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1.- CÁLCULO DEL CABEZAL 

La descripción de las siguientes características constructivas de la estructura del cabezal, hace 

referencia tanto a la edificación del cabezal de Maimona I como para el cabezal de Divina 

Providencia, por tener ambos las mismas características. 

1.1.- SOLUCIÓN CONSTRUCTIVA 

Se proyecta un cabezal de dimensiones 5x7.5m con las siguientes características: 

• Cimentación a base de zapatas aisladas amoldadas en zuncho de hormigón. 

• Estructura metálica con pórticos de acero a un agua. 

• Correas tipo 2F y cubierta de chapa metálica aislada. 

• Muros de bloque de hormigón enlucidos a doble cara. 

1.2.- NORMAS CONSIDERADAS 

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A/EAE-2011 

Hormigón: EHE-98-CTE 

Cimentación: EHE-98-CTE 

1.3.- DATOS DE CÁLCULO 

Datos de la obra: 

Separación entre pórticos: 7.50 m. 

Con cerramiento en cubierta 

    - Peso del cerramiento: 12.00 Kg/m2 

    - Sobrecarga del cerramiento: 10.00 Kg/m2 

Con cerramiento en laterales 

    - Peso del cerramiento: 20.00 Kg/m2 

Normas y combinaciones: 

Perfiles conformados CTE 

Categoría de uso: A. Zonas residenciales 

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 
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Perfiles laminados CTE 

Categoría de uso: A. Zonas residenciales 

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Desplazamientos Acciones características 

 

Datos de viento: 

Según CTE DB-SE AE (España) 

Zona eólica: A 

Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 

Profundidad nave industrial: 7.50 

Sin huecos. 

Hipótesis aplicadas: 

    1 - 0 grados. Presión exterior tipo 1 

    2 - 0 grados. Presión exterior tipo 2 

    3 - 180 grados 

    4 - 90 grados 

    5 - 270 grados 

  

Datos de nieve: 

Según CTE DB-SE AE (España) 

Zona de clima invernal: 5 

Altitud topográfica: 200.00 m 

Exposición al viento: Normal 

Hipótesis aplicadas: 

    1 - Sobrecarga de nieve 1 

  

Aceros en perfiles: 

Tipo acero Acero Lim. elástico 

Kp/cm2 

Módulo de elasticidad 

Kp/cm2 
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Aceros 

Conformados 

 S275  2803 2099898 

 

 

Datos de pórticos 

Pórtico Tipo exterior Geometría Tipo interior 

1 Un agua Luz total: 5.00 m. 

Alero izquierdo: 4.00 m. 

Alero derecho: 5.00 m. 

Pórtico  

 

Datos de correas de cubierta 

Parámetros de cálculo Descripción de correas 

Límite flecha: L / 250 

Número de vanos: Un vano 

Tipo de fijación: Fijación 

rígida 

Tipo de perfil: ZF-200x3.0 

Separación: 0.70 m. 

Tipo de Acero: S275 
Comprobación 

El perfil seleccionado cumple todas las 

comprobaciones. 

Porcentajes de aprovechamiento: 

- Tensión: 62.56 % 

- Flecha: 97.92 % 

 

Medición de correas 

Tipo de correas Nº de 

correas 

Peso lineal 

Kg/m 

Peso superficial 

Kg/m2 

Correas de 

cubierta 

8 71.04 14.21 

Cargas en barras: 

Pórtico 1 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme --- 0.39 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme --- 0.39 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 
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Pilar 180 grados Uniforme --- 0.24 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar 90 grados Uniforme --- 0.42 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar 270 grados Uniforme --- 0.29 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Carga permanente Faja 4.00/5.00 m 0.15 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme --- 0.27 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme --- 0.27 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 180 grados Uniforme --- 0.42 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar 90 grados Uniforme --- 0.45 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 270 grados Uniforme --- 0.32 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

Carga permanente Uniforme --- 0.19 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubiert

a 

Sobrecarga de uso Uniforme --- 0.07 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubiert

a 

0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.00/0.15 (R) 0.69 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.15/1.00 (R) 0.26 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.00/0.15 (R) 0.08 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubiert

a 

0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.15/1.00 (R) 0.08 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubiert

a 

180 grados Faja 0.00/0.15 (R) 1.20 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

180 grados Faja 0.15/1.00 (R) 0.55 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

90 grados Faja 0.00/0.25 (R) 0.54 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

90 grados Faja 0.25/0.75 (R) 0.55 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

90 grados Faja 0.75/1.00 (R) 0.59 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

270 grados Uniforme --- 0.40 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

Sobrecarga de nieve 1 Uniforme --- 0.21 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pórtico 2 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme --- 0.39 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme --- 0.39 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 180 grados Uniforme --- 0.24 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 
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Pilar 90 grados Uniforme --- 0.29 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar 270 grados Uniforme --- 0.42 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Carga permanente Faja 4.00/5.00 m 0.15 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme --- 0.27 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme --- 0.27 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 180 grados Uniforme --- 0.42 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar 90 grados Uniforme --- 0.32 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 270 grados Uniforme --- 0.45 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

Carga permanente Uniforme --- 0.19 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubiert

a 

Sobrecarga de uso Uniforme --- 0.07 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubiert

a 

0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.00/0.15 (R) 0.69 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.15/1.00 (R) 0.26 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.00/0.15 (R) 0.08 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubiert

a 

0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.15/1.00 (R) 0.08 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubiert

a 

180 grados Faja 0.00/0.15 (R) 1.20 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

180 grados Faja 0.15/1.00 (R) 0.55 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

90 grados Uniforme --- 0.40 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

270 grados Faja 0.00/0.25 (R) 0.54 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

270 grados Faja 0.25/0.75 (R) 0.55 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

270 grados Faja 0.75/1.00 (R) 0.59 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubiert

a 

Sobrecarga de nieve 1 Uniforme --- 0.21 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

     Descripción de las abreviaturas: 

          R   : Posición relativa a la longitud de la barra. 

          EG  : Ejes de la carga coincidentes con los globales de la estructura. 

          EXB : Ejes de la carga en el plano de definición de la misma y con el eje X coincidente con 

la barra. 
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1.4.- CÁLCULO ESTRUCTURA METÁLICA 

1.4.1.- ESQUEMA GENERAL 

 

1.4.2.- GEOMETRÍA 

Nudos: 

Referencias: 

x, y, z: Desplazamientos prescritos en ejes globales. 

x, y, z: Giros prescritos en ejes globales. 
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Cada grado de libertad se marca con 'X' si está coaccionado y, en caso contrario, con '-'. 

Nudos 

Referenci

a 

Coordenadas Vinculación 

exterior 

Vinculación 

interior 
X 

(m) 

Y 

(m) 

Z 

(m) 

x 

 

y 

 

z 

 

x 

 

y 

 

z 

 

N1 0.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N2 0.000 0.000 4.000 - - - - - - Empotrado 

N3 0.000 5.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N4 0.000 5.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

N5 7.500 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N6 7.500 0.000 4.000 - - - - - - Empotrado 

N7 7.500 5.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N8 7.500 5.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

Barras: 

-Materiales utilizados: 

Referencias: 

E: Módulo de elasticidad 

G: Módulo de cortadura 

e: Límite elástico 

·t: Coeficiente de dilatación 

: peso específico 

Materiales utilizados 

Material E 

(Kp/cm2) 

G 

(Kp/cm2) 

e 

(Kp/cm2) 

 

·t 

(m/m°C) 

 

 

(Kg/dm3) 

 

Acero (S275) 2100000.00 807692.31 2803.26 1.2e-005 7.85 

-Descripción: 

Referencias: 

Ni: Nudo inicial 

Nf: Nudo final 

xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
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xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 

LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 

LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 

Descripción 

Barra 

(Ni/Nf) 

Pieza 

(Ni/Nf) 

Material Perfil(Serie) Longitud 

(m) 

xy 

 

xz 

 

LbSup. 

(m) 

 

LbInf. 

(m) 

 

N1/N2 N1/N2 Acero (S275) IPE-200 (IPE) 4.00 0.70 0.63 4.00 4.00 

N3/N4 N3/N4 Acero (S275) IPE-240 (IPE) 5.00 0.70 0.62 5.00 5.00 

N2/N4 N2/N4 Acero (S275) IPE-180 (IPE) 5.10 0.14 0.78 0.70 5.10 

N5/N6 N5/N6 Acero (S275) IPE-200 (IPE) 4.00 0.70 0.63 4.00 4.00 

N7/N8 N7/N8 Acero (S275) IPE-240 (IPE) 5.00 0.70 0.62 5.00 5.00 

N6/N8 N6/N8 Acero (S275) IPE-180 (IPE) 5.10 0.14 0.78 0.70 5.10 

-Características mecánicas: 

Referencias: 

A: Sección 

Iyy: Inercia flexión Iyy 

Izz: Inercia flexión Izz 

Ixx: Inercia torsión 

 

Tipos de pieza 

Tipo Piezas 

1 N1/N2 y N5/N6 

2 N3/N4 y N7/N8 

3 N2/N4 y N6/N8 
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Características mecánicas 

Tipo Material Descripción A 

(cm2) 

Iyy 

(cm4) 

Izz 

(cm4) 

Ixx 

(cm4) 1 Acero (S275) IPE-200, Perfil simple, (IPE) 28.50 1940.00 142.00 6.67 

2 Acero (S275) IPE-240, Perfil simple, (IPE) 39.10 3890.00 284.00 12.00 

3 Acero (S275) IPE-180, Perfil simple, (IPE) 23.90 1320.00 101.00 5.06 

Nota: Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio 

de las mismas. 

-Tabla de medición: 

Referencias: 

Ni: Nudo inicial 

Nf: Nudo final 

Tabla de medición 

Pieza 

(Ni/Nf) 

Material Perfil(Serie) Longitud 

(m) 

Volumen 

(m3) 

Peso 

(Kp) N1/N2 Acero (S275) IPE-200 (IPE) 4.00 0.011 89.49 

N3/N4 Acero (S275) IPE-240 (IPE) 5.00 0.020 153.47 

N2/N4 Acero (S275) IPE-180 (IPE) 5.10 0.012 95.67 

N5/N6 Acero (S275) IPE-200 (IPE) 4.00 0.011 89.49 

N7/N8 Acero (S275) IPE-240 (IPE) 5.00 0.020 153.47 

N6/N8 Acero (S275) IPE-180 (IPE) 5.10 0.012 95.67 

 

  



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DE LOS REGADÍOS DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LLÍRIA. CANAL 

PRINCIPAL DEL CAMP DEL TURIA (VALENCIA). INSTALACIÓN DE UNA RED DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN 

PARA ABASTECER A LOS CABEZALES DE RIEGO DESDE EL POZO DIVINA PROVIDENCIA. 

ANEJO Nº 14: CÁLCULOS ESTRUCTURALES DE LAS EDIFICACIONES 

  

QUALITAS-OSI S.L.       COMUNIDAD DE REGANTES DE LLIRIA 11 

 

-Resumen de medición: 

Resumen de medición 

Descripción Longitud Peso 

Material Serie Perfil Perfil 

(m) 

Serie 

(m) 

Material 

(m) 

Perfil 

(Kp) 

Serie 

(Kp) 

Material 

(Kp)   IPE-200, Perfil simple 8.00   178.98   

  IPE-240, Perfil simple 10.00   306.94   

  IPE-180, Perfil simple 10.20   191.33   

 IPE   28.20   677.25  

Acero (S275)     28.20   677.25 

1.4.3.- CARGAS 

Barras: 

Referencias: 

'P1', 'P2': 

 Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la 

carga. 'P2' no se utiliza. 

 Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) 

y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2). 

 Cargas triangulares: 'P1' es el valor máximo de la carga. 'P2' no se utiliza. 

 Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras 

exteriores o paramentos de la pieza. La orientación de la variación del incremento 

de temperatura sobre la sección transversal dependerá de la dirección 

seleccionada. 

'L1', 'L2': 

 Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y 

la posición donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza. 

 Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial 

de la barra y la posición donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo 

inicial de la barra y la posición donde termina la carga. 

Unidades: 

 Cargas puntuales: Tn 

 Momentos puntuales: Tn·m. 

 Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: Tn/m. 

 Incrementos de temperatura: °C. 
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Barras 

Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 

P1 P2 L1 

(m) 

L2 

(m) 

Ejes X Y Z 

N1/N2 Carga permanente Uniforme 0.022 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N2 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme 0.196 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme 0.196 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 180 grados Uniforme 0.122 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N2 90 grados Uniforme 0.209 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N2 270 grados Uniforme 0.147 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 Carga permanente Uniforme 0.031 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 Carga permanente Faja 0.075 - 4.000 5.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme 0.133 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme 0.133 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 180 grados Uniforme 0.212 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 90 grados Uniforme 0.226 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 270 grados Uniforme 0.159 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 Carga permanente Uniforme 0.019 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N4 Carga permanente Uniforme 0.093 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N4 Sobrecarga de uso Uniforme 0.037 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N4 0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.344 - 0.000 0.765 Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.132 - 0.765 5.099 Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.041 - 0.000 0.765 Locales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N4 0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.041 - 0.765 5.099 Locales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N4 180 grados Faja 0.599 - 0.000 0.765 Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 180 grados Faja 0.277 - 0.765 5.099 Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 90 grados Faja 0.272 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 90 grados Faja 0.276 - 1.275 3.824 Locales 0.000 0.000 1.000 
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N2/N4 90 grados Faja 0.294 - 3.824 5.099 Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 270 grados Uniforme 0.201 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 Nieve Uniforme 0.105 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N6 Carga permanente Uniforme 0.022 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N6 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme 0.196 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N5/N6 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme 0.196 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N5/N6 180 grados Uniforme 0.122 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N6 90 grados Uniforme 0.147 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N6 270 grados Uniforme 0.209 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N8 Carga permanente Uniforme 0.031 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N8 Carga permanente Faja 0.075 - 4.000 5.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N8 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme 0.133 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N7/N8 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme 0.133 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N7/N8 180 grados Uniforme 0.212 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N8 90 grados Uniforme 0.159 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N7/N8 270 grados Uniforme 0.226 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 Carga permanente Uniforme 0.019 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N8 Carga permanente Uniforme 0.093 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N8 Sobrecarga de uso Uniforme 0.037 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N8 0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.344 - 0.000 0.765 Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.132 - 0.765 5.099 Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.041 - 0.000 0.765 Locales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N8 0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.041 - 0.765 5.099 Locales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N8 180 grados Faja 0.599 - 0.000 0.765 Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 180 grados Faja 0.277 - 0.765 5.099 Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 90 grados Uniforme 0.201 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 270 grados Faja 0.272 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
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N6/N8 270 grados Faja 0.276 - 1.275 3.824 Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 270 grados Faja 0.294 - 3.824 5.099 Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 Nieve Uniforme 0.105 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

1.4.4.- RESULTADOS 

Nudos: 

-Desplazamientos: 

Referencias: 

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales. 

Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales. 

