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1 Resumen de las ideas clave

El objeto de este articulo docente es mostrar al alumno cémo desarrollar las distintas
combinaciones de hip6tesis de carga para Estados Limite Ultimos (en adelante ELU) a
considerar en el calculo de la estructura de una vivienda unifamiliar siguiendo los
criterios que establece el Documento Basico Seguridad Estructural, del Cédigo Técnico
de la Edificacion (en adelante DB-SE del CTE)

2 Introduccidn

En este articulo se presenta al alumno, que se enfrenta por primera vez a una
asignatura de estructuras de edificacion, como desarrollar las combinaciones de
hipo6tesis de carga a considerar en el calculo y disefio de la estructura de una vivienda
unifamiliar frente a Estados Limite Ultimos, a partir de cuatro hipotesis de carga basicas:
cargas permanentes, sobrecarga de uso, sobrecarga de nieve y sobrecarga de
viento, siguiendo los criterios del DB-SE del CTE.

3 Objetivos

Una vez que el alumno se lea con detenimiento este documento, sera capaz de:

= Determinar los coeficientes de mayoracion de cargas para las combinaciones de
ELU conociendo el origen de las cargas a combinar utilizando la tabla correspondiente
del DB-SE del CTE.

» Determinar el valor de combinacion de las cargas variables conocido el origen de
las sobrecargas, utilizando la tabla correspondiente del DB-SE del CTE.

= Determinar el nimero de combinaciones de hipotesis de carga frente a Estados
Limite Ultimos a obtener, conociendo las hipotesis de carga a considerar.

= Desarrollar las distintas combinaciones de hip6tesis de carga frente a Estados Limite
Ultimos, utilizando los coeficientes de mayoracion adecuados y los valores de los
coeficientes de combinacién apropiados para cada combinacion.

4 Desarrollo de las Combinaciones de Hipotesis de
Carga para Estados Limite Ultimos.

4.1 Hipotesis de carga a considerar

Las hipdtesis de carga a considerar, para los 4 porticos de la estructura objeto de
analisis, se muestran en la figura 1.
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Figura 1. Hipdtesis de carga para los porticos 1,2 3y 4
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4.2 Combinaciones de HipoOtesis de Carga frente a Estados
Limite Ultimos

El capitulo 4 del DB-SE del CTE establece que las combinaciones de hipoétesis de carga
qgue hay que considerar para las comprobaciones correspondientes a los Estados
Limite Ultimos (aquellos que, caso de ser superados, constituyen un riesgo para las
personas, ya sea porque producen una puesta fuera de servicio del edificio o el
colapso total o parcial del mismo) son las obtenidas a partir de la expresion de la
ecuacion 1.

Z?’G,j ‘Gk,j + 701 Quat ZVQ,i “Woi Qi Ecuacisn 1

=1 i>1

Donde Gk es el valor caracteristico de las cargas permanentes

Qx, el valor caracteristico de las cargas variables (también llamadas sobrecargas)

76 Yy ya son los coeficientes de mayoracion de cargas permanentes y variables,
respectivamente.

y ¥, los coeficientes de simultaneidad de las sobrecargas.

Al producto y, - Q, se le lama valor de combinacién de una sobrecarga.

La expresidon anterior da lugar a tantas combinaciones como acciones variables
tengamos, considerando para cada una de las combinaciones que la accion variable
fundamental es una de las sobrecargas que actuan sobre la estructura, y afiadiendo
el resto de las sobrecargas con su valor de combinacion.

En el caso que nos ocupa, al haber tres hipotesis de cargas variables (sobrecarga de
uso, sobrecarga de nieve y sobrecarga de viento), se obtendran tres combinaciones
de hipdtesis de carga para cada poértico.

4.2.1 Coeficientes de mayoracion

Los coeficientes de mayoracion de cargas, denominados coeficientes de seguridad
parcial de las acciones en el DB-SE del CTE, tienen distintos valores segun el origen de
la carga, su caracter favorable o desfavorable y el tipo de verificacidn. Sus valores se
recogen en la tabla 4.1 del DB SE del CTE.

Para el caso que nos ocupa, todas las cargas tienen caracter desfavorable, siendo los
coeficientes de mayoracién a considerar para las comprobaciones de resistencia los
siguientes:

w6 =135 para acciones permanentes de caracter desfavorable

=150 para acciones variables de caracter desfavorable

4.2.2 Coeficientes de simultaneidad

Los coeficientes de simultaneidad a considerar en cada caso se recogen en la tabla 1,
gue se corresponde con la tabla 4.2 del DB-SE del CTE.

Su valor depende del origen de la sobrecarga, y en el caso de la sobrecarga de nieve,
de la ubicacion del edificio en el territorio espafiol.

Pagina 3de 11



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Yo Ll W2

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)

+ Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3

« Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0,3

+ Zonas destinadas al plblico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6

« Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6

+ Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 0,6

inferior a 30 kN (Categoria F)

+ Cubiertas transitables (Categoria G) M

+ Cubiertas accesibles Onicamente para mantenimiento (Categoria H) 1] 0 V]
Nieve

+ para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2

e para altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5
Temperatura 0,6 05
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 07

) En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

Tabla 1. Coeficientes de simultaneidad

Para el caso que nos ocupa, los valores a considerar son:

w =07 sobrecarga de uso en zonas residenciales

w=0 sobrecarga de wuso en cubiertas accesibles s6lo para
mantenimiento (categoria G)
w=0,6 para sobrecarga de viento

w =05 para sobrecarga de nieve en altitudes inferiores a 1000 m

4.2.3 Desarrollo de las tres combinaciones de hipo6tesis de carga
para ELU para cada uno de los porticos.

Sustituyendo los valores de los coeficientes de mayoracion y los coeficientes de
simultaneidad anteriores, se obtienen, para cada uno de los poérticos, considerando los
valores caracteristicos de las cargas permanentes Gk, de la sobrecarga de uso, Qs.uso,
de la sobrecarga de viento, Qs vinto Y de la sobrecarga de nieve, Qs nieve,
representados en la figura 1, las tres combinaciones de hipétesis para ELU que se
muestran a continuacion.

