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1. Objeto del estudio  
  
El objeto del presente trabajo es el cálculo de la capacidad resistente de la 
estructura de acero estructural que sustentará diferentes modelos de 
ascensores.  
   
  
2. Utilización de los cálculos  
  
2.1 En situación permanente o transitoria  
  
La tabla 2 nos muestra la capacidad resistente a compresión en situación 
permanente de cada uno de los perfiles en sus diferentes espesores.  
  
2.2 En situación de incendio  
  
El Código Técnico de la Edificación (CTE) en su Documento Básico SI 
Seguridad en caso de incendio en la sección SI 6 Resistencia al fuego de la 
estructura en el apartado 4 Elementos estructurales secundarios en su 
punto 1 dice:  
  
“A los elementos estructurales secundarios, tales como los cargaderos o los de 
las entreplantas de un local, se les exige la misma resistencia  al fuego que a 
los elementos principales si su colapso puede ocasionar daños personales o 
compromete la estabilidad global, la evacuación o la compartimentación en 
sectores de incendio del edificio. En otros casos no precisan cumplir ninguna 
exigencia de resistencia al fuego.”  
  
  
-Este punto, en ningún caso, cubre la instalación de ascensores de emergencia 
que deberán cumplir las exigencias particulares de cada caso.  
  
-La estructura de un ascensor es un elemento estructural secundario.  
  
-Los ascensores no pueden utilizarse en caso de incendio por lo cual el colapso 
de su estructura no debe producir daños personales.  
  
-La estructura del ascensor suele ir arriostrada a la estructura del edificio, en el 
hueco de la escalera o en la fachada, pero su colapso no debe comprometer la 
estabilidad global del edificio.  
  
-El colapso de la estructura del ascensor no debe comprometer la evacuación 
del edificio. No obstante se debería evaluar puntualmente en algún caso 
excepcional.  
  
-En el caso de instalación de ascensores en edificios ya existentes no suelen 
existir compartimentaciones de sectores  de incendio y en caso de existir 
estaría incluido dentro de él con lo que no lo comprometería.  
  



Llevaría un estudio puntual los siguientes casos:  
  

· Ascensor colocado en hueco de escalera que según la tabla 5.1 del 
documento básico SI 3 esté protegida o especialmente protegida. (ej. 
Edificio residencial de vivienda de unas altura de evacuación mayor de 
14 m).  
  
· Ascensor colocado en fachada que deberá mantener unas mínimas 
distancias con los edificios colindantes que vienen reflejadas en el 
apartado 1 Medianerías y fachadas de la sección SI 2 Propagación 
exterior del documento básico SI 3.(ej. Distancia mayor a 3 m con una 
fachada paralela).  
  
· Ascensor que acceda a un local de riesgo especial o a una zona de uso 
de aparcamiento que deberá disponer siempre de un vestíbulo de 
independencia y de una puerta EI230-C5. Según  el apartado 1 
Compartimentación en sectores de incendio de la sección SI 1 
Propagación interior del documento básico SI 1.  
  
  
La solución a todos estos estudios puntuales se consigue por medio de 
la exigencia de una resistencia al fuego (diferente en cada caso) de los 
elementos separadores de los sectores de incendio (puertas, 
tabiques,…), pero no por una exigencia de resistencia al fuego de la 
estructura del ascensor.  
  
Sin menos cavar todo lo anterior expuesto si existiera una 
exigencia de resistencia en caso de incendio en la Tabla 5 se 
encuentra el resumen de la repuesta mecánica en caso de incendio 
de cada uno de los  perfiles en sus diferentes espesores para 
distintos instantes de fuego (15, 30, 60 y 90 minutos).   
  
En las hipótesis de cálculo en caso de incendio se deberá tener especial 
atención en la elección de las acciones y en la utilización de los 
diferentes coeficientes de mayoración de éstas.   