-Hipótesis: 

Desplazamientos de los nudos, por hipótesis 

Referencia Descripción 
Desplazamientos en ejes globales 

Dx 

(m) 

Dy 

(m) 

Dz 

(m) 

Gx 

(rad) 

Gy 

(rad) 

Gz 

(rad) 
N1 Carga permanente 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 Nieve 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N2 Carga permanente 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0005 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0002 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0054 0.0000 -0.0001 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0081 0.0000 -0.0015 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 -0.0123 0.0000 0.0036 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 -0.0021 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 -0.0016 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DE LOS REGADÍOS DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LLÍRIA. CANAL 

PRINCIPAL DEL CAMP DEL TURIA (VALENCIA). INSTALACIÓN DE UNA RED DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN 

PARA ABASTECER A LOS CABEZALES DE RIEGO DESDE EL POZO DIVINA PROVIDENCIA. 

ANEJO Nº 14: CÁLCULOS ESTRUCTURALES DE LAS EDIFICACIONES 

  

QUALITAS-OSI S.L.       COMUNIDAD DE REGANTES DE LLIRIA 15 

 Nieve 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0004 0.0000 0.0000 

N3 Carga permanente 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 Nieve 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N4 Carga permanente 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0054 0.0000 -0.0012 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0081 -0.0000 -0.0012 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 -0.0123 0.0001 0.0010 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 -0.0021 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 -0.0015 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 

 Nieve 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 

N5 Carga permanente 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 Nieve 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N6 Carga permanente 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0005 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0002 0.0000 0.0000 



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DE LOS REGADÍOS DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LLÍRIA. CANAL 

PRINCIPAL DEL CAMP DEL TURIA (VALENCIA). INSTALACIÓN DE UNA RED DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN 

PARA ABASTECER A LOS CABEZALES DE RIEGO DESDE EL POZO DIVINA PROVIDENCIA. 

ANEJO Nº 14: CÁLCULOS ESTRUCTURALES DE LAS EDIFICACIONES 

  

QUALITAS-OSI S.L.       COMUNIDAD DE REGANTES DE LLIRIA 16 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0054 0.0000 -0.0001 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0081 0.0000 -0.0015 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 -0.0123 0.0000 0.0036 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 -0.0016 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 -0.0021 0.0000 0.0010 0.0000 0.0000 

 Nieve 0.0000 0.0000 -0.0000 -0.0004 0.0000 0.0000 

N7 Carga permanente 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 Nieve 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N8 Carga permanente 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0054 0.0000 -0.0012 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0081 -0.0000 -0.0012 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 -0.0123 0.0001 0.0010 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 -0.0015 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 -0.0021 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 

 Nieve 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0003 0.0000 0.0000 
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-Envolventes: 

Envolvente de los desplazamientos en nudos 

Referencia 
Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción Dx 

(m) 

Dy 

(m) 

Dz 

(m) 

Gx 

(rad) 

Gy 

(rad) 

Gz 

(rad) 
N1 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N2 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 -0.0123 -0.0000 -0.0025 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0081 0.0000 0.0032 0.0000 0.0000 

N3 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N4 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 -0.0123 -0.0001 -0.0009 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0081 0.0000 0.0018 0.0000 0.0000 

N5 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N6 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 -0.0123 -0.0000 -0.0025 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0081 0.0000 0.0032 0.0000 0.0000 

N7 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N8 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 -0.0123 -0.0001 -0.0009 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0081 0.0000 0.0018 0.0000 0.0000 

-Reacciones: 

Referencias: 

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas). 

Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos). 
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-Hipótesis: 

Reacciones en los nudos, por hipótesis 

Referencia Descripción 
Reacciones en ejes globales 

Rx 

(Tn) 

Ry 

(Tn) 

Rz 

(Tn) 

Mx 

(Tn·m) 

My 

(Tn·m) 

Mz 

(Tn·m) 
N1 Carga permanente 0.000 0.064 0.378 -0.082 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso 0.000 0.022 0.097 -0.028 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.000 -0.771 -0.586 1.031 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.000 -0.770 -0.060 1.166 0.000 0.000 

 180 grados 0.000 0.615 -0.643 -1.272 0.000 0.000 

 90 grados 0.000 0.426 -0.720 -0.398 0.000 0.000 

 270 grados 0.000 0.299 -0.525 -0.283 0.000 0.000 

 Nieve 0.000 0.060 0.272 -0.077 0.000 0.000 

N3 Carga permanente 0.000 -0.064 0.507 0.106 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso 0.000 -0.022 0.094 0.036 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.000 -0.512 -0.233 0.924 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.000 -0.717 0.263 1.433 0.000 0.000 

 180 grados 0.000 1.261 -0.984 -2.438 0.000 0.000 

 90 grados 0.000 -0.442 -0.677 0.135 0.000 0.000 

 270 grados 0.000 -0.305 -0.481 0.081 0.000 0.000 

 Nieve 0.000 -0.060 0.263 0.100 0.000 0.000 

N5 Carga permanente 0.000 0.064 0.378 -0.082 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso 0.000 0.022 0.097 -0.028 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.000 -0.771 -0.586 1.031 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.000 -0.770 -0.060 1.166 0.000 0.000 

 180 grados 0.000 0.615 -0.643 -1.272 0.000 0.000 

 90 grados 0.000 0.299 -0.525 -0.283 0.000 0.000 

 270 grados 0.000 0.426 -0.720 -0.398 0.000 0.000 

 Nieve 0.000 0.060 0.272 -0.077 0.000 0.000 
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N7 Carga permanente 0.000 -0.064 0.507 0.106 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso 0.000 -0.022 0.094 0.036 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.000 -0.512 -0.233 0.924 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.000 -0.717 0.263 1.433 0.000 0.000 

 180 grados 0.000 1.261 -0.984 -2.438 0.000 0.000 

 90 grados 0.000 -0.305 -0.481 0.081 0.000 0.000 

 270 grados 0.000 -0.442 -0.677 0.135 0.000 0.000 

 Nieve 0.000 -0.060 0.263 0.100 0.000 0.000 

-Envolventes: 

Envolventes de las reacciones en nudos 

Referencia 
Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción Rx 

(Tn) 

Ry 

(Tn) 

Rz 

(Tn) 

Mx 

(Tn·m) 

My 

(Tn·m) 

Mz 

(Tn·m) 
N1 Hormigón Valor mínimo de la envolvente 0.000 -1.169 -0.774 -2.251 0.000 0.000 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 1.152 1.112 1.784 0.000 0.000 

 Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 0.000 -0.707 -0.342 -1.459 0.000 0.000 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.761 0.748 1.084 0.000 0.000 

N3 Hormigón Valor mínimo de la envolvente 0.000 -1.315 -1.067 -3.795 0.000 0.000 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 1.953 1.540 2.573 0.000 0.000 

 Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 0.000 -0.863 -0.477 -2.332 0.000 0.000 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 1.197 1.127 1.675 0.000 0.000 

N5 Hormigón Valor mínimo de la envolvente 0.000 -1.169 -0.774 -2.251 0.000 0.000 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 1.152 1.112 1.784 0.000 0.000 

 Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 0.000 -0.707 -0.342 -1.459 0.000 0.000 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.761 0.748 1.084 0.000 0.000 

N7 Hormigón Valor mínimo de la envolvente 0.000 -1.315 -1.067 -3.795 0.000 0.000 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 1.953 1.540 2.573 0.000 0.000 

 Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 0.000 -0.863 -0.477 -2.332 0.000 0.000 
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  Valor máximo de la envolvente 0.000 1.197 1.127 1.675 0.000 0.000 

Nota: Las combinaciones de hormigón indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar 

el estado límite de equilibrio en la cimentación. 

Barras: 

-Esfuerzos: 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (Tn) 

Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (Tn) 

Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (Tn) 

Mt: Momento torsor (Tn·m) 

My: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la 

barra). (Tn·m) 

Mz: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la 

barra). (Tn·m) 

-Hipótesis: 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.000 m 1.500 m 2.000 m 2.500 m 3.000 m 3.500 m 4.000 m 

N1/N2 Carga permanente N -0.378 -0.367 -0.356 -0.345 -0.333 -0.322 -0.311 -0.300 -0.289 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.064 -0.064 -0.064 -0.064 -0.064 -0.064 -0.064 -0.064 -0.064 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.082 -0.050 -0.018 0.014 0.046 0.078 0.110 0.142 0.174 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso N -0.097 -0.097 -0.097 -0.097 -0.097 -0.097 -0.097 -0.097 -0.097 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.028 -0.017 -0.006 0.005 0.016 0.026 0.037 0.048 0.059 
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  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 N 0.586 0.586 0.586 0.586 0.586 0.586 0.586 0.586 0.586 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.771 0.673 0.575 0.477 0.379 0.281 0.183 0.085 -0.013 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 1.031 0.670 0.358 0.095 -0.119 -0.284 -0.400 -0.467 -0.486 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 N 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.770 0.672 0.574 0.476 0.378 0.280 0.182 0.085 -0.013 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 1.166 0.805 0.494 0.231 0.018 -0.147 -0.263 -0.330 -0.347 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 180 grados N 0.643 0.643 0.643 0.643 0.643 0.643 0.643 0.643 0.643 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.615 -0.554 -0.492 -0.431 -0.370 -0.309 -0.248 -0.186 -0.125 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -1.272 -0.980 -0.718 -0.488 -0.287 -0.117 0.022 0.130 0.208 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 90 grados N 0.720 0.720 0.720 0.720 0.720 0.720 0.720 0.720 0.720 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.426 -0.322 -0.218 -0.113 -0.009 0.096 0.200 0.305 0.409 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.398 -0.211 -0.076 0.007 0.037 0.015 -0.059 -0.185 -0.363 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 270 grados N 0.525 0.525 0.525 0.525 0.525 0.525 0.525 0.525 0.525 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.299 -0.226 -0.152 -0.079 -0.005 0.068 0.142 0.215 0.289 



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DE LOS REGADÍOS DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LLÍRIA. CANAL 

PRINCIPAL DEL CAMP DEL TURIA (VALENCIA). INSTALACIÓN DE UNA RED DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN 

PARA ABASTECER A LOS CABEZALES DE RIEGO DESDE EL POZO DIVINA PROVIDENCIA. 

ANEJO Nº 14: CÁLCULOS ESTRUCTURALES DE LAS EDIFICACIONES 

  

QUALITAS-OSI S.L.       COMUNIDAD DE REGANTES DE LLIRIA 22 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.283 -0.151 -0.057 0.001 0.022 0.006 -0.047 -0.136 -0.262 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Nieve N -0.272 -0.272 -0.272 -0.272 -0.272 -0.272 -0.272 -0.272 -0.272 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.077 -0.047 -0.017 0.013 0.043 0.074 0.104 0.134 0.164 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.250 m 1.750 m 2.500 m 3.250 m 3.750 m 4.500 m 5.000 m 

N3/N4 Carga permanente N -0.507 -0.492 -0.469 -0.454 -0.431 -0.408 -0.392 -0.332 -0.279 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.106 0.074 0.026 -0.006 -0.054 -0.102 -0.134 -0.182 -0.214 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso N -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.036 0.025 0.009 -0.002 -0.018 -0.034 -0.045 -0.061 -0.072 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 N 0.233 0.233 0.233 0.233 0.233 0.233 0.233 0.233 0.233 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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  Vz 0.512 0.445 0.346 0.280 0.180 0.081 0.014 -0.085 -0.151 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.924 0.685 0.388 0.232 0.059 -0.039 -0.062 -0.036 0.023 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 N -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.717 0.650 0.551 0.485 0.385 0.286 0.220 0.120 0.054 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 1.433 1.091 0.641 0.382 0.055 -0.196 -0.323 -0.450 -0.494 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 180 grados N 0.984 0.984 0.984 0.984 0.984 0.984 0.984 0.984 0.984 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -1.261 -1.155 -0.996 -0.890 -0.731 -0.571 -0.465 -0.306 -0.200 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -2.438 -1.835 -1.028 -0.557 0.051 0.539 0.798 1.087 1.214 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 90 grados N 0.677 0.677 0.677 0.677 0.677 0.677 0.677 0.677 0.677 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.442 0.329 0.160 0.047 -0.123 -0.293 -0.406 -0.576 -0.689 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.135 -0.058 -0.241 -0.293 -0.264 -0.108 0.067 0.435 0.751 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 270 grados N 0.481 0.481 0.481 0.481 0.481 0.481 0.481 0.481 0.481 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.305 0.226 0.107 0.027 -0.092 -0.212 -0.291 -0.410 -0.490 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.081 -0.052 -0.177 -0.210 -0.186 -0.072 0.054 0.317 0.542 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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 Nieve N -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.100 0.070 0.025 -0.005 -0.051 -0.096 -0.126 -0.171 -0.202 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.510 m 1.275 m 1.785 m 2.550 m 3.314 m 3.824 m 4.589 m 5.099 m 

N2/N4 Carga permanente N -0.119 -0.108 -0.092 -0.080 -0.064 -0.047 -0.036 -0.019 -0.008 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.271 -0.215 -0.131 -0.076 0.008 0.091 0.147 0.230 0.286 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.174 -0.050 0.082 0.135 0.161 0.123 0.062 -0.082 -0.214 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso N -0.040 -0.036 -0.031 -0.027 -0.021 -0.016 -0.012 -0.006 -0.003 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.091 -0.072 -0.044 -0.025 0.003 0.031 0.050 0.078 0.096 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.059 -0.017 0.028 0.045 0.054 0.041 0.021 -0.028 -0.072 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 N 0.103 0.103 0.103 0.103 0.103 0.103 0.103 0.103 0.103 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.577 0.402 0.247 0.179 0.079 -0.022 -0.090 -0.191 -0.258 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.486 0.236 0.002 -0.107 -0.206 -0.227 -0.199 -0.091 0.023 
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  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.062 0.082 0.113 0.134 0.165 0.196 0.217 0.248 0.268 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.347 0.311 0.236 0.173 0.059 -0.079 -0.185 -0.362 -0.494 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 180 grados N 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.656 0.350 0.056 -0.085 -0.297 -0.509 -0.651 -0.863 -1.004 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.208 -0.465 -0.599 -0.592 -0.445 -0.137 0.159 0.738 1.214 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 90 grados N 0.543 0.543 0.543 0.543 0.543 0.543 0.543 0.543 0.543 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.626 0.487 0.279 0.138 -0.073 -0.283 -0.424 -0.649 -0.799 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.363 0.080 -0.213 -0.320 -0.345 -0.209 -0.028 0.382 0.751 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 270 grados N 0.386 0.386 0.386 0.386 0.386 0.386 0.386 0.386 0.386 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.458 0.355 0.202 0.099 -0.055 -0.209 -0.311 -0.465 -0.568 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.262 0.054 -0.159 -0.235 -0.252 -0.151 -0.019 0.279 0.542 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Nieve N -0.113 -0.102 -0.086 -0.076 -0.060 -0.044 -0.034 -0.018 -0.008 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.255 -0.203 -0.124 -0.071 0.007 0.086 0.139 0.217 0.270 
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  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.164 -0.048 0.077 0.127 0.152 0.116 0.059 -0.077 -0.202 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.000 m 1.500 m 2.000 m 2.500 m 3.000 m 3.500 m 4.000 m 

