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MEMORIA DE CÁLCULO 

1.JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 

El proyecto consiste en la reforma de un edificio existente dedicado 

a mercado, y en el cual se realizan una serie de intervenciones 

interiores que afectan a sus forjados y accesos. Se realizan 

aperturas de nuevos huecos en forjados y pequeños "recrecidos" en 

otras zonas. 

1.1.ESTRUCTURA 

En lo que es la apertura y perfilado de nuevos huecos se utiliza el 

hormigón armado como material predominante. 

Escaleras interiores realizadas en hormigón armado en losas de 

18cm. y 28 cm de canto. 

Pilares añadidos consistentes en perfiles huecos circulares de acero 

conformado en frío. 

1.2.CIMENTACIÓN 

Se disponen vigas de cimentación para el apoyo de arranque de las 

losas de escalera.  

Zapatas aisladas para los pilares nuevos con dimensionado similar 

a las cimentaciones ya existentes.  

1.3.MÉTODO DE CÁLCULO 

1.3.1.HORMIGÓN ARMADO 

Para la obtención de las solicitaciones se ha considerado los 

principios de la Mecánica Racional y las teorías clásicas de la 

Resistencia de Materiales y Elasticidad. 

El método de cálculo aplicado es de los Estados Límites, en el que 

se pretende limitar que el efecto de las acciones exteriores 

ponderadas por unos coeficientes, sea inferior a la respuesta de la 

estructura, minorando las resistencias de los materiales. 

En los estados límites últimos se comprueban los correspondientes 

a: equilibrio, agotamiento o rotura, adherencia, anclaje y fatiga (si 

procede). 

En los estados límites de utilización, se comprueba: deformaciones 

(flechas), y vibraciones (si procede). 
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Definidos los estados de carga según su origen, se procede a 

calcular las combinaciones posibles con los coeficientes de 

mayoración y minoración correspondientes de acuerdo a los 

coeficientes de seguridad definidos en el art. 12º de la norma EHE-
08 y las combinaciones de hipótesis básicas definidas en el art 13º 

de la norma EHE-08 

Situaciones no sísmicas 

≥

γ + γ Ψ + γ Ψ∑ ∑Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G Q Q
 

      Situaciones sísmicas 
                                                                                     

≥ ≥

γ + γ + γ Ψ∑ ∑Gj kj A E Qi ai ki
j 1 i 1

G A Q

 

 

La obtención de los esfuerzos en las diferentes hipótesis simples del 

entramado estructural, se harán de acuerdo a un cálculo lineal de 

primer orden, es decir admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos 

y deformaciones, el principio de superposición de acciones, y un 

comportamiento lineal y geométrico de los materiales y la 

estructura. 

Para la obtención de las solicitaciones determinantes en el 

dimensionado de los elementos de los forjados (vigas, viguetas, 

losas, nervios) se obtendrán los diagramas envolventes para cada 

esfuerzo. 

Para el dimensionado de los soportes se comprueban para todas las 

combinaciones definidas. 

1.3.2.ACERO LAMINADO Y CONFORMADO 

Se dimensiona los elementos metálicos de acuerdo a la norma CTE 

SE-A (Seguridad estructural), determinándose coeficientes de 

aprovechamiento y deformaciones, así como la estabilidad, de 

acuerdo a los principios de la Mecánica Racional y la Resistencia de 

Materiales. 

Se realiza un cálculo lineal de primer orden, admitiéndose 

localmente plastificaciones de acuerdo a lo indicado en la norma. 
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La estructura se supone sometida a las acciones exteriores, 

ponderándose para la obtención de los coeficientes de 

aprovechamiento y comprobación de secciones, y sin mayorar para 

las comprobaciones de deformaciones, de acuerdo con los límites 

de agotamiento de tensiones y límites de flecha establecidos. 

Para el cálculo de los elementos comprimidos se tiene en cuenta el 

pandeo por compresión, y para los flectados el pandeo lateral, de 

acuerdo a las indicaciones de la norma. 