3. Datos generales  

3.1 Parámetros geométricos de los perfiles.  
  
En la tabla 1, se detallan las características geométricas de los perfiles 
empleados en esta memoria.  
 
 
 
 
 
 
 
  



Tabla 1. Características geométricas de los perfiles  
Espesor  4mm  5mm  6mm  
Grande  

      

Área 
(mm2)  

816  1040  1272  

Am/V  510  410  342  
Ix (m4)  1,40426E-6  1,83259E-6  2,29474E-6  
Iy (m4)  1,468E-7  2,00594E-7  2,62673E-7  
        
Pequeño  

   

Área 
(mm2)  

1320  1675  2040  

Am/V  506  406  340  
Ix (m4)  2,56496E-6  3.31952E-6  4,12288E-6  
Iy (m4)  2,56496E-6  3.31952E-6  4,12288E-6  
Mediano    

    

Área 
(mm2)  

  1610  1926  

Am/V    407  340  
Ix (m4)    9,88115E-6  1,20791E-5  
Iy (m4)    2,55165E-7  2,67264E-7  

 
 
 
3.2 Hipótesis y métodos de cálculo  

Con la configuración habitual, la estructura del ascensor se encuentra 
arriostrada en los cuatro planos que la constituyen. Al no estar sujeta a cargas 
horizontales, se puede considerar que es completamente intraslacional. Por lo 



tanto, se ha considerado que las barras se comportan como barras canónicas, 
siguiendo, conservadoramente, el modelo articulado-articulado, con carga 
centrada. En el Anejo A, se describe la geometría de un módulo de la 
estructura.   
Para la determinación de la capacidad resistente, se han empleado los 
métodos expuestos en la Instrucción EAE, en los Documentos Básicos SE-A y 
SI, del Código Técnico de la Edificación, y el Eurocódigo 3 (EN 1993-1-1 y EN 
1993-1-2). Tanto la clasificación de secciones, como el método para la 
comprobación del pandeo es idéntico en las tres normas y dan como resultado 
el mismo coeficiente de pandeo, χ. Para la comprobación en caso de incendio, 
la Instrucción EAE y el Eurocódigo proponen la misma formulación, con los 
mismos coeficientes de pérdida de capacidad mecánica en función de la 
Temperatura. El DB-SI da un método muy similar, pero ligeramente diferente. 
Se ha optado por la formulación propuesta en la EAE (y el EC3), que es 
ligeramente más conservadora, por dar valores de pérdida de capacidad 
resistente por encima de 700ºC.  

3.3 Coeficientes parciales de seguridad  
Como coeficientes parciales de seguridad del material, γM, se han tomado los 
que indica la Instrucción EAE en el artículo 15:  
  
Resistencia de las secciones: γM0=1,0  
Resistencia frente a la inestabilidad: γM1=1,0   

4 Comprobación de la clase resistente  

4.1 Comprobación en situación permanente o transitoria  
Para saber qué método de cálculo se puede emplear para cada perfil lo primero 
es la comprobación de la clase resistente a la que pertenece. En el apartado 
20.3 de la Instrucción EAE se establecen las esbelteces límite de cada parte de 
la sección que delimitan la clase resistente. En la figura 1 se muestra la 
geometría del perfil más desfavorable tomada a efectos de la comprobación de 
la clase resistente, que es el que corresponde al perfil mediano con espesor de 
6mm. Este perfil, con espesor de 5mm, es de clase 3 en situación permanente, 
pero en caso de incendio pasa a ser de clase 4. Con 4mm de espesor, es de 
clase 4 en cualquier caso. Por lo tanto, no se tienen en cuenta a los efectos de 
este estudio. De cada sección deben comprobarse la esbeltez del ala y el alma. 
Los valores límite de dicha esbeltez se toman de las tablas 20.3.a y 20.3.b de 
la Instrucción EAE.  

   
Figura 1. Dimensiones del alma y ala comprimidas.  