N5/N6 Carga permanente N -0.378 -0.367 -0.356 -0.345 -0.333 -0.322 -0.311 -0.300 -0.289 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.064 -0.064 -0.064 -0.064 -0.064 -0.064 -0.064 -0.064 -0.064 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.082 -0.050 -0.018 0.014 0.046 0.078 0.110 0.142 0.174 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso N -0.097 -0.097 -0.097 -0.097 -0.097 -0.097 -0.097 -0.097 -0.097 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.028 -0.017 -0.006 0.005 0.016 0.026 0.037 0.048 0.059 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 N 0.586 0.586 0.586 0.586 0.586 0.586 0.586 0.586 0.586 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.771 0.673 0.575 0.477 0.379 0.281 0.183 0.085 -0.013 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 1.031 0.670 0.358 0.095 -0.119 -0.284 -0.400 -0.467 -0.486 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 N 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.770 0.672 0.574 0.476 0.378 0.280 0.182 0.085 -0.013 
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  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 1.166 0.805 0.494 0.231 0.018 -0.147 -0.263 -0.330 -0.347 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 180 grados N 0.643 0.643 0.643 0.643 0.643 0.643 0.643 0.643 0.643 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.615 -0.554 -0.492 -0.431 -0.370 -0.309 -0.248 -0.186 -0.125 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -1.272 -0.980 -0.718 -0.488 -0.287 -0.117 0.022 0.130 0.208 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 90 grados N 0.525 0.525 0.525 0.525 0.525 0.525 0.525 0.525 0.525 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.299 -0.226 -0.152 -0.079 -0.005 0.068 0.142 0.215 0.289 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.283 -0.151 -0.057 0.001 0.022 0.006 -0.047 -0.136 -0.262 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 270 grados N 0.720 0.720 0.720 0.720 0.720 0.720 0.720 0.720 0.720 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.426 -0.322 -0.218 -0.113 -0.009 0.096 0.200 0.305 0.409 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.398 -0.211 -0.076 0.007 0.037 0.015 -0.059 -0.185 -0.363 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Nieve N -0.272 -0.272 -0.272 -0.272 -0.272 -0.272 -0.272 -0.272 -0.272 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.077 -0.047 -0.017 0.013 0.043 0.074 0.104 0.134 0.164 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.250 m 1.750 m 2.500 m 3.250 m 3.750 m 4.500 m 5.000 m 

N7/N8 Carga permanente N -0.507 -0.492 -0.469 -0.454 -0.431 -0.408 -0.392 -0.332 -0.279 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.106 0.074 0.026 -0.006 -0.054 -0.102 -0.134 -0.182 -0.214 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso N -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.036 0.025 0.009 -0.002 -0.018 -0.034 -0.045 -0.061 -0.072 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 N 0.233 0.233 0.233 0.233 0.233 0.233 0.233 0.233 0.233 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.512 0.445 0.346 0.280 0.180 0.081 0.014 -0.085 -0.151 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.924 0.685 0.388 0.232 0.059 -0.039 -0.062 -0.036 0.023 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 N -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.717 0.650 0.551 0.485 0.385 0.286 0.220 0.120 0.054 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 1.433 1.091 0.641 0.382 0.055 -0.196 -0.323 -0.450 -0.494 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 180 grados N 0.984 0.984 0.984 0.984 0.984 0.984 0.984 0.984 0.984 
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  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -1.261 -1.155 -0.996 -0.890 -0.731 -0.571 -0.465 -0.306 -0.200 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -2.438 -1.835 -1.028 -0.557 0.051 0.539 0.798 1.087 1.214 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 90 grados N 0.481 0.481 0.481 0.481 0.481 0.481 0.481 0.481 0.481 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.305 0.226 0.107 0.027 -0.092 -0.212 -0.291 -0.410 -0.490 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.081 -0.052 -0.177 -0.210 -0.186 -0.072 0.054 0.317 0.542 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 270 grados N 0.677 0.677 0.677 0.677 0.677 0.677 0.677 0.677 0.677 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.442 0.329 0.160 0.047 -0.123 -0.293 -0.406 -0.576 -0.689 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.135 -0.058 -0.241 -0.293 -0.264 -0.108 0.067 0.435 0.751 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Nieve N -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 -0.263 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.100 0.070 0.025 -0.005 -0.051 -0.096 -0.126 -0.171 -0.202 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.510 m 1.275 m 1.785 m 2.550 m 3.314 m 3.824 m 4.589 m 5.099 m 

N6/N8 Carga permanente N -0.119 -0.108 -0.092 -0.080 -0.064 -0.047 -0.036 -0.019 -0.008 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.271 -0.215 -0.131 -0.076 0.008 0.091 0.147 0.230 0.286 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.174 -0.050 0.082 0.135 0.161 0.123 0.062 -0.082 -0.214 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso N -0.040 -0.036 -0.031 -0.027 -0.021 -0.016 -0.012 -0.006 -0.003 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.091 -0.072 -0.044 -0.025 0.003 0.031 0.050 0.078 0.096 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.059 -0.017 0.028 0.045 0.054 0.041 0.021 -0.028 -0.072 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 N 0.103 0.103 0.103 0.103 0.103 0.103 0.103 0.103 0.103 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.577 0.402 0.247 0.179 0.079 -0.022 -0.090 -0.191 -0.258 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.486 0.236 0.002 -0.107 -0.206 -0.227 -0.199 -0.091 0.023 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.062 0.082 0.113 0.134 0.165 0.196 0.217 0.248 0.268 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.347 0.311 0.236 0.173 0.059 -0.079 -0.185 -0.362 -0.494 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 180 grados N 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 
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  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.656 0.350 0.056 -0.085 -0.297 -0.509 -0.651 -0.863 -1.004 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.208 -0.465 -0.599 -0.592 -0.445 -0.137 0.159 0.738 1.214 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 90 grados N 0.386 0.386 0.386 0.386 0.386 0.386 0.386 0.386 0.386 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.458 0.355 0.202 0.099 -0.055 -0.209 -0.311 -0.465 -0.568 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.262 0.054 -0.159 -0.235 -0.252 -0.151 -0.019 0.279 0.542 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 270 grados N 0.543 0.543 0.543 0.543 0.543 0.543 0.543 0.543 0.543 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.626 0.487 0.279 0.138 -0.073 -0.283 -0.424 -0.649 -0.799 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.363 0.080 -0.213 -0.320 -0.345 -0.209 -0.028 0.382 0.751 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Nieve N -0.113 -0.102 -0.086 -0.076 -0.060 -0.044 -0.034 -0.018 -0.008 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.255 -0.203 -0.124 -0.071 0.007 0.086 0.139 0.217 0.270 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.164 -0.048 0.077 0.127 0.152 0.116 0.059 -0.077 -0.202 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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-Envolventes: 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.000 m 1.500 m 2.000 m 2.500 m 3.000 m 3.500 m 4.000 m 

N1/N2 Acero laminado Nmín 

 

-1.021 -1.006 -0.991 -0.976 -0.961 -0.945 -0.930 -0.915 -0.900 

  Nmáx 

 

0.778 0.787 0.796 0.805 0.813 0.822 0.831 0.840 0.849 

  Vymín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín 

 

-1.077 -0.985 -0.893 -0.801 -0.710 -0.618 -0.526 -0.434 -0.342 

  Vzmáx 

 

1.105 0.958 0.811 0.664 0.517 0.371 0.249 0.406 0.563 

  Mtmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín 

 

-2.106 -1.590 -1.121 -0.720 -0.394 -0.364 -0.512 -0.587 -0.589 

  Mymáx 

 

1.683 1.168 0.726 0.381 0.177 0.257 0.363 0.560 0.732 

  Mzmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mzmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.250 m 1.750 m 2.500 m 3.250 m 3.750 m 4.500 m 5.000 m 

N3/N4 Acero laminado Nmín 

 

-1.415 -1.394 -1.363 -1.342 -1.311 -1.280 -1.259 -1.178 -1.106 

  Nmáx 

 

1.071 1.083 1.101 1.113 1.132 1.150 1.163 1.211 1.253 

  Vymín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín 

 

-1.840 -1.681 -1.442 -1.283 -1.045 -0.806 -0.647 -0.812 -0.982 

  Vzmáx 

 

1.229 1.130 0.981 0.882 0.732 0.583 0.484 0.335 0.248 

  Mtmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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  Mymín 

 

-3.572 -2.692 -1.521 -0.849 -0.525 -0.540 -0.807 -1.114 -1.256 

  Mymáx 

 

2.406 1.816 1.024 0.568 0.046 0.727 1.090 1.486 1.650 

  Mzmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mzmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.510 m 1.275 m 1.785 m 2.550 m 3.314 m 3.824 m 4.589 m 5.099 m 

N2/N4 Acero laminado Nmín 

 

-0.374 -0.339 -0.287 -0.252 -0.200 -0.148 -0.113 -0.061 -0.026 

  Nmáx 

 

0.718 0.727 0.741 0.749 0.763 0.776 0.785 0.798 0.807 

  Vymín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín 

 

-0.844 -0.670 -0.410 -0.313 -0.440 -0.691 -0.859 -1.110 -1.278 

  Vzmáx 

 

0.767 0.559 0.313 0.209 0.266 0.514 0.679 0.941 1.134 

  Mtmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín 

 

-0.732 -0.818 -0.833 -0.780 -0.539 -0.242 -0.248 -0.741 -1.256 

  Mymáx 

 

0.589 0.426 0.552 0.584 0.554 0.383 0.388 1.041 1.650 

  Mzmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mzmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.000 m 1.500 m 2.000 m 2.500 m 3.000 m 3.500 m 4.000 m 

N5/N6 Acero laminado Nmín 

 

-1.021 -1.006 -0.991 -0.976 -0.961 -0.945 -0.930 -0.915 -0.900 

  Nmáx 

 

0.778 0.787 0.796 0.805 0.813 0.822 0.831 0.840 0.849 

  Vymín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín 

 

-1.077 -0.985 -0.893 -0.801 -0.710 -0.618 -0.526 -0.434 -0.342 

  Vzmáx 

 

1.105 0.958 0.811 0.664 0.517 0.371 0.249 0.406 0.563 

  Mtmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín 

 

-2.106 -1.590 -1.121 -0.720 -0.394 -0.364 -0.512 -0.587 -0.589 

  Mymáx 

 

1.683 1.168 0.726 0.381 0.177 0.257 0.363 0.560 0.732 

  Mzmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mzmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.250 m 1.750 m 2.500 m 3.250 m 3.750 m 4.500 m 5.000 m 

N7/N8 Acero laminado Nmín 

 

-1.415 -1.394 -1.363 -1.342 -1.311 -1.280 -1.259 -1.178 -1.106 

  Nmáx 

 

1.071 1.083 1.101 1.113 1.132 1.150 1.163 1.211 1.253 

  Vymín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín 

 

-1.840 -1.681 -1.442 -1.283 -1.045 -0.806 -0.647 -0.812 -0.982 

  Vzmáx 

 

1.229 1.130 0.981 0.882 0.732 0.583 0.484 0.335 0.248 

  Mtmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín 

 

-3.572 -2.692 -1.521 -0.849 -0.525 -0.540 -0.807 -1.114 -1.256 

  Mymáx 

 

2.406 1.816 1.024 0.568 0.046 0.727 1.090 1.486 1.650 

  Mzmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mzmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.510 m 1.275 m 1.785 m 2.550 m 3.314 m 3.824 m 4.589 m 5.099 m 

N6/N8 Acero laminado Nmín 

 

-0.374 -0.339 -0.287 -0.252 -0.200 -0.148 -0.113 -0.061 -0.026 

  Nmáx 

 

0.718 0.727 0.741 0.749 0.763 0.776 0.785 0.798 0.807 

  Vymín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín 

 

-0.844 -0.670 -0.410 -0.313 -0.440 -0.691 -0.859 -1.110 -1.278 

  Vzmáx 

 

0.767 0.559 0.313 0.209 0.266 0.514 0.679 0.941 1.134 

  Mtmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín 

 

-0.732 -0.818 -0.833 -0.780 -0.539 -0.242 -0.248 -0.741 -1.256 

  Mymáx 

 

0.589 0.426 0.552 0.584 0.554 0.383 0.388 1.041 1.650 

  Mzmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mzmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

-Tensiones: 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (Tn) 

Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (Tn) 

Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (Tn) 

Mt: Momento torsor (Tn·m) 

My: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la 

barra). (Tn·m) 

Mz: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la 

barra). (Tn·m) 

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinación pésima, es decir, aquella 

que produce la máxima tensión o el máximo coeficiente de aprovechamiento. 

Origen de las solicitaciones pésimas: 

 G: Sólo gravitatorias 

 GV: Gravitatorias + viento 

 GS: Gravitatorias + sismo 
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 GVS: Gravitatorias + viento + sismo 

: Coeficiente de aprovechamiento. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma 

si se cumple que   1.00. 

Tensión máxima en barras 

Barra 
 

(%) 

 

Posición 

(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen Estado 

N 

(Tn) 

Vy 

(Tn) 

Vz 

(Tn) 

Mt 

(Tn·m) 

My 

(Tn·m) 

Mz 

(Tn·m) 
N1/N2 79.388 0.000 0.148 0.000 -1.077 0.000 -2.106 0.000 GV Cumple 

N3/N4 86.827 0.000 1.071 0.000 -1.840 0.000 -3.572 0.000 GV Cumple 

N2/N4 82.789 5.099 -0.022 0.000 1.092 0.000 -1.256 0.000 GV Cumple 

N5/N6 79.388 0.000 0.148 0.000 -1.077 0.000 -2.106 0.000 GV Cumple 

N7/N8 86.827 0.000 1.071 0.000 -1.840 0.000 -3.572 0.000 GV Cumple 

N6/N8 82.789 5.099 -0.022 0.000 1.092 0.000 -1.256 0.000 GV Cumple 

-Flechas: 

Referencias: 

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde 

se produce el valor pésimo de la flecha. 

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que 

une los nudos extremos del grupo de flecha. 

