural prefabricado de grandes dimensiones

Ejemplo de cerramientos verticales con perfiles SHS (de seccion cuadrada) integrales
(Finlandia)

1 Cerramiento interno — soporte para la fachada

2 Aislamiento térmico o acustico (12 capa)

3 Aislamiento térmico — 22 capa tras la capa exterior de acero

4 Revestimiento exterior

Figura5.4 Cerramientos

Figura5.5 Aislamiento térmico

Estos sistemas de fachadas livianos, a menudotacods una cdmara de aire
para conseguir ventilacién entre la capa de aislaioj aplicada delante del
extremo del forjado, y la parte interna del rewvesnto exterior.

Esta disposicién es conductora de un buen rendimibigrotérmico de la
particion, y facilita la instalacion de element@&srdvestimiento sin juntas. Sin
embargo, es vital instalar una pantalla impermeablagua para proteger la
capa de aislamiento externa.

Si el revestimiento exterior es impermeable, npwgde introducir un espacio
de aire, y no quedara ventilada la fachada.
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Detalle de la parte inferior de los muros de relleno  Detalle de la parte superior de los muros de relleno

A Losa 1 Placade yeso 5 Tornillo

B Eje de estructura 2 Correa 6 Estructura de acero

C Camara de aire ventilada 3 Poste de acero ligero 7 Céamara de aire

D Cara interoir de la fachada 4 Orificio para servicios 8 Tratamiento de uniones

Figura 5.6  Paredes de relleno

5.1.4 Elementos térmicos y acusticos

Gracias a las dos capas de aislamiento, es posbiar el tipo de material
aislante (lana de roca, poliuretano, fibra de widEl riesgo de la transferencia
directa de calor (puente térmico) debe tratarsivel de la fijaciones y juntas
entre las partes metéalicas que estan en contactibs@spacios internos, y las
zonas exteriores.

El rendimiento acustico también depende del sisteimaos herrajes del
revestimiento exterior y de la densidad de aislatoiePara conseguir una
mayor comodidad, el material de revestimiento da&bado interno también
puede esta reformado de chapas de metal perforstoF{gura 5.4), que
permita al material aislante de la fachada correfjirendimiento acustico
mediante una absorcion atmosférica a un niveldadtpresion acustica.

Las soluciones de fachadas ligeras con estructigrasero son las ideales para
la nueva construccion, ademas de para la rehailitaconcretamente, para
ampliaciones de edificios en altura.

Universidad de tecnologia, Rzeszow (Polonia) Edificio residencial (Dinamarca)

Figura 5.7 Rehabilitacion y ampliaciones
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Tabla 5.1 Comparativa por pesos de fachadas y parti  ciones

Tipo de fachada Peso
(kg/m?)
Fachada pesada: 80-100
- Muro portante de 18 cm (muro no incluido)

- El aislamiento sobresale 8 cm
- Revestimiento de terracotta o piedra de 20 a 50 cm

Fachada liviana: 30-50
- Estructura secundaria de fachada (perfileria conformada
en frio)
- Una capa de lana de roca
- Division de doblaje de 0,07 cm
- Acabado exterior del revestimiento — chapa de acero

Muro de hormigén de 20 cm 500
2 pilares en forma de H de 0,20 m 30-50 dependiendo
1 viga en forma de | de 0,27 m del uso

Particiones ligeras de 0,20 m

5.2 Sistemas de cubiertas

5.2.1 Observaciones generales

Las estructuras de acero se pueden adaptar a ieudigo de cubierta, desde
cubiertas impermeables a cubiertas planas o curpasas o de vidrio.

Madera - Luxemburgo Tejado inclinado instalado Cubierta de cristal

Figura 5.8 Cubiertas
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La envolvente del edificio debe dar respuestaexelites requisitos, tal y como
muestra la Figura 5.9.

Nids Impermeabilidad
~ ~
—
,J‘ K Presion y subpresion

Si
¢ W Higrometria externa e interna
- = Mantenimient
Durabilidad

Accesibilidad y mantenimiento

—

Figura 5.9 Requisitos de la envolvente del edificio

La tipologia de la cubierta depende de varios rapie incluida la forma, la
pendiente, el aspecto externo, el color del mdteslatipo de soporte y el
material empleado.

Las cubiertas se suelen dividir en tres tipos:
» Cubiertas planas horizontales
* Cubiertas inclinadas (pendiente del 3 al 7%)

e Cubiertas curvas

Cubierta en forma de en Cubierta en formade T Cubierta a cuatro aguas Cubierta plana
‘T' con acabado frontal con acabado inclinado

Figura 5.10 Cubiertas

En las cubiertas de poca pendiente, los elementis importantes de la
estructura de acero son la calidad de las uniom¢sigtema de drenaje para la
evacuacion de aguas pluviales (Figura 5.11).

Cubiertas planas

El principio de los sistemas de cubiertas planapussle aplicar utilizando
particiones ligeras, una chapa de acero (ver Figu2) o la técnica de
acabado en hormigon con una capa de compresion.

En la parte superior se instala una pantalla deryajm aislamiento térmico y
la impermeabilizacidn, con o si proteccion. Pardgpalisponer el parapeto que
se va a utilizar para aumentar la impermeabilizgces posible utilizar una
estructura auxiliar de acero, que se puede angl@maltura requerida.

Cubiertas inclinadas

En el caso de un tejado de poca inclinacion (petgielel 3 al 7%), la
impermeabilizacion también se consigue aplicandmyetos bituminosos o

1-38
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membranas impermeables de PVC. Se aplica el asfaondirectamente sobre
las bandejas de acero galvanizado. El procesoviesidi y econdémico para

cubiertas no-accesibles. El aislamiento acusticajg&ta mediante el espesor
de los materiales, y el orden en el que éstosprsonen.

Fijacién sobre correas de acero Fijacién sobre correas de madera
con tornillo autoinsertable o autoroscante

i \ i (il
Il Il Il
ﬁ ]
g

1
= =

N " N |

Gancho roscado
1 Fijacion sin pieza de cubierta

Figura 5.11 Tipos de fijaciones

Capa sellante
Aislamiento rigido
Unidn del aislamiento
Chapa de acero
Tornillo sobre la viga
Viga

O 01 WN PP

Figura 5.12 Vista tipica de un tejado plano
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ek
sed SEESTEAA l«\‘f’

Figura 5.13 Esquina de fachada y de tejado — Vista  de cubierta colocada

5.2.4 Cubiertas curvas

La impermeabilizacién se consigue facilmente sup@gmdo las chapas de
acero, mas o menos siguiendo la pendiente delaeya@l producto. El
procedimiento mas comun es superponer materialesagdera que se elimine
cualquier hueco.

V) \

PR Y
NS

WS

QeSS
FL

Figura 5.14 Cubierta curva

5.2.5 Estructura de cubierta
Una cubierta tipica, de fuera a dentro, esta costpysor:

* Una chapa de acero corrugado fija, perpendicules paneles

* Una capa primaria de aislamiento hecha de una &uenfieltro tensado,
combinada con una lamina interior impermeaablepaamla entre la
cubierta y los paneles

* Una segunda capa, mas gruesa, de lana de roca
» Una estructura de acero en la que fijar el acabdaddor
* Una segunda lamina impermeable

* Un material de revestimiento como acabado intedeajna o dos capas de
placa de escayola atornillada a la estructura deoax, en algunos casos,
una chapa de acero o una cubierta de acero peaforad
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» Es especialmente efectivo un aislamiento acustca pontrolar el ruido de
la lluvia.

Las cubiertas a partir de diferentes chapas pelésraueden fijarse a cubiertas
de acero para mejorar el aislamiento térmico y paegorar el concepto
arquitectonico.

Las chapas de acero galvanizado, pre-pintadas ¢ tas chapas de acero
inoxidable, son especialmente adecuadas para lasrias en arco (véase la
Figura 5.15). Los nervios mejoran su comportamiarflexion.

Las placas se sujetan mediante paneles, cuyastarégsticas determinan la
separacion y las cargas aplicadas. La fijacionesdiza por encima de los
nervios, utilizando juntas impermeables comprimidas

Figura 5.15 Cubierta curva con chapa de acero galva nizado

Sistemas de energias renovables

La cubierta puede disefiarse para alojar diferesisemas de energias
renovables como es el caso de los paneles soarda.Figura 5.16 se pueden
ver los paneles fotovoltaicos de la cubierta dedlificio residencial.

© SYSTAIC

Figura 5.16 Paneles fotovoltaicos instalados en una cubierta

En la Figura 5.17 se pueden ver unas turbinasasttie eje vertical instaladas
sobre una cubierta plana.



Parte 1. Guia del arquitecto

Www.innoenergie.com

Figura 5.17 Serie de turbinas edlicas de eje vertic  al a pequefia escala sobre
una cubierta plana
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OTROS FACTORES PARA UN BUEN DISENO

Ademas de los beneficios descritos en seccionesiams, que tenian que ver
con el rendimiento mecéanico y la aplicacion tégnelaacero también ofrece
las siguientes ventajas:

» Disminucion del peso propio de la estructura
* Optimizacién del espacio y rentabilidad de la isu@n
* Lugares de trabajo mas seguros: obras limpiagieefes.

Las buenas practicas en el disefio de edificioxdma la seleccion adecuada
de materiales implican el cumplimiento de los ®gtes requisitos, ya sea por
aplicacion de la normativa vigente o porque losdigitado el cliente:

» Comportamiento sismico
* Resistencia al fuego

* Rendimiento acustico

* Rendimiento térmico

» Sostenibilidad

* Integracion de servicios

Comportamiento durante un sismo

Las estructuras de acero estan especialmente hieparpdas para la
construccion en zonas sismicas. Esto se debe gain@nte a una reducciéon
de la masa acelerada, asi como a una gran dudttielamaterial de acero, lo
gue permite una disipacion significativa de la greer

El buen comportamiento frente al sismo de las efsiras de acero se
demuestra, en el hecho de que la destruccion €ieieslide acero debida a los
sismos es poco frecuente en cualquier parte dettmusn reciente analisis de
las consecuencias de un terremoto de gran envesgaduEuropa, confirmo

este hecho. El 6 de abril de 2009, un sismo de iabh6.3, sacudidé una zona
proxima a la ciudad de L’Aquila, situada a unok®® al nordeste de Roma.

Las estructuras de acero de la region que se vademtadas por el sismo eran
principalmente edificios industriales o comercialgtuados fuera de los

ndcleos urbanos. Dichas estructuras no sufrieroenag dafios, los

desperfectos que sufrieron no afectaron a su idejestructural y gracias a
ello, se produjo una rapida recuperacion de laidetil. En las fotografias que
se muestran en la Figura 6.1, tomadas en los djaestes al terremoto, se
puede ver el centro comercial de Aquilone.

Merece la pena sefialar que el centro de atenci@méegencias se instalé en
el gimnasio de L’Aquila. Edificio de acero, compieepor pilares circulares y
cubierta a base de una celosia tridimensional pgumite disponer de un gran
espacio interior diafano, que pudo seguir utilizzsala pesar de las numerosas
réplicas y contrarréplicas acaecidas en las semgmassiguieron al sismo
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principal. Las autoridades italianas han depositada su confianza en el
comportamiento sismico de este tipo de edificios.

Figura6.1 Centro comercial de Aquilone

6.2 Comportamiento durante un incendio

6.2.1 Observaciones generales
Los requisitos en cuestion de comportamiento dstraic ante incendio se
definen en la legislacion nacional. Estos depemt#muso final que se vaya a
dar al edificio, sus dimensiones, su accesibiligade las consecuencias en el
caso de derrumbamiento.
Los objetivos de seguridad en caso de fuego sosidagentes:

» Garantizar la estabilidad de los elementos porsadteante el periodo de
tiempo especificado

e Limitar la generacion y propagacion del fuego yhleho

» Facilitar las operaciones de rescate

» Facilitar la evacuacion rapida y segura de los aotgs

» Limitar la propagacion del incendio a las estruesurolindantes.

Para lograr estos objetivos, el reglamento impaoieeeahtes tipos de requisitos:
* Requisitos relacionados con los materiales: reacifuego

* Requisitos de los elementos de construccion (eltorete la estructura
principal y elementos no estructurales secundariesjstencia al fuego,
mejorada por una proteccion pasiva

* Requisitos relacionados con el diagrama de accesas ymedidas de
proteccion activa

Es vital tener en cuenta estos requisitos desdtasaes iniciales del disefio y
concepcion del edificio. El hecho de consideraossequisitos de proteccion
contra incendios posteriormente podria tener casoltado un incremento de
costes significativo o, incluso, llegar a cuestrogladisefio inicial.
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Reaccion al fuego

Determinados materiales pueden acelerar el deleamdel incendio. En la
Tabla 6.1 se pueden ver las clasificaciones eusopeaa las diferentes
reacciones al fuego de los diferentes materialesodstruccion. El acero, un
material incombustible, se clasifica como Al.

Tabla 6.1 Clasificacion europea de materiales para  edificios

Clase Comentario

Al productos incombustibles  No hay contribucién, incluso en fuegos muy
desarrollados. Deben satisfacer automaticamente a
otras clases menos exigentes

A2 productos incombustibles y Clase B + poca contribucion a la carga de fuego y al
no muy combustibles desarrollo del fuego en el caso de un fuego muy
desarrollado

B productos combustibles Articulo C con criterios mas estrictos
C productos combustibles Articulo D con criterios mas estrictos
D productos combustibles Producto que resiste el ataque de una pequeia llama

durante un periodo de tiempo mayor. Capaz de sufrir
un ataque térmico de un objeto aislado ardiendo, con
una liberacion retardada y limitada de calor.

E productos combustibles Productos capaces de resistir el ataque mediante una
llama pequefia, sin una propagacién sustanciosa

F productos sin clasificar No se definen resultados de reaccion al fuego

El sistema aporta unas clasificaciones adiciona@s0 las que se indican en
la Tabla 6.2.

Tabla 6.2 Clases adicionales

Produccion de humo inflamado Produccion de gotas o de basura

S1 poca produccion de humo d0  ausencia de gotas inflamadas

S2 produccién media de humo dl  sin gotas inflamadas que superen los 10
segundos

S3 no es necesario limite alguno d2  gotas inflamadas (persistencia > 10 segundos)

Resistencia al fuego

La resistencia al fuego de un elemento es la cdpdcgue tiene dicho
elemento de continuar realizando su funcion inierakituacion de incendio.

La clasificacién de resistencia al fuego un elemet¢ un edificio viene
definida por:
» Criterios estandarizados (consultar la Tabla 6.3)

* Grado de resistencia al fuego (duracion, expressadaiinutos, antes de
alcanzar los criterios)

Mide el rendimiento ante el fuego del elementoititaslo.
Los requisitos de resistencia al fuego de los aiosede un edificio se

expresan en base a un criterio de clasificaciom yi@mpo durante el que se
debe satisfacer dicho criterio.
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Tabla 6.3 Clasificacion de los elementos del edific  io

Criterios Definiciones

R Resistencia mecanica: capacidad para resistir el ataque térmico del fuego sin
pérdida de la estabilidad estructural.

E Estanqueidad al aire en un incendio:  capacidad de evitar la propagacion de las
llamas y los gases calientes

| Aislamiento térmico: capacidad de evitar el aumento de temperatura en la cara no
expuesta al fuego

wW Radiacion térmica: capacidad de no emitir una radiacion térmica superior a los 15
kW/m?2

La clasificacion de un elemento de construcciordpiser:

R, RE, E, REIlI o EI, seguido del tiempo en minutd$,-30, 60, 90,
120 minutos, etc.

También se dan criterios adicionales y criterioggeesicos de determinadas
instalaciones — consultar la Tabla 6.4.

Tabla 6.4 Criterios adicionales y especificos

Criterios  Criterios adicionales

S Estanqueidad al humo frio:  Evita la propagacion del humo en el caso de
incendio, incluso aunque esté relativamente frio

C Parada automatica: La compuerta, valvula o persiana se cierra automéaticamente

M Resistencia al impacto: Particion vertical que resiste el impacto mecanico lateral

Criterios  Criterios especificos

Bo Conductos de evacuacion de humos (30 minutos): El conducto de evacuacion
elimina los gases calientes durante los primeros 30 minutos

D Barreras (30 minutos): Confinacion de gases calientes y del humo durante los 30
minutos iniciales

Fg Valvulas de humo (30 minutos):  Eliminacién de gases calientes y del humo
durante los 30 minutos iniciales

Para demostrar y justificar el comportamiento ahtielego de un elemento de
un edificio es necesario realizar pruebas y/o ¢@écuos ensayos se definen
apartir de standards que a su vez definen los m&tpckxperimentos que es
necesario llevar a cabo para cada tipo especifiamthportamiento.

Los calculos se pueden basar en enfoques conveatesorfun constante
aumento de la temperatura con el tiempo), o emni@m enfoque de ingenieria
de fuego introducida por los Eurocodigos mediannees del conocimiento
relativo al comportamiento y desarrollo del fuego.

Métodos de proteccion pasiva contra el fuego

Al igual que el resto de los materiales, la fueyzda rigidez del acero
disminuyen a temperaturas elevadas.

La resistencia convencional al fuego de una seabgbacero sin proteccion en
raras ocasiones supera los 30 minutos cuando setesamniveles de carga
normales.
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Se utiliza por lo tanto, la proteccién pasiva awgndios para decelerar el
calentamiento de las estructuras de acero al odgtaportar la resistencia al
fuego necesaria.

Hay disponibles una serie de sistemas que se eanngrcontinuacion.
Proporcionan a la estructura de acero los nivetiesumdos de proteccion,
independientemente del uso final del edificio. Easiones, se combinan unos
con otros.

Proteccion mediante pantalla

La proteccion de la pantalla aisla la estructutafugo que avanza mediante
la interposicion de elementos que forman una peoatinua. En una posicion

vertical sirven como paneles murales; en posiciénizbntal, son techos

suspendidos. A todos los productos empleados shaleshecho pruebas de
resistencia al fuego.

La pantalla debera elegirse por sus propiedadegdgistencia al fuego, y se
puede utilizar para aislar acustica y térmicameatd, como por motivos
estéticos.

Proteccion antiincendios proyectada

Esta es la forma mas comun de proteccion. Hayigos basicos de productos,
de pelicula gruesa y de pelicula fina.

Figura 6.2  Proteccion contra el fuego

En los revestimientos de pelicula gruesa, el primdactitumescente es fibroso
0 pastoso. Por regla general estd compuesto d&s fihinerales, vermiculita,
escoria 0 yeso, junto con un aglutinante. Se raali@e los elementos de acero,
con un equipo especial, en condiciones humedaslePsexr necesario disponer
varias capas, lo que hace que aumente el tiempedade&o.

La proteccion contra el fuego puede durar hastardsh

Los recubrimientos finos, conocidos como pinturas recubrimientos
intumescentes, tienen una propiedad especial:ls@micon el calor. Cuando
estan frios, el espesor de la pelicula oscila ebftey 4 mm. Cuando se
calientan a una temperatura entre 100° C y 200a @elicula se dilata y se
transforma en una espuma, alcanzando espesord3 a@&@ mm; este hecho
ayuda a proteger al elemento de acero.
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Estas pinturas se aplican con un spray o brocha,lca@ue una aplicacion
cuidadosa de los productos garantiza que la plidtees uniforme.

La principal ventaja de este tipo de proteccionges conserva el aspecto
estético del acero, que puede durar hasta 120 esinut

Proteccion con panel

La proteccion mediante paneles se consigue formandmcastrado alrededor
del elemento de acero. Se realiza con elementosugerion mecanica
(tornillos, grapones) o con adhesivo. Los panestdnehechos de compuestos
de yeso, vermiculita, fibra mineral o silicato ¢éc

El principio consiste en:

El paso de gases calientes a las juntas es ur rjesgige la atencion especial
durante la aplicacion. Esta solucion debe aplicemsesumo cuidado.

El rendimiento puede llegar a R120.

Estructura mixta acero-hormigon

En estructuras colaborantes, las propiedades cawdsn del acero y el
hormigon pueden aumentar la resistencia al fuego.

Figura 6.3  Estructura mixta

En pilares en | o H, la seccion mixta estd formada un recubrimiento
completo, o, mas frecuentemente, por un relleneahtalma y la ala, como se
puede ver en la figura anterior.

En el caso de pilares tubulares, la seccion mitalgiene rellenando el tubo
de hormigon.

El peso de los pilares se incrementa significataie pero el rendimiento
puede alcanzar una resistencia de R180. El diséfto ohe acero y hormigon
también es efectivo para dotar a las vigas deldorjde una resistencia
significativa al fuego.

Instalacion de la estructura fuera de la envolvente

Una estructura externa solo se ve expuesta aalamdl proyectadas desde las
aperturas del edificio, o por partes del mismo estén ardiendo. El contacto
con el aire ambiental ayuda a refrigerar la estinact
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Colocando la estructura fuera del edificio se dmpe la necesidad de una
proteccion antiincendios.

Métodos de proteccion activa contra incendio

Cuando se utilizan dispositivos de proteccion dicamantiincendios

(deteccion, alarmas, extraccion de humos, rociaddesagua) o si hay una
intervencion humana para extinguir un incendio if¢ates), es a estos
dispositivos a los que se les denomina métoddsdatt

Deteccion de Sefializacion Extraccion de Extintores Rociadores de
humos humos agua

Figura 6.4 Métodos de proteccion activa contrael f  uego

Su objetivo principal consiste en limitar la propeign del fuego para permitir
a la gente escapar lo mas rapidamente posibleilitefata rapida intervencion
de los servicios de emergencia.

Sistemas de deteccion

La deteccion del fuego exige diferentes tipos depakitivos que se

caracterizan por los procesos que emplean (estatigelocimétricos o

diferenciales), y los fendmenos detectados (hutamds, calor, gas) y el area
de actividad (confinada o lineal).

Tabla 6.5  Tipo principal de detectores

Detectores Funcion Terreno de aplicacién

I6nico Comparacion entre aire ambiental y  Oficinas, zonas de circulacion
aire encerrado en una sala expuesta

Humo Ocultacion o difusion de la luz por Zonas de ordenadores o zonas con
culpa del humo tendencia al humo

Llamas Sistema 0ptico, sensible a la Almacenes de liquidos inflamables o
radiacion de infrarrojos y ultravioleta  grupos electrégenos

Térmico Sensible al calor Zonas agresivas (en combinacién con

otras formas de proteccion)
Termo- Sensible al incremento rapido de la  Zonas agresivas (instalacién junto a
velocimétrico temperatura fuentes de calor normal)

También existen los sistemas Autonomos de Detegcietivacion (ADR, de
sus siglas en inglé#utonomous Detection and Release). Tras detectar un
fendmeno local asociado al fuego, se activan un@rms Dispositivos de
Seguridad Activada (ASD, de sus siglas en inglésyated Safety Devices); el
objetivo radica en activar el equipo del sistemaseguridad: compuerta de
incendios, extractor de humos, etc.
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Sistemas de extintores y de extraccion de humos

Los extintores que normalmente se utilizan en aémes, crean una manta de
espuma cuyo como efecto principal es reducir egentd y/o enfriar las
instalaciones.

Los extintores de incendios automaticos por agoaigdores) detectan el
fuego por medio de cabezales rociadores termofdessi

Los extintores de gas, ya sean los de,&™M200, Novec u otros gases, basan
su funcionamiento en la reduccion del £&h area incendiada. Este proceso
suele utilizarse a menudo en salas informaticaoodenadores, salas blancas /
laboratorios o quir6fanos hospitalarios), etc.

Los conductos de evacuacion se suelen utilizar paaguar el humo y los
gases calientes. Permiten evacuar a los ocupatitegan el incremento de la
temperatura dentro del recinto. Los orificios pueder diversos (compuertas
individuales o dobles con tiras intumescentes),sgieolocan en el techo o en
fachadas, y que se pueden soltar manualmente ctoticcuitos o utilizando
un ADR.

Figura 6.5 Extractor de humos

Otros requisitos
El normativa nacional también define requisitoa hdra de:

» Facilitar la evacuacion de los ocupantes (niumedemmaro de las salidas)

» Proteccion de individuos (contencion del fuegolaaiéento del humo y
evacuacion del mismo, salidas de emergencia, leZiti de las vias de
escape, duracion de la estabilidad del edificia iaes de evacuacion)

* Respuesta de los servicios de emergencia (accesdifaio, normas de
seguridad, cursos de formacion).

Rendimiento acustico

Observaciones generales

Para garantizar un grado aceptable de confortiaousientro de la normativa
nacional se determinan una serie de parametrosneroh del uso final al que
se vaya a destinar el edificio.
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Los ocupantes de un edificio deberan estar debidi@mgrotegidos de los
diferentes ruidos:

* Ruidos transmitidos por el aire: vibraciones quamienzan en el aire.

Este es el sonido de las voces, el ruido ambi¢&raasmitido por el aire, o
el trafico de carreteras en calidad de ruido extéransmitido por el aire

* Ruido transmitido por la estructura: resultantevitbeaciones por impactos
o transmitidas por los sdlidos.

Se trata de los sonidos de pisadas, objetos glingactos.

* Ruido de maquinaria: generado por el funcionamietfgamaquinaria; se
trata de vibraciones transmitidas por el aire, iiasta través de sus medios
o dispositivos.
Dentro de esta categoria recaerian los sonidos igeositivos de
ventilacion, calefaccion y sanitarios.

La transmision de ruidos desde el exterior al iotedte una estancia, o desde
una estancia a otra, tiene lugar por medio debliagion. Se pueden distinguir:

* Transmision directa: a través de la pared que adparona receptora de la
zona originaria del mismo.

» Transferencia lateral: a través de los muros cadestal tabique

 Transmisiones parasitarias: estas transmisionesegen de puntos
individuales en el tabique (entradas de aire, cailmduo defectos de
instalacion).

El aislamiento acustico facilitado por una particiddica en su capacidad para
resistir la transmision de sonido de un lado ab.dfl indice de reducciéon de
sonido se utiliza para medir el rendimiento dedeed. Dicho indice se expresa
en dB.

La normativa marca unos valores minimos para eslied en funcion del uso
final del edificio, del tipo de las instalacionasegse encuentran separadas y del
sonido transmitido por el aire, el sonido por intpacy el sonido de
maquinaria.

Hay que sefalar que el aislamiento facilitado pompéred real siempre es
menor al indice medido en el laboratorio, gracisteansferencia lateral y a la
resonancia parasitaria.

El comportamiento acustico del muro se ilustracapido la ley masa-resorte-
masa:

» Elindice de reduccién acustica con la densidaér$igfal del muro

 En el caso de un muro de doble capa (dos pan@esséndwich), este
indice dependera de:

La masa por unidad de superficie de cada una gmatéisiones

El espesor del espacio de aire comprendido enttieipaes

El espesor del aislante acustico

La frecuencia critica de cada particion
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El indice de un muro de doble capa es muy supalide un muro aislado con
la misma densidad superficial. (El sonido emitidesdk una estancia,
propagandose a otra estancia por via horizontartycal, atraviesa la primera
capa de productos, lo que ocasiona una reducdid@alirA continuacion queda

‘atrapado’ en el hueco central del muro, dondeteebontra la segunda de las
particiones, siendo absorbido por la capa de aistgm antes de retornar
residualmente a través del segundo tabique).

El rendimiento acustico de un edificio de aceroetele de la composicién de
las diferentes particiones externas e internagjcaérs y horizontales. Hay
disponibles soluciones constructivas que alcanzameles muy altos de
proteccion acustica.

Particiones

Las particiones suelen estar formadas por elemehg@sos de acero
conformado en frio. Sobre ellos se atornillan @ada pladur (cartdon-yeso) de
diferentes espesores por ambos lados. De este foe crea una camara de
aire central en la que se insertan una 0 mas ckplana de roca aislante.

Tiene capacidad para acoplarse a los principakmezitos estructurales del
edificio.

Modificando los siguientes parametros se puedetadipcomposicién de un
tabique al nivel de rendimiento acustico requerido:

e Espesor de la camara de aire: cuanto mas grandeste@&amara, mayor
sera el rendimiento acustico; el tamafio de los ehos estructurales
principales determinara la seleccion de un espestno.

e Composicién de cada uno de los revestimientos iergsr (nUmero y tipo
de placas acabadas en cartén-yeso)

» Estructura divisoria: el uso de un doble muro dedsametalicas separado
del edificio sirve para mejorar el rendimiento damias

» Capa aislante: el tipo y el espesor del aislamigata afectar a la calidad
del mismo.
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N

Se recomienda encarecidamente instalar una junta
flexible bajo el riel del panel de cada estructura.

1 Angulo 5 Placa de pladur (cartén-yeso)

2 Junta estanca 6 Rail (70 mm)
3 Lanaderoca 7 Junta hermética
8

4 Elemento vertical 70 Junta de neopreno

Figura 6.6 Particion a dos caras

6.3.3 Forjados

En edificios de varias plantas con estructura dgoada composicion de los
forjados se complementa con la instalacion de plaeapladur (carton-yeso)
para mejorar el rendimiento acustico. Pueden adsgpta cualquier tipo de
forjado: losas de hormigdn, losas aligeradas, dogacolaborantes, etc.

El rendimiento acustico depende de varios parametro

* Espesor de lalosa

» Profundidad entre el techo y el borde inferioraéka (minimo de 60 mm,
méaximo de 100 mm)

* Tipo y numero de placas de pladur (1 6 2 placadsat 0 especiales)

» Tipo de material aislante colocado entre el fatabo y la losa.
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| }
\
\

AN
‘ s Na N\,
(placa de cartén-yeso + lana de roca)

1 Placa de pladur (cartén-yeso) 4 Lanaderoca 1 Tiras flexibles bajo el rail

2 Chapa de acero 5 Rail 70 mm 2 Hueco si la profundidad de losa es <

3 Placa de pladur (cart6n-yeso) 6 Fijaciones 15cm
3 Espacio en techo interrumpido por la

particion

4 Junta estanca

Figura 6.7  Secciones transversales (forjado)

Es necesario prestar una especial atencion alata@ra transmision de ruido
horizontal:

» Dependiendo del espesor de la losa, puede seramecesalizar un corte en
la losa perpendicular a los tabiques.

 Por el mismo motivo, el hueco entre el falso teghta losa, debera
interrumpido perpendicularmente a los tabiques.

Para finalizar, en la base de los muros, los arBicle maquinaria técnica no
deberan perforarse los unos frente a los otros rdhajue dejar un
espaciamiento minimo de 50 cm)

Figura 6.8  Suministros in situ con instalacion de p lacas de pladur —
Particiones y techos

Fachadas ligeras: Sistemas de muro cortina

El rendimiento acustico de los sistemas de murdineorgue normalmente
componen la envolvente de un edificio de aceroc@mesigue mediante una
construccion similar a la las particiones internas:

* Revestimiento exterior

* Recubrimiento interno
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» Cavidad de aire con un relleno de material aislantesticamente (lana de
roca).

Con el fin de garantizar una eficiencia satisfaaiouno de los requisitos
previos es aplicar meticulosamente todos estos aoemges a la fachada.

En la interseccién con el muro,
estos recubrimientos deben
separarse con el tabique.

: \
N 1
De forma homdloga, en el plano
] \ vertical, los recubrimientos internos
N '

del revestimiento llegan hasta la
cubierta

NO YES

Figura 6.9  Seccion transversal horizontal en la uni  6n entre fachada y
particion

Sistemas de cubiertas de acero

Hay técnicas especiales paras el tratamiento druldertas metalicas (pelicula
o rociado) para reducir el ruido ocasionado pamelcto de la lluvia.

Rendimiento térmico

Para garantizar un nivel aceptable de confort ®onai los usuarios de los
edificios, y controlar al mismo tiempo el consun® ehergia, la normativa
nacional determina los requisitos minimos de losernaes utilizados. Estos
dependen tanto del uso final del edificio comowelsicacion.

Se pueden definir dichos requisitos basandose en:

e Las restricciones de consumo de energia necesamiadograr un confort
térmico

» Restricciones en la temperatura interior duranteno

» Caracteristicas térmicas minimas de la envolverterier y del equipo
(efecto de pérdida de calor por el puente térmico).

En la seccion 6.3 se han tratado diferentes métgpdwa adaptarse a la
normativa acustica vigente. La disposicion de ldésrehtes particiones, que
suelen utilizar lana de roca material aislantey ypsesencia en los muros que
rodean las estancias, también sirve para protegker perdida térmica.

Entre dos plantas, por ejemplo, la pérdida cat@ifie ve reducida porque se
utilizan capas de lana de roca en la composiciotosldorjados (superior e
inferior).
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La separacion entre las dos capas de aislamierpbcanla existencia de
diferentes tipos y espesores de materiales, elimdmale esta forma una gran
cantidad de puentes térmicos.

Los materiales aislantes que se pueden utilizalastana de roca o el vidrio,
espuma de poliuretano y espuma de poliestireno.

El riesgo de transferencia directa de temperaemé® las piezas de metal que
estan en contacto con las zonas exteriores edrgsrdel muro, se tratara en el
apartado de accesorios y juntas.

Durabilidad de las estructuras de acero

En esta seccion se trata la durabilidad de los ooemtes de edificios de
acero, es decir, la sostenibilidad del materiasiemismo. El reciclaje, se trata
en la seccion 7 de este documento.

Los dafios a un elemento estructural de acero sendaincipalmente a dos
fendmenos: la fatiga y la corrosion. Los edificilesvarias plantas a los que se
refiere este documento no se ven afectados patitgaf Esta seccion, por lo
tanto, solo trata con la corrosion.

Es importante sefalar que los edificios de estraalle acero no suelen sufrir
dafios de importancia como resultado de una corrostnosférica. La
corrosion, ademas, no constituye problema algure |paestructura.

Incluso si, en ausencia de la proteccion adecuadalementos estructurales
sometidos a condiciones atmosféricas normales gaudisufrir correosion

superficial, este fendmeno en raras ocasiones itgrestmotivo de dafios a
edificios siempre que se tomen una pocas precasementales.

Por el contrario, las condiciones atmosféricas Mginas regiones, como
pueden ser las zonas costeras, con un ambientaanaren aquellos lugares
en los que haya industrias con una emanacion deresjgorrosivos, podrian
obligar a aplicar una proteccién adicional y aig@alun mantenimiento de las
estructuras de acero.

El fendbmeno de la corrosion

La corrosion se debe a la formacion de sales rmatken la superficie del
elemento de acero al combinarse este con otroseetes1 Por ejemplo, la
corrosion del hierro da lugar a la produccién dieldxle hierro.

El proceso de corrosion puede ser:
* Quimico: gracias a la reaccion entre el metal yfasa gaseosa o liquida.

» Electroquimico: formacion por corriente eléctricapgr oxidacion del
anodo.

» Bioquimico: por el ataque de bacterias.
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Corrosion del acero

La oxidacion es el resultado de la corrosién dedr@cy estd compuesta
principalmente por 6xidos e hidroxidos de hierroe grecen en presencia de
humedad y oxigeno presentes en la atmosfera.

Las capas de oOxido no suelen ser adherentes vy ithaabdn si disemina
paulatinamente. Las piezas pierden peso linealmemteel transcurso del
tiempo.

El producto de la corrosion no protege el acero.

La atmdsfera y el clima son parametros que tiemeninfluencia significativa
en la evolucion de la corrosion.

Atmadsfera

Las condiciones atmosféricas generales en el ldgade se encuentra el
edificio, afectan a la velocidad de avance de laos@n. Diferenciam cuatro
ambientes principales:

e Rural: alternacion de atmdsfera hUmeda y atmésfeca — ausencia de
contaminantes

» Urbana: alternacion de condiciones humedas y sepassencia de dioxido
de azufre (S¢@

 Marina: alta humedad relativa — presencia de absrugque aceleran la
corrosion.

» Industrial: presencia de agentes quimicos — camoagresiva vinculada a
un grado e indice de contaminantes

Clima

El calor y la humedad son factores que aceleranotaosion. En climas
tropicales, la corrosion agresiva en entornos esras comparable a la de
grandes zonas industriales en climas templados.

Algunas precauciones elementales

Al disefiar construcciones en acero, es necesasoer todos los medios
disponibles para limitar los efectos de la cornosio

o Evitar crear zonas de humedad y de retencion de aguca de los
elementos expuestos los agentes exteriores

» Evitar el contacto entre materiales que tenganreiites potenciales
electro-quimicos (por ej. aluminio y acero sin pozion).

Proteccién de elementos de acero

Se recomienda adaptar el grado de proteccion eoladiciones en las que se
instalan los elementos de acero.

Hay dos formas principales de proteccion:
e Pintura

* Galvanizacion.
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6.5.2 Proteccion con pintura

En la Tabla 6.6 se recogen los recubrimientos roasines para la proteccion
contra la corrosion.

Merece la pena sefalar que las estructuras de siteéadas en el interior de un
edificio en el que las condiciones atmosféricasom humedas ni agresivas, y
gue se encuentran protegidas permanentemente adenktologia, no van a
sufrir la corrosion hasta tal punto que afecte eesistencia, incluso aunque no
dispongan de proteccion alguna. No obstante, longupuede olvidarse es el
aspecto carente de atractivo del 6xido: se puellar @plicando una fina capa
de pintura.

Las superficies que queden sin proteger deberam estibles para detectar

cualquier grado de corrosion inesperado.

Tabla 6.6

Proteccion y espesor de revestimientos

Condiciones de uso

Tradicional pintura anti-
o6xido

Productos de acero
pintados

Elementos incorporados a
forjados y fachadas,
protegidos en ausencia de
humedad

Elementos en el interior de
edificios, sin humedad
constante

Elementos en el interior de
edificios sin calentar, o en los
que la humedad es elevada

Elementos en contacto con
una atmaosfera exterior
agresiva, un clima himedo, de
regiones urbanas o
industriales

Elementos en contacto con un
entorno marino

1 6 2 capas de pintura anti-
oxido de imprimacion,
Espesor de 40 a 50 micras

1 mano de imprimacion de
pintura anti-6xido,

1 acabado de pintura,
Espesor de 60 a 80 micras
2 manos de imprimacion de

pintura anti-6xido,
1 mano intermedia de pintura,

1 acabado de pintura,
Espesor de 80 a 120 micras

2 manos de pintura anti-6xido
de imprimacion,

1 capa intermedia de pintura
anti-oxido,

1 acabado de pintura anti-
oxido,

Espesor de 120 a 200 micras

2 manos de pintura anti-6xido
de imprimacion o de
galvanizado/metalizacién con
1 capa de zinc

1 capa intermedia de pintura
anti-o6xido,

1 acabado en pintura, espesor
de 150 micras

Productos lacados y pintados:
Espesor de 15-20 micras

Productos lacados y pintados.
1 acabado de pintura.
60 micras de espesor

Productos lacados y pintados:
1 a 2 acabados de pintura
Espesor de 80 a 100 micras
o

Productos galvanizados o pre-
lacados

Productos lacados y pintados
+ 2 acabados en pintura
Espesor de 100-120 micras

O: Productos galvanizados o
pre-lacados

Productos lacados o pintados
+ 2 manos de pintura con un
elevado contenido de zinc

0]

Galvanizado o metalizado
+ pintura con elevado
contenido de zinc

O: Productos pre-lacados

Los elementos de acero se suministran normalmefdeohra, con una capa
superficial de imprimacion anti-6xido. Una vez alatlos, es necesario retocar

cualquier area que se haya deteriorado durantertape.
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Aunque los elementos integrados en el hormigdn alnente no estan
pintados, las piezas que no estan totalmente ¢abipor el hormigon, tienden
a menudo a la corrosion y deben protegerse (imcllos extremos de los
pilares).

En los casos que lo requieran, se realizan y casbjarulas soldaduras antes de
aplicar la proteccion superficial. El procedimientte soldadura debera
adaptarse para productos pre-pintados.

Duracién estimada de la proteccién con pintura: & 8 a 10 afios a parti
del primer mantenimiento

Proteccion mediante galvanizacion

El principio de la galvanizacion es la formaciénuih@ capa protectora de zinc
y aleaciones acero-zinc en la superficie de lazagiele acero para protegerlas
frente a la corrosion.

La capa galvanizada que se va oxidando gradualnpemgeformar productos
de corrosion que normalmente son adhesivos.

No obstante, esta forma de proteccion tiene unpietimitado, y pierde su
efectividad una vez que se ha corroido toda la dapanc.

Velocidad de la corrosion y vida de la proteccion

Las condiciones atmosféricas y el clima tienen mnpacto directo en la
velocidad de corrosion. Los ambientes industriat@gaminados junto al mar
son, obviamente, mas agresivos que las areassurale

Dependiendo de las condiciones atmosféricas, lacizd de corrosion varia
entre 0,1 micras/afo y 8 micras/afo.

La EN I1SO 14718 es una guia para la velocidad media anual desiorralel
zinc. Esto permite estimar los periodos de vidafustion del espesor del
recubrimiento.

Vida estimada de la proteccion por galvanizado: amximadamente 25
afnos

Aspecto estético y pintura

Todo acero galvanizado puede ser pintado si seadeselificar el aspecto

superficial. La pintura prolonga enormemente lawdél acero galvanizado. La
pintura de mantenimiento del acero galvanizado &g sencilla de aplicar: se

utiliza una brocha para aplicar una nueva manoimterp en la zona dafada.
La pintura también se puede aplicar como formai@utt de proteccidon contra
la corrosidn en un entorno en el cual los acideslpn atacar el revestimiento
superficial.

Procesos de galvanizado

Se puede aplicar zinc bien mediante inmersion, hiediante pulverizacion
(solucion metalica) o mediante electrolisis. La @émsidn (galvanizado en
caliente) se suele utilizar por regla general exzgs nuevas que tengan unas

1-59



6.6
6.6.1

6.6.2

Parte 1: Guia del arquitecto

dimensiones compatibles con las dimensiones dbd@sras de inmersion. El
pulverizado se utiliza, en su mayor parte, parbajts de renovacién o para
elementos de mayores dimensiones. La electrolsiadecuada para piezas
pequefas y para el procesamiento de lotes (pop&etates de pernos).

Algunas observaciones

Soldadura: Antes de proceder a soldar piezas gahdas, se recomienda
eliminar el recubrimiento en la zona del cordérsdieladura. Una vez sellada,
la zona afectada se protegera mediante una pin¢aran zinc.

Exposicion al fuego: Una pieza de acero galvanizag® se expone al fuego
actua a modo de acero sin recubrimiento y no erigfjera alguna en cuanto a
la resistencia al fuego.

Integracion de servicios
Observaciones generales

Un edificio de varias plantas, independientememdeudo final de éste, es la
combinacion de multiples elementos o subelementas apntribuyen a su

rendimiento: no sélo la estructura y la envolvensino también las

instalaciones técnicas y servicios que sustentaitléadel edificio.

El control de interacciones entre los servicioa gdtructura del edificio deben
permitir:
» El facil acceso a servicios para fines de mantesmitoi

» La facilidad para sustituir aquellos elementos cuga util es inferior a la
de la estructura

» La prevencion de perturbaciones que puedan sumgifadvibracion de
estructuras debido al funcionamiento de la magignar

Los servicios principales que se van a instalar son

» Calefaccion y aire acondicionado,

* Ventilacion,

* Fuentes de alimentacion de alta y de baja tension.

Los servicios se suministran a todo el edificidizegndo sistemas horizontales
y verticales.

Sistemas horizontales

La estructura y la envolvente ofrecen métodos nfigieates de integracion de

servicios utilizando sistemas horizontales, tabgno se ilustra en la Tabla 6.7.

Merece la pena sefalar el uso de vigas alveolaresescontexto (consultar las
secciones 3 y 4 de este documento para ver laipeser de estos productos).

Puestos que los servicios se pueden adaptar directa a través de estas
vigas, se puede reducir la altura de forjado aaftwrj En algunos casos, este
hecho permite afiadir otra planta sin modificartiara general del edificio.

La configuracién estandar de vigas alveolares &setiel mismo tamafio, con
un espaciamiento regular) se puede adaptar normtdmara crear orificios de
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mayores dimensiones, especialmente en las proxi@sddel hueco central,
para permitir el paso de grandes conductos reclamgu Figura 6.10).

Sistemas verticales

Los sistemas de construccién en acero y los sistast@ndar de envolvente
ofrecen la integracion flexible de sistemas velgagracias a los espacios
abiertos dentro de los muros.

La realizacion de aperturas en el forjado y el dardb su ubicacion durante la

vida del edificio, se ven facilitadas por el usd@gados secos colaborantes.Es
mejor no hacer instalaciones de servicios atravksasecciones tubulares

(entre las placas de alas) porque pueden dar dugaoblemas en la uniones
viga-pilar y por posibles interrupciones en la pogion ignifuga.

No se recomienda la integracién de conductos aescen columnas tubulares
debido al mal acceso para el mantenimiento.

Tabla 6.7 Métodos de integracion para sistemas hori  zontales

Sistema Caracteristica(s)

Sistemas visibles Por cuestiones econémicas, técnicas o arquitecténicas, pueden
quedar a la vista los servicios. Su ventaja radica en el acceso a
los servicios, mientras que su desventaja se encuentra en el
riesgo de impacto de tubos sin proteccion.

Sistemas por encima del  Se pueden instalar los servicios encima de los forjados,

techo ocultandolos después con techos falsos abiertos o cerrados, y que
se puedan desmantelar total o parcialmente. El hueco del techo
se recorta a lo largo de las particiones acusticas, o por motivos de
seguridad anti-incendios.

Los servicios pueden atravesar las vigas alveolares o los cabios o
cerchas.

Sistemas con superficie de Esta disposicion sélo es posible en determinados tipos de
cubierta sistemas de tuberias de pequefio diametro.

Sistemas de plintos La instalacién de los muros de fachadas colaborantes facilita esta
disposicion, con facilidad de conexiones y de inserciéon de
servicios mediante la eliminacién de las restricciones impuestas
por los muros pesados.

Sistemas en forjados Los suelos elevados siempre estan formados por estructuras de
acero. El espacio creado entre el suelo y los falsos techos permite
el movimiento de servicios con una gran cantidad de conductos.
Estos servicios ofrecen una excelente accesibilidad y
adaptabilidad.
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Figura 6.10 Vigas alveolares e integracién de servi  cios
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CONSTRUCCION EN ACERO Y
SOSTENIBILIDAD

Los aspectos y premisas del desarrollo sosteniiglecppan especialmente al
sector de la construccion, que es responsableséeld las emisiones de gases
de efecto invernadero y del 40% del consumo degéeprimarias.

Hoy en dia es cuestion de disefiar y realizar ptogetreativos que integren
estos nuevos valores y técnicas. El acero es efteeprincipal dentro de la
basqueda de la calidad a la hora de mejorar loficiedi y amortiguar su
impacto en el nuestro entorno vital.

Los principios generales se establecen conformiees consideraciones
principales: ecoldgicas, economicas y socio-cukéstaaunque los métodos
para determinar su impacto no se han determinatl@a @3cala internacional.

La sostenibilidad de los edificios afecta una sdgecuestiones relacionadas
con la seleccién de materiales, del proceso detrcmagdn, de su ocupacion y

del final de su vida. Estos factores se puedenesapren términos de criterios
especificos, como es el uso de materiales enesig@itte eficientes, la

minimizacion de residuos, la reduccién en el usoedergias primarias (y

emisiones de C£), la contaminacion y otros impactos globales.

Figura 7.1  Edificio Praetorium en La Défense (Paris ), que ha recibido el
distintivo de ‘Gran calidad medioambiental’
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Ciclo de vida

El acero es una solucién excelente para conseavarateria prima gracias a
sus posibilidades de reciclaje. Puede reciclaraiteamente sin perder sus
propiedades.

En la actualidad, la produccién de acero en Euespéa constituida por un 50%
de metales reciclados, reduciendo de esta formadasidad de extraccion de
mineral; en determinados productos pensados paraotetruccion, este

porcentaje puede ascender al 98%. La reutilizadénmaterial es posible

gracias a sus propiedades magnéticas, lo cualtdasil clasificacion.

Durante 25 afos, el control de la energia y lageidun de las emisiones de
CQO, durante la produccion, han llevado a mejorar aanmdinte el desarrollo de
nuevos materiales de acero y a tener en cuentel@lde vida de materiales y
productos. El sector europeo del acero ha contlitblampliamente a la
eficiencia energética y a la reduccion de las emes de CQ@

Entre 1970 y 2005, la industria europea del acarceucido las emisiones de
CO; en un 60%; siendo esta reduccion entre 1990 y 2@021% (fuente
Eurofer). En el mismo periodo, la produccion de@egiginal aumentd en un
11,5% (fuente Worldsteel para EU15).

Para mejorar estos resultados hay otras solucamegs de implantacién.

El acero es un material neutro que no emite sustanelemento contaminante
alguno que resulte nocivo para el medio ambienfmm@ la salud, incluso
estando bajo la influencia de la corrosion.

El galvanizado y la pintura (realizados en la f@&byison sistemas de proteccion
contra la corrosion que garantizan la durabilideldadero hasta 25 afios.

El mantenimiento del acero se limita a un seguitoigagular y a tener que
pintarlo periddicamente.

Ventajas de los productos de acero para la
construccion

La Declaracion de Producto Ambiental (EDP, de sigdas en inglés,
Environmental Product Declaration) es actualmente un enfoque ampliamente
desarrollado para los productos de construcciéeamdose en la 1ISO 21930

el objetivo general de una EPD es dar informaciéevante, verificada y
comparable que satisfaga diversas necesidadegedtesly de mercado.

Utilizando las valoraciones del ciclo de vida, &tter del acero ya ha aportado
varias EPD para productos genéricos y para sisteorasnarca. El consumo
de energia y de electricidad durante la vida deigersupera la energia
encarnada en la estructura.

Gracias al uso eficiente de materiales, la consitbncen acero minimiza los
residuos de fabricacion y de planta, ya que todesrécortes y taladros del
acero se reciclan en forma de nuevos componernitgaldE promedio tipico de
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creacion de residuos y reciclaje del acero oscilat@no al 2 %, en
comparacion con la media europea del 10 % en todgsroductos empleados
en la construccion.

La excelente relacidbn peso-resistencia del matesfeéce incomparables
posibilidades constructivas y arquitectonicas. BEstadimiento marca el
camino hacia la reduccion del peso en edificiodizahdo estructuras ligeras
en fachada. Estas caracteristicas ofrecen una aguatidad de espacio, con
enormes posibilidades de integracion arquitectonica

La asociacion del acero con otros materiales ofr@wegran numero de
soluciones eficientes de aislamiento térmico y toils

Para la envolvente, la estructura metalica normatenese disefia con un
aislamiento térmico externo, se construyen muropadir de sistemas
industrializados, metalicos o no (vidrio, madera;niigon, terracotta, carton-
yeso, etc.), que ofrecen elevados niveles de reedim térmico. Pueden
elegirse sistemas de calefaccion y de ventilaci@a pconseguir un
comportamiento energético optimo.

La serie de cualidades abre las opciones arquitieet® y permite la seleccion

optimizada de los procesos, los materiales y lotodaé de construccion,

considerando especialmente la vida global del@djfgue va a tener hasta su
demolicion.

Soluciones intensivas en acero para edificios

Para los edificios existen numerosas iniciativadiocenbientales en toda
Europa. Estos enfoques pueden ser cuantitativosabtativos, empleando
criterios variables. No obstante, algunos temas cgonunes, con diferentes
tratamientos, en los cuales las soluciones de ae@artan respuestas
contundentes.

La integracién armonica del edificio en su entorno circundante

La opcidn de un armazdén de acero para el proyeetard edificio da al
disefiador una gran libertad en cuanto a la forradayflexibilidad de adaptar
el trabajo a las restricciones particulares déota.o

Los productos de acero, empleados en fachadas ertash ofrecen al

arquitecto una gama de texturas, geometrias y elque responden a las
obras contemporaneas mas sensibles y variadae, sase trata del centro
historico de la ciudad como si se trata del campo.

Levedad de estructuras y flexibilidad de espacios

En los edificios de acero, suele ser comlUn unactata de pilares y vigas, sin
muros de carga. De esta manera la construcciortaesids liviana, y los
impactos sobre los cimientos son menores.

También es mas facil remodelar los espacios insed® acuerdo con los
cambios en el uso.
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Una estructura con componentes conectados es Umeosoeficiente para
extensiones verticales, ademas de en la renovdeidn edificio ya existente.

Menos problemas durante la construccién

Los productos de acero y elementos asociados stabdeacion industrial, de
alta precision. Se suministran con unas dimensiprexssas para su montaje in
situ. Por su nivel superior de pre-fabricacion, licifp en los sistemas de
construcciones intensivas del acero, se incremdatavelocidad de
construccion.

El lugar de la obra se vera transformado, con menpsnistros y un montaje
preciso y apropiado, menos almacenamiento y ningsiduo.

Mantenimiento

Las soluciones del acero aportan durabilidad ylifaci la limpieza y la
sustitucion de los componentes.

Los servicios (sanitarios, conductos, etc.) seesueblocar en los huecos entre
el techo y la losa. Se facilita el mantenimientéayreconfiguracién de los
servicios, especialmente en presencia de vigalahes. Esta flexibilidad
permite el total reajuste de los diferentes niveles

Al final de su vida, la demolicidn consiste en wsmhantelamiento limpio y
adecuado para recuperar la totalidad de los mkggria

Reutilizacion de perfiles de acero

En Europa Occidental, un reciente estudio ha deadstque alrededor del
11 % de los perfiles del sector de la construcadnacero se reutilizan
directamente después de la demolicion, sin neatgldafundirlos de nuevo
(Informe ECSC ‘LCA para la construccion en acebmcumento RT913. Julio
2002.Seel Construction Institute).

Creacién de un espacio interno seguro y confortable
Se pueden adaptar todas las combinaciones deigagsanteriores.

Las soluciones en acero en combinacion con prodactizionales contribuyen
al excelente aislamiento acustico a través detjmim de ‘masa-resorte-masa’.

Para conseguir un confort térmico, el acero perreitelisefio de fachadas
‘evolucionadas’, adaptadas a las diferentes comuis climaticas:

» Las fachadas de doble capa, implementacion deapwade aire ventilado,

* Mecanismos de control solar fijo o mévil.

Integracion de tecnologias alternativas en edificios de acero

Las Tecnologias con energias alternativas vienegradas en el disefio del
edificio por una gran variedad de motivos, peron@s/ores incentivos suelen
ser aspiraciones ecolégicas y restricciones elatdfigacion, como ‘Grenelle’,
gue precisan un alto porcentaje del consumo degienele un edificio, que
debera ser aportado mediante ventajas adicionalesutpizar las energias
alternativas, incluida la energia renovable.
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Las AET aportan una serie de beneficios medioandd&sicon respecto al uso
de un suministro de energia estandar. Es masntiemegequefio impacto en
los edificios de acero. Las consideraciones prailega la hora de implantar
las AET son:

* La planta: La distribucion en planta y las restdnes espaciales que
pueden tener un impacto sobre la viabilidad de cadade las tecnologias

especificas

» Sombras: la forma del nuevo edificio puede resirileyubicacion de los
paneles solares.

» Orientacion del tejado: La orientacion y la forned jado pueden suponer
una limitacién con respecto a la produccién degiaebien para colectores
solares de agua caliente o para paneles fotovadtaic

* Fiabilidad: Si se utiliza una tecnologia no denaudr entonces puede que
no sea fiable, con lo que no se podréa lograr elraboergético deseado.
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Tabla 7.1 Fuentes de energia renovables

Tipo Comentario
Calefaccion de biomasa t8 El sistema exige tener una sala para la
1 e
1 Caldera - SN rr;aquw;)arletl_k()jlonge glb_ertgar la caldera y
( 7 el combustible. Pude integrarse
2 QEmERT] 5 J. T totalmente en el edificio, creando un
3 Bomba - almacén de acero con un armazén de

4 Eliminacion de cenizas
5 Suministro de biomasa
6 Agua fria

7 Agua caliente

8 Gas de combustién

acero.

Cogeneracion de calor vy
electricidad

El sistema so6lo exige una sala para la
magquinaria, totalmente compatible con
una estructura de acero para

1 Caldera . . .
ejecuciones y obras de uso mixto con

2 Motor levad d i
elevado consumo de agua caliente.

3 Bomba Suele ser adecuado para piscinas,

4 Generador / ! hoteles y hospitales.

5 Suministro principal de gas 5 9

6 Agua fria

7 Agua caliente
8 Gas de combustion
9 Electricidad

Climatizacién geotérmica 54 3 Se pueden aplicar en cualquier sitio
1 Compresor L - siemprlg que hlaya espgcio_ suf:ciente
. . - para albergar la maquinaria y los
2 VEVUECE GRS 7 g"} circuitos o depdsitos de tierra. A menudo
3 Bomba - a2 g _! se pueden utilizar las zonas utilizadas
4 Intercambiador de calor 8 v 19 para aparcamientos de vehiculos o
5 Electricidad en (ca 230V) jardines. Todos los edificios de acero

6 Suministro de agua caliente son adecuados para esta tecnologia.

7 Retorno de agua fria
8 Retorno a la fuente de calor

9 Suministro desde la fuente de
calor

Colectores de agua caliente El equipamiento solar se puede instalar
solar en una cubierta plana, sin que tenga

1 Placa de absorcion influencia alguna en la estructura de
acero, utilizando un voladizo, una

z Bom.be.1 ; estructura de acero para sujetar los
3 Suministro de agua fria paneles (hay que considerar el peso del
4 Retorno de agua caliente sistema, el viento y la resistencia de la
: capa impermeable). En una cubierta
o e inclinada se puede instalar sobre una
t estructura de acero secundaria, con
; . fijaciones de acero o integrando el
Energia solar fotovoltaica sistema directamente en la cubierta,

como las placas fotovoltaicas o en una
fachada, utilizando simples railes que
permitan sujetarlo.

1 Médulo fotovoltaico

2 Generacion de electricidad en
cc

3 Inversor
4 Electricidad

Aerogeneradores
1 Energia edlica
2 Alabes de la turbina
3 Generador
4 Electricidad

Un pequefio aerogenerador necesita poca
infraestructura. Sélo se requiere pasar los

1 conductos de los cables a la sala de
maquinaria. Si se monta directamente en
edificios de estructura de acero, es esencial
considerar las cargas adicionales, la
vibracion y el ruido. Estos aerogeneradores
son adecuados para edificios de acero,
como los edificios comerciales, los hangares
para aviones o los edificios industriales, que
se encuentran ubicados en corrientes de
viento sin perturbaciones, sin obstrucciones
o rugosidad superficial.
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CONCLUSION

Gracias su excelente rendimiento mecanico, a éaithd que confiere para una
destreza técnica, a su flexibilidad de uso en difess tipos de edificios, a su
potencial plastico y estético y a la creatividae guspira, el acero tiene un
lugar natural en el pantedbn de materiales utiligadda hora de disefiar en
arquitectura.

Cuando un arquitecto elige el acero, sabe queasz de una opciéon con no
pocas consecuencias. En primer lugar, esta opgigtica un disefio estricto,
una conciencia de la funcionalidad de cada uno ae dlementos que
componen el disefio, y el analisis de todas las fdskproceso de construccion
— desde la mesa de disefio hasta la gestion ratidati proyecto final. En
segundo lugar, seleccionar el acero es una afiGmaponer la marca propia en
un disefo, una forma de concebir y percibir, uredege contribuir al paisaje
urbano, para integrarse con la luz y el del tejidmano. El acero es una forma
de expresién que da sentido al disefio arquitecidnic

Elegir el acero para disefiar un edificio de vaplasitas es elegir un material
gue ofrece bajos costes, resistencia, durabilidbkibilidad de disefio,

adaptabilidad y reciclabilidad. También signifidager productos industriales
fiables, disponibles en una amplia gama de formaslgres; significa una
rapida instalacion en la obra y menor consumo d&géa Significa elegir

comprometerse con los principios de sostenibilid&d. acero, infinitamente

reciclable, es el material que encarna los impayatdel desarrollo sostenible.
En definitiva, elegir acero significa elegir unayoalibertad de construccion,
de arquitectura. Significa una inyeccion de esgéio los edificios y en las
ciudades del futuro.
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