  
En situación permanente o transitoria, el parámetro ε toma el valor:  

   (4.1)  
luego:  
  
Comprobación alma: (213/6)/1=35,5 ≤ 38 → Clase 2. (Tabla 20.3.a EAE)  
Comprobación ala: (22/6)/1=3,6 < 9 → Clase 1 (Tabla 20.3.b EAE)  
  

4.2 Comprobación en situación de incendio  
  
De acuerdo con el apartado 46.1 de la Instrucción EAE, debe comprobarse cuál 
es la clase de sección en caso de incendio. Dicha comprobación se hace de la 
misma manera que en situación permanente, cambiando el parámetro ε, por el 
siguiente:   

   (4.2)  
En nuestro caso, como fy=235N/mm2, ε=0,85. En la figura 1, se muestra la 
geometría considerada a efectos de la comprobación de la clase resistente.  
  
Comprobación alma: (213/6)/0,85=41,76 < 42 → Clase 3. (Tabla 20.3.a EAE)  
Comprobación ala: (23/5)/0,85=4,31 < 9 → Clase 1 (Tabla 20.3.b EAE)  
  
El que en ambos casos (situación permanente e incendio) sean perfiles de 
clase 3 indica que no se va a poder emplear cálculo plástico ni a nivel de pieza 
ni a nivel de sección; esto es, que sólo se podrá emplear cálculo elástico en 
todas las comprobaciones de resistencia. Por otra parte, aunque son secciones 
esbeltas, se puede considerar, a efectos de resistencia, todo el área de la 
sección  

5 Comprobación en situación permanente o transitoria  

5.1 Condición de resistencia.  
  
De acuerdo con la Instrucción EAE, debe cumplirse que:  
  
 Ed < Rd (5.1)  
Es decir, que el efecto de las acciones sea menor que la resistencia de cálculo.  

 

5.2 Determinación de la resistencia de cálculo  
Si aplicamos la condición anterior a las barras de la estructura analizada, se 
tiene que cumplir que   
  
 NSd<Nb,Rd (5.2)  

  
Es decir, que el normal solicitación sea menor que el normal resistente a 



pandeo. El valor de este esfuerzo normal, viene dado por la expresión:  
  
 Nb,Rd= χ·NRd (5.3)  

  
En la que NRd, es el normal a tracción pura de la sección y χ es el coeficiente 
de pandeo. NRd, viene dado por:  
 NRd=A·fy/γM (5.4)  
  
donde A es el área de la sección, fy, la resistencia característica a compresión 
del acero y γM el coeficiente parcial de seguridad del material.  
  
El factor de pandeo, χ, viene dado por la expresión:   

  (5.5)  
donde  

   (5.6)  
en la que se ve que x depende de α y  . a es un factor de imperfección que 
depende del tipo de sección, del tipo de acero, y del plano de pandeo. Este 
factor va a determinar la curva de pandeo, y, para este estudio, se ha tomado 
α=0,49. La esbeltez reducida,  , viene dada por:  
  

   (5.7)  

   (5.8)  
  
Con los datos de la geometría de la estructura, se calcula la capacidad 
resistente de las barras para la longitud de pandeo más desfavorable, en el eje 
más débil de cada sección. Estos valores se pueden ver agrupados en la tabla 
2.  
 

Tabla 2. Capacidad resistente a compresión en situación permanente  

  



6 Comprobación en caso de incendio  

 

6.1 Condición de resistencia.  
  
De acuerdo con el DB SI6, debe cumplirse que:  
  
 Efi,d,θ < Rfi,d,θ (6.1)  
  
es decir, que el efecto de las acciones debidas al incendio en el instante t, debe 
ser menos que la resistencia de la estructura en dicho instante.   
  
A los efectos de esta memoria, se ha determinado la resistencia de los distintos 
tipos de perfiles para distintos instantes de tiempo, de forma que se pueda 
comprobar la capacidad resistente en distintos escenarios de fuego, con 
distintas exigencias de tiempo.  