Combinacién 1 ELU: accidn variable fundamental: sobrecarga de uso

1,35-G, +1,5-Q, , +1,5:0,6-Q +1,5-0,5-Q

S.Uso s.viento s.nieve

el esquema de carga correspondiente a la combinacién 1 para los cuatro poérticos se
representa en la figura 2.
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Figura 2. Combinacion de Hipdtesis 1 ELU: Accidn variable fundamental la sobrecarga de uso.

Combinacién 2 ELU: accidn variable fundamental: sobrecarga de viento

0’7 'Qs.uso residencial
1’35'Gk +1a5'Q +115'075'Qs.nieve +1,5

s.viento :
O ’ Qs.uso mant.cubierta

En esta combinacion, la sobrecarga de uso en viviendas se multiplica por 0,7, mientras

gue en cubierta se multiplica por cero por ser yo = 0 en cubiertas accesibles solo para
mantenimiento (ver tabla 2)

Considerando los valores caracteristicos de las cargas permanentes y variables
representados en la figura 1, para cada uno de los pérticos, el esquema de carga
correspondiente a la combinacion 2 se representa en la figura 3.
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Figura 3. Combinacién de Hipdtesis 2 ELU: Accidn variable fundamental la sobrecarga de viento.

Combinacion 3 ELU: accién variable fundamental: carga de nieve (s6lo en cubierta y
en el patio)
0,7

5 ’ Qs.uso residencial
R

1,35-G, +1,5-Q, ... +1,5:0,6-Q

s.nieve S \nento

0 ' Qs.uso mant.cubierta

En esta combinacion, la sobrecarga de uso en viviendas se multiplica por 0,7, mientras

que en cubierta se multiplica por cero, al ser y = 0 para cubiertas accesibles solo
para mantenimiento (ver tabla 2)

Considerando los valores caracteristicos de las cargas permanentes y variables
representados en la figura 1, para cada uno de los porticos, el esquema de carga
correspondiente a la combinacioén 3 se representa en la figura 4.
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Figura 4. Combinacién de Hipdtesis 3 ELU: Accidn variable fundamental la sobrecarga de nieve

4.3 Analisis de las Combinaciones de Hipotesis de Carga

frente a Estados Limite Ultimos para cada portico.
Con objeto de evaluar si alguna de las combinaciones calculadas queda englobada

desfavorable frente a cargas

verticales y horizontales, se representan todas combinaciones frente a ELU que afectan

on mas

en las otras, y determinar cual es la combinaci

alos PORTICOS 1Y 4 en la figura 5.

En la figura 6a se muestran las combinaciones 1y 2 de ELU a considerar en el analisis
del PORTICO 2y enla 6b la combinacioén 3.

Finalmente, las combinaciones correspondientes a ELU del portico 3 se representan en

la figura 7.
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Figura 7. Combinaciones de Hipdtesis frente ELU para el pdrtico 3
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Comparando para cada portico las tres combinaciones obtenidas, se observa que la
COMBINACION 1 es la mas desfavorable para cargas verticales (gravitatorias),
mientras que la COMBINACION 2 es la mas desfavorable para cargas horizontales
(viento), quedando la COMBINACION 3 englobada dentro de la COMBINACION 1.

5 Conclusiones

e Ao largo de este documento se han desarrollado las distintas combinaciones de
hip6tesis de carga para Estados Limite Ultimos partiendo de las Hipo6tesis de carga
permanentes, sobrecarga de uso, sobrecarga de viento y sobrecarga de nieve.

e Se han calculado los coeficientes de mayoracién aplicables a cada caso.
e Se han obtenido los valores de combinacién de las distintas sobrecargas.

e Se han comparado las combinaciones obtenidas, determinando si alguna
combinacién queda incluida dentro de las otras, y por tanto es posible prescindir
de ella.

¢ Se ha determinado en cada caso la combinacibn mas desfavorable frente a
cargas verticales y la mas desfavorable frente a cargas horizontales.

Finaimente, y con objeto de consolidar los conceptos aprendidos, se pregunta al
alumno si el coeficiente de combinacion de la sobrecarga de nieve tiene siempre el
valor yo = 0,5.

6 Bibliografia

6.1 Normativa:

[1] DB-SE AE “Documento Basico Seguridad Estructural, Acciones en Edificacién” del
Cddigo Técnico de la Edificaciéon. Ministerio de Fomento. 2006.
http://www.codigotecnico.org/web/

6.2 Tablas y figuras

Todos los dibujos incluidos en este documento han sido realizados por los autores del
mismo.

7 Solucion al ejercicio propuesto

El valor del coeficiente de simultaneidad para las sobrecarga de nieve depende de la
altitud de la poblacién en que se sitla la estructura, tal y como puede observarse en la
tabla 1.

Asi, para altitudes inferiores a 1000 m sobre el nivel del mar, el coeficiente de
combinacioén de la sobrecarga de nieve adopta el valor yo = 0,5, mientras que para
altitudes superiores a 1000 m sobre el nivel del mar, el valor a considerar es 0,7.
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