Flechas 

Grupo 
Flecha máxima absoluta xy 

Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta xz 

Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta xy 

Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta xz 

Flecha activa relativa xz Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

N1/N2 
0.000 0.00 1.250 1.64 0.000 0.00 1.250 2.67 

- L/(>1000) 1.250 L/(>1000) - L/(>1000) 1.250 L/(>1000) 

N3/N4 
0.000 0.00 1.250 1.25 0.000 0.00 1.250 2.01 

- L/(>1000) 1.250 L/(>1000) - L/(>1000) 1.000 L/(>1000) 

N2/N4 
0.000 0.00 2.040 3.44 0.000 0.00 2.040 6.21 

- L/(>1000) 2.040 L/(>1000) - L/(>1000) 1.530 L/(>1000) 

N5/N6 
0.000 0.00 1.250 1.64 0.000 0.00 1.250 2.67 

- L/(>1000) 1.250 L/(>1000) - L/(>1000) 1.250 L/(>1000) 
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N7/N8 
0.000 0.00 1.250 1.25 0.000 0.00 1.250 2.01 

- L/(>1000) 1.250 L/(>1000) - L/(>1000) 1.000 L/(>1000) 

N6/N8 
0.000 0.00 2.040 3.44 0.000 0.00 2.040 6.21 

- L/(>1000) 2.040 L/(>1000) - L/(>1000) 1.530 L/(>1000) 

1.4.5.- PLACAS DE ANCLAJE 

Descripción: 

Descripción 

Referencia Placa base Disposición Rigidizadores Pernos 

N1,N5 

Ancho X: 250 mm 

Ancho Y: 350 mm 

Espesor: 15 mm 

Posición X: Centrada 

Posición Y: Centrada 

Paralelos X: - 

Paralelos Y: 1(100x0x5.0) 

4Ø14 mm L=40 cm 

Prolongación recta 

N3,N7 

Ancho X: 300 mm 

Ancho Y: 450 mm 

Espesor: 18 mm 

Posición X: Centrada 

Posición Y: Centrada 

Paralelos X: - 

Paralelos Y: 2(100x0x6.0) 

6Ø16 mm L=30 cm 

Prolongación recta 

Medición placas de anclaje: 

Pilares Acero Peso Kp Totales Kp 

N1, N5  S275  2 x 10.60  

N3, N7  S275  2 x 22.33  

   65.85 

Totales   65.85 
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Medición pernos placas de anclaje: 

Pilares Pernos Acero Longitud m Peso Kp Totales m Totales Kp 

N1, N5 8Ø14 mm L=45 cm B 400 

S 

8 x 0.45 8 x 0.54   

N3, N7 12Ø16 mm L=35 cm B 400 

S 

12 x 0.35 12 x 0.56   

       7.84 11.05 

Totales     7.84 11.05 
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Comprobación de las placas de anclaje: 

Referencia: N1 
 
 -Placa base:  Ancho X: 250 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 15 mm 
 -Pernos:  4Ø14 mm L=40 cm Prolongación recta 

 -Disposición:  Posición X: Centrada Posición Y: Centrada 
 -Rigidizadores:  Paralelos X: - Paralelos Y: 1(100x0x5.0) 
 Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 42 mm 
Calculado: 190 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 21 mm 
Calculado: 30 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  
Calculado: 43.3  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 17 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

  

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 4.879 Tn 
Calculado: 3.94 Tn 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 3.416 Tn 
Calculado: 0.292 Tn 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 4.879 Tn 
Calculado: 4.357 Tn 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 5.023 Tn 
Calculado: 3.688 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 4077.47 Kp/cm2 
Calculado: 2418.6 Kp/cm2 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 11.774 Tn 
Calculado: 0.276 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 795.945 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 795.945 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 1744 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 1597.97 Kp/cm2 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 
Mínimo: 250  
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 5694.04  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 5694.04  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 6971.28  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 7632.46  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
Calculado: 0 Kp/cm2 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: N3 
 
 -Placa base:  Ancho X: 300 mm Ancho Y: 450 mm Espesor: 18 mm 
 -Pernos:  6Ø16 mm L=30 cm Prolongación recta 
 -Disposición:  Posición X: Centrada Posición Y: Centrada 
 -Rigidizadores:  Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x6.0) 
 Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 48 mm 
Calculado: 121 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 24 mm 
Calculado: 30 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  
Calculado: 41.9  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 19 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

  

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 4.182 Tn 
Calculado: 3.53 Tn 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 2.928 Tn 
Calculado: 0.326 Tn 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 4.182 Tn 
Calculado: 3.995 Tn 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 6.557 Tn 
Calculado: 3.332 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 4077.47 Kp/cm2 
Calculado: 1683.27 Kp/cm2 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 16.147 Tn 
Calculado: 0.307 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 419.548 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 419.548 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 1632.08 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 1169.3 Kp/cm2 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 
Mínimo: 250  
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 15929.6  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 15929.6  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 4576.04  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 7100.09  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
Calculado: 896.24 Kp/cm2 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: N5 
 
 -Placa base:  Ancho X: 250 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 15 mm 
 -Pernos:  4Ø14 mm L=40 cm Prolongación recta 
 -Disposición:  Posición X: Centrada Posición Y: Centrada 
 -Rigidizadores:  Paralelos X: - Paralelos Y: 1(100x0x5.0) 
 Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 42 mm 
Calculado: 190 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 21 mm 
Calculado: 30 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  
Calculado: 43.3  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 17 cm 

Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

  

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 4.879 Tn 
Calculado: 3.94 Tn 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 3.416 Tn 
Calculado: 0.292 Tn 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 4.879 Tn 
Calculado: 4.357 Tn 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 5.023 Tn 
Calculado: 3.688 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 4077.47 Kp/cm2 
Calculado: 2418.6 Kp/cm2 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 11.774 Tn 
Calculado: 0.276 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 795.945 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 795.945 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 1744 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 1597.97 Kp/cm2 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 
Mínimo: 250  
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 5694.04  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 5694.04  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 6971.28  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 7632.46  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
Calculado: 0 Kp/cm2 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: N7 
 
 -Placa base:  Ancho X: 300 mm Ancho Y: 450 mm Espesor: 18 mm 
 -Pernos:  6Ø16 mm L=30 cm Prolongación recta 
 -Disposición:  Posición X: Centrada Posición Y: Centrada 
 -Rigidizadores:  Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x6.0) 
 Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 48 mm 
Calculado: 121 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 24 mm 
Calculado: 30 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  
Calculado: 41.9  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 19 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

  

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 4.182 Tn 
Calculado: 3.53 Tn 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 2.928 Tn 
Calculado: 0.326 Tn 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 4.182 Tn 
Calculado: 3.995 Tn 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 6.557 Tn 
Calculado: 3.332 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 4077.47 Kp/cm2 
Calculado: 1683.27 Kp/cm2 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 16.147 Tn 
Calculado: 0.307 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 419.548 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 419.548 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 1632.08 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 1169.3 Kp/cm2 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 
Mínimo: 250  
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 15929.6  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 15929.6  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 4576.04  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 7100.09  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
Calculado: 896.24 Kp/cm2 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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1.5.- CÁLCULO DE LA CIMENTACIÓN 

1.5.1.- ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN AISLADOS 

Descripción: 

Referencias Geometría Armado 

N1 y N5 

Zapata rectangular excéntrica 

Ancho inicial X: 92.5 cm 

Ancho inicial Y: 92.5 cm 

Ancho final X: 92.5 cm 

Ancho final Y: 92.5 cm 

Ancho zapata X: 185.0 cm 

Ancho zapata Y: 185.0 cm 

Canto: 50.0 cm 

Sup X: 9Ø12 c/ 22 

Sup Y: 9Ø12 c/ 22 

Inf X: 9Ø12 c/ 22 

Inf Y: 9Ø12 c/ 22 

N3 y N7 

Zapata rectangular excéntrica 

Ancho inicial X: 107.5 cm 

Ancho inicial Y: 107.5 cm 

Ancho final X: 107.5 cm 

Ancho final Y: 107.5 cm 

Ancho zapata X: 215.0 cm 

Ancho zapata Y: 215.0 cm 

Canto: 50.0 cm 

Sup X: 11Ø12 c/ 22 

Sup Y: 11Ø12 c/ 22 

Inf X: 11Ø12 c/ 22 

Inf Y: 11Ø12 c/ 22 

Medición: 

Referencias: N1 y N5  B 400 S, CN Total 

Nombre de armado  Ø12  

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 

Peso (Kg) 

8x1.75 

8x1.55 

14.00 

12.43 Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 

Peso (Kg) 

8x1.75 

8x1.55 

14.00 

12.43 Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 

Peso (Kg) 

8x1.75 

8x1.55 

14.00 

12.43 Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 

Peso (Kg) 

8x1.75 

8x1.55 

14.00 

12.43 Totales Longitud (m) 

Peso (Kg) 

56.00 

49.72 

  

49.72 Total con mermas 

(10.00%) 

Longitud (m) 

Peso (Kg) 

61.60 

54.69 

  

54.69  

Referencias: N3 y N7  B 400 S, CN Total 

Nombre de armado  Ø12  

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 

Peso (Kg) 

10x2.05 

10x1.82 

20.50 

18.20 Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 

Peso (Kg) 

10x2.05 

10x1.82 

20.50 

18.20 
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Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 

Peso (Kg) 

10x2.05 

10x1.82 

20.50 

18.20 Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 

Peso (Kg) 

10x2.05 

10x1.82 

20.50 

18.20 Totales Longitud (m) 

Peso (Kg) 

82.00 

72.80 

  

72.80 Total con mermas 

(10.00%) 

Longitud (m) 

Peso (Kg) 

90.20 

80.08 

  

80.08 Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 

 B 400 S, CN (Kg) Hormigón (m3)  

Elemento Ø12 HA-25, Control estadístico Limpieza 

Referencias: N1 y N5 2x54.69 2x1.71 2x0.34 

Referencias: N3 y N7 2x80.08 2x2.31 2x0.46 

Totales 269.54 8.04 1.61 

Comprobación: 

 

Referencia: N1 

Dimensiones: 185 x 185 x 50 

Armados: Xi:Ø12 c/ 22 Yi:Ø12 c/ 22 Xs:Ø12 c/ 22 Ys:Ø12 c/ 22 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 
  

     -  Tensión media: 
 

 

Máximo: 2 Kp/cm2 
Calculado: 0.146 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima acc. gravitatorias: 
 

 

Máximo: 2.5 Kp/cm2 
Calculado: 0.171 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima con acc. de viento: 
 

 

Máximo: 2.5 Kp/cm2 
Calculado: 0.312 Kp/cm2 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

  

     -  En dirección X: 
 

 
Momento: 0.21 Tn·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 
Momento: 1.51 Tn·m 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

  

     -  En dirección X: 
 

 

        En este caso no es necesario realizar la comprobación de vuelco 
 

 

 
Sin momento de vuelco 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 

combinaciones de equilibrio. 
 

 

 
Reserva seguridad: 27.0 % 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 509.69 Tn/m2 
Calculado: 2.43 Tn/m2 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

  

     -  En dirección X: 
 

 
Cortante: 0.25 Tn 
 

Cumple 
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     -  En dirección Y: 
 

 
Cortante: 2.24 Tn 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 59.8.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N1: 
 

 

 

Mínimo: 40 cm 
Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 
Mínimo: 0.002  
 

 

     -  En dirección X: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-98) 
 

 
Calculado: 0.0011  
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Mínimo: 0.0002  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Mínimo: 0.0002  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 12 mm 
 

 

     -  Parrilla inferior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 

INTEMAC, 1991 
 

 
Mínimo: 10 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 
Mínimo: 15 cm 
 

 

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 33 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 33 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 33 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 33 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: N3 

Dimensiones: 215 x 215 x 50 

Armados: Xi:Ø12 c/ 22 Yi:Ø12 c/ 22 Xs:Ø12 c/ 22 Ys:Ø12 c/ 22 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 
  

     -  Tensión media: 
 

 

Máximo: 2 Kp/cm2 
Calculado: 0.149 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima acc. gravitatorias: 
 

 

Máximo: 2.5 Kp/cm2 
Calculado: 0.162 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima con acc. de viento: 
 

 

Máximo: 2.5 Kp/cm2 
Calculado: 0.314 Kp/cm2 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

  

     -  En dirección X: 
 

 
Momento: 0.34 Tn·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 
Momento: 2.86 Tn·m 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

  

     -  En dirección X: 
 

 

        En este caso no es necesario realizar la comprobación de vuelco 
 

 

 
Sin momento de vuelco 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 

combinaciones de equilibrio. 
 

 

 
Reserva seguridad: 6.1 % 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 509.69 Tn/m2 
Calculado: 2.69 Tn/m2 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

  

     -  En dirección X: 
 

 
Cortante: 0.39 Tn 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 
Cortante: 3.78 Tn 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 59.8.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N3: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 
Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 
Mínimo: 0.002  
 

 

     -  En dirección X: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-98) 
 

 
Calculado: 0.0011  
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Mínimo: 0.0003  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Mínimo: 0.0002  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 12 mm 
 

 

     -  Parrilla inferior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 
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     -  Parrilla superior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 

1991 
 

 
Mínimo: 10 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 
Mínimo: 15 cm 
 

 

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 44 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 44 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 44 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 44 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

 

Referencia: N5 

Dimensiones: 185 x 185 x 50 

Armados: Xi:Ø12 c/ 22 Yi:Ø12 c/ 22 Xs:Ø12 c/ 22 Ys:Ø12 c/ 22 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 
  

     -  Tensión media: 
 

 

Máximo: 2 Kp/cm2 
Calculado: 0.146 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima acc. gravitatorias: 
 

 

Máximo: 2.5 Kp/cm2 
Calculado: 0.171 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima con acc. de viento: 
 

 

Máximo: 2.5 Kp/cm2 

Calculado: 0.312 Kp/cm2 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

  

     -  En dirección X: 
 

 
Momento: 0.21 Tn·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 
Momento: 1.51 Tn·m 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
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     -  En dirección X: 
 

 

        En este caso no es necesario realizar la comprobación de vuelco 
 

 

 
Sin momento de vuelco 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 

de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 

combinaciones de equilibrio. 
 

 

 
Reserva seguridad: 27.0 % 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 509.69 Tn/m2 
Calculado: 2.43 Tn/m2 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

  

     -  En dirección X: 
 

 
Cortante: 0.25 Tn 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 
Cortante: 2.24 Tn 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 59.8.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N5: 
 

 

 

Mínimo: 40 cm 
Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 
Mínimo: 0.002  
 

 

     -  En dirección X: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-98) 
 

 
Calculado: 0.0011  
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Mínimo: 0.0002  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Mínimo: 0.0002  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 12 mm 
 

 

     -  Parrilla inferior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 
 

 
Mínimo: 10 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 
Mínimo: 15 cm 
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     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 33 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 33 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 33 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 33 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

 

Referencia: N7 

Dimensiones: 215 x 215 x 50 

Armados: Xi:Ø12 c/ 22 Yi:Ø12 c/ 22 Xs:Ø12 c/ 22 Ys:Ø12 c/ 22 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 
  

     -  Tensión media: 
 

 

Máximo: 2 Kp/cm2 
Calculado: 0.149 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima acc. gravitatorias: 
 

 

Máximo: 2.5 Kp/cm2 
Calculado: 0.162 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima con acc. de viento: 
 

 

Máximo: 2.5 Kp/cm2 
Calculado: 0.314 Kp/cm2 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

  

     -  En dirección X: 
 

 
Momento: 0.34 Tn·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 
Momento: 2.86 Tn·m 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

  

     -  En dirección X: 
 

 

        En este caso no es necesario realizar la comprobación de vuelco 
 

 

 
Sin momento de vuelco 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 

de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 

combinaciones de equilibrio. 
 