 

6.2 Determinación de la resistencia de cálculo.  
  
El modelo que propone tanto el CTE, como la EAE y el Eurocódigo 3 consiste 
en determinar la pérdida de capacidad resistente del acero en cada instante de 
tiempo, y comprobar, bajo la hipótesis de acción accidental, que cumple con los 
requisitos de resistencia.  
  
La pérdida de capacidad resistente depende de la temperatura, y los factores 
de pérdida para cada una de las propiedades mecánicas del acero se dan en la 
tabla 3, tomada de la tabla 45.1.1 de la Instrucción EAE.  
  

Tabla 3. Factores de pérdida de capacidad mecánica  
Temperatura (θg) ky,θ kE,θ  

20  1,0 1,0  
100  1,0 1,0  
200  1,0 0,9  

300  1,0 0,8  

400  1,0 0,7  

500  0,78 0,6  
600  0,47 0,31  
700  0,23 0,13  
800  0,11 0,09  
900  0,06 0,0675  

1000  0,04 0,045  
1100  0,02 0,0225  
1200  0,0 0,0  

 
  
 



 
 
Para la determinación de la temperatura del perfil sin protección contra el 
fuego, se emplea la siguiente expresión:  
  

  (6.2)  
  
 
 
que sirve para determinar el incremento de la temperatura del acero (Δθ) para 
cada incremento de tiempo (Δt). El incremento de tiempo debe ser como 
máximo de 5 segundos. Para los cálculos de esta memoria se ha tomado un 
incremento de tiempo Δt=1s.  
  
En la expresión anterior, el resto de factores tiene el siguiente significado:  
  
Am/V Factor de forma. Se expresa en términos de área partido por volumen  
cs calor específico del acero. De acuerdo con la EAE, se ha tomado como 

600J/KgºK  
ρs Densidad del acero  

 Flujo de calor neto por unidad de  superficie. Este valor es la suma del flujo 
de calor por convección y el flujo por radiación, según la expresión:  

  

  (6.3)  
donde:  

  (6.4)  

  (6.5)  
siendo:  
  
Φ factor de configuración, que toma el valor 1  
εf factor de emisividad del fuego, que toma el valor 1  
εm factor de emisividad del material, que para el acero toma el valor 0,5  
Θr temperatura de radiación efectiva, que se toma igual a la temperatura de gas 

Θg  
Θs  temperatura superficial del elemento  
ac coeficiente de transferencia por convección. En el caso de perfiles 

completamente expuestos, y para la curva normalizada ISO 834, toma el 
valor de 25W/m2ºK  

Θg temperatura de gas del recinto  
  

 

 

 



6.3 Temperatura del recinto.  
 Para determinar la temperatura del recinto, se ha tomado la curva normalizada 

tiempo-temperatura ISO 834, que se representa por la expresión  
  
 Θg=20+245·log10(8t+1) (6.6)  

  
en la que el tiempo, t, se expresa en minutos, y la temperatura, Θg, viene dada 
en ºC. Esta curva se puede representa en la figura 2.  
  

   
  

Figura 2. Curva normalizada tiempo-temperatura (ISO 834)  

6.4 Temperatura de los perfiles.   
  
Con los datos geométricos de la tabla 1, y la expresión (6.2), se puede 
determinar la temperatura de cada perfil para los distintos tiempos. En la figura 
3 se muestra la evolución de temperatura para cada perfil.  
  

   
Figura 3. Evolución de las temperaturas en los distintos perfiles  



 Como se puede ver en la figura 3, aunque los factores de forma son diferentes, 
este parámetro tiene poca sensibilidad e, independientemente del tipo de perfil, 
las temperaturas, sobre todo a partir de 30 minutos, son prácticamente iguales 
para todos los perfiles, y muy parecidas a la temperatura de gas. En la tabla 4, 
se puede ver la temperatura alcanzada en cada perfil para cada exigencia de 

tiempo.  
  

