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1 INTRODUCCIÓN. 

En el presente anejo se justifican y dimensionan los elementos estructurales siguientes: 

• Estructura metálica de los cabezales de riego. 

• Arquetas de registro para válvulas y ventosas.  

• Losa hormigón cierre superior arquetas. 

• Cubierta arqueta chapa metálica. 

• Anclaje de codos y piezas especiales. 

 

2 PROGRAMAS DE CÁLCULO UTILIZADOS. 

Para el diseño y dimensionamiento de los distintos elementos de los que se compone el presente 

proyecto se han utilizado los siguientes programas de ordenador: 

• SAP 2000. Análisis de Elementos Finitos. 

• Hoja de cálculo Excel, “Dimensionamiento de secciones de hormigón según la EHE”. 

Dimensiona secciones de hormigón armado frente a los estados límites últimos de flexión 

(mediante el método del diagrama del bloque rectangular) y cortante y frente al estado límite 

de servicio fisuración. 

• CYPECAD, cálculo y dimensionamiento de estructuras de hormigón armado. 

• CYPE3D, cálculo y dimensionamiento estructuras de acero. 

3 ESTRUCTURA CABEZALES DE RIEGO. 

3.1 DESCRIPCIÓN. 

3.1.1 Estructura cabezales sectores 12 y 13. 

La edificación de los cabezales de los sectores 12 y 13 se soluciona mediante una estructura 

metálica de dimensiones en planta de 20,0x10,0 metros, con cubierta a dos aguas y altura mínima 

de 5,0 y máxima en cumbrera de 6,20 m, y con pórticos separados entre sí 5,0 metros. 

En la siguiente figura se muestra la estructura metálica prevista. 
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Figura 1. Estructura metálica cabezales sectores 12 y 13, dimensiones en planta de 20,0x10,0 m. 

 

El dimensionamiento de las estructuras descritas se ha realizado con el software informático CYPE 

3D que permite el dimensionamiento de estructuras metálicas, incluso de la cimentación de las 

mismas. 

El cerramiento vertical se ejecutará en todos los casos con bloques de hormigón de 40x20x20 cm y 

la cubierta estará compuesta por paneles metálicos tipo sándwich, con una pendiente aproximada 

del 13º. Sobre la cubierta se instala un sistema de paneles fotovoltaicos con estructura en aluminio 

autoportante que se anclan a las correas. 

En ambos cabezales se colocará una puerta metálica de 4,00 m de ancho y 3,00 m de altura y 

ventanas de diferentes dimensiones según su ubicación en cada caso. En los alzados laterales 

también se ejecutarán ventanas en cada uno de ellos con diferentes dimensiones. 

Sobre la puerta, se ejecutará un voladizo de 1,5 m de luz y una inclinación aproximada de 18º sobre 

el que se colocará la misma cubierta que en el resto de la estructura. 
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3.2 NORMATIVA EMPLEADA. 

En el cálculo de acciones y el dimensionamiento de la estructura se ha seguido la Instrucción de 

Hormigón Estructural (EHE-08), del Ministerio de Fomento, y el Código Técnico de la Edificación, 

del Ministerio de Vivienda.  

3.3 CALIDAD DE LOS MATERIALES. 

Hormigón armado:  HA-25/P/20/IIa  fck = 25 N/mm2   

Hormigón en masa:  HL-150/P/20   

Acero pasivo:  B-500-S  fyk =510 N/mm2 

Acero en chapas y perfiles: S-275         fyk función del espesor nominal (Tabla 4.1 del DB SE-A) 

 

Los coeficientes parciales de seguridad empleados son: 

 Hormigón 

c 
Acero s 

Estados Límites Últimos 1,50 1,15 

Estados Límites de servicio 1,0 1,0 

 

3.4 ACCIONES A CONSIDERAR. 

Para el análisis de la estructura se ha considerado las acciones características especificadas en el 

Código Técnico de Edificación, en el Documento Básico SE-AE Acciones de Edificación. 

3.4.1 Acciones permanentes. 

El peso propio que se ha tenido en cuenta ha sido el de los perfiles que conforman la estructura de 

la nave, así como el de los elementos que forman de la cubierta y del cerramiento lateral. 

El peso propio de la cubierta que se ha considerado tiene un valor total de 0,80kN/m2 y está 

compuesto por el peso del panel tipo sándwich (0,12 kN/m2), peso de las correas (0,08 kN/m2), peso 

de la teja cerámica (0,4 kN/m2) y de peso de las placas solares (0,2 kN/m2).  

En cuanto al cerramiento vertical se ha considerado un peso propio de los boques de hormigón de 

1,5 kN/m2. 
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3.4.2 Acciones variables. 

3.4.2.1 Sobrecarga de uso. 

La cubierta sólo será accesible para conservación y se trata de una cubierta ligera sobre correas y 

sin forjado, con un peso propio inferior al 1 KN/m2. Basándonos en esta descripción y aplicando la 

tabla 3.1 del Documento Básico SE-AE de Código Técnico de Edificación, la sobrecarga de uso 

sobre la cubierta estará compuesta por una carga uniforme de 0,4 KN/m2 y una carga concentrada 

de 2 KN. Esta sobrecarga de uso no se considera concomitante con el resto de acciones variables. 

Sobre el voladizo también se ha tenido en cuenta esta sobrecarga. 

3.4.2.2 Viento. 

En cuanto al viento, el programa CYPE 3D tiene en cuenta el Código Técnico de Edificación para 

establecer las cargas debidas al viento y los datos requeridos son el grado de aspereza del entorno 

y si existen huecos en la estructura y, en caso afirmativo, sus características. A partir de estos datos, 

se obtiene la presión estática, qe, producida por la acción del viento y que transmitirá esfuerzos a 

los pilares y dinteles que forman la estructura. 

En nuestro caso, la estructura se encuentra  en un terreno rural llano sin obstáculos ni arbolado de 

importancia, por lo que se corresponde con una Zona II de las definidas en la tabla 3.4 del 

Documento Básico SE-AE. La zona eólica en la que se encuentran las cubiertas es B, y por tanto la 

velocidad básica del viento es de 26 m/s. Además, se han tenido en cuenta los huecos de las puertas 

y ventanas en los cálculos. 

3.4.2.3 Nieve. 

No se ha considerado la carga de la nieve ya que al no ser concomitante con la sobrecarga de uso, 

se ha considerado más desfavorable la sobrecarga de uso.  

La carga de nieve para la localidad de Benifaió (Valencia) es de 0,20 kN/m2 menor que 0,40 kN/m2. 

(sobrecarga de uso). 

3.4.3 Acciones accidentales. 

El Código Técnico de Edificación establece que las acciones sísmicas están reguladas por la Norma 

de Construcción Sismorresistente (NSCE-02), según la propia norma la estructura al ser de 

importancia moderada no es de aplicación.  

3.5 COMBINACIÓN DE ACCIONES. 

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones que define CYPE emplea 

los siguientes criterios: 
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Situaciones persistentes o transitorias 

Con coeficientes de combinación 

 

Sin coeficientes de combinación 

 

Situaciones sísmicas 

Con coeficientes de combinación 

 

Sin coeficientes de combinación 

 

Donde: 

  

Gk Acción permanente 

Pk Acción de pretensado 

Qk Acción variable 

AE Acción sísmica 

ɣ G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 

ɣ P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 

ɣ Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 

ɣ,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 

ɣ AE Coeficiente parcial de seguridad de la acción sísmica 

Ψ p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 

Ψ a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento 

 



 +  +   +   Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki

j 1 i >1

G P Q Q

 

 +  +  Gj kj P k Qi ki

j 1 i 1

G P Q

 

 +  +  +   EGj kj P k A E Qi ai ki

j 1 i 1

G P A Q
 

 +  +  +  EGj kj P k A E Qi ki

j 1 i 1

G P A Q
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3.5.1 Hormigón en Cimentaciones (EHE-CTE). 

Los coeficientes a utilizar en el cálculo de los elementos de cimentación según la situación analizada 

serán: 

Persistente o transitoria 

  

Coeficientes parciales de seguridad 

(ɣ) 
Coeficientes de combinación (Ψ) 

Favorable Desfavorable Principal (Ψ p) Acompañamiento (Ψ a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 

Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500 

 

Persistente o transitoria (G1) 

  

Coeficientes parciales de seguridad 

(ɣ) 
Coeficientes de combinación (Ψ) 

Favorable Desfavorable Principal (Ψ p) Acompañamiento (Ψ a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 

Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 
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Sísmica 

  

Coeficientes parciales de 

seguridad (ɣ) 
Coeficientes de combinación (Ψ) 

Favorable Desfavorable Principal (Ψ) Acompañamiento (Ψ a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300(1) 

Notas: 

(1) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del 

análisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinarán con el 30 % de los de la otra. 

 

3.5.2 Acero Laminado (CTE). 

Los coeficientes a utilizar en el cálculo de los elementos de acero laminado según la situación 

analizada serán: 

Persistente o transitoria 

  

Coeficientes parciales de seguridad 

(ɣ) 
Coeficientes de combinación (Ψ) 

Favorable Desfavorable Principal (Ψ p) Acompañamiento (Ψ a) 

Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 

Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500 
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Persistente o transitoria (G1) 

  

Coeficientes parciales de seguridad 

(ɣ) 
Coeficientes de combinación (Ψ) 

Favorable Desfavorable Principal (Ψ p) Acompañamiento (Ψ a) 

Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 

Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 

 

Sísmica 

  

Coeficientes parciales de 

seguridad (ɣ) 
Coeficientes de combinación (Ψ) 

Favorable Desfavorable Principal (Ψ p) Acompañamiento (Ψ a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300(1) 

Notas: 

(1) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los resultados del 

análisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinarán con el 30 % de los de la otra. 

 

3.6 VIDA ÚTIL. 

La vida útil, para el caso de estructuras de ingeniería civil de repercusión económica media, se fija 

en 100 años ( Art. 5.º EHE-08). 
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3.7 ESTADO LÍMITE DE DURABILIDAD. 

La norma introduce un nuevo estado límite, para su comprobación se deberá clasificar la estructura 

en función de la agresividad ambiental y desarrollar una estrategia eficaz, que puede realizarse a 

través de los recubrimientos y tipos de hormigón adecuados. 

Las estructuras proyectadas deben ser construidas y utilizadas de forma que mantengan sus 

condiciones de seguridad, funcionalidad y aspecto, ajustándose a los costes de conservación y 

explotación previstos. 

Se cumple el estado límite si: t L ≥ t d 

Siendo: 

tL: Tiempo necesario para que el agente agresivo produzca un ataque o degradación 

significativa. 

td: Valor de cálculo de la vida útil. 