 

 
Reserva seguridad: 6.1 % 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 509.69 Tn/m2 
Calculado: 2.69 Tn/m2 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

  

     -  En dirección X: 
 

 
Cortante: 0.39 Tn 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 
Cortante: 3.78 Tn 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 59.8.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N7: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 
Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 
Mínimo: 0.002  
 

 

     -  En dirección X: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 
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     -  En dirección Y: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-98) 
 

 
Calculado: 0.0011  
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Mínimo: 0.0003  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Mínimo: 0.0002  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 12 mm 
 

 

     -  Parrilla inferior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 

1991 
 

 
Mínimo: 10 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 22 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 
Mínimo: 15 cm 
 

 

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 44 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 44 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 51 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 44 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 44 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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1.5.2.- VIGAS 

Descripción: 

Referencias Geometría Armado 

C.1 [N3-N1], C.1 [N7-N5], C.1 [N5-N1] y C.1 [N7-N3] 
Ancho: 40.0 cm 

Canto: 40.0 cm 

Superior: 2 Ø12 

Inferior: 2 Ø12 

Estribos: 1xØ8 c/ 30 

Medición: 

Referencias: C.1 [N3-N1], C.1 [N7-N5], C.1 [N5-N1] y C.1 [N7-N3]  B 400 S, CN Total 

Nombre de armado  Ø8 Ø12  

Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 

Peso (Kg) 

 2x5.30 

2x4.71 

10.60 

9.41 Armado viga - Armado superior Longitud (m) 

Peso (Kg) 

 2x5.30 

2x4.71 

10.60 

9.41 Armado viga - Estribo Longitud (m) 

Peso (Kg) 

11x1.33 

11x0.52 

 14.63 

5.77 Totales Longitud (m) 

Peso (Kg) 

14.63 

5.77 

21.20 

18.82 

  

24.59 Total con mermas 

(10.00%) 

Longitud (m) 

Peso (Kg) 

16.09 

6.35 

23.32 

20.70 

  

27.05  

Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 

 B 400 S, CN (Kg) Hormigón (m3)  

Elemento Ø8 Ø12 Total HA-25, Control estadístico Limpieza 

Referencias: C.1 [N3-N1], C.1 [N7-N5], C.1 [N5-N1] y C.1 [N7-N3] 4x6.35 4x20.70 108.20 4x0.48 4x0.12 

Totales 25.40 82.80 108.20 1.92 0.48 
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Comprobación: 

 

Referencia: C.1 [N3-N1] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  

 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8 c/ 30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 

(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 

(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 3.7 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

     -  Sin cortantes: 
 

 

        Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

 

Referencia: C.1 [N7-N5] (Viga de atado)  

 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8 c/ 30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 

(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 

(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 
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Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 3.7 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

     -  Sin cortantes: 
 

 

        Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

 

Referencia: C.1 [N5-N1] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  

 -Estribos: 1xØ8 c/ 30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 28.2 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 28.2 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 3.7 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

     -  Sin cortantes: 
 

 

        Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: C.1 [N7-N3] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  

 -Estribos: 1xØ8 c/ 30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 26.7 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 26.7 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 3.7 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

     -  Sin cortantes: 
 

 

        Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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2.- CÁLCULO DE EDIFICACIÓN AUXILIAR BOMBEO 

 

2.1.- SOLUCIÓN CONSTRUCTIVA 

Se proyecta un cabezal de dimensionado 4x4m con las siguientes características constructivas: 

• Cimentación a base de zapatas aisladas amoldadas en zuncho de hormigón. 

• Estructura metálica con pórticos de acero a un agua. 

• Correas tipo 2F y cubierta de chapa metálica aislada. 

• Muros de bloque de hormigón enlucidos a doble cara. 

2.2.- NORMAS CONSIDERADAS 

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A/EAE-2011 

Hormigón: EHE-98-CTE 

Cimentación: EHE-98-CTE 

2.3.- DATOS DE CÁLCULO 

Datos de la obra: 

Separación entre pórticos: 4.00 m. 

Con cerramiento en cubierta 

    - Peso del cerramiento: 12.00 Kg/m2 

    - Sobrecarga del cerramiento: 10.00 Kg/m2 

Con cerramiento en laterales 

    - Peso del cerramiento: 10.00 Kg/m2 
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Normas y combinaciones: 

Perfiles conformados CTE 

 Categoría de uso: A. Zonas residenciales 

 Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Perfiles laminados CTE 

 Categoría de uso: A. Zonas residenciales 

 Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Desplazamientos Acciones características 

Datos de viento: 

Según CTE DB-SE AE (España) 

Zona eólica: A 

Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 

Profundidad nave industrial: 4.00 

Sin huecos. 

Hipótesis aplicadas: 

    1 - 0 grados. Presión exterior tipo 1 

    2 - 0 grados. Presión exterior tipo 2 

    3 - 180 grados 

    4 - 90 grados 

    5 - 270 grados 

  

Datos de nieve: 

Según CTE DB-SE AE (España) 

Zona de clima invernal: 5 

Altitud topográfica: 200.00 m 

Exposición al viento: Normal 

Hipótesis aplicadas: 

    1 - Sobrecarga de nieve 1 
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Aceros en perfiles: 

 

Tipo acero Acero Lim. elástico 

Kp/cm2 

Módulo de elasticidad 

Kp/cm2 Aceros Conformados  S275  2803 2099898 

 

 Datos de pórticos 

Pórtico Tipo exterior Geometría Tipo interior 

1 Un agua Luz total: 4.00 m. 

Alero izquierdo: 4.00 m. 

Alero derecho: 5.00 m. 

Pórtico rígido 

 

Datos de correas de cubierta 

Parámetros de cálculo Descripción de correas 

Límite flecha: L / 250 

Número de vanos: Un vano 

Tipo de fijación: Fijación rígida 

Tipo de perfil: ZF-140x2.0 

Separación: 1.00 m. 

Tipo de Acero: S275 

Comprobación 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 

Porcentajes de aprovechamiento: 

                - Tensión: 78.95 % 

                - Flecha: 96.93 % 

 

Datos de correas laterales 

Parámetros de cálculo Descripción de correas 

Límite flecha: L / 250 

Número de vanos: Un vano 

Tipo de fijación: Fijación rígida 

Tipo de perfil: ZF-100x2.0 

Separación: 1.10 m. 

Tipo de Acero: S275 

Comprobación 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 

Porcentajes de aprovechamiento: 

                - Tensión: 54.10 % 

                - Flecha: 96.83 % 

 

Medición de correas 

Tipo de correas Nº de correas Peso lineal Kg/m Peso superficial Kg/m2 

Correas de cubierta 5 21.65 5.41 

Correas laterales 2 7.41 1.85 

Cargas en barras: 

Pórtico 1 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme --- 0.21 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme --- 0.21 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 180 grados Uniforme --- 0.13 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar 90 grados Uniforme --- 0.23 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar 270 grados Uniforme --- 0.21 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Carga permanente Faja 4.00/5.00 m 0.05 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme --- 0.14 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme --- 0.14 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 180 grados Uniforme --- 0.23 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar 90 grados Uniforme --- 0.25 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 270 grados Uniforme --- 0.23 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Carga permanente Uniforme --- 0.07 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Sobrecarga de uso Uniforme --- 0.04 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta 0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.00/0.10 (R) 0.31 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta 0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.10/1.00 (R) 0.11 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta 0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.00/0.10 (R) 0.06 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta 0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.10/1.00 (R) 0.06 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta 180 grados Faja 0.00/0.10 (R) 0.65 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta 180 grados Faja 0.10/1.00 (R) 0.31 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta 90 grados Faja 0.00/0.25 (R) 0.33 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta 90 grados Faja 0.25/0.75 (R) 0.34 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta 90 grados Faja 0.75/1.00 (R) 0.38 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta 270 grados Uniforme --- 0.24 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Sobrecarga de nieve 1 Uniforme --- 0.11 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pórtico 2 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 
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Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme --- 0.21 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme --- 0.21 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 180 grados Uniforme --- 0.13 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar 90 grados Uniforme --- 0.21 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar 270 grados Uniforme --- 0.23 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Carga permanente Faja 4.00/5.00 m 0.05 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme --- 0.14 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme --- 0.14 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 180 grados Uniforme --- 0.23 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar 90 grados Uniforme --- 0.23 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar 270 grados Uniforme --- 0.25 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Carga permanente Uniforme --- 0.07 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Sobrecarga de uso Uniforme --- 0.04 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta 0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.00/0.10 (R) 0.31 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta 0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.10/1.00 (R) 0.11 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta 0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.00/0.10 (R) 0.06 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta 0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.10/1.00 (R) 0.06 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta 180 grados Faja 0.00/0.10 (R) 0.65 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta 180 grados Faja 0.10/1.00 (R) 0.31 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta 90 grados Uniforme --- 0.24 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta 270 grados Faja 0.00/0.25 (R) 0.33 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta 270 grados Faja 0.25/0.75 (R) 0.34 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta 270 grados Faja 0.75/1.00 (R) 0.38 Tn/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Sobrecarga de nieve 1 Uniforme --- 0.11 Tn/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

     Descripción de las abreviaturas: 

          R   : Posición relativa a la longitud de la barra. 

          EG  : Ejes de la carga coincidentes con los globales de la estructura. 

          EXB : Ejes de la carga en el plano de definición de la misma y con el eje X coincidente con 
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la barra. 

2.4.- CÁLCULO ESTRUCTURA METÁLICA 

2.4.1.- ESQUEMA GENERAL 

 

2.4.2.- GEOMETRÍA 

Nudos: 

Referencias: 

x, y, z: Desplazamientos prescritos en ejes globales. 

x, y, z: Giros prescritos en ejes globales. 

Cada grado de libertad se marca con 'X' si está coaccionado y, en caso contrario, con '-'. 

 

Nudos 

Coordenadas Vinculación exterior 
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Referencia X 

(m) 

Y 

(m) 

Z 

(m) 

x 

 

y 

 

z 

 

x 

 

y 

 

z 

 

Vinculación interior 

N1 0.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N2 0.000 0.000 4.000 - - - - - - Empotrado 

N3 0.000 4.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N4 0.000 4.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

N5 4.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N6 4.000 0.000 4.000 - - - - - - Empotrado 

N7 4.000 4.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N8 4.000 4.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

Barras: 

-Materiales utilizados: 

Referencias: 

E: Módulo de elasticidad 

G: Módulo de cortadura 

e: Límite elástico 

·t: Coeficiente de dilatación 

: peso específico 

Materiales utilizados 

Material E 

(Kp/cm2) 

G 

(Kp/cm2) 

e 

(Kp/cm2) 

 

·t 

(m/m°C) 

 

 

(Kg/dm3) 

 

Acero (S275) 2100000.00 807692.31 2803.26 1.2e-005 7.85 

-Descripción: 

Referencias: 

Ni: Nudo inicial 

Nf: Nudo final 

xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 

xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 

LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 

LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 
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Descripción 

Barra 

(Ni/Nf) 

Pieza 

(Ni/Nf) 

Material Perfil(Serie) Longitud 

(m) 

xy 

 

xz 

 

LbSup. 

(m) 

 

LbInf. 

(m) 

 

N1/N2 N1/N2 Acero (S275) IPE-160 (IPE) 4.00 0.28 0.62 4.00 1.10 

N3/N4 N3/N4 Acero (S275) IPE-200 (IPE) 5.00 0.22 0.61 1.10 5.00 

N2/N4 N2/N4 Acero (S275) IPE-140 (IPE) 4.12 0.24 0.79 1.00 4.12 

N5/N6 N5/N6 Acero (S275) IPE-160 (IPE) 4.00 0.28 0.62 4.00 1.10 

N7/N8 N7/N8 Acero (S275) IPE-200 (IPE) 5.00 0.22 0.61 1.10 5.00 

N6/N8 N6/N8 Acero (S275) IPE-140 (IPE) 4.12 0.24 0.79 1.00 4.12 

-Características mecánicas: 

Referencias: 

A: Sección 

Iyy: Inercia flexión Iyy 

Izz: Inercia flexión Izz 

Ixx: Inercia torsión 

Tipos de pieza 

Tipo Piezas 

1 N1/N2 y N5/N6 

2 N3/N4 y N7/N8 

3 N2/N4 y N6/N8 
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Características mecánicas 

Tipo Material Descripción A 

(cm2) 

Iyy 

(cm4) 

Izz 

(cm4) 

Ixx 

(cm4) 1 Acero (S275) IPE-160, Perfil simple, (IPE) 20.10 869.00 68.30 3.64 

2 Acero (S275) IPE-200, Perfil simple, (IPE) 28.50 1940.00 142.00 6.67 

3 Acero (S275) IPE-140, Perfil simple, (IPE) 16.40 541.00 44.90 2.63 

Nota: Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto 

medio de las mismas. 

-Tabla de medición: 

Referencias: 

Ni: Nudo inicial 

Nf: Nudo final 

Tabla de medición 

Pieza 

(Ni/Nf) 

Material Perfil(Serie) Longitud 

(m) 

Volumen 

(m3) 

Peso 

(Kp) N1/N2 Acero (S275) IPE-160 (IPE) 4.00 0.008 63.11 

N3/N4 Acero (S275) IPE-200 (IPE) 5.00 0.014 111.86 

N2/N4 Acero (S275) IPE-140 (IPE) 4.12 0.007 53.08 

N5/N6 Acero (S275) IPE-160 (IPE) 4.00 0.008 63.11 

N7/N8 Acero (S275) IPE-200 (IPE) 5.00 0.014 111.86 

N6/N8 Acero (S275) IPE-140 (IPE) 4.12 0.007 53.08 
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-Resumen de medición: 

Resumen de medición 

Descripción Longitud Peso 

Material Serie Perfil Perfil 

(m) 

Serie 

(m) 

Material 

(m) 

Perfil 

(Kp) 

Serie 

(Kp) 

Material 

(Kp)   IPE-160, Perfil simple 8.00   126.23   

  IPE-200, Perfil simple 10.00   223.72   

  IPE-140, Perfil simple 8.25   106.16   

 IPE   26.25   456.11  

Acero (S275)     26.25   456.11 

2.4.3.- CARGAS 

Barras: 

Referencias: 

'P1', 'P2': 

 Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' 

no se utiliza. 

 Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) 

y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2). 

 Cargas triangulares: 'P1' es el valor máximo de la carga. 'P2' no se utiliza. 

 Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras 

exteriores o paramentos de la pieza. La orientación de la variación del incremento 

de temperatura sobre la sección transversal dependerá de la dirección 

seleccionada. 

'L1', 'L2': 

 Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y 

la posición donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza. 

 Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial 

de la barra y la posición donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo 

inicial de la barra y la posición donde termina la carga. 

Unidades: 

 Cargas puntuales: Tn 

 Momentos puntuales: Tn·m. 

 Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: Tn/m. 

 Incrementos de temperatura: °C. 
 

Barras 

Valores Posición Dirección 
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Barra Hipótesis Tipo P1 P2 L1 

(m) 

L2 

(m) 

Ejes X Y Z 

N1/N2 Carga permanente Uniforme 0.016 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N2 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme 0.104 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme 0.104 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 180 grados Uniforme 0.067 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N2 90 grados Uniforme 0.115 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N2 270 grados Uniforme 0.104 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 Carga permanente Uniforme 0.022 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 Carga permanente Faja 0.027 - 4.000 5.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme 0.072 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme 0.072 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 180 grados Uniforme 0.113 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 90 grados Uniforme 0.124 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 270 grados Uniforme 0.113 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 Carga permanente Uniforme 0.013 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N4 Carga permanente Uniforme 0.033 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N4 Sobrecarga de uso Uniforme 0.020 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N4 0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.156 - 0.000 0.412 Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.056 - 0.412 4.123 Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.031 - 0.000 0.412 Locales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N4 0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.031 - 0.412 4.123 Locales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N4 180 grados Faja 0.324 - 0.000 0.412 Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 180 grados Faja 0.153 - 0.412 4.123 Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 90 grados Faja 0.164 - 0.000 1.031 Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 90 grados Faja 0.172 - 1.031 3.092 Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 90 grados Faja 0.188 - 3.092 4.123 Locales 0.000 0.000 1.000 

N2/N4 270 grados Uniforme 0.120 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
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N2/N4 Nieve Uniforme 0.057 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N6 Carga permanente Uniforme 0.016 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N6 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme 0.104 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N5/N6 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme 0.104 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N5/N6 180 grados Uniforme 0.067 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N6 90 grados Uniforme 0.104 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N6 270 grados Uniforme 0.115 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N8 Carga permanente Uniforme 0.022 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N8 Carga permanente Faja 0.027 - 4.000 5.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N8 0 grados. Presión exterior tipo 1 Uniforme 0.072 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N7/N8 0 grados. Presión exterior tipo 2 Uniforme 0.072 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N7/N8 180 grados Uniforme 0.113 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N8 90 grados Uniforme 0.113 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N7/N8 270 grados Uniforme 0.124 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 Carga permanente Uniforme 0.013 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N8 Carga permanente Uniforme 0.033 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N8 Sobrecarga de uso Uniforme 0.020 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N8 0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.156 - 0.000 0.412 Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 0 grados. Presión exterior tipo 1 Faja 0.056 - 0.412 4.123 Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.031 - 0.000 0.412 Locales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N8 0 grados. Presión exterior tipo 2 Faja 0.031 - 0.412 4.123 Locales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N8 180 grados Faja 0.324 - 0.000 0.412 Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 180 grados Faja 0.153 - 0.412 4.123 Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 90 grados Uniforme 0.120 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 270 grados Faja 0.164 - 0.000 1.031 Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 270 grados Faja 0.172 - 1.031 3.092 Locales 0.000 0.000 1.000 

N6/N8 270 grados Faja 0.188 - 3.092 4.123 Locales 0.000 0.000 1.000 
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N6/N8 Nieve Uniforme 0.057 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

 

2.4.4.- RESULTADOS 

Nudos: 

-Desplazamientos: 

Referencias: 

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales. 

Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales. 

-Hipótesis: 

Desplazamientos de los nudos, por hipótesis 

Referencia Descripción 
Desplazamientos en ejes globales 

Dx 

(m) 

Dy 

(m) 

Dz 

(m) 

Gx 

(rad) 

Gy 

(rad) 

Gz 

(rad) 
N1 Carga permanente 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 Nieve 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N2 Carga permanente 0.0000 -0.0000 -0.0000 -0.0003 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 -0.0000 -0.0000 -0.0001 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0067 0.0000 -0.0005 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0092 0.0000 -0.0015 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 -0.0132 0.0000 0.0033 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 -0.0028 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 -0.0017 0.0000 0.0004 0.0000 0.0000 

 Nieve 0.0000 -0.0000 -0.0000 -0.0003 0.0000 0.0000 
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N3 Carga permanente 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 Nieve 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N4 Carga permanente 0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0067 0.0000 -0.0013 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0092 -0.0000 -0.0014 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 -0.0132 0.0000 0.0015 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 -0.0028 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 -0.0016 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 

 Nieve 0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 

N5 Carga permanente 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 Nieve 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N6 Carga permanente 0.0000 -0.0000 -0.0000 -0.0003 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 -0.0000 -0.0000 -0.0001 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0067 0.0000 -0.0005 0.0000 0.0000 
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 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0092 0.0000 -0.0015 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 -0.0132 0.0000 0.0033 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 -0.0017 0.0000 0.0004 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 -0.0028 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 

 Nieve 0.0000 -0.0000 -0.0000 -0.0003 0.0000 0.0000 

N7 Carga permanente 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

 Nieve 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N8 Carga permanente 0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 

 Sobrecarga de uso 0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.0000 0.0067 0.0000 -0.0013 0.0000 0.0000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.0000 0.0092 -0.0000 -0.0014 0.0000 0.0000 

 180 grados 0.0000 -0.0132 0.0000 0.0015 0.0000 0.0000 

 90 grados 0.0000 -0.0016 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 

 270 grados 0.0000 -0.0028 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 

 Nieve 0.0000 -0.0000 -0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 
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-Envolventes: 

Envolvente de los desplazamientos en nudos 

Referencia 
Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción Dx 

(m) 

Dy 

(m) 

Dz 

(m) 

Gx 

(rad) 

Gy 

(rad) 

Gz 

(rad) 
N1 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N2 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 -0.0132 -0.0000 -0.0022 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0092 0.0000 0.0030 0.0000 0.0000 

N3 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N4 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 -0.0133 -0.0000 -0.0012 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0092 0.0000 0.0020 0.0000 0.0000 

N5 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N6 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 -0.0132 -0.0000 -0.0022 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0092 0.0000 0.0030 0.0000 0.0000 

N7 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

N8 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.0000 -0.0133 -0.0000 -0.0012 0.0000 0.0000 

  Valor máximo de la envolvente 0.0000 0.0092 0.0000 0.0020 0.0000 0.0000 

-Reacciones: 

Referencias: 

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas). 

Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos). 
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-Hipótesis: 

Reacciones en los nudos, por hipótesis 

Referencia Descripción 
Reacciones en ejes globales 

Rx 

(Tn) 

Ry 

(Tn) 

Rz 

(Tn) 

Mx 

(Tn·m) 

My 

(Tn·m) 

Mz 

(Tn·m) 
N1 Carga permanente 0.000 0.017 0.158 -0.022 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso 0.000 0.007 0.042 -0.010 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.000 -0.397 -0.229 0.540 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.000 -0.413 -0.052 0.617 0.000 0.000 

 180 grados 0.000 0.356 -0.181 -0.684 0.000 0.000 

 90 grados 0.000 0.267 -0.349 -0.267 0.000 0.000 

 270 grados 0.000 0.237 -0.265 -0.214 0.000 0.000 

 Nieve 0.000 0.021 0.120 -0.028 0.000 0.000 

N3 Carga permanente 0.000 -0.017 0.231 0.027 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso 0.000 -0.007 0.041 0.012 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.000 -0.317 -0.036 0.593 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.000 -0.398 0.176 0.808 0.000 0.000 

 180 grados 0.000 0.647 -0.497 -1.266 0.000 0.000 

 90 grados 0.000 -0.255 -0.347 0.076 0.000 0.000 

 270 grados 0.000 -0.265 -0.215 0.153 0.000 0.000 

 Nieve 0.000 -0.021 0.117 0.035 0.000 0.000 

N5 Carga permanente 0.000 0.017 0.158 -0.022 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso 0.000 0.007 0.042 -0.010 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.000 -0.397 -0.229 0.540 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.000 -0.413 -0.052 0.617 0.000 0.000 

 180 grados 0.000 0.356 -0.181 -0.684 0.000 0.000 

 90 grados 0.000 0.237 -0.265 -0.214 0.000 0.000 

 270 grados 0.000 0.267 -0.349 -0.267 0.000 0.000 

 Nieve 0.000 0.021 0.120 -0.028 0.000 0.000 
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N7 Carga permanente 0.000 -0.017 0.231 0.027 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso 0.000 -0.007 0.041 0.012 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 0.000 -0.317 -0.036 0.593 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 0.000 -0.398 0.176 0.808 0.000 0.000 

 180 grados 0.000 0.647 -0.497 -1.266 0.000 0.000 

 90 grados 0.000 -0.265 -0.215 0.153 0.000 0.000 

 270 grados 0.000 -0.255 -0.347 0.076 0.000 0.000 

 Nieve 0.000 -0.021 0.117 0.035 0.000 0.000 
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-Envolventes: 

Envolventes de las reacciones en nudos 

Referencia 
Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción Rx 

(Tn) 

Ry 

(Tn) 

Rz 

(Tn) 

Mx 

(Tn·m) 

My 

(Tn·m) 

Mz 

(Tn·m) 
N1 Hormigón Valor mínimo de la envolvente 0.000 -0.644 -0.400 -1.161 0.000 0.000 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.621 0.476 0.966 0.000 0.000 

 Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 0.000 -0.396 -0.191 -0.744 0.000 0.000 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.402 0.320 0.595 0.000 0.000 

N3 Hormigón Valor mínimo de la envolvente 0.000 -0.688 -0.565 -1.998 0.000 0.000 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 1.018 0.767 1.375 0.000 0.000 

 Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 0.000 -0.444 -0.266 -1.238 0.000 0.000 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.630 0.564 0.882 0.000 0.000 

N5 Hormigón Valor mínimo de la envolvente 0.000 -0.644 -0.400 -1.161 0.000 0.000 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.621 0.476 0.966 0.000 0.000 

 Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 0.000 -0.396 -0.191 -0.744 0.000 0.000 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.402 0.320 0.595 0.000 0.000 

N7 Hormigón Valor mínimo de la envolvente 0.000 -0.688 -0.565 -1.998 0.000 0.000 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 1.018 0.767 1.375 0.000 0.000 

 Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 0.000 -0.444 -0.266 -1.238 0.000 0.000 

  Valor máximo de la envolvente 0.000 0.630 0.564 0.882 0.000 0.000 

Nota: Las combinaciones de hormigón indicadas son las mismas que se utilizan para 

comprobar el estado límite de equilibrio en la cimentación. 

Barras: 

-Esfuerzos: 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (Tn) 

Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (Tn) 

Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (Tn) 

Mt: Momento torsor (Tn·m) 
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My: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la 

barra). (Tn·m) 

Mz: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la 

barra). (Tn·m) 

-Hipótesis: 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.000 m 1.500 m 2.000 m 2.500 m 3.000 m 3.500 m 4.000 m 

N1/N2 Carga permanente N -0.158 -0.150 -0.143 -0.135 -0.127 -0.119 -0.111 -0.103 -0.095 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.022 -0.014 -0.005 0.003 0.011 0.020 0.028 0.037 0.045 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso N -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.010 -0.006 -0.002 0.001 0.005 0.009 0.012 0.016 0.020 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 N 0.229 0.229 0.229 0.229 0.229 0.229 0.229 0.229 0.229 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.397 0.345 0.293 0.240 0.188 0.136 0.084 0.031 -0.021 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.540 0.355 0.195 0.062 -0.045 -0.126 -0.181 -0.210 -0.213 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 N 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.413 0.361 0.308 0.256 0.204 0.152 0.099 0.047 -0.005 



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DE LOS REGADÍOS DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LLÍRIA. CANAL 

PRINCIPAL DEL CAMP DEL TURIA (VALENCIA). INSTALACIÓN DE UNA RED DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN 

PARA ABASTECER A LOS CABEZALES DE RIEGO DESDE EL POZO DIVINA PROVIDENCIA. 

ANEJO Nº 14: CÁLCULOS ESTRUCTURALES DE LAS EDIFICACIONES 

  

QUALITAS-OSI S.L.       COMUNIDAD DE REGANTES DE LLIRIA 76 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.617 0.424 0.257 0.116 0.001 -0.088 -0.151 -0.188 -0.198 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 180 grados N 0.181 0.181 0.181 0.181 0.181 0.181 0.181 0.181 0.181 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.356 -0.323 -0.290 -0.256 -0.223 -0.189 -0.156 -0.122 -0.089 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.684 -0.514 -0.361 -0.225 -0.105 -0.002 0.084 0.154 0.206 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 90 grados N 0.349 0.349 0.349 0.349 0.349 0.349 0.349 0.349 0.349 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.267 -0.209 -0.152 -0.095 -0.037 0.020 0.078 0.135 0.193 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.267 -0.148 -0.057 0.004 0.037 0.041 0.017 -0.036 -0.118 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 270 grados N 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.237 -0.185 -0.133 -0.081 -0.028 0.024 0.076 0.128 0.181 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.214 -0.109 -0.029 0.024 0.051 0.052 0.027 -0.024 -0.101 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Nieve N -0.120 -0.120 -0.120 -0.120 -0.120 -0.120 -0.120 -0.120 -0.120 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.028 -0.017 -0.007 0.004 0.014 0.025 0.035 0.046 0.057 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.250 m 1.750 m 2.500 m 3.250 m 3.750 m 4.500 m 5.000 m 

N3/N4 Carga permanente N -0.231 -0.220 -0.203 -0.192 -0.175 -0.158 -0.147 -0.117 -0.093 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.027 0.019 0.006 -0.002 -0.015 -0.027 -0.036 -0.048 -0.057 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso N -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.012 0.008 0.003 -0.001 -0.006 -0.012 -0.016 -0.021 -0.025 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 N 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.317 0.281 0.226 0.190 0.136 0.081 0.045 -0.009 -0.045 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.593 0.444 0.254 0.150 0.028 -0.054 -0.085 -0.099 -0.085 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 N -0.176 -0.176 -0.176 -0.176 -0.176 -0.176 -0.176 -0.176 -0.176 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.398 0.362 0.308 0.272 0.217 0.163 0.127 0.072 0.036 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.808 0.618 0.367 0.222 0.039 -0.104 -0.176 -0.251 -0.278 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 180 grados N 0.497 0.497 0.497 0.497 0.497 0.497 0.497 0.497 0.497 
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  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.647 -0.590 -0.505 -0.449 -0.364 -0.279 -0.222 -0.138 -0.081 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -1.266 -0.957 -0.546 -0.307 -0.003 0.238 0.363 0.498 0.553 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 90 grados N 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.255 0.193 0.100 0.038 -0.056 -0.149 -0.211 -0.304 -0.367 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.076 -0.036 -0.146 -0.180 -0.173 -0.097 -0.007 0.186 0.354 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 270 grados N 0.215 0.215 0.215 0.215 0.215 0.215 0.215 0.215 0.215 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.265 0.208 0.123 0.067 -0.018 -0.103 -0.159 -0.244 -0.301 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.153 0.035 -0.090 -0.137 -0.156 -0.110 -0.045 0.106 0.243 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Nieve N -0.117 -0.117 -0.117 -0.117 -0.117 -0.117 -0.117 -0.117 -0.117 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.035 0.024 0.008 -0.003 -0.018 -0.034 -0.045 -0.061 -0.071 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.412 m 1.031 m 1.443 m 2.062 m 2.680 m 3.092 m 3.711 m 4.123 m 

N2/N4 Carga permanente N -0.039 -0.035 -0.028 -0.023 -0.017 -0.010 -0.005 0.002 0.006 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.088 -0.070 -0.043 -0.025 0.003 0.030 0.048 0.076 0.094 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.045 -0.012 0.023 0.036 0.043 0.033 0.017 -0.022 -0.057 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso N -0.017 -0.015 -0.012 -0.010 -0.007 -0.004 -0.002 0.001 0.003 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.039 -0.031 -0.019 -0.011 0.001 0.013 0.021 0.033 0.041 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.020 -0.005 0.010 0.016 0.019 0.014 0.007 -0.009 -0.025 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 N 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.227 0.163 0.128 0.105 0.070 0.035 0.012 -0.023 -0.046 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.213 0.132 0.042 -0.006 -0.060 -0.093 -0.103 -0.099 -0.085 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 N 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.052 0.064 0.084 0.096 0.115 0.135 0.147 0.167 0.179 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.198 0.174 0.128 0.091 0.026 -0.051 -0.110 -0.207 -0.278 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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 180 grados N -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.198 0.064 -0.030 -0.093 -0.188 -0.282 -0.345 -0.439 -0.502 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.206 -0.260 -0.271 -0.245 -0.158 -0.013 0.116 0.359 0.553 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 90 grados N 0.272 0.272 0.272 0.272 0.272 0.272 0.272 0.272 0.272 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.292 0.224 0.123 0.052 -0.054 -0.160 -0.231 -0.348 -0.425 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.118 0.012 -0.095 -0.132 -0.131 -0.065 0.016 0.195 0.354 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 270 grados N 0.239 0.239 0.239 0.239 0.239 0.239 0.239 0.239 0.239 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.213 0.164 0.089 0.040 -0.034 -0.109 -0.158 -0.232 -0.282 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.101 0.023 -0.055 -0.082 -0.083 -0.039 0.016 0.137 0.243 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Nieve N -0.050 -0.044 -0.035 -0.030 -0.021 -0.012 -0.007 0.002 0.008 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.111 -0.088 -0.054 -0.031 0.004 0.038 0.061 0.095 0.118 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.057 -0.016 0.028 0.046 0.054 0.041 0.021 -0.027 -0.071 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.000 m 1.500 m 2.000 m 2.500 m 3.000 m 3.500 m 4.000 m 