Tabla 4. Temperaturas de los perfiles (ºC) para cada instante de tiempo  
  Espesor  

  

Tiempo 
(min.)  

4mm  5mm  6mm  

15  723,7  716,99  706,58  

30  836,94  835,67  834,33  
60  943,51  943,06  942,59  

Perfiles  
pequeños  

90  1004,94 1004,68 1004,41 
15  723,52  716,57  706,13  

30  836,9  835,6  834,29  
60  943,5  943,04  942,57  

Perfiles  
grandes  

90  1004,93 1004,66 1004,4  

 
Como se puede comprobar, la diferencia de temperaturas es muy pequeña 
entre perfiles a igualdad de tiempo, por lo que la pérdida de capacidad 
mecánica en función de la temperatura va a ser prácticamente idéntica 
independientemente del perfil, para cada instante de tiempo. Por lo tanto, para 
los cálculos de resistencia, se va a tomar como factor de pérdida el 
correspondiente a la temperatura más desfavorable en el perfil para cada 
instante de tiempo.  
  
6.5 Resistencia a compresión de los perfiles  
  
Según el apartado 46.3 de la Instrucción EAE, la resistencia a compresión de 
un perfil en caso de incendio es:  
  
 Nb,fi,t,Rd=χfi· Nfi,θ,Rd (6.7)  

  
En la expresión anterior, Nfi,θ,Rd es el esfuerzo normal resistente a compresión 
de la sección, modificada por el coeficiente ky,θ, correspondiente a la 
temperatura θ del soporte en cada instante de tiempo.   
  
El factor de pandeo χ, se calcula igual que en la situación permanente, con las 
siguientes correcciones:  
  

  ; (6.8)  
 



   (6.9)  
  
Aplicando estas correcciones a las expresiones del apartado 5.2 de esta 
memoria, se obtienen los valores de χfi correspondientes a cada temperatura, y 
con ellos, el normal respuesta en cada caso. En la tabla 5 se dan, de forma 
agrupada, todos los valores correspondientes a cada temperatura de ky,θ, ky,θ, 
λq y χfi. Asimismo, se da el valor de Nb,fi,t,Rd de cada perfil y para cada 
temperatura.  
  

Tabla 5. Resumen de la respuesta mecánica en caso de incendio  
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Explosionado en planta  

  

  
Dimensiones de los pilares  

  
  



   
 

   
  

Traviesa. Donde se aprecia el diseño para las fijaciones del ascensor y la 
ranura de apoyo de los cristales  

 
  
  
  
  
  
  
  



  
 

                                 Detalle de la unión de pilares y traviesas  
  

   



  

        
   
  
  
  

   
  
  



  
  

   

   
 

 



                 

 
CERTIFICADO DE CALIDAD 

 
CERTIFICADO DE PROCESO DE APLICACIÓN PINTURA A1: con pintura en polvo calidad 
poliéster, tratamiento mediante el cual podemos certificar una resistencia a la cámara de niebla salina 
de 250 horas. 
 

1. Etapa de tratamiento químico: 
 
Mediante un sistema por aspersión en un túnel de tratamiento, a una presión de 2Kg/cm2, se 
somete al material a un proceso de desengrase para eliminar aceites, grasas, y elementos o 
sustancias que  puedan causar incompatibilidades o defectos en la pintura a aplicar. Además se 
aplica sobre el material un proceso de fosfatado amorfo con el fin de garantizar una perfecta 
adherencia y unas correctas propiedades anticorrosivas. La temperatura del tratamiento es de 
unos 50ºC. Para eliminar de la superficie del material los restos de producto químico, se lleva a 
cabo un enjuague del mismo, mediante agua a una presión de 1.5 Kg/cm2. 
 
2. Etapa de secado: 

 
Aplicando corrientes de aire a 130ºC de temperatura, dentro de una estufa de                             
secado, se elimina la humedad existente en el material derivada del tratamiento químico 
efectuado. 
 