El cumplimiento queda justificado con una adecuada estrategia de durabilidad. 

Se ha considerado una clase de IIa. Como consecuencia del tipo de ambiente definido, el hormigón 

armado debe cumplir las siguientes limitaciones: 

• Relación máxima agua / cemento de 0.60 

• Contenido mínimo en cemento de 275 kg/m3 

 

 

• Recubrimientos: el mínimo es de 30 mm para una vida útil de 100 años y compatible con 

los tipos de cemento establecidos en la tabla 37.2.4.1.a de la EHE-08 para el recubrimiento 
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estipulado. Con un margen de recubrimiento de 10 mm, asociado a un control normal de la 

ejecución, se adopta un recubrimiento nominal de 40 mm. 

 

• Resistencia característica mínima recomendable del hormigón de 25 MPa. 

• Máxima abertura de fisura de 0.30 mm, según tabla 5.1.1.2 
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3.8 DIMENSIONADO. 

3.8.1 Estructura cabezales sectores 12 y 13. 

En los cabezales de los sectores 12 y 13, tal y como se ha indicado anteriormente, la estructura está 

formada por pórticos distanciados 5 m entre sí con 10 m de luz. Con pilares de 5 m de altura mínima 

y con una altura máxima 6,20 m. El pórtico frontal y el trasero están arriostrados en cubierta a los 

pórticos próximos a través de tirantes dispuestos en cruz de San Andrés. 

En los pórticos en los muros hastiales se han previsto mediante perfil HEB. Los pórticos centrales  

se han colocado viga en celosía compuesta por perfiles tubulares de sección cuadrada en montantes 

y diagonales y perfiles tubulares de sección rectangular en cordón inferior y superior. 

El voladizo sobre la puerta se ha dimensionado considerando que el dintel se encuentra empotrado 

en los pilares mientras que los perfiles sobre los que apoya la cubierta están articulados en su 

extremo. Por su parte, las vigas horizontales sobre la que apoyan los perfiles transversales y el perfil 

tubular cuadrado se encuentran empotradas en los pilares. 

En el Anexo 1 se adjuntan las salidas de resultados que proporciona el programa informático CYPE. 

A continuación resumiremos las características de cada una de las partes que forman la estructura. 

3.8.2 Estructura metálica. 

La estructura se ejecutará empleado perfiles laminados. En el apéndice se resumen las 

comprobaciones realizadas aplicando la normativa preceptiva, limitando la flecha de los perfiles a 

L/300. 

Seguidamente se enumerarán los perfiles empleados en cada parte de la estructura metálica: 

 

Figura 2. Estructura central. 
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Figura 3. Pórticos extremos. 

3.8.3 Uniones. 

Las uniones se ejecutarán mediante soldadura. En general, las uniones serán articuladas, a 

excepción del dintel y las vigas de apoyo del voladizo del pórtico frontal y la unión entre los pilares 

y la cimentación que también estarán empotrados.  

Para materializar los empotramientos se recurrirá a rigidizadores y se soldará todo el contorno del 

perfil de los dinteles al ala del pilar correspondiente, mientras que en el caso de las uniones 

articuladas (vigas de atado y cordones y diagonales de la viga en celosía) se ejecutará soldando el 

alma de la misma. 

3.8.4 Placas de anclaje. 

Se han definido dos tipos de placas de anclaje según sus dimensiones y los rigidizadores 

necesarios. El tipo 1 corresponde a los pilares extremos de los muros hastiales, así como a los 

pilares de los pórticos centrales y el tipo 2 corresponde a los pilares centrales de los pórticos de los 

muros hastiales. 

De forma general, las placas de anclaje de los pilares estarán formadas por una placa base 

dispuesta sobre la cimentación que asentará sobre una capa de mortero de nivelación y que irá 

anclada a las zapatas mediante unos pernos soldados a la placa base. 

En la comprobación de la placa de anclaje, el programa supone que ésta permanece plana ante los 

esfuerzos a los que se ve sometida. Las comprobaciones que realiza, y cuyos resultados aparecen 
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en Anexo a la presente documentación, se dividen en tres grupos: las referentes al hormigón de 

cimentación, a los pernos de anclaje y a la placa y los rigidizadores. 

En la siguiente tabla se resumen las características de las mismas: 

Tipo 

Placa 
Rigidizadores 

(mm) 
Pernos 

Ancho 
(mm) 

Largo 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Pilares intermedios del pórtico 
frontal y trasero 

200 200 7 - 4 Ø 8 

Pilares  extremos de los pórticos 350 350 18 
2x(350/160x100/0x5) 

4x(90/0x100/0x5) 
8 Ø 16 

3.8.5 Cimentación. 

La cimentación que se ha dimensionado es superficial, colocando una zapata aislada rectangular 

por pilar y uniéndolas mediante vigas de atado de 40 x 40 cm de sección. El hormigón armado que 

se empleará será del tipo HA-25/P/20/IIa y el acero B 500 S. 

Tipo 

Placa 

Armado 
Ancho 
(cm) 

Largo 
(cm) 

Canto 
(cm) 

Pilares intermedios del pórtico 
frontal y trasero 

100 100 50 
Sup. Ø12c/25 
Inf. Ø12c/25 

Pilares  extremos de los pórticos 165 165 50 Inf. Ø12c/25 

 

La viga de atado de 40x40 cm de sección tiene un armado superior de 2Ø12, un armado inferior de 

2Ø20 y con estribos 1xØ8c/30. 

En Anexo a la presente documentación se adjuntan las comprobaciones realizadas sobre la 

cimentación tanto tensionales, de vuelco y relacionadas con el armado dispuesto. 

3.8.6 Correas. 

La cubierta estará compuesta por paneles metálicos tipo sándwich, con una pendiente aproximada 

del 13º, sobre los que se colocarán tejas cerámicas. Para la colocación de las tejas es necesario 

disponer perfiles de PVC sobre el panel metálico. 

Los paneles metálicos irán dispuestos sobre correas. El cálculo de las mismas ha sido realizado 

mediante el programa Generador de Pórticos del software informático CYPE. En el Anexo 1 

correspondiente se adjuntan las comprobaciones realizadas sobre las correas, teniendo en cuenta 

que acero empleado es S275 y que la flecha está limitada a L/250. Éstas se ejecutarán perfiles ZF-

140x2,5 dispuestos cada 1,5 m. 



 

Anejo 12.- Cálculos Estructurales. 

Obras Medioambientales y de Adecuación de las Redes de Transporte y Distribución de los Sectores 12 y 13 de la 

Acequia Real del Júcar (Valencia). 

 

 

  - 16 - 

 

4 CIMENTACIÓN. 

Se considera un módulo de balasto de K30= 4,00 kp/cm3. (Placa de 30x30 cm) y una tensión 

admisible de 1,00 kg/cm2.  

5 ARQUETAS DE HORMIGÓN ARMADO. 

5.1 INTRODUCCIÓN. 

Se dimensionan en este apartado las arquetas de hormigón armado para valvulería en las 

conducciones. A lo largo de la conducción se disponen de diferencias medidas interiores y altura, 

realizándose el cálculo el caso más desfavorable, considerándose éste la arqueta de dimensiones 

interiores 2,00 x 2,50 en planta y 4,00 m de altura correspondientes a la arqueta para alojamiento 

de válvulas. Las arquetas se dimensionan todas ellas de espesor de 0,30 m en muros y soleras, lo 

que supone unas dimensiones exteriores pues de 2,60x3,10 m. Dado que, como podemos 

comprobar las armaduras calculadas correspondes con los mínimos exigidos por la Instrucción EHE, 

el resto de las arquetas se colocarán las mismas armaduras. 

5.2 MODELIZACIÓN ARQUETA. 

La arqueta se modeliza mediante el programa SAP2000 con el siguiente modelo de placas. Se 

considera la arqueta apoyada sobre el terreno, mediante apoyos elásticos. Estos apoyos elásticos 

vienen caracterizados por su constante elástico (muelle), mediante el coeficiente de balasto. Se 

considera un módulo de balasto de K30= 4,00 kp/cm3. (Placa de 30x30 cm) teniendo en cuenta que 

el suelo es arcilloso obtenemos un coeficiente de balasto medio para una losa de 2,50 x 2,00 m: 

Dimensiones losa de cimentación:   

 Dimensión mayor: 2.50 m (a) 

 Dimensión menor: 2.00 m (b) 

 Lado mayor / Lado menor: 1.25 (n) 

Suelo arcilloso:    

 kac = kp (n+0.50)·30 / (1.5·n·b) = 0.56 kp/cm3 
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Figura 4. Modelo placas arqueta. 

 

Figura 5. Numeración Placas. 
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Figura 6. Numeración Nudos. 

 

Figura 7. Numeración Solera. 

 

5.3 CARGAS CONSIDERADAS. 

Se han considerado las siguientes cargas: 



 

Anejo 12.- Cálculos Estructurales. 

Obras Medioambientales y de Adecuación de las Redes de Transporte y Distribución de los Sectores 12 y 13 de la 

Acequia Real del Júcar (Valencia). 

 

 

  - 19 - 

 

• G, carga permanente. Peso Propio de la estructura, (se ha considerado como peso 

específico del hormigón armado: 2,5 t/m3). 

• G*, carga permanente de valor no constante. Peso del agua sobre la losa cimentación y 

empuje interior de agua en los muros  

• G*, carga permanente de valor no constante. Empuje exterior de tierras. Los empujes del 

terreno sobre los elementos verticales se han evaluado mediante empuje en reposo, con un 

coeficiente de empuje activo de 0,4. Se ha considerado una densidad del terreno de 2,0 

t/m3. 

• Q, carga variable. Empuje de la carga de tráfico en los muros. (se ha considerado una carga 

1 t/m2 con un coeficiente de empuje activo de 0,40). 

• Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, para la evaluación de los Estados 

Límites últimos. 

 

• Hipótesis de cálculo consideradas: 

• Hipótesis I:  Arqueta llena de agua sin terreno en el trasdós. 

• Hipótesis II: Arqueta vacía con terreno en el trasdós y tráfico. 

Consideramos que la situación de valvulería en la arqueta queda englobada en la 

hipótesis más desfavorable de arqueta llena sin terreno en trasdós. 

5.4 ESFUERZOS OBTENIDOS. 

La entrada y salida de resultados se adjunta en el “anexo” resumiéndose a continuación los 

esfuerzos máximos y mínimos obtenidos para el muro y la solera. Se resumen a continuación los 

momentos máximos. y mínimos (t·m/m), los cortantes máximos (t/m) y los axiles horizontal (positivo 

tracción) 
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• Hipótesis I:  Arqueta llena de agua sin terreno en el trasdós. 