N5/N6 Carga permanente N -0.158 -0.150 -0.143 -0.135 -0.127 -0.119 -0.111 -0.103 -0.095 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.022 -0.014 -0.005 0.003 0.011 0.020 0.028 0.037 0.045 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso N -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.010 -0.006 -0.002 0.001 0.005 0.009 0.012 0.016 0.020 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 N 0.229 0.229 0.229 0.229 0.229 0.229 0.229 0.229 0.229 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.397 0.345 0.293 0.240 0.188 0.136 0.084 0.031 -0.021 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.540 0.355 0.195 0.062 -0.045 -0.126 -0.181 -0.210 -0.213 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 N 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.413 0.361 0.308 0.256 0.204 0.152 0.099 0.047 -0.005 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.617 0.424 0.257 0.116 0.001 -0.088 -0.151 -0.188 -0.198 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 180 grados N 0.181 0.181 0.181 0.181 0.181 0.181 0.181 0.181 0.181 
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  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.356 -0.323 -0.290 -0.256 -0.223 -0.189 -0.156 -0.122 -0.089 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.684 -0.514 -0.361 -0.225 -0.105 -0.002 0.084 0.154 0.206 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 90 grados N 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.237 -0.185 -0.133 -0.081 -0.028 0.024 0.076 0.128 0.181 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.214 -0.109 -0.029 0.024 0.051 0.052 0.027 -0.024 -0.101 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 270 grados N 0.349 0.349 0.349 0.349 0.349 0.349 0.349 0.349 0.349 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.267 -0.209 -0.152 -0.095 -0.037 0.020 0.078 0.135 0.193 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.267 -0.148 -0.057 0.004 0.037 0.041 0.017 -0.036 -0.118 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Nieve N -0.120 -0.120 -0.120 -0.120 -0.120 -0.120 -0.120 -0.120 -0.120 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.028 -0.017 -0.007 0.004 0.014 0.025 0.035 0.046 0.057 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.250 m 1.750 m 2.500 m 3.250 m 3.750 m 4.500 m 5.000 m 

N7/N8 Carga permanente N -0.231 -0.220 -0.203 -0.192 -0.175 -0.158 -0.147 -0.117 -0.093 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.027 0.019 0.006 -0.002 -0.015 -0.027 -0.036 -0.048 -0.057 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso N -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.012 0.008 0.003 -0.001 -0.006 -0.012 -0.016 -0.021 -0.025 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 N 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.317 0.281 0.226 0.190 0.136 0.081 0.045 -0.009 -0.045 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.593 0.444 0.254 0.150 0.028 -0.054 -0.085 -0.099 -0.085 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 N -0.176 -0.176 -0.176 -0.176 -0.176 -0.176 -0.176 -0.176 -0.176 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.398 0.362 0.308 0.272 0.217 0.163 0.127 0.072 0.036 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.808 0.618 0.367 0.222 0.039 -0.104 -0.176 -0.251 -0.278 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DE LOS REGADÍOS DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LLÍRIA. CANAL 

PRINCIPAL DEL CAMP DEL TURIA (VALENCIA). INSTALACIÓN DE UNA RED DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN 

PARA ABASTECER A LOS CABEZALES DE RIEGO DESDE EL POZO DIVINA PROVIDENCIA. 

ANEJO Nº 14: CÁLCULOS ESTRUCTURALES DE LAS EDIFICACIONES 

  

QUALITAS-OSI S.L.       COMUNIDAD DE REGANTES DE LLIRIA 85 

 180 grados N 0.497 0.497 0.497 0.497 0.497 0.497 0.497 0.497 0.497 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.647 -0.590 -0.505 -0.449 -0.364 -0.279 -0.222 -0.138 -0.081 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -1.266 -0.957 -0.546 -0.307 -0.003 0.238 0.363 0.498 0.553 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 90 grados N 0.215 0.215 0.215 0.215 0.215 0.215 0.215 0.215 0.215 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.265 0.208 0.123 0.067 -0.018 -0.103 -0.159 -0.244 -0.301 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.153 0.035 -0.090 -0.137 -0.156 -0.110 -0.045 0.106 0.243 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 270 grados N 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.255 0.193 0.100 0.038 -0.056 -0.149 -0.211 -0.304 -0.367 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.076 -0.036 -0.146 -0.180 -0.173 -0.097 -0.007 0.186 0.354 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Nieve N -0.117 -0.117 -0.117 -0.117 -0.117 -0.117 -0.117 -0.117 -0.117 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.035 0.024 0.008 -0.003 -0.018 -0.034 -0.045 -0.061 -0.071 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.412 m 1.031 m 1.443 m 2.062 m 2.680 m 3.092 m 3.711 m 4.123 m 

N6/N8 Carga permanente N -0.039 -0.035 -0.028 -0.023 -0.017 -0.010 -0.005 0.002 0.006 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.088 -0.070 -0.043 -0.025 0.003 0.030 0.048 0.076 0.094 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.045 -0.012 0.023 0.036 0.043 0.033 0.017 -0.022 -0.057 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Sobrecarga de uso N -0.017 -0.015 -0.012 -0.010 -0.007 -0.004 -0.002 0.001 0.003 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.039 -0.031 -0.019 -0.011 0.001 0.013 0.021 0.033 0.041 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.020 -0.005 0.010 0.016 0.019 0.014 0.007 -0.009 -0.025 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 1 N 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.227 0.163 0.128 0.105 0.070 0.035 0.012 -0.023 -0.046 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.213 0.132 0.042 -0.006 -0.060 -0.093 -0.103 -0.099 -0.085 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 0 grados. Presión exterior tipo 2 N 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.052 0.064 0.084 0.096 0.115 0.135 0.147 0.167 0.179 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.198 0.174 0.128 0.091 0.026 -0.051 -0.110 -0.207 -0.278 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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 180 grados N -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.198 0.064 -0.030 -0.093 -0.188 -0.282 -0.345 -0.439 -0.502 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.206 -0.260 -0.271 -0.245 -0.158 -0.013 0.116 0.359 0.553 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 90 grados N 0.239 0.239 0.239 0.239 0.239 0.239 0.239 0.239 0.239 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.213 0.164 0.089 0.040 -0.034 -0.109 -0.158 -0.232 -0.282 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.101 0.023 -0.055 -0.082 -0.083 -0.039 0.016 0.137 0.243 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 270 grados N 0.272 0.272 0.272 0.272 0.272 0.272 0.272 0.272 0.272 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.292 0.224 0.123 0.052 -0.054 -0.160 -0.231 -0.348 -0.425 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My 0.118 0.012 -0.095 -0.132 -0.131 -0.065 0.016 0.195 0.354 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Nieve N -0.050 -0.044 -0.035 -0.030 -0.021 -0.012 -0.007 0.002 0.008 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.111 -0.088 -0.054 -0.031 0.004 0.038 0.061 0.095 0.118 

  Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  My -0.057 -0.016 0.028 0.046 0.054 0.041 0.021 -0.027 -0.071 

  Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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-Envolventes: 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.000 m 1.500 m 2.000 m 2.500 m 3.000 m 3.500 m 4.000 m 

N1/N2 Acero laminado Nmín 

 

-0.437 -0.427 -0.416 -0.405 -0.395 -0.384 -0.374 -0.363 -0.352 

  Nmáx 

 

0.397 0.403 0.409 0.416 0.422 0.428 0.434 0.441 0.447 

  Vymín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín 

 

-0.581 -0.531 -0.481 -0.430 -0.380 -0.330 -0.280 -0.230 -0.179 

  Vzmáx 

 

0.606 0.527 0.449 0.371 0.292 0.214 0.136 0.189 0.276 

  Mtmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín 

 

-1.087 -0.809 -0.557 -0.335 -0.148 -0.173 -0.249 -0.285 -0.283 

  Mymáx 

 

0.908 0.625 0.381 0.182 0.108 0.133 0.204 0.331 0.433 

  Mzmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mzmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.250 m 1.750 m 2.500 m 3.250 m 3.750 m 4.500 m 5.000 m 

N3/N4 Acero laminado Nmín 

 

-0.706 -0.691 -0.668 -0.653 -0.630 -0.608 -0.593 -0.552 -0.519 

  Nmáx 

 

0.561 0.570 0.584 0.593 0.606 0.619 0.628 0.653 0.672 

  Vymín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín 

 

-0.956 -0.871 -0.744 -0.659 -0.532 -0.405 -0.320 -0.443 -0.536 

  Vzmáx 

 

0.644 0.590 0.508 0.454 0.372 0.291 0.236 0.155 0.100 

  Mtmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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  Mtmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín 

 

-1.877 -1.420 -0.814 -0.467 -0.300 -0.240 -0.362 -0.509 -0.573 

  Mymáx 

 

1.288 0.979 0.568 0.331 0.046 0.335 0.517 0.709 0.784 

  Mzmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mzmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.412 m 1.031 m 1.443 m 2.062 m 2.680 m 3.092 m 3.711 m 4.123 m 

N2/N4 Acero laminado Nmín 

 

-0.184 -0.167 -0.141 -0.128 -0.109 -0.090 -0.078 -0.062 -0.058 

  Nmáx 

 

0.376 0.379 0.385 0.389 0.394 0.400 0.403 0.412 0.424 

  Vymín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín 

 

-0.327 -0.259 -0.185 -0.208 -0.279 -0.399 -0.479 -0.599 -0.678 

  Vzmáx 

 

0.367 0.280 0.158 0.138 0.181 0.285 0.354 0.458 0.528 

  Mtmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín 

 

-0.433 -0.424 -0.388 -0.338 -0.203 -0.113 -0.151 -0.370 -0.573 

  Mymáx 

 

0.283 0.251 0.255 0.237 0.183 0.122 0.221 0.521 0.784 

  Mzmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mzmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.000 m 1.500 m 2.000 m 2.500 m 3.000 m 3.500 m 4.000 m 

N5/N6 Acero laminado Nmín 

 

-0.437 -0.427 -0.416 -0.405 -0.395 -0.384 -0.374 -0.363 -0.352 

  Nmáx 

 

0.397 0.403 0.409 0.416 0.422 0.428 0.434 0.441 0.447 
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  Vymín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín 

 

-0.581 -0.531 -0.481 -0.430 -0.380 -0.330 -0.280 -0.230 -0.179 

  Vzmáx 

 

0.606 0.527 0.449 0.371 0.292 0.214 0.136 0.189 0.276 

  Mtmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín 

 

-1.087 -0.809 -0.557 -0.335 -0.148 -0.173 -0.249 -0.285 -0.283 

  Mymáx 

 

0.908 0.625 0.381 0.182 0.108 0.133 0.204 0.331 0.433 

  Mzmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mzmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.500 m 1.250 m 1.750 m 2.500 m 3.250 m 3.750 m 4.500 m 5.000 m 

N7/N8 Acero laminado Nmín 

 

-0.706 -0.691 -0.668 -0.653 -0.630 -0.608 -0.593 -0.552 -0.519 

  Nmáx 

 

0.561 0.570 0.584 0.593 0.606 0.619 0.628 0.653 0.672 

  Vymín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín 

 

-0.956 -0.871 -0.744 -0.659 -0.532 -0.405 -0.320 -0.443 -0.536 

  Vzmáx 

 

0.644 0.590 0.508 0.454 0.372 0.291 0.236 0.155 0.100 

  Mtmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín 

 

-1.877 -1.420 -0.814 -0.467 -0.300 -0.240 -0.362 -0.509 -0.573 

  Mymáx 

 

1.288 0.979 0.568 0.331 0.046 0.335 0.517 0.709 0.784 

  Mzmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mzmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.412 m 1.031 m 1.443 m 2.062 m 2.680 m 3.092 m 3.711 m 4.123 m 

N6/N8 Acero laminado Nmín 

 

-0.184 -0.167 -0.141 -0.128 -0.109 -0.090 -0.078 -0.062 -0.058 

  Nmáx 

 

0.376 0.379 0.385 0.389 0.394 0.400 0.403 0.412 0.424 

  Vymín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín 

 

-0.327 -0.259 -0.185 -0.208 -0.279 -0.399 -0.479 -0.599 -0.678 

  Vzmáx 

 

0.367 0.280 0.158 0.138 0.181 0.285 0.354 0.458 0.528 

  Mtmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín 

 

-0.433 -0.424 -0.388 -0.338 -0.203 -0.113 -0.151 -0.370 -0.573 

  Mymáx 

 

0.283 0.251 0.255 0.237 0.183 0.122 0.221 0.521 0.784 

  Mzmín 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mzmáx 

 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

-Tensiones: 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (Tn) 

Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (Tn) 

Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (Tn) 

Mt: Momento torsor (Tn·m) 

My: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la 

barra). (Tn·m) 

Mz: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la 

barra). (Tn·m) 

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinación pésima, es decir, aquella 

que produce la máxima tensión o el máximo coeficiente de aprovechamiento. 

Origen de las solicitaciones pésimas: 

 G: Sólo gravitatorias 

 GV: Gravitatorias + viento 

 GS: Gravitatorias + sismo 
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 GVS: Gravitatorias + viento + sismo 

: Coeficiente de aprovechamiento. La barra cumple con las condiciones de resistencia de 

la norma si se cumple que   1.00. 

Tensión máxima en barras 

Barra 
 

(%) 

 

Posición 

(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen Estado 

N 

(Tn) 

Vy 

(Tn) 

Vz 

(Tn) 

Mt 

(Tn·m) 

My 

(Tn·m) 

Mz 

(Tn·m) 
N1/N2 68.637 0.000 -0.049 0.000 0.606 0.000 0.908 0.000 GV Cumple 

N3/N4 87.916 0.000 0.561 0.000 -0.956 0.000 -1.877 0.000 GV Cumple 

N2/N4 65.327 4.123 0.028 0.000 0.528 0.000 -0.573 0.000 GV Cumple 

N5/N6 68.637 0.000 -0.049 0.000 0.606 0.000 0.908 0.000 GV Cumple 

N7/N8 87.916 0.000 0.561 0.000 -0.956 0.000 -1.877 0.000 GV Cumple 

N6/N8 65.327 4.123 0.028 0.000 0.528 0.000 -0.573 0.000 GV Cumple 

-Flechas: 

Referencias: 

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde 

se produce el valor pésimo de la flecha. 