1.3.3.MUROS DE FÁBRICA DE LADRILLO Y BLOQUE DE HORMIGÓN DE ÁRIDO, 
DENSO Y LIGERO 

Para el cálculo y comprobación de tensiones de las fábricas de 

ladrillo se tendrá en cuenta lo indicado en la norma CTE SE-F, y el 

Eurocódigo-6 en los bloques de hormigón. 

El cálculo de solicitaciones se hará de acuerdo a los principios de la 

Mecánica Racional y la Resistencia de Materiales. 

Se efectúan las comprobaciones de estabilidad del conjunto de las 

paredes portantes frente a acciones horizontales, así como el 

dimensionado de las cimentaciones de acuerdo con las cargas 

excéntricas que le solicitan. 

1.4.CÁLCULOS POR ORDENADOR 

Para la obtención de las solicitaciones y dimensionado de los 

elementos estructurales, se ha dispuesto de programas 

informáticos de ordenador. 

Cypecad y Nuevo Metal 3D. 

2.CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES A UTILIZAR 

Los materiales a utilizar así como las características definitorias de 

los mismos, niveles de control previstos, así como los coeficientes 

de seguridad, se indican en el siguiente cuadro: 

2.1.HORMIGÓN ARMADO 
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2.1.1.HORMIGONES 

 Elementos de Hormigón Armado 

Toda la 
obra 

Cimentaci
ón 

Soportes 
(Compri
midos) 

Forjados 
(Flectado

s) 
Otros 

Resistencia 
Característica a los 
28 días: fck (N/mm2) 

25 25 25 25 25 

Tipo de cemento 
(RC-08) 

CEM II/A-
P 42.5 N 

    

Cantidad 
máxima/mínima de 
cemento (kp/m3) 

400/300     

Tamaño máximo del 
árido (mm) 

 40 30 15/20 25 

Tipo de ambiente 
(agresividad) 

IIa     

Consistencia del 
hormigón 

 Blanda Blanda Blanda Blanda 

Asiento Cono de 
Abrams (cm) 

 6 a 9 6 a 9 6 a 9 6 a 9 

Sistema de 
compactación 

Vibrado     

Nivel de Control 
Previsto 

Estadístic
o 

    

Coeficiente de 
Minoración 

1.5     

Resistencia de 
cálculo del 
hormigón: fcd 
(N/mm2) 

16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 
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2.1.2.ACERO EN BARRAS 

 
Toda 
la obra 

Cimentac
ión 

Comprim
idos 

Flecta
dos 

Otros 

Designación B-500-
S 

    

Límite Elástico (N/mm2) 500     

Nivel de Control Previsto Norma
l 

    

Coeficiente de 
Minoración 

1.15     

Resistencia de cálculo 
del acero (barras): fyd 
(N/mm2) 

434.78     

 

2.1.3.ACERO EN MALLAZOS 

 
Toda 
la obra 

Cimentac
ión 

Comprim
idos 

Flecta
dos 

Otros 

Designación B-500-
T 

    

Límite Elástico (kp/cm2) 500     

 

2.1.4.EJECUCIÓN 

 
Toda 
la obra 

Cimentac
ión 

Comprim
idos 

Flecta
dos 

Otros 

A. Nivel de Control previsto Norma
l 

    

B. Coeficiente de 
Mayoración de las acciones 
desfavorables 

Permanentes/Variables 

 

 

1.35/1
.5 
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2.2.ACEROS LAMINADOS 

 
Toda 
la obra 

Comprim
idos 

Flectad
os 

Traccion
ados 

Placa
s 

ancla
je 

Acero en 
Perfiles 

Clase y 
Designación 

S275     

Límite Elástico 
(N/mm2) 

275     

Acero en 
Chapas 

Clase y 
Designación 

S275     

Límite Elástico 
(N/mm2) 

275     

 