 

Figura 8. Momentos máximos. 

 

 

Figura 9 Momentos mínimos 
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Figura 10 Cortante máximo 

 

Figura 11 Axil horizontal 

 

• Hipótesis II: Arqueta vacía con terreno en el trasdós y tráfico. 
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Figura 12. Momentos máximos 

 

Figura 13. Momentos mínimos 
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Figura 14. Cortante máximo 

 
Figura 15. Axil  
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Resumen esfuerzos obtenidos: 

• Hipótesis I:  Arqueta llena de agua sin terreno en el trasdos. 

 Mmax (t·m/m) Mmin (t·m/m) Cortante (t/m) Axil (t/m) 

Solera -0,90 -1,2 1,97 0,91 

Muro 0,98 -1,43 3,27 4,95 

 

• Hipótesis II: Arqueta vacía con terreno en el trasdos y tráfico. 

o Muro: 

 Mmax (t·m/m) Mmin (t·m/m) Cortante (t/m) Axil (t/m) 

Solera 1,48 -0,81 3,33 -2,7 

Muro 1,07 -0,72 2,25 -2,8 

 

5.5 DIMENSIONAMIENTO. 

El dimensionamiento de los muros y soleras de hormigón armado se realiza mediante el método del 

diagrama del bloque rectangular:  

• Se determina en primer lugar las armaduras mínimas geométricas y mecánicas según 

la EHE.  

• Seguidamente se determina la zona de dimensionamiento según los esfuerzos de 

cálculo, según el diagrama de interacción axil-momento sin armaduras de la sección de 

estudio. Según la zona de dimensionamiento se determinan las armaduras necesarias 

tanto en tracción como en compresión, si es necesario.  

• Con esta armadura se comprueba el estado límite de fisuración según EHE (en el caso 

de no cumplir el estado de fisuración se itera con la armadura nº y Ø).   

• Se comprueba que para el cortante máximo obtenido en el cálculo no es necesario 

armadura a cortante. 
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• Muro 

Armaduras mínimas, muro espesor 0,30 m, acero B-500-S: 

 Cuantía  

en tanto por 1.000 

cm2 

Geométrica horizontal 3,20 / 4 2,40 

Geométrica vertical 0,90 2,70 

Flexión 1,50 4,50 

 

Con lo que dispondremos como armadura vertical tanto interior como exterior Ø 12  cada 0,25 m y 

como armadura horizontal  de reparto se colocarán Ø 12 cada 0,25 m. 

  

<

SITUACIÓN: HIPOTESIS ENV. MURO

DATOS SECCIÓN ESFUERZOS SIN MAYORAR

ANCHO   B (cm): 100 Momento (T·m) Axil (T) Cortante (T)

CANTO   H (cm): 30 1.43 -4.95 3.27

Canto útil (d) - Canto(H): 5 Materiales Coeficientes de seguridad

d'(cm): 5  Fck: 250 kp/cm
2  gc: 1.5

d (cm): 25 Fyk: 5100 kp/cm
2 gs: 1.15

Xlim(cm): 15.590 Acciones => ga: 1.6

M1c[Xlim] (T·m): 33.153

E.L.U. FLEXIÓN SIMPLE:                   As Armadura TRACCIÓN cm
2

s (cm)

Reparto longitudinal  (Ø / ml): 4 Ø 12 4.52 25

M* 

(T·m):

Axil* (T)    

     [+ com]:
Md1(T·m): X(cm):

Anecesaria     

(cm
2
):

A min flexión     

(cm
2
):

A min geo. Trac.    

(cm
2
):

1.430 -4.950 1.496 ZONA B 0.530 3.140 4.510 2.700

As   tracción : A nec = 3.14 cm2 4 Ø 12 [A real = 4.52 cm2]

A's compresión : A nec = 0 cm2

E.L.S FISURACIÓN:             METODO GENERAL DE CÁLCULO DE LA ABERTURA DE FISURA (EHE Art. 49.2.4)

CLASE DE EXPOSICIÓN: Iia  =>             Wmax: 0.3 mm

Número de barras a tracción: 4 Res. Car. acero, fyk (N/mm2): 510

Ø barra tracc.más gruesa, (mm): 12 Res. Med  trac, fct,m (N/mm2): 2.60

Dist. entre barras,s(m) (<15Ø): 0.180 Área eficaz de hormigón Ac (cm2): 135.00

Mód. Def. lon. acero Es (N/mm2): 210000 Área   armadura en área eficaz As (cm2): 1.13

Res. Car. hormigón, fck (N/mm2): 25 Recubrimiento, c (m): 0.04

-Infl. Diag.Trac:    k1: 0.125 -Tensión de servicio, Ts(N/mm2): 192.550

-Infl. tipocarga:    k2: 0.5 -Tensión fisuración, Tsr(N/mm2): 383.481

-Sep. media de fisuras, Sm (mm)= 195.62

-Alarg. medio armadura: Em= -9.015E-04 > 3.668E-04 => 3.668E-04

- Abertura caracterísca fisura: Wk= 0.122 mm

E.L.U. CORTANTE:               

Vd (Tn): 5.23 < Vu1(Tn): 125.00

Sin armadura a cortante: Cuantía(<0.02): 0.002 Vu2 (Tn): 9.100 => No A. Cortante

DIMENSIONAMIENTO SECCION DE HORMIGÓN SEGÚN EHE
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• Solera 

Armadura mínima, solera espesor 0,30 m, acero B-500-S: 

 Cuantía  

en tanto por 1.000 

cm2 

Geométrica  1,80 / 2 3,60 

Flexión 1,50 4,50 

 

Con lo que dispondremos como armadura longitudinal y transversal, superior e inferior Ø 12  cada 

0,25 m. 

 

SITUACIÓN: HIPOTESIS ENV. SOLERA

DATOS SECCIÓN ESFUERZOS SIN MAYORAR

ANCHO   B (cm): 100 Momento (T·m) Axil (T) Cortante (T)

CANTO   H (cm): 30 1.48 -0.91 3.33

Canto útil (d) - Canto(H): 5 Materiales Coeficientes de seguridad

d'(cm): 5  Fck: 250 kp/cm
2  gc: 1.5

d (cm): 25 Fyk: 5100 kp/cm
2 gs: 1.15

Xlim(cm): 15.590 Acciones => ga: 1.6

M1c[Xlim] (T·m): 33.153

E.L.U. FLEXIÓN SIMPLE:                   As Armadura TRACCIÓN cm
2

s (cm)

Reparto longitudinal  (Ø / ml): 4 Ø 12 4.52 25

M* 

(T·m):

Axil* (T)    

     [+ com]:
Md1(T·m): X(cm):

Anecesaria     

(cm
2
):

A min flexión     

(cm
2
):

A min geo. Trac.    

(cm
2
):

1.480 -0.912 2.222 ZONA B 0.790 2.350 4.510 2.700

As   tracción : A nec = 2.35 cm2 4 Ø 12 [A real = 4.52 cm2]

A's compresión : A nec = 0 cm2

E.L.S FISURACIÓN:             METODO GENERAL DE CÁLCULO DE LA ABERTURA DE FISURA (EHE Art. 49.2.4)

CLASE DE EXPOSICIÓN: Iia  =>             Wmax: 0.3 mm

Número de barras a tracción: 4 Res. Car. acero, fyk (N/mm2): 510

Ø barra tracc.más gruesa, (mm): 12 Res. Med  trac, fct,m (N/mm2): 2.60

Dist. entre barras,s(m) (<15Ø): 0.180 Área eficaz de hormigón Ac (cm2): 135.00

Mód. Def. lon. acero Es (N/mm2): 210000 Área   armadura en área eficaz As (cm2): 1.13

Res. Car. hormigón, fck (N/mm2): 25 Recubrimiento, c (m): 0.04

-Infl. Diag.Trac:    k1: 0.125 -Tensión de servicio, Ts(N/mm2): 144.106

-Infl. tipocarga:    k2: 0.5 -Tensión fisuración, Tsr(N/mm2): 383.481

-Sep. media de fisuras, Sm (mm)= 195.62

-Alarg. medio armadura: Em= -1.744E-03 > 2.745E-04 => 2.745E-04

- Abertura caracterísca fisura: Wk= 0.091 mm

E.L.U. CORTANTE:               

Vd (Tn): 5.33 < Vu1(Tn): 125.00

Sin armadura a cortante: Cuantía(<0.02): 0.002 Vu2 (Tn): 9.604 => No A. Cortante

DIMENSIONAMIENTO SECCION DE HORMIGÓN SEGÚN EHE
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6 CUBIERTA ARQUETA CHAPA METÁLICA. 

Se comprueba a continuación los soportes de la chapa metálica estriada de 3mm de cierre superior 

de las arquetas. Estos soportes de dimensionan mediante cuadradillo de 70x70x3 mm, y las 

dimensiones máximas de 3,1 m x 2,6 m, en cruz según croquis adjunto. 

 

Figura 16. Croquis cubierta chapa metálica. 