L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que 

une los nudos extremos del grupo de flecha. 
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Flechas 

Grupo 
Flecha máxima absoluta xy 

Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta xz 

Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta xy 

Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta xz 

Flecha activa relativa xz Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

N1/N2 

0.000 0.00 1.250 1.66 0.000 0.00 1.250 2.67 

- L/(>1000) 1.000 L/(>1000) - L/(>1000) 1.000 L/(>1000) 

N3/N4 
0.000 0.00 1.250 1.39 0.000 0.00 1.250 2.34 

- L/(>1000) 1.250 L/(>1000) - L/(>1000) 1.250 L/(>1000) 

N2/N4 
0.000 0.00 1.237 1.95 0.000 0.00 1.443 3.88 

- L/(>1000) 1.237 L/(>1000) - L/(>1000) 1.443 L/(>1000) 

N5/N6 
0.000 0.00 1.250 1.66 0.000 0.00 1.250 2.67 

- L/(>1000) 1.000 L/(>1000) - L/(>1000) 1.000 L/(>1000) 

N7/N8 

0.000 0.00 1.250 1.39 0.000 0.00 1.250 2.34 

- L/(>1000) 1.250 L/(>1000) - L/(>1000) 1.250 L/(>1000) 

N6/N8 
0.000 0.00 1.237 1.95 0.000 0.00 1.443 3.88 

- L/(>1000) 1.237 L/(>1000) - L/(>1000) 1.443 L/(>1000) 

2.4.5.- PLACAS DE ANCLAJE 

Descripción: 

Descripción 

Referencia Placa base Disposición Rigidizadores Pernos 

N1,N5 Ancho X: 200 mm 

Ancho Y: 300 mm 

Espesor: 15 mm 

Posición X: Centrada 

Posición Y: Centrada 

Paralelos X: - 

Paralelos Y: 1(100x0x5.0) 

4Ø10 mm L=30 cm 

Prolongación recta N3,N7 Ancho X: 250 mm 

Ancho Y: 350 mm 

Espesor: 15 mm 

Posición X: Centrada 

Posición Y: Centrada 

Paralelos X: - 

Paralelos Y: 1(100x0x5.0) 

4Ø14 mm L=35 cm 

Prolongación recta Medición placas de anclaje: 

Pilares Acero Peso Kp Totales Kp 

N1, N5  S275  2 x 7.34  

N3, N7  S275  2 x 10.60  

   35.87 
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Totales   35.87 

Medición pernos placas de anclaje: 

Pilares Pernos Acero Longitud m Peso Kp Totales m Totales Kp 

N1, N5 8Ø10 mm L=35 cm B 400 S 8 x 0.35 8 x 0.21   

N3, N7 8Ø14 mm L=40 cm B 400 S 8 x 0.40 8 x 0.48   

       5.95 5.56 

Totales     5.95 5.56 

 

  



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DE LOS REGADÍOS DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LLÍRIA. CANAL 

PRINCIPAL DEL CAMP DEL TURIA (VALENCIA). INSTALACIÓN DE UNA RED DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN 

PARA ABASTECER A LOS CABEZALES DE RIEGO DESDE EL POZO DIVINA PROVIDENCIA. 

ANEJO Nº 14: CÁLCULOS ESTRUCTURALES DE LAS EDIFICACIONES 

  

QUALITAS-OSI S.L.       COMUNIDAD DE REGANTES DE LLIRIA 95 

Comprobación de las placas de anclaje: 

Referencia: N1 
 
 -Placa base:  Ancho X: 200 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 15 mm 
 -Pernos:  4Ø10 mm L=30 cm Prolongación recta 
 -Disposición:  Posición X: Centrada Posición Y: Centrada 
 -Rigidizadores:  Paralelos X: - Paralelos Y: 1(100x0x5.0) 

 Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 
Calculado: 160 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 15 mm 
Calculado: 20 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  

Calculado: 42.3  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

  

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 2.614 Tn 
Calculado: 2.252 Tn 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 1.83 Tn 
Calculado: 0.161 Tn 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 2.614 Tn 
Calculado: 2.482 Tn 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 2.561 Tn 
Calculado: 2.11 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 4077.47 Kp/cm2 
Calculado: 2711.21 Kp/cm2 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 8.41 Tn 
Calculado: 0.151 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 503.941 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 503.941 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 1127.56 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 1008.81 Kp/cm2 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 
Mínimo: 250  
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 10900.4  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 10900.4  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 10067.1  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 12100  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
Calculado: 0 Kp/cm2 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: N3 
 
 -Placa base:  Ancho X: 250 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 15 mm 
 -Pernos:  4Ø14 mm L=35 cm Prolongación recta 
 -Disposición:  Posición X: Centrada Posición Y: Centrada 
 -Rigidizadores:  Paralelos X: - Paralelos Y: 1(100x0x5.0) 
 Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 42 mm 
Calculado: 190 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 21 mm 
Calculado: 30 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  
Calculado: 43.3  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 17 cm 

Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

  

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 4.269 Tn 
Calculado: 3.594 Tn 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 2.989 Tn 
Calculado: 0.254 Tn 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 4.269 Tn 
Calculado: 3.957 Tn 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 5.023 Tn 
Calculado: 3.382 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 4077.47 Kp/cm2 
Calculado: 2216.21 Kp/cm2 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 11.774 Tn 
Calculado: 0.239 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 748.179 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 748.179 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 1599.19 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 1398.89 Kp/cm2 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 
Mínimo: 250  
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 6137.03  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 6137.03  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 7598.73  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 8671.47  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
Calculado: 0 Kp/cm2 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: N5 

 
 -Placa base:  Ancho X: 200 mm Ancho Y: 300 mm Espesor: 15 mm 
 -Pernos:  4Ø10 mm L=30 cm Prolongación recta 
 -Disposición:  Posición X: Centrada Posición Y: Centrada 
 -Rigidizadores:  Paralelos X: - Paralelos Y: 1(100x0x5.0) 
 Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 
Calculado: 160 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 15 mm 
Calculado: 20 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  
Calculado: 42.3  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

  

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 2.614 Tn 
Calculado: 2.252 Tn 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 1.83 Tn 
Calculado: 0.161 Tn 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 2.614 Tn 
Calculado: 2.482 Tn 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 2.561 Tn 
Calculado: 2.11 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 4077.47 Kp/cm2 
Calculado: 2711.21 Kp/cm2 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 8.41 Tn 
Calculado: 0.151 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 503.941 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 503.941 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 1127.56 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 1008.81 Kp/cm2 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 
Mínimo: 250  
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 10900.4  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 10900.4  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 10067.1  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 12100  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
Calculado: 0 Kp/cm2 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: N7 

 
 -Placa base:  Ancho X: 250 mm Ancho Y: 350 mm Espesor: 15 mm 
 -Pernos:  4Ø14 mm L=35 cm Prolongación recta 
 -Disposición:  Posición X: Centrada Posición Y: Centrada 
 -Rigidizadores:  Paralelos X: - Paralelos Y: 1(100x0x5.0) 
 Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 42 mm 
Calculado: 190 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 21 mm 
Calculado: 30 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  
Calculado: 43.3  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 17 cm 
Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

  

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 4.269 Tn 
Calculado: 3.594 Tn 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 2.989 Tn 
Calculado: 0.254 Tn 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 4.269 Tn 
Calculado: 3.957 Tn 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 5.023 Tn 
Calculado: 3.382 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 4077.47 Kp/cm2 
Calculado: 2216.21 Kp/cm2 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 11.774 Tn 
Calculado: 0.239 Tn 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 748.179 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 748.179 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 1599.19 Kp/cm2 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 1398.89 Kp/cm2 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 
Mínimo: 250  
 

 

     -  Derecha: 
 

 
Calculado: 6137.03  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 
Calculado: 6137.03  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 
Calculado: 7598.73  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 
Calculado: 8671.47  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 2803.26 Kp/cm2 
Calculado: 0 Kp/cm2 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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2.5.- CÁLCULO DE LA CIMENTACIÓN 

2.5.1.- ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN AISLADOS 

Descripción: 

Referencias Geometría Armado 

N1 y N5 

Zapata rectangular excéntrica 

Ancho inicial X: 80.0 cm 

Ancho inicial Y: 80.0 cm 

Ancho final X: 80.0 cm 

Ancho final Y: 80.0 cm 

Ancho zapata X: 160.0 cm 

Ancho zapata Y: 160.0 cm 

Canto: 40.0 cm 

Sup X: 7Ø12 c/ 28 

Sup Y: 7Ø12 c/ 28 

Inf X: 7Ø12 c/ 28 

Inf Y: 7Ø12 c/ 28 

N3 y N7 

Zapata rectangular excéntrica 

Ancho inicial X: 92.5 cm 

Ancho inicial Y: 92.5 cm 

Ancho final X: 92.5 cm 

Ancho final Y: 92.5 cm 

Ancho zapata X: 185.0 cm 

Ancho zapata Y: 185.0 cm 

Canto: 45.0 cm 

Sup X: 8Ø12 c/ 25 

Sup Y: 8Ø12 c/ 25 

Inf X: 8Ø12 c/ 25 

Inf Y: 8Ø12 c/ 25 

Medición: 

Referencias: N1 y N5  B 400 S, CN Total 

Nombre de armado  Ø12  

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 

Peso (Kg) 

6x1.50 

6x1.33 

9.00 

7.99 Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 

Peso (Kg) 

6x1.50 

6x1.33 

9.00 

7.99 Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 

Peso (Kg) 

6x1.50 

6x1.33 

9.00 

7.99 Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 

Peso (Kg) 

6x1.50 

6x1.33 

9.00 

7.99 Totales Longitud (m) 

Peso (Kg) 

36.00 

31.96 

  

31.96 Total con mermas 

(10.00%) 

Longitud (m) 

Peso (Kg) 

39.60 

35.16 

  

35.16 
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Referencias: N3 y N7  B 400 S, CN Total 

Nombre de armado  Ø12  

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 

Peso (Kg) 

7x1.75 

7x1.55 

12.25 

10.88 Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 

Peso (Kg) 

7x1.75 

7x1.55 

12.25 

10.88 Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 

Peso (Kg) 

7x1.75 

7x1.55 

12.25 

10.88 Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 

Peso (Kg) 

7x1.75 

7x1.55 

12.25 

10.88 Totales Longitud (m) 

Peso (Kg) 

49.00 

43.52 

  

43.52 Total con mermas 

(10.00%) 

Longitud (m) 

Peso (Kg) 

53.90 

47.87 

  

47.87 Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 

 B 400 S, CN (Kg) Hormigón (m3)  

Elemento Ø12 HA-25, Control 

estadístico 

Limpieza 

Referencias: N1 y N5 2x35.16 2x1.02 2x0.26 

Referencias: N3 y N7 2x47.87 2x1.54 2x0.34 

Totales 166.06 5.13 1.20 
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Comprobación: 

Referencia: N1 

Dimensiones: 160 x 160 x 40 

Armados: Xi:Ø12 c/ 28 Yi:Ø12 c/ 28 Xs:Ø12 c/ 28 Ys:Ø12 c/ 28 

Comprobación Valores Estado 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 59.8.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N1: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 
Calculado: 33 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 
Mínimo: 0.002  
 

 

     -  En dirección X: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 12 mm 
 

 

     -  Parrilla inferior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 
Mínimo: 10 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 
Mínimo: 15 cm 
 

 

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 31 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 31 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 31 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 31 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

 

Referencia: N3 
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Dimensiones: 185 x 185 x 45 

Armados: Xi:Ø12 c/ 25 Yi:Ø12 c/ 25 Xs:Ø12 c/ 25 Ys:Ø12 c/ 25 

Comprobación Valores Estado 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 59.8.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N3: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 
Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 
Mínimo: 0.002  
 

 

     -  En dirección X: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 12 mm 
 

 

     -  Parrilla inferior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 
Mínimo: 10 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 
Mínimo: 15 cm 
 

 

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 42 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 42 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 42 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 42 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: N5 

Dimensiones: 160 x 160 x 40 

Armados: Xi:Ø12 c/ 28 Yi:Ø12 c/ 28 Xs:Ø12 c/ 28 Ys:Ø12 c/ 28 

Comprobación Valores Estado 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 59.8.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N5: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 
Calculado: 33 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 
Mínimo: 0.002  
 

 

     -  En dirección X: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 12 mm 
 

 

     -  Parrilla inferior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 
Mínimo: 10 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 28 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 
Mínimo: 15 cm 
 

 

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 31 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 31 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 35 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 31 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 31 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: N7 

Dimensiones: 185 x 185 x 45 

Armados: Xi:Ø12 c/ 25 Yi:Ø12 c/ 25 Xs:Ø12 c/ 25 Ys:Ø12 c/ 25 

Comprobación Valores Estado 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 59.8.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 45 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N7: 
 

 

 

Mínimo: 35 cm 
Calculado: 38 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 
Mínimo: 0.002  
 

 

     -  En dirección X: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 
Calculado: 0.0021  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 12 mm 
 

 

     -  Parrilla inferior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 
Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 59.8.2 (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 
Mínimo: 10 cm 
 

 

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 
Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 
Mínimo: 15 cm 
 

 

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 42 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 42 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 
Calculado: 42 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 
Calculado: 42 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 
Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 
Calculado: 37 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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2.5.2.- VIGAS 

Descripción: 

Referencias Geometría Armado 

C.1 [N3-N1], C.1 [N5-N1], C.1 [N7-N5] y C.1 [N7-N3] 
Ancho: 40.0 cm 

Canto: 40.0 cm 

Superior: 2 Ø12 

Inferior: 2 Ø12 

Estribos: 1xØ8 c/ 30 

Medición: 

Referencias: C.1 [N3-N1], C.1 [N5-N1], C.1 [N7-N5] y C.1 [N7-N3]  B 400 S, CN Total 

Nombre de armado  Ø8 Ø12  

Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 

Peso (Kg) 

 2x4.30 

2x3.82 

8.60 

7.64 Armado viga - Armado superior Longitud (m) 

Peso (Kg) 

 2x4.30 

2x3.82 

8.60 

7.64 Armado viga - Estribo Longitud (m) 

Peso (Kg) 

9x1.33 

9x0.52 

 11.97 

4.72 Totales Longitud (m) 

Peso (Kg) 

11.97 

4.72 

17.20 

15.28 

  

20.00 Total con mermas 

(10.00%) 

Longitud (m) 

Peso (Kg) 

13.17 

5.19 

18.92 

16.81 

  

22.00 Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 

 B 400 S, CN (Kg) Hormigón (m3)  

Elemento Ø8 Ø12 Total HA-25, Control estadístico Limpieza 

Referencias: C.1 [N3-N1], C.1 [N5-N1], C.1 [N7-N5] y C.1 [N7-N3] 4x5.19 4x16.81 88.00 4x0.36 4x0.09 

Totales 20.76 67.24 88.00 1.46 0.36 
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Comprobación: 

Referencia: C.1 [N3-N1] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  

 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8 c/ 30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 

(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 11.3 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 

(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 11.3 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 3.7 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

     -  Sin cortantes: 
 

 

        Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: C.1 [N5-N1] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8 c/ 30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 

(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 12 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 

(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 12 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 3.7 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

     -  Sin cortantes: 
 

 

        Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

 

  



PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DE LOS REGADÍOS DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DE LLÍRIA. CANAL 

PRINCIPAL DEL CAMP DEL TURIA (VALENCIA). INSTALACIÓN DE UNA RED DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN 

PARA ABASTECER A LOS CABEZALES DE RIEGO DESDE EL POZO DIVINA PROVIDENCIA. 

ANEJO Nº 14: CÁLCULOS ESTRUCTURALES DE LAS EDIFICACIONES 

  

QUALITAS-OSI S.L.       COMUNIDAD DE REGANTES DE LLIRIA 108 

 

Referencia: C.1 [N7-N5] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8 c/ 30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 

(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 11.3 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 

(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 11.3 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 3.7 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

     -  Sin cortantes: 
 

 

        Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: C.1 [N7-N3] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8 c/ 30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 

(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 10.7 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

        J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 

(pag.126). 
 

 

 

Mínimo: 10.7 cm 
Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 66.4.1  (norma EHE-98) 
 

 
Mínimo: 3.7 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

     -  Sin cortantes: 
 

 

        Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-98) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-98) 
 

 
Máximo: 30 cm 
 

 

     -  Armadura superior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 
Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

 