2.3.ACEROS CONFORMADOS 

 
Toda 
la obra 

Comprim
idos 

Flectad
os 

Traccion
ados 

Placa
s 

ancla
je 

Acero en 
Perfiles 

Clase y 
Designación 

S235     

Límite Elástico 
(N/mm2) 

235     

Acero en 
Placas y 
Paneles 

Clase y 
Designación 

S235     

Límite Elástico 
(N/mm2) 

235     

 

2.4.UNIONES ENTRE ELEMENTOS 

 
Toda 
la obra 

Comprim
idos 

Flectad
os 

Traccion
ados 

Placa
s 

ancla
je 

Sistema y 
Designaci
ón 

Soldaduras X     

Tornillos 
Ordinarios 

A-4t     

Tornillos 
Calibrados 

A-4t     
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Tornillo de 
Alta Resist. 

A-10t     

Roblones      

Pernos o 
Tornillos de 
Anclaje 

B-400-
S 

    

 

2.5.MUROS DE FÁBRICA 
No se utilizan en este proyecto. 

 

2.6.ENSAYOS A REALIZAR 
Hormigón Armado. De acuerdo a los niveles de control previstos, se 
realizaran los ensayos pertinentes de los materiales, acero y 
hormigón según se indica en la norma Cap. XVI, art. 85º y 
siguientes. 

Aceros estructurales. Se harán los ensayos pertinentes de acuerdo a 
lo indicado en el capitulo 12 del CTE SE-A 

 

2.7.ASIENTOS ADMISIBLES Y LÍMITES DE DEFORMACIÓN 
Asientos admisibles de la cimentación. De acuerdo a la norma CTE SE-
C, artículo 2.4.3, y en función del tipo de terreno, tipo y 
características del edificio, se considera aceptable una distorsión 
angular máxima de 1/500. 

 

Límites de deformación de la estructura. Según lo expuesto en el 
artículo 4.3.3 de la norma CTE SE, se han verificado en la 
estructura las flechas de los distintos elementos. Se ha verificado 
tanto el desplome local como el total de acuerdo con lo expuesto en 
4.3.3.2 de la citada norma. 

 

Hormigón armado. Para el cálculo de las flechas en los elementos 
flectados, vigas y forjados, se tendrán en cuenta tanto las 
deformaciones instantáneas como las diferidas, calculándose las 
inercias equivalentes de acuerdo a lo indicado en la norma. 
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Para el cálculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el 
proceso constructivo, como las condiciones ambientales, edad de 
puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones habituales de la 
práctica constructiva en la edificación convencional. Por tanto, a 
partir de estos supuestos se estiman los coeficientes de fluencia 
pertinentes para la determinación de la flecha activa, suma de las 
flechas instantáneas más las diferidas producidas con posterioridad 
a la construcción de las tabiquerías. 

En los elementos de hormigón armado se establecen los siguientes 
límites: 

 

Flechas máximas total y activa (50.1 EHE-08) 

VIGAS Y LOSAS 
 

Flecha total a plazo infinito, en términos 
relativos a la longitud L, el menor de los 
valores: L/250 y L/500+1cm. 

Flecha activa: L/400 

 

FORJADOS 
UNIDIRECCIONALE
S 
 

Flecha total a plazo infinito, el menor de los 
valores: L/250 y L/500+1cm. 

Flecha activa: El menor de: L/500 y 
L/1000+0,5 cm para forjados que sustenten 
tabiques o muros de partición o de 
cerramiento. 

En el caso de voladizo, 1,6 veces el vuelo. 