Las cargas consideradas para el cálculo son peso propio de la chapa de 30 kg/m2 (según 

fabricante) y una sobrecarga de uso de 100 kg/cm2. El cálculo se realizado según la EAE 

utilizando el programa TRICALC, cumpliendo todos los requisitos de seguridad:  
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Figura 17 Estructura considerada, cargas repartida en perfiles 

 

Figura 18 Salida Tricalc, aprovechamiento perfiles 

Se lista a continuación la entrada y salida de resultados del programa: 

---------------------------------------------------------------------------------------- 

    |                                 LISTADO DE CARGAS                                    | 

    |--------------------------------------------------------------------------------------| 

    | PROYECTO  :                                                                          | 

    | ESTRUCTURA:   (cubiertametalica)                                                     | 

    ---------------------------------------------------------------------------------------- 

                                      CARGAS EN BARRAS                                     
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      BARRA      CARGA                 a(cm) l(cm)   Dirección       HIP Id   

 

       1      QC(kg/m)        6                  (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

       1      QT(kg/m)        0-   155    0   65 (+0.00,-1.00,+0.00)  1 Q1         

       1      QT(kg/m)        0-    47    0   65 (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

 

       2      QC(kg/m)        6                  (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

       2      QT(kg/m)        0-    40    0   78 (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

       2      QT(kg/m)        0-   130    0   78 (+0.00,-1.00,+0.00)  1 Q1         

 

       3      QC(kg/m)        6                  (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

       3      QT(kg/m)       47-     0    0   65 (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

       3      QT(kg/m)      155-     0    0   65 (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

 

       4      QC(kg/m)        6                  (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

       4      QT(kg/m)        0-    40    0   78 (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

       4      QT(kg/m)        0-   130    0   78 (+0.00,-1.00,+0.00)  1 Q1         

 

       5      QC(kg/m)        6                  (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

       5      QT(kg/m)       47-     0    0   65 (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

       5      QT(kg/m)      155-     0    0   65 (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

 

       6      QC(kg/m)        6                  (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

       6      QT(kg/m)        0-    40    0   78 (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

       6      QT(kg/m)        0-   130    0   78 (+0.00,-1.00,+0.00)  1 Q1         

 

       7      QC(kg/m)        6                  (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

       7      QT(kg/m)        0-   155    0   65 (+0.00,-1.00,+0.00)  1 Q1         

       7      QT(kg/m)        0-    47    0   65 (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

 

       8      QC(kg/m)        6                  (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

       8      QT(kg/m)        0-    40    0   78 (+0.00,-1.00,+0.00)  0 G          

       8      QT(kg/m)        0-   130    0   78 (+0.00,-1.00,+0.00)  1 Q1    

----------------------------------------------------------------------- 

    |                     LISTADO DE COMPROBACIONES                       | 

    |---------------------------------------------------------------------| 

    | PROYECTO  :                                                         | 

    | ESTRUCTURA:   (cubiertametalica)                                    | 

    ----------------------------------------------------------------------- 

 

                                   VIGAS                                  

    VIGA     1 (SHSH-070x03.0        )   65cm    25.5% 
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    VIGA     2 (SHSH-070x03.0        )   78cm    20.1% 

    VIGA     3 (SHSH-070x03.0        )   65cm    24.8% 

    VIGA     4 (SHSH-070x03.0        )   78cm    21.9% 

    VIGA     5 (SHSH-070x03.0        )   65cm    34.1% 

    VIGA     6 (SHSH-070x03.0        )   77cm    21.9% 

    VIGA     7 (SHSH-070x03.0        )   65cm    34.1% 

    VIGA     8 (SHSH-070x03.0        )   77cm    20.0% 

 

7 ANCLAJE DE CODOS Y PIEZAS ESPECIALES. 

Para equilibrar las fuerzas debidas principalmente a las presiones interiores en las tuberías, 

despreciando el término de cantidad de movimiento, se procede a la sujeción y apoyo mediante 

macizos de anclajes de codos, curvas, piezas de derivación en T, válvulas y en general, todos 

aquellos accesorios sometidos a esfuerzos que no deba soportar la propia tubería. 

Los macizos se dispondrán de forma que las uniones queden al descubierto y se realizarán a base 

de hormigón armado HA-25/P/20/IIa y acero B-500-S.  

Se estudian a continuación los anclajes necesarios para las distintas piezas especiales, en cada 

uno de los posibles diámetros proyectados, partiendo de los siguientes datos de partida. 

• Presión máxima interior tubería: 10 kg/cm2. 

• Hormigón:  HA-25/P/20/IIa  

• Peso específico del hormigón: 2,3 t/m3 

• Recubrimiento:  10 cm 

• Acero para armar: B500S 

• Coeficiente de rozamiento entre hormigón y terreno: 0,577 (tg 30º) 

• Coeficiente de seguridad mínimo exigido: 1,80 

• Capacidad de soporte del terreno: 10 t/m2. 

 

7.1 ANCLAJE DE CODOS. 

El empuje (E) debido a la presión hidráulica interior producido en los cambios de dirección de la 

tubería viene dado por equilibrio de fuerzas, para un ángulo de giro “a”, presión interior “P” en Atm 

y área de la tubería “S” en m2, por: 
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Figura 19. Empuje en codos 

 

Este empuje debe ser absorbido por las fuerzas estabilizadores debidos al peso del anclaje y al 

coeficiente de rozamiento del hormigón con el terreno (F1) y la capacidad portante del terreno 

(empuje pasivo) (F2), no teniendo en cuenta el peso de las tierras por encima de macizo de anclaje. 

El anclaje se dimensiona para que: 

2·E < F1 + F2 

La fuerza estabilizadora debido al peso del anclaje y al coeficiente de rozamiento del hormigón con 

el terreno vendrá dado por: 

F1 =  · W 

 : Coeficiente de rozamiento del hormigón con el terreno. (tag 30º = 0,577) 

W : peso del anclaje (t) 

La capacidad de soporte del terreno viene dado por la expresión: 

F2 = adm · A 

adm : capacidad de soporte del terreno (10 t/m2) 

A : superficie en contacto con el terreno 

La geometría de los anclajes previstos, en función del ángulo de la pieza es la siguiente: 

Ø
E2

E1

E (t) = E1 = E2= S (m2) · P (Atm) · 10

E

E
a

Et

x

y

y = E sen (a)

x = E -  E cos (a) = E (1-cos(a))

Et =   x  + y   =  ( E sen (a)) + (E (1-cos(a)))
2 2 2 2

= E    sen (a)  +  1 - 2 cos(a) + cos (a)
2 2

= E    2 - 2 cos(a)  = E · 2   1- cos(a) / 2  =  

=  E · 2  · sen (a/2)

Et (t) = 2 · S (m2) · P (Atm) · 10 · sen (a/2)

E

a

Ø

E2

E1

E (t) = E1 = E2= S (m2) · P (Atm) · 10

E

E

a

Et

x

y

y = E sen (a)

x = E -  E cos (a) = E (1-cos(a))

Et =   x  + y   =  ( E sen (a)) + (E (1-cos(a)))
2 2 2 2

= E    sen (a)  +  1 - 2 cos(a) + cos (a)
2 2

= E    2 - 2 cos(a)  = E · 2   1- cos(a) / 2  =  

=  E · 2  · sen (a/2)

Et (t) = 2 · S (m2) · P (Atm) · 10 · sen (a/2)

E

a
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Figura 20. Geometría codo de 90º 
Figura 21. Geometría codo de 45º 

 

 

Figura 22. Geometría codo de 22,5º y 11,25º 

 

Figura 23. Geometría Alzado codos 

 

 

 

Los resultados obtenidos se reflejan en la tabla siguiente: 
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    DIMENSIONES DEL ANCLAJE             

DN ÁNGULO PRESIÓN EMPUJE Nº 
R. 

GIRO 
"n" "m" 

"R" 
Radio  
ancl. 

"c" "r" "h" 
Enco- 
frado 

Volumen 
anclaje 

Vol.tub 
emb. 

Vol. 
Hormg 

P.Horm 
(t). 

D(t/m3): 

Peso 
 

agua 

Peso 
anclaje 

"F1" 
F.roz.(t) 
Coef.roz 

Sup 
apoyo 

"F2"  
E.p (t) 

Ta(t/m2) 

F 
Estab. 

COEF 
SEGUR 

(mm) (º) (atm) (t) LADOS (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) m2 m3 m3 m3 2,3 (t) (t) 0,577 (m2) 15 (t)  

                        

800 90,00 12,5 88,92 3 1,2 0,80 2,08 3,68 1,9 3,55 1,80 23,51 18,21 0,95 17,26 39,7 0,95 40,65 23,45 10,26 153,9 177,35 1,99 

800 45,00 12,5 48,12 2 1,2 0,80 2,08 3,68 1,44 3,61 1,80 18,43 9,36 0,47 8,89 20,45 0,47 20,92 12,07 5,18 77,7 89,77 1,87 

800 22,50 12,5 24,53 1 1,2 0,80 2,08 3,68 1,44 3,61 1,80 15,84 4,68 0,24 4,44 10,21 0,24 10,45 6,03 2,59 38,85 44,88 1,83 

800 11,25 12,5 12,33 1 1,2 0,80 2,08 3,68 0,72 3,66 1,80 14,54 2,37 0,12 2,25 5,18 0,12 5,30 3,06 1,3 19,5 22,56 1,83 
                        

710 90,00 12,5 70 3 1,065 0,71 1,704 3,12 1,62 3,02 1,71 18,99 12,55 0,66 11,89 27,35 0,66 28,01 16,16 8,31 124,65 140,81 2,01 

710 45,00 12,5 37,89 2 1,065 0,71 1,704 3,12 1,22 3,06 1,71 14,86 6,38 0,33 6,05 13,92 0,33 14,25 8,22 4,17 62,55 70,77 1,87 

710 22,50 12,5 19,31 1 1,065 0,71 1,704 3,12 1,22 3,06 1,71 12,77 3,19 0,17 3,02 6,95 0,17 7,12 4,11 2,09 31,35 35,46 1,84 

710 11,25 12,5 9,7 1 1,065 0,71 1,704 3,12 0,61 3,11 1,71 11,73 1,62 0,08 1,54 3,54 0,08 3,62 2,09 1,04 15,6 17,69 1,82 
                        

630 90,00 12,5 55,15 3 0,945 0,63 1,323 2,58 1,34 2,49 1,63 14,97 8,16 0,46 7,70 17,71 0,46 18,17 10,49 6,55 98,25 108,74 1,97 

630 45,00 12,5 29,85 2 0,945 0,63 1,323 2,58 1,01 2,53 1,63 11,71 4,17 0,23 3,94 9,06 0,23 9,29 5,36 3,29 49,35 54,71 1,83 

630 22,50 12,5 15,22 1 0,945 0,63 1,323 2,58 1,01 2,53 1,63 10,07 2,08 0,12 1,96 4,51 0,12 4,63 2,67 1,65 24,75 27,42 1,8 

630 11,25 12,5 7,65 1 0,945 0,63 1,323 2,58 0,51 2,57 1,63 9,25 1,07 0,06 1,01 2,32 0,06 2,38 1,37 0,83 12,45 13,82 1,81 
                        

400 90,00 12,5 22,27 3 0,6 0,44 0,48 1,32 0,68 1,28 1,40 6,55 1,83 0,12 1,71 3,93 0,12 4,05 2,34 2,86 42,9 45,24 2,03 

400 45,00 12,5 12,05 2 0,6 0,44 0,48 1,32 0,52 1,29 1,40 5,15 0,94 0,06 0,88 2,02 0,06 2,08 1,2 1,46 21,9 23,1 1,92 

400 22,50 12,5 6,15 1 0,6 0,44 0,48 1,32 0,52 1,29 1,40 4,42 0,47 0,03 0,44 1,01 0,03 1,04 0,6 0,73 10,95 11,55 1,88 

400 11,25 12,5 3,09 1 0,6 0,44 0,48 1,32 0,26 1,31 1,40 4,06 0,24 0,01 0,23 0,53 0,01 0,54 0,31 0,36 5,4 5,71 1,85 
                        