3. Etapa de imprimación: 

 
Mediante sistemas de pistolas, bien electroestáticas corona o bien estribo de fricción, se aplica la 
pintura en polvo sobre el material. La proyección de pintura es uniforme con un espesor medio 
de capa entre 45 y 70 micras. Esta aplicación de pintura se efectúa en un cabina con caudal de 
extracción uniforme que permite que la pintura pueda ser correctamente proyectada sobre el 
objeto o superficie a pintar. 
 
4. Etapa de secado: 

 
Consiste en un proceso de curado o polimerizado de la pintura por corrientes de aire caliente 
dentro de un horno con el fin de hacer secar la pintura. En función de la curva característica de 
polimerización de la pintura aplicada y de las características específicas del material sobre el cual 
se está haciendo la aplicación de pintura, variará ostensiblemente la temperatura necesaria para el 
polimerizado y el tiempo de exposición a dicha temperatura. Normalmente, se expone el material 
a 150ºC durante 10 minutos.      
 
5. Etapa de aplicación de pintura en polvo: 

 
Mediante sistemas de pistolas, bien electroestáticas corona o bien estribo de fricción, se aplica la 
pintura en polvo sobre el material. La proyección de pintura es uniforme con un espesor medio 
de capa entre 60 y 90 micras. Esta aplicación de pintura se efectúa en una cabina con caudal de 
extracción uniforme que permite que la pintura pueda ser correctamente proyectada sobre el 
objeto o superficie a pintar. 
 
6. Etapa de polimerización: 

 
Consiste en un proceso de curado o polimerizado de la pintura por corrientes de aire caliente 
dentro de un horno con el fin de hacer sercar la pintura. En función de la curva característica de 
polimerización de la pintura aplicada y de las características específicas del material sobre el cual 
se está haciendo la aplicación de pintura, variará ostensiblemente la temperatura necesaria para el 
polimerizado y el tiempo de exposición a dicha temperatura. Normalmente, se expone el material 
a 200ºC durante 20 minutos. 
 















                 

 
 
 

 



                 

 
 
 

 
 



                 

 
 
 

 



































































H I P U R
Estructura Modular (Remate de puertas)



MONTAJE DE EMBOCADURAS

Se mide desde el suelo al techo de planta para cortar las
embocaduras a la medida que se precise, posteriormente se
aplica el pegamento especial en ambas alas de dicha pieza con el
fin de pegarlo desde el pilar delantero de la estructura a la
embocadura de puerta exterior del ascensor.
Una vez realizada esta operación se pega en los vivos con cinta

americana ó precinto con el fin de que quede perfectamente unido
(Fig. 1) tiempo de secado (24 horas) posteriormente se silicona
por la parte interior del hueco

Fig.1



MONTAJE DE EMBOCADURAS

Desde dentro del hueco realizamos el montaje del dintel y del
remate de ajuste a techo (Fig. 2)

Fig.2

Fig.3

Dintel a montar sobre
puerta exterior

Ángulo de remate a
techo de planta

Para realizar esta operación se utilizara de igual forma que las
embocaduras la cinta americana ó carrocero para asegurarnos
que todas las juntas quedan completamente perfectas.
En definitiva una vista en planta de dicha ejecución quedaría
según la Fig. 3



H I P U R
Estructura Modular (Remate de puertas)



H I P U R
Estructura Modular (Foso colgado)



H I P U R
Estructura Modular (Foso colgado)



H I P U R
Estructura Modular (Foso colgado)

Puntales telescópicos para impactos de cabina,
contrapeso ó apoyo de pistón hidráulico el cual
se instala desde una zapata en suelo firme a la
parte chapa estriada de 3+2 que hace de foso







H I P U R
Estructura Hipur Deluxe



HIPUR
La empresa del transporte vertica

l



HIPUR
La empresa del transporte vertical



HIPUR
La empresa del transporte vertical
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