 

 

Desplazamientos horizontales 

Local Total 

Desplome relativo a la altura 
entre plantas: 

H /h<1/250 

Desplome relativo a la altura total 
del edificio: 

 H /H<1/500 
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ACCIONES ADOPTADAS EN EL CÁLCULO 

3.ACCIONES GRAVITATORIAS 

3.1.CARGAS SUPERFICIALES 

3.1.1.PESO PROPIO DEL FORJADO 
 

Se ha dispuesto los siguientes tipos de forjados: 

Forjados unidireccionales. La geometría básica a utilizar en cada nivel, 
así como su peso propio será: 

 

 Forjado Tipo 

Entre 
ejes de 
viguetas 
(cm) 

Canto 
Total 
(cm) 

Altura de 
bovedilla 
(cm) 

Capa de 
Com-
presión 
(cm) 

P. 
Propio 
(KN/m2) 

Escaleras 
Losa 

maciza 
 18 y 28   4,50 

 

Zonas macizadas. El peso propio de las zonas macizas se obtiene 
como el producto de su canto en metros por 25 kN/m3. 

 

Zonas aligeradas. Las zonas aligeradas de los forjados se han 
indicado en el apartado de peso propio.  

 

3.1.2.PAVIMENTOS Y REVESTIMIENTOS 
 

Planta Zona Carga en KN/m2 

Planta semisótano Toda 2,00 

Planta primera Toda 2,00 

Escalera Toda 1,00 

3.1.3.SOBRECARGA DE TABIQUERÍA 
 

Planta Zona Carga en KN/m2 

Planta semisótano Toda 0,00 

Planta primera Toda 0,00 

Escalera Toda 0,00 
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3.1.4.CARGA DE USO 
 

Planta Zona Carga en KN/m2 

Planta semisótano Toda 5,00 

Planta primera Toda 5,00 

Escalera Toda  5,00 

 

3.1.5.SOBRECARGA DE NIEVE 
No es de aplicación 

 

3.2.CARGAS LINEALES 
 

3.2.1.PESO PROPIO DE LAS FACHADAS 
No es de aplicación 

 

3.2.2.PESO PROPIO DE LAS PARTICIONES PESADAS 
No es de aplicación 

 

3.2.3.SOBRECARGA EN VOLADIZOS 
No es de aplicación 

 

3.3.CARGAS HORIZONTALES EN BARANDAS Y ANTEPECHOS 

Planta Zona Carga en KN/ml 

Escalera (tabla 3.5 
SE-AE) 

Toda 0,8 
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4.ACCIONES DEL VIENTO 

No es de aplicación 

5.ACCIONES TÉRMICAS Y REOLÓGICAS 

De acuerdo a la CTE DB SE-AE, se han tenido en cuenta en el 

diseño de las juntas de dilatación, en función de las dimensiones 

totales del edificio.  

No existen juntas. 

6.ACCIONES SÍSMICAS 

De acuerdo a la norma de construcción sismorresistente NCSE-02, 

por el uso y la situación del edificio, en Lugo, se consideran las 

acciones sísmicas. 

 

Datos para el cálculo sísmico  

Aceleración sísmica básica:   ab/g = 0.04  

Coeficiente de riesgo:   1.0  

Coeficiente de contribución:   k=1.00  

Aceleración sísmica de cálculo:  ac= 0.051  

 

Se prestará especial atención a las fijaciones de elementos 

constructivos a la estructura utilizando  materiales de alta 

durabilidad  mediante técnicas apropiadas para evitar el 

desprendimiento. 

Ver capítulo 4.7 de la NCSR-02.
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7.COMBINACIONES DE ACCIONES CONSIDERADAS 

7.1.HORMIGÓN ARMADO 

Hipótesis y combinaciones. De acuerdo con las acciones determinadas 

en función de su origen, y teniendo en cuenta tanto si el efecto de 

las mismas es favorable o desfavorable, así como los coeficientes 

de ponderación se realizará el cálculo de las combinaciones posibles 

del modo siguiente: 

� E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-08/CTE 

� Situaciones no sísmicas 

≥

γ + γ Ψ + γ Ψ∑ ∑Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G Q Q
 

� Situaciones sísmicas 

≥ ≥

γ + γ + γ Ψ∑ ∑Gj kj A E Qi ai ki
j 1 i 1

G A Q

 

 

Situación 1: Persistente o transitoria 

 
Coeficientes 
parciales de 

Coeficientes de 
combinación (H) 