250 90,00 12,5 8,66 3 0,375 0,15 0,3 0,7 0,36 0,68 1,05 2,6 0,39 0,03 0,36 0,83 0,03 0,86 0,5 1,13 16,95 17,45 2,02 

250 45,00 12,5 4,69 2 0,375 0,15 0,3 0,7 0,27 0,69 1,05 2,04 0,20 0,01 0,19 0,44 0,01 0,45 0,26 0,57 8,55 8,81 1,88 

250 22,50 12,5 2,39 1 0,375 0,15 0,3 0,7 0,27 0,69 1,05 1,75 0,10 0,01 0,09 0,21 0,01 0,22 0,13 0,28 4,2 4,33 1,81 

250 11,25 12,5 1,2 1 0,375 0,15 0,3 0,7 0,14 0,7 1,05 1,62 0,05 0,00 0,05 0,12 0,00 0,12 0,07 0,15 2,25 2,32 1,93 
                        

200 90,00 12,5 5,48 3 0,3 0,12 0,16 0,48 0,25 0,46 1,00 1,71 0,17 0,01 0,16 0,37 0,01 0,38 0,22 0,75 11,25 11,47 2,09 

200 45,00 12,5 2,97 2 0,3 0,12 0,16 0,48 0,19 0,47 1,00 1,34 0,09 0,01 0,08 0,18 0,01 0,19 0,11 0,38 5,7 5,81 1,96 

200 22,50 12,5 1,51 1 0,3 0,12 0,16 0,48 0,19 0,47 1,00 1,15 0,04 0,00 0,04 0,09 0,00 0,09 0,05 0,19 2,85 2,9 1,92 
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    DIMENSIONES DEL ANCLAJE             

DN ÁNGULO PRESIÓN EMPUJE Nº 
R. 

GIRO 
"n" "m" 

"R" 
Radio  
ancl. 

"c" "r" "h" 
Enco- 
frado 

Volumen 
anclaje 

Vol.tub 
emb. 

Vol. 
Hormg 

P.Horm 
(t). 

D(t/m3): 

Peso 
 

agua 

Peso 
anclaje 

"F1" 
F.roz.(t) 
Coef.roz 

Sup 
apoyo 

"F2"  
E.p (t) 

Ta(t/m2) 

F 
Estab. 

COEF 
SEGUR 

(mm) (º) (atm) (t) LADOS (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) m2 m3 m3 m3 2,3 (t) (t) 0,577 (m2) 15 (t)  

200 11,25 12,5 0,76 1 0,3 0,12 0,16 0,48 0,09 0,48 1,00 1,05 0,02 0,00 0,02 0,05 0,00 0,05 0,03 0,09 1,35 1,38 1,82 
                        

160 90,00 12,5 3,54 3 0,24 0,05 0,096 0,30 0,16 0,29 0,96 1,04 0,07 0,01 0,06 0,14 0,01 0,15 0,09 0,46 6,9 6,99 1,97 

160 45,00 12,5 1,91 2 0,24 0,05 0,096 0,30 0,12 0,3 0,96 0,81 0,03 0,00 0,03 0,07 0,00 0,07 0,04 0,23 3,45 3,49 1,83 

160 22,50 12,5 0,98 1 0,24 0,05 0,096 0,30 0,12 0,3 0,96 0,7 0,02 0,00 0,02 0,05 0,00 0,05 0,03 0,12 1,8 1,83 1,87 

160 11,25 12,5 0,49 1 0,24 0,05 0,096 0,30 0,06 0,3 0,96 0,64 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,06 0,9 0,91 1,86 
                        

140 90,00 12,5 2,65 3 0,21 0,03 0,084 0,25 0,13 0,24 0,94 0,84 0,04 0,00 0,04 0,09 0,00 0,09 0,05 0,37 5,55 5,6 2,11 

140 45,00 12,5 1,44 2 0,21 0,03 0,084 0,25 0,1 0,25 0,94 0,66 0,02 0,00 0,02 0,05 0,00 0,05 0,03 0,19 2,85 2,88 2 

140 22,50 12,5 0,73 1 0,21 0,03 0,084 0,25 0,1 0,25 0,94 0,57 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,09 1,35 1,36 1,86 

140 11,25 12,5 0,37 1 0,21 0,03 0,084 0,25 0,05 0,25 0,94 0,52 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,05 0,75 0,76 2,05 
                        

125 90,00 12,5 2,12 3 0,1875 0,03 0,075 0,23 0,12 0,22 0,93 0,75 0,04 0,00 0,04 0,09 0,00 0,09 0,05 0,33 4,95 5 2,36 

125 45,00 12,5 1,15 2 0,1875 0,03 0,075 0,23 0,09 0,22 0,93 0,58 0,02 0,00 0,02 0,05 0,00 0,05 0,03 0,17 2,55 2,58 2,24 

125 22,50 12,5 0,59 1 0,1875 0,03 0,075 0,23 0,09 0,22 0,93 0,5 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,08 1,2 1,21 2,05 

125 11,25 12,5 0,29 1 0,1875 0,03 0,075 0,23 0,04 0,22 0,93 0,45 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,04 0,6 0,6 2,07 
                        

110 90,00 12,5 1,77 3 0,165 0,02 0,044 0,18 0,09 0,17 0,91 0,57 0,02 0,00 0,02 0,05 0,00 0,05 0,03 0,25 3,75 3,78 2,14 

110 45,00 12,5 0,96 2 0,165 0,02 0,044 0,18 0,07 0,17 0,91 0,45 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,13 1,95 1,96 2,04 

110 22,50 12,5 0,49 1 0,165 0,02 0,044 0,18 0,07 0,17 0,91 0,38 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,06 0,9 0,91 1,86 

110 11,25 12,5 0,25 1 0,165 0,02 0,044 0,18 0,03 0,18 0,91 0,35 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,03 0,45 0,45 1,8 
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7.2 ANCLAJES EN PIEZAS DE DERIVACIÓN EN T. 

Del mismo modo se realiza la comprobación de que la fuerza debida a la presión hidráulica (E), sea 

inferior a las fuerzas estabilizadoras debidas al peso del anclaje y al coeficiente de rozamiento del 

hormigón con el terreno (F1) y al empuje pasivo del terreno (F2). Dimensionado el anclaje para que: 

2·E < F1 + F2 

En el caso en que la derivación sea de 90º y en la tubería principal no se produzca reducción (Ø2 

= Ø3), el empuje (E) debido a la presión hidráulica interior producido en las piezas de derivación 

viene dado por equilibrio de fuerzas, para una presión interior “P” en Atm y área de la tubería “S” 

en m2, por: 

 

Figura 24. Empuje debido a derivación en T. 

 

La geometría de los anclajes previstos es la siguiente: 

 

Figura 25. Geometría anclaje derivación en T 

 

Las fuerzas estabilizadoras se calculan del mismo modo que el apartado anterior. Los resultados 

obtenidos se reflejan en la tabla siguiente: 
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   DIMENSIONES DEL ANCLAJE             

DN PRESIÓN EMPUJE "L1" "L2" "P1" "P2" "h" Encofrado 
Volumen 
anclaje 

Vol.tub. 
embebido 

Volumen 
hormigón - 

V.tubo 

Peso Horm 
(t). 

Den(t/m3): 

Peso 
 

agua 

PESO 
ANCLAJE 

"F1" 
F.roz.(t) 

Coef.roz: 

Superficie 
apoyo 

"F2"  
E.pasivo (t) 
Tadm(t/m2): 

F 
Estab. 

COEF 
SEGUR 

(mm) (atm) (t) (m) (m) (m) (m) (m) m2 m3 m3 m3 2,3 (t) (t) 0,577 (m2) 15 (t)   

110 12,5 1,25 0,20 0,60 0,20 0,60 0,25 0,70 0,10 0,00 0,10 0,23 0,00 0,23 0,13 0,15 2,25 2,38 1,90 

125 12,5 1,50 0,30 0,70 0,30 0,65 0,25 0,83 0,14 0,00 0,14 0,32 0,00 0,32 0,18 0,18 2,7 2,88 1,92 

140 12,5 1,88 0,35 0,75 0,35 0,75 0,30 1,11 0,21 0,01 0,20 0,46 0,01 0,47 0,27 0,23 3,45 3,72 1,98 

160 12,5 2,50 0,40 0,80 0,40 0,75 0,35 1,37 0,27 0,01 0,26 0,6 0,01 0,61 0,35 0,28 4,2 4,55 1,82 

200 12,5 3,88 0,50 0,90 0,50 0,90 0,50 2,30 0,53 0,02 0,51 1,17 0,02 1,19 0,69 0,45 6,75 7,44 1,92 

250 12,5 6,13 0,55 0,95 0,55 0,95 0,70 3,43 0,84 0,03 0,81 1,86 0,03 1,89 1,09 0,67 10,05 11,14 1,82 

315 12,5 9,75 0,85 1,25 0,85 1,30 0,85 5,78 2,00 0,09 1,91 4,39 0,09 4,48 2,58 1,06 15,9 18,48 1,90 

400 12,5 15,75 1,30 1,70 0,70 1,70 0,95 7,79 3,61 0,18 3,43 7,89 0,18 8,07 4,66 1,62 24,3 28,96 1,84 

630 12,5 39,00 2,00 2,40 0,93 2,80 1,50 18,39 12,87 0,67 12,20 28,06 0,67 28,73 16,58 3,6 54 70,58 1,81 

710 12,5 49,50 2,50 2,90 1,01 3,50 1,50 22,23 19,01 1,05 17,96 41,31 1,05 42,36 24,44 4,35 65,25 89,69 1,81 

800 12,5 62,88 3,20 3,60 1,10 3,80 1,50 25,50 25,80 1,69 24,11 55,45 1,69 57,14 32,97 5,4 81 113,97 1,81 
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7.3 ANCLAJES EN REDUCCIONES. 

Del mismo modo se realiza la comprobación de la fuerza debida a la presión hidráulica (E), sea 

inferior a las fuerzas estabilizadoras debidas al peso del anclaje y al coeficiente de rozamiento del 

hormigón con el terreno (F1), y al empuje pasivo del terreno (F2). Dimensionado el anclaje para que: 

2·E < F1 + F2 

El empuje debido a la presión hidráulica interior producido en las reducciones viene dado por la 

siguiente expresión, para una presión interior “P” en Atm y área de la tubería “S1” y “S2” en m2, 

por: 

 

Figura 26. Empuje en reducciones 

 

La geometría de los anclajes previstos es la siguiente: 

 

 

Figura 27. Geometría Reducciones.  

 

Las fuerzas estabilizadoras se calculan del mismo modo que en el apartado anterior. Los resultados 

obtenidos se reflejan en la tabla siguiente: 
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    DIMENSIONES DEL ANCLAJE             

DN1 DN2 PRESIÓN EMPUJE "L1" "P1" "h" Encofrado 
Volumen 
anclaje 

Vol.tub 
embebido 

Volumen 
hormigón 
- V.tubo 

Peso 
Horm 

(t). 
Den(t/m3): 

Peso 
agua 

Peso 
anclaje 

"F1" 
F.roz.(t) 

Coef.roz: 

Superficie 
apoyo  

"F2"  
E.pasivo (t) 
Tadm(t/m2): 

F 
Estab. 

COEF 
SEGUR 

(mm) (mm) (atm) (t) (m) (m) (m) m2 m3 m3 m3 2,3 (t) (t) 0,577 (m2) 15 (t)   

800 710 12,5 13,38 1,50 1,80 1,30 8,58 3,51 1,13 2,38 5,47 1,13 6,60 3,81 1,42 21,3 25,11 1,88 

710 630 12,5 10,5 1,50 1,55 1,20 7,32 2,79 1,01 1,78 4,09 1,01 5,10 2,94 1,1 16,5 19,44 1,85 

630 400 12,5 23,25 2,20 2,20 1,30 11,44 6,29 1,13 5,16 11,87 1,13 13,00 7,5 2,34 35,1 42,6 1,83 

400 315 12,5 6 1,10 1,10 0,85 3,74 1,03 0,39 0,64 1,47 0,39 1,86 1,07 0,67 10,05 11,12 1,85 

400 250 12,5 9,63 1,20 1,40 0,90 4,68 1,51 0,39 1,12 2,58 0,39 2,97 1,71 1,04 15,6 17,31 1,8 

315 250 12,5 3,63 0,85 0,85 0,70 2,36 0,50 0,24 0,26 0,6 0,24 0,84 0,48 0,41 6,15 6,63 1,83 

315 200 12,5 5,88 1,00 1,00 0,82 3,25 0,81 0,26 0,55 1,27 0,26 1,53 0,88 0,65 9,75 10,63 1,81 

315 160 12,5 7,25 1,00 1,32 0,72 3,31 0,94 0,24 0,70 1,61 0,24 1,85 1,07 0,83 12,45 13,52 1,86 

250 200 12,5 2,25 0,75 0,75 0,50 1,50 0,28 0,17 0,11 0,25 0,17 0,42 0,24 0,28 4,2 4,44 1,97 

250 160 12,5 3,63 0,85 0,85 0,60 2,04 0,43 0,17 0,26 0,6 0,17 0,77 0,44 0,41 6,15 6,59 1,82 

250 140 12,5 4,25 0,80 0,80 0,75 2,40 0,48 0,16 0,32 0,74 0,16 0,90 0,52 0,5 7,5 8,02 1,89 

250 125 12,5 4,63 0,90 0,90 0,70 2,52 0,57 0,17 0,40 0,92 0,17 1,09 0,63 0,54 8,1 8,73 1,89 

200 160 12,5 1,38 0,60 0,50 0,50 1,10 0,15 0,11 0,04 0,09 0,11 0,20 0,12 0,17 2,55 2,67 1,93 

200 140 12,5 2 0,60 0,60 0,50 1,20 0,18 0,10 0,08 0,18 0,10 0,28 0,16 0,23 3,45 3,61 1,81 

200 110 12,5 2,63 0,65 0,65 0,55 1,43 0,23 0,10 0,13 0,3 0,10 0,40 0,23 0,3 4,5 4,73 1,8 

160 140 12,5 0,63 0,35 0,36 0,36 0,51 0,05 0,05 0,00 0 0,05 0,05 0,03 0,08 1,2 1,23 1,95 

160 125 12,5 1 0,45 0,41 0,41 0,71 0,08 0,06 0,02 0,05 0,06 0,11 0,06 0,12 1,8 1,86 1,86 

160 110 12,5 1,25 0,45 0,45 0,45 0,81 0,09 0,06 0,03 0,07 0,06 0,13 0,08 0,15 2,25 2,33 1,86 

140 125 12,5 0,38 0,30 0,30 0,30 0,36 0,03 0,04 -0,01 -0,02 0,04 0,02 0,01 0,05 0,75 0,76 2 

140 110 12,5 0,63 0,35 0,35 0,35 0,49 0,04 0,04 0,00 0 0,04 0,04 0,02 0,08 1,2 1,22 1,94 

125 110 12,5 0,25 0,20 0,20 0,33 0,26 0,01 0,02 -0,01 -0,02 0,02 0,00 0 0,03 0,45 0,45 1,8 
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7.4 ANCLAJES EN VÁLVULAS DE CORTE. 

Para absorber el empuje hidrostático producido en una situación de válvula cerrada y/o empujes por 

golpe de ariete se ha previsto elementos de anclaje a través de losas en el caso de válvulas de 

diámetro igual o menor a 250 mm que se encuentran en línea, o bien mediante el anclaje en el dado 

de hormigón previsto. 

 

En el cálculo se han considerado las fuerzas estabilizadoras del peso de la losa, así como de la 

arqueta y peso del terreno según el caso, y considerando el empuje pasivo sobre la losa y un empuje 

activo sobre el muro de la arqueta. Las comprobaciones realizadas han sido que el coeficiente de 

deslizamiento obtenido sea superior a 1,50 y que el coeficiente al vuelco obtenido sea superior al 

1,8. 

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos: 
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DN PRESIÓN EMPUJE a(m) b(m) c (m) S (m) H(m) 

Volumen 
hormigón 

Macizo 
anclaje 

Peso 
Losa 
(G) 

Peso 
Muros 

Arquetas 
(M) 

Peso 
terreno 

sobreesp. 
 (T) 

Fuerza 
rozam. 

Empuje 
Terreno 

Muro 

Empuje 
Terreno 

Losa  
Rect 

Empuje 
Terreno 

Losa 
Triang 

Coef. Seg. 
Deslizam. 

((Froz 
+EmpTerr) 
/E mpuje) 

Moment. 
volcad. 

Momentos 
estabiliz.  

Peso 
macizo y 
terreno 

Momento 
estab. 

Empujes 
Muro 

activos 

Momento 
estab. 

Empujes 
activos 

Coef. 
Seg. 

Vuelco 

(mm) (atm) (t) LONG TRANS 
Espesor 

Losa 
SobreAnc. 

Altura 
tierras 

(m3) (t) (t) (t) (t) (t) (t) (t) > 1.5 (t·m) (t·m) (t·m) (t·m) >1.8 

800 12,5 62,88 3,1 2,6 0,90 0,90 2,1 19,404 44,629 14,780 51,030 63,762 3,439 26,536 5,686 1,58 100,608 171,180 5,503 13,647 1,89 

700 12,5 48,13 3,1 2,6 0,75 0,75 2,0 14,145 32,534 14,076 38,880 49,357 3,120 21,060 3,949 1,61 67,382 132,509 4,420 8,885 2,16 

600 12,5 35,38 3,1 2,6 0,55 0,55 1,9 8,547 19,658 13,372 25,582 33,840 2,816 14,672 2,124 1,51 40,687 90,848 3,332 4,424 2,42 

400 12,5 15,75 3,1 2,6 0,40 0,00 1,7 3,224 7,415 11,965 0,000 11,189 2,254 9,547 1,123 1,53 14,175 30,039 2,179 2,059 2,42 

300 12,5 8,88 3,1 2,6 0,30 0,00 1,6 2,418 5,561 11,261 0,000 9,712 1,997 6,739 0,632 2,15 6,660 26,074 1,664 1,074 4,33 

 

 

DN PRESIÓN EMPUJE a(m) b(m) c (m) S (m) H(m) p (m) h (m) s (m) 

Vol.  
Hormg. 
Macizo 
anclaje 

Peso 
Losa 
(G) 

Peso 
terreno 

sobreesp. 
(T) 

Fuerza 
rozam. 

Empuje 
Terreno 

Losa  
Rect 

Empuje 
Terreno 

Losa 
Triang 

Coef. 
Seguridad 

Deslizamiento 
((Froz 

+EmpTerr) /E 
mpuje) 

Moment. 
volcad. 

Momentos 
estabiliz.  

Peso 
macizo y 
terreno 

Momento 
estab. 

Empujes 
Muro 

activos 

Momento 
estab. 

Empujes 
activos 

Coef. 
Seguridad 

Vuelco 

(mm) (atm) (t) LONG TRANS 
Espesor 

Losa 
SobreAnc. 

Altura 
tierras 

Lado 
men. 
dado 
horm 

Lado 
may. 
dado 
horm 

Alt. 
dado 
horm. 

(m3) (t) (t) (t) (t) (t) > 1.5 (t·m) (t·m) (t·m) (t·m) >1.8 

250 12,5 6,13 2,0 1,5 0,40 0,00 1,6 0,4 1,0 0,7 1,200 2,760 5,400 4,711 5,022 0,648 1,69 5,057 8,160 0,000 1,091 1,83 

200 12,5 3,88 1,5 1,5 0,40 0,00 1,5 0,4 0,8 0,7 0,900 2,070 4,050 3,533 4,860 0,648 2,33 3,104 4,590 0,000 1,058 1,82 

150 12,5 2,25 1,3 1,2 0,30 0,00 1,5 0,4 0,7 0,6 0,468 1,076 2,808 2,243 2,819 0,292 2,38 1,519 2,525 0,000 0,452 1,96 

100 12,5 1 1,0 0,8 0,30 0,00 1,4 0,4 0,5 0,6 0,225 0,518 1,350 1,078 1,701 0,182 2,96 0,650 0,934 0,000 0,273 1,86 





 

Anejo 11.- Cálculos Estructurales. 

Obras Medioambientales y de Adecuación de las Redes de Transporte y Distribución de los Sectores 12 y 13 de la 

Acequia Real del Júcar (Valencia). 
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1.- DATOS DE OBRA 
 

1.1.- Normas consideradas 

Cimentación: EHE-08 

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A 

Categoría de uso: G1. Cubiertas accesibles únicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones 
variables 

 

1.2.- Estados límite 

E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
E.L.U. de rotura. Acero laminado 

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

Tensiones sobre el terreno 
Desplazamientos 

Acciones características 

 
  
 
1.2.1.- Situaciones de proyecto 

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los siguientes criterios: 

- Con coeficientes de combinación 

 

- Sin coeficientes de combinación 

 

- Donde: 

  

Gk Acción permanente 

Pk Acción de pretensado 

Qk Acción variable 

G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 

P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 

Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 

Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 

p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 

a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
  

Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 

E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C 

  

Persistente o transitoria 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 

Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  

  

Persistente o transitoria (G1) 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 



 +  +   +   Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki

j 1 i >1

G P Q Q
 

 +  +  Gj kj P k Qi ki

j 1 i 1

G P Q
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Persistente o transitoria (G1) 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 

Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000  
  

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A 

  

Persistente o transitoria 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 

Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500  
  

  

Persistente o transitoria (G1) 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 

Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000  
  

Tensiones sobre el terreno 

  

Característica 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000  
  

  

Característica 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000  
  

Desplazamientos 

  

Característica 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 
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Característica 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000  
  

  

Característica 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000  
  
 
1.2.2.- Combinaciones 

◼  Nombres de las hipótesis 

PP Peso propio 

Q Sobrecarga de uso 

V(0°) H1 Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

V(0°) H2 Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

V(90°) H1 Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

V(180°) H1 Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

V(180°) H2 Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

V(270°) H1 Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

N(EI) Nieve (estado inicial) 

N(R) 1 Nieve (redistribución) 1 

N(R) 2 Nieve (redistribución) 2  
  

◼  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 

  

Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 

1 1.000                     

2 1.600                     

3 1.000   1.600                 

4 1.600   1.600                 

5 1.000     1.600               

6 1.600     1.600               

7 1.000       1.600             

8 1.600       1.600             

9 1.000         1.600           

10 1.600         1.600           

11 1.000           1.600         

12 1.600           1.600         

13 1.000             1.600       

14 1.600             1.600       

15 1.000               1.600     

16 1.600               1.600     

17 1.000   0.960           1.600     

18 1.600   0.960           1.600     

19 1.000     0.960         1.600     

20 1.600     0.960         1.600     

21 1.000       0.960       1.600     
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Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 

22 1.600       0.960       1.600     

23 1.000         0.960     1.600     

24 1.600         0.960     1.600     

25 1.000           0.960   1.600     

26 1.600           0.960   1.600     

27 1.000             0.960 1.600     

28 1.600             0.960 1.600     

29 1.000   1.600           0.800     

30 1.600   1.600           0.800     

31 1.000     1.600         0.800     

32 1.600     1.600         0.800     

33 1.000       1.600       0.800     

34 1.600       1.600       0.800     

35 1.000         1.600     0.800     

36 1.600         1.600     0.800     

37 1.000           1.600   0.800     

38 1.600           1.600   0.800     

39 1.000             1.600 0.800     

40 1.600             1.600 0.800     

41 1.000                 1.600   

42 1.600                 1.600   

43 1.000   0.960             1.600   

44 1.600   0.960             1.600   

45 1.000     0.960           1.600   

46 1.600     0.960           1.600   

47 1.000       0.960         1.600   

48 1.600       0.960         1.600   

49 1.000         0.960       1.600   

50 1.600         0.960       1.600   

51 1.000           0.960     1.600   

52 1.600           0.960     1.600   

53 1.000             0.960   1.600   

54 1.600             0.960   1.600   

55 1.000   1.600             0.800   

56 1.600   1.600             0.800   

57 1.000     1.600           0.800   

58 1.600     1.600           0.800   

59 1.000       1.600         0.800   

60 1.600       1.600         0.800   

61 1.000         1.600       0.800   

62 1.600         1.600       0.800   

63 1.000           1.600     0.800   

64 1.600           1.600     0.800   

65 1.000             1.600   0.800   

66 1.600             1.600   0.800   

67 1.000                   1.600 

68 1.600                   1.600 

69 1.000   0.960               1.600 

70 1.600   0.960               1.600 

71 1.000     0.960             1.600 

72 1.600     0.960             1.600 

73 1.000       0.960           1.600 

74 1.600       0.960           1.600 

75 1.000         0.960         1.600 
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Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 

76 1.600         0.960         1.600 

77 1.000           0.960       1.600 

78 1.600           0.960       1.600 

79 1.000             0.960     1.600 

80 1.600             0.960     1.600 

81 1.000   1.600               0.800 

82 1.600   1.600               0.800 

83 1.000     1.600             0.800 

84 1.600     1.600             0.800 

85 1.000       1.600           0.800 

86 1.600       1.600           0.800 

87 1.000         1.600         0.800 

88 1.600         1.600         0.800 

89 1.000           1.600       0.800 

90 1.600           1.600       0.800 

91 1.000             1.600     0.800 

92 1.600             1.600     0.800 

93 1.000 1.600                   

94 1.600 1.600                    
  

◼  E.L.U. de rotura. Acero laminado 

  

Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 

1 0.800                     

2 1.350                     

3 0.800   1.500                 

4 1.350   1.500                 

5 0.800     1.500               

6 1.350     1.500               

7 0.800       1.500             

8 1.350       1.500             

9 0.800         1.500           

10 1.350         1.500           

11 0.800           1.500         

12 1.350           1.500         

13 0.800             1.500       

14 1.350             1.500       

15 0.800               1.500     

16 1.350               1.500     

17 0.800   0.900           1.500     

18 1.350   0.900           1.500     

19 0.800     0.900         1.500     

20 1.350     0.900         1.500     

21 0.800       0.900       1.500     

22 1.350       0.900       1.500     

23 0.800         0.900     1.500     

24 1.350         0.900     1.500     

25 0.800           0.900   1.500     

26 1.350           0.900   1.500     

27 0.800             0.900 1.500     

28 1.350             0.900 1.500     

29 0.800   1.500           0.750     

30 1.350   1.500           0.750     

31 0.800     1.500         0.750     
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Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 

32 1.350     1.500         0.750     

33 0.800       1.500       0.750     

34 1.350       1.500       0.750     

35 0.800         1.500     0.750     

36 1.350         1.500     0.750     

37 0.800           1.500   0.750     

38 1.350           1.500   0.750     

39 0.800             1.500 0.750     

40 1.350             1.500 0.750     

41 0.800                 1.500   

42 1.350                 1.500   

43 0.800   0.900             1.500   

44 1.350   0.900             1.500   

45 0.800     0.900           1.500   

46 1.350     0.900           1.500   

47 0.800       0.900         1.500   

48 1.350       0.900         1.500   

49 0.800         0.900       1.500   

50 1.350         0.900       1.500   

51 0.800           0.900     1.500   

52 1.350           0.900     1.500   

53 0.800             0.900   1.500   

54 1.350             0.900   1.500   

55 0.800   1.500             0.750   

56 1.350   1.500             0.750   

57 0.800     1.500           0.750   

58 1.350     1.500           0.750   

59 0.800       1.500         0.750   

60 1.350       1.500         0.750   

61 0.800         1.500       0.750   

62 1.350         1.500       0.750   

63 0.800           1.500     0.750   

64 1.350           1.500     0.750   

65 0.800             1.500   0.750   

66 1.350             1.500   0.750   

67 0.800                   1.500 

68 1.350                   1.500 

69 0.800   0.900               1.500 

70 1.350   0.900               1.500 

71 0.800     0.900             1.500 

72 1.350     0.900             1.500 

73 0.800       0.900           1.500 

74 1.350       0.900           1.500 

75 0.800         0.900         1.500 

76 1.350         0.900         1.500 

77 0.800           0.900       1.500 

78 1.350           0.900       1.500 

79 0.800             0.900     1.500 

80 1.350             0.900     1.500 

81 0.800   1.500               0.750 

82 1.350   1.500               0.750 

83 0.800     1.500             0.750 

84 1.350     1.500             0.750 

85 0.800       1.500           0.750 
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Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 

86 1.350       1.500           0.750 

87 0.800         1.500         0.750 

88 1.350         1.500         0.750 

89 0.800           1.500       0.750 

90 1.350           1.500       0.750 

91 0.800             1.500     0.750 

92 1.350             1.500     0.750 

93 0.800 1.500                   

94 1.350 1.500                    
  

◼  Tensiones sobre el terreno 

◼  Desplazamientos 

  

Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 

1 1.000                     

2 1.000   1.000                 

3 1.000     1.000               

4 1.000       1.000             

5 1.000         1.000           

6 1.000           1.000         

7 1.000             1.000       

8 1.000               1.000     

9 1.000   1.000           1.000     

10 1.000     1.000         1.000     

11 1.000       1.000       1.000     

12 1.000         1.000     1.000     

13 1.000           1.000   1.000     

14 1.000             1.000 1.000     

15 1.000                 1.000   

16 1.000   1.000             1.000   

17 1.000     1.000           1.000   

18 1.000       1.000         1.000   

19 1.000         1.000       1.000   

20 1.000           1.000     1.000   

21 1.000             1.000   1.000   

22 1.000                   1.000 

23 1.000   1.000               1.000 

24 1.000     1.000             1.000 

25 1.000       1.000           1.000 

26 1.000         1.000         1.000 

27 1.000           1.000       1.000 

28 1.000             1.000     1.000 

29 1.000 1.000                   

30 1.000 1.000 1.000                 

31 1.000 1.000   1.000               

32 1.000 1.000     1.000             

33 1.000 1.000       1.000           

34 1.000 1.000         1.000         

35 1.000 1.000           1.000       

36 1.000 1.000             1.000     

37 1.000 1.000 1.000           1.000     

38 1.000 1.000   1.000         1.000     

39 1.000 1.000     1.000       1.000     
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Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 

40 1.000 1.000       1.000     1.000     

41 1.000 1.000         1.000   1.000     

42 1.000 1.000           1.000 1.000     

43 1.000 1.000               1.000   

44 1.000 1.000 1.000             1.000   

45 1.000 1.000   1.000           1.000   

46 1.000 1.000     1.000         1.000   

47 1.000 1.000       1.000       1.000   

48 1.000 1.000         1.000     1.000   

49 1.000 1.000           1.000   1.000   

50 1.000 1.000                 1.000 

51 1.000 1.000 1.000               1.000 

52 1.000 1.000   1.000             1.000 

53 1.000 1.000     1.000           1.000 

54 1.000 1.000       1.000         1.000 

55 1.000 1.000         1.000       1.000 

56 1.000 1.000           1.000     1.000  
  
 

2.- ESTRUCTURA 
 

2.1.- Geometría  
2.1.1.- 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 

Referencia 

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 5.000 - - - - - - Empotrado 

N3 0.000 10.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N4 0.000 10.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

N5 0.000 5.000 6.200 - - - - - - Empotrado 

N6 5.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N7 5.000 0.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

N8 5.000 10.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N9 5.000 10.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

N10 5.000 5.000 6.200 - - - - - - Empotrado 

N11 5.000 1.250 5.000 - - - - - - Empotrado 

N12 5.000 1.250 5.300 - - - - - - Empotrado 

N13 5.000 2.500 5.000 - - - - - - Empotrado 

N14 5.000 2.500 5.600 - - - - - - Empotrado 

N15 5.000 3.750 5.000 - - - - - - Empotrado 

N16 5.000 3.750 5.900 - - - - - - Empotrado 

N17 5.000 5.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

N18 5.000 8.750 5.000 - - - - - - Empotrado 

N19 5.000 8.750 5.300 - - - - - - Empotrado 

N20 5.000 7.500 5.000 - - - - - - Empotrado 
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Nudos 

Referencia 

Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior X 
(m) 

Y 
(m) 

Z 
(m) 

x y z x y z 

N21 5.000 7.500 5.600 - - - - - - Empotrado 

N22 5.000 6.250 5.000 - - - - - - Empotrado 

N23 5.000 6.250 5.900 - - - - - - Empotrado 

N24 10.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N25 10.000 0.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

N26 10.000 10.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N27 10.000 10.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

N28 10.000 5.000 6.200 - - - - - - Empotrado 

N29 10.000 1.250 5.000 - - - - - - Empotrado 

N30 10.000 1.250 5.300 - - - - - - Empotrado 

N31 10.000 2.500 5.000 - - - - - - Empotrado 

N32 10.000 2.500 5.600 - - - - - - Empotrado 

N33 10.000 3.750 5.000 - - - - - - Empotrado 

N34 10.000 3.750 5.900 - - - - - - Empotrado 

N35 10.000 5.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

N36 10.000 8.750 5.000 - - - - - - Empotrado 

N37 10.000 8.750 5.300 - - - - - - Empotrado 

N38 10.000 7.500 5.000 - - - - - - Empotrado 

N39 10.000 7.500 5.600 - - - - - - Empotrado 

N40 10.000 6.250 5.000 - - - - - - Empotrado 

N41 10.000 6.250 5.900 - - - - - - Empotrado 

N42 15.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N43 15.000 0.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

N44 15.000 10.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N45 15.000 10.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

N46 15.000 5.000 6.200 - - - - - - Empotrado 

N47 0.000 3.333 0.000 X X X - - - Empotrado 

N48 0.000 3.330 5.799 - - - - - - Empotrado 

N49 15.000 3.333 0.000 X X X - - - Empotrado 

N50 0.000 6.671 0.000 X X X - - - Empotrado 

N51 0.000 0.000 4.000 - - - - - - Empotrado 

N52 0.000 10.000 4.000 - - - - - - Empotrado 

N53 5.000 0.000 4.000 - - - - - - Empotrado 

N54 5.000 10.000 4.000 - - - - - - Empotrado 

N55 10.000 0.000 4.000 - - - - - - Empotrado 

N56 10.000 10.000 4.000 - - - - - - Empotrado 

N57 15.000 0.000 4.000 - - - - - - Empotrado 

N58 15.000 10.000 4.000 - - - - - - Empotrado 

N59 5.000 -1.500 4.000 - - - - - - Empotrado 

N60 10.000 -1.500 4.000 - - - - - - Empotrado 

N61 7.500 0.000 4.000 - - - - - - Empotrado 

N62 7.500 -1.500 4.000 - - - - - - Empotrado 

N63 5.000 0.000 4.500 - - - - - - Empotrado 

N64 10.000 0.000 4.500 - - - - - - Empotrado 

N65 7.500 0.000 4.500 - - - - - - Empotrado 

N66 0.000 6.671 5.799 - - - - - - Empotrado 

N67 15.000 3.333 4.000 - - - - - - Empotrado 

N68 0.000 3.330 4.000 - - - - - - Empotrado 

N69 0.000 6.671 4.000 - - - - - - Empotrado 

N70 0.000 3.333 4.000 - - - - - - Empotrado 

N71 15.000 3.330 5.799 - - - - - - Empotrado 

N72 15.000 6.671 0.000 X X X - - - Empotrado 

N73 15.000 6.671 5.799 - - - - - - Empotrado 
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Nudos 

Referencia 

Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior X 
(m) 

Y 
(m) 

Z 
(m) 

x y z x y z 

N74 15.000 3.330 4.000 - - - - - - Empotrado 

N75 15.000 6.671 4.000 - - - - - - Empotrado  
  
 
2.1.2.- Barras  
2.1.2.1.- Materiales utilizados 

Materiales utilizados 

Material E 
(MPa) 

 
G 

(MPa) 
fy 

(MPa) 
·t 

(m/m°C) 
 

(kN/m³) Tipo Designación 

Acero laminado S275 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01 

Notación: 
E: Módulo de elasticidad 

: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 

·t: Coeficiente de dilatación 

: Peso específico  
  
 
2.1.2.2.- Descripción 

Descripción 

Material 
Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 

Longitud 
(m) 

xy xz 
LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) 

Tipo Designación 
Indeformable 

origen 
Deformable 

Indeformable 
extremo 

Acero 
laminado 

S275 N1/N51 N1/N2 HEB-160 (HEB) - 3.960 0.040 0.70 0.70 - - 

    N51/N2 N1/N2 HEB-160 (HEB) 0.040 0.917 0.043 1.00 0.99 - - 

    N6/N53 N6/N7 HEB-160 (HEB) - 3.955 0.045 0.70 0.70 - - 

    N53/N63 N6/N7 HEB-160 (HEB) 0.045 0.410 0.045 1.00 1.00 - - 

    N63/N7 N6/N7 HEB-160 (HEB) 0.045 0.403 0.052 1.00 0.97 - - 

    N7/N12 N7/N10 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

0.215 1.070 - 0.94 0.76 1.500 1.285 

    N12/N14 N7/N10 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.285 - 1.00 1.00 1.500 1.285 

    N14/N16 N7/N10 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.285 - 1.00 1.00 1.500 1.285 

    N16/N10 N7/N10 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.285 - 0.96 0.95 1.500 1.285 

    N9/N19 N9/N10 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

0.215 1.070 - 0.95 0.79 1.500 1.285 

    N19/N21 N9/N10 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.285 - 1.00 1.00 1.500 1.285 

    N21/N23 N9/N10 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.285 - 1.00 1.00 1.500 1.285 

    N23/N10 N9/N10 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.285 - 0.96 0.95 1.500 1.285 

    N7/N11 N7/N9 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

0.215 1.035 - 0.98 0.75 1.250 1.250 
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Descripción 

Material 
Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 

Longitud 
(m) 

xy xz 
LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) 

Tipo Designación 
Indeformable 

origen 
Deformable 

Indeformable 
extremo 

    N11/N13 N7/N9 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.250 - 1.00 1.00 1.250 1.250 

    N13/N15 N7/N9 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.250 - 1.00 1.00 1.250 1.250 

    N15/N17 N7/N9 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.250 - 1.00 1.00 1.250 1.250 

    N17/N22 N7/N9 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.250 - 1.00 1.00 1.250 1.250 

    N22/N20 N7/N9 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.250 - 1.00 1.00 1.250 1.250 

    N20/N18 N7/N9 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.250 - 1.00 1.00 1.250 1.250 

    N18/N9 N7/N9 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.035 0.215 0.98 0.78 1.250 1.250 

    N11/N12 N11/N12 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.050 0.198 0.052 1.00 1.00 0.300 0.300 

    N13/N12 N13/N12 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.215 0.959 0.111 1.00 1.00 1.285 1.285 

    N13/N14 N13/N14 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.050 0.498 0.052 1.00 1.00 0.600 0.600 

    N15/N14 N15/N14 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.116 1.191 0.080 1.00 1.00 1.387 1.387 

    N15/N16 N15/N16 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.050 0.798 0.052 1.00 1.00 0.900 0.900 

    N17/N16 N17/N16 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.086 1.387 0.067 1.00 1.00 1.540 1.540 

    N17/N10 N17/N10 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.050 1.098 0.052 1.00 1.00 1.200 1.200 

    N18/N19 N18/N19 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.050 0.198 0.052 1.00 1.00 0.300 0.300 

    N20/N19 N20/N19 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.215 0.959 0.111 1.00 1.00 1.285 1.285 

    N20/N21 N20/N21 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.050 0.498 0.052 1.00 1.00 0.600 0.600 

    N22/N21 N22/N21 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.116 1.191 0.080 1.00 1.00 1.387 1.387 

    N22/N23 N22/N23 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.050 0.798 0.052 1.00 1.00 0.900 0.900 

    N17/N23 N17/N23 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.086 1.387 0.067 1.00 1.00 1.540 1.540 

    N2/N48 N2/N5 HEB-120 (HEB) 0.083 3.342 - 1.00 1.00 - - 

    N48/N5 N2/N5 HEB-120 (HEB) - 1.717 - 1.00 1.00 - - 

    N48/N68 N48/N47 HEB-120 (HEB) 0.062 1.697 0.040 0.81 1.00 - - 

    N68/N47 N48/N47 HEB-120 (HEB) 0.041 3.959 - 0.98 1.00 - - 

    N5/N10 N5/N10 IPN-80 (IPN) - 4.960 0.040 0.00 1.00 - - 

    N10/N28 N10/N28 IPN-80 (IPN) 0.040 4.920 0.040 0.00 1.00 - - 

    N28/N46 N28/N46 IPN-80 (IPN) 0.040 4.960 - 0.00 1.00 - - 

    N2/N7 N2/N7 IPN-80 (IPN) 0.080 4.880 0.040 0.00 1.00 - - 

    N7/N25 N7/N25 IPN-80 (IPN) 0.040 4.920 0.040 0.00 1.00 - - 

    N25/N43 N25/N43 IPN-80 (IPN) 0.040 4.960 - 0.00 1.00 - - 

    N3/N52 N3/N4 HEB-160 (HEB) - 3.960 0.040 0.70 0.70 - - 
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Descripción 

Material 
Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 

Longitud 
(m) 

xy xz 
LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) 

Tipo Designación 
Indeformable 

origen 
Deformable 

Indeformable 
extremo 

    N52/N4 N3/N4 HEB-160 (HEB) 0.040 0.898 0.062 1.00 0.99 - - 

    N8/N54 N8/N9 HEB-160 (HEB) - 4.000 - 0.70 0.70 - - 

    N54/N9 N8/N9 HEB-160 (HEB) - 0.948 0.052 1.00 0.95 - - 

    N4/N9 N4/N9 IPN-80 (IPN) - 4.960 0.040 0.00 1.00 - - 

    N9/N27 N9/N27 IPN-80 (IPN) 0.040 4.920 0.040 0.00 1.00 - - 

    N27/N45 N27/N45 IPN-80