Favora
ble 

Desfavor
able 

Principal 
(H ) 

Acompañamient
o (H ) 

Carga 
permanent

e (G) 
1.00 1.35 1.00 1.00 

Sobrecarga 
(Q) 

0.00 1.50 1.00 0.70 

Viento (Q) 0.00 1.50 

 

1.00 0.60 

Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50 

Sismo (A)     

 



    

Memoria de Estructura 

 

14 

 

 

 

Situación 2: Sísmica 

 

Coeficientes 
parciales de 

Coeficientes de 
combinación (H) 

Favora
ble 

Desfavor
able 

Principal 
(Hp) 

Acompañamient
o (Ha) 

Carga 
permanent

e (G) 
1.00 1.00 1.00 1.00 

Sobrecarga 
(Q) 

0.00 1.00 0.30 0.30 

Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 

Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*) 

 

(*) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la 
dirección ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los 
resultados del análisis en cada una de las direcciones 
ortogonales se combinarán con el 30 % de los de la otra. 

 

 

� E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08/CTE 
� Situaciones no sísmicas 

≥

γ + γ Ψ + γ Ψ∑ ∑Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G Q Q
 

� Situaciones sísmicas 

≥ ≥

γ + γ + γ Ψ∑ ∑Gj kj A E Qi ai ki
j 1 i 1

G A Q

 
 

Situación 1: Persistente o transitoria 

 
Coeficientes 
parciales de 

Coeficientes de 
combinación (H) 

Favora
ble 

Desfavor
able 

Principal 
(H ) 

Acompañamient
o (H ) 

Carga 
permanent

e (G) 
1.00 1.60 1.00 1.00 
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Sobrecarga 
(Q) 

0.00 1.60 1.00 0.70 

Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60 

Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50 

Sismo (A)     

 

 

Situación 2: Sísmica 

 

Coeficientes 
parciales de 
seguridad (H) 

Coeficientes de 
combinación (H) 

Favora
ble 

Desfavor
able 

Principal 
(Hp) 

Acompañamient
o (Ha) 

Carga 
permanent

e (G) 
1.00 1.00 1.00 1.00 

Sobrecarga 
(Q) 

0.00 1.00 0.30 0.30 

Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 

Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*) 

 

(*) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la 
dirección ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los 
resultados del análisis en cada una de las direcciones 
ortogonales se combinarán con el 30 % de los de la otra. 
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7.2.ACERO LAMINADO 
� E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A 

� Situaciones no sísmicas 

≥

γ + γ Ψ + γ Ψ∑ ∑Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G Q Q
 

� Situaciones sísmicas 

≥ ≥

γ + γ + γ Ψ∑ ∑Gj kj A E Qi ai ki
j 1 i 1

G A Q

 

Situación 1: Persistente o transitoria 

 
Coeficientes 
parciales de 

Coeficientes de 
combinación (H) 

Favora
ble 

Desfavor
able 

Principal 
(H ) 

Acompañamient
o (H ) 

Carga 
permanent

e (G) 
0.80 1.35 1.00 1.00 

Sobrecarga 
(Q) 

0.00 1.50 1.00 0.70 

Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60 

Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50 

Sismo (A)     

 

 

Situación 2: Sísmica 

 

Coeficientes 
parciales de 

Coeficientes de 
combinación (H) 

Favora
ble 

Desfavor
able 

Principal 
(H ) 

Acompañamient
o (H ) 

Carga 
permanent

e (G) 
1.00 1.00 1.00 1.00 

Sobrecarga 
(Q) 

0.00 1.00 0.30 0.30 

Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 
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Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00 

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*) 

 

(*) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la 
dirección ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los 
resultados del análisis en cada una de las direcciones 
ortogonales se combinarán con el 30 % de los de la otra. 

7.3.ACERO CONFORMADO 
No es de aplicación. 

7.4.MADERA 
No es de aplicación. 

 

Madrid a 29 de septiembre de 2014. 
Los arquitectos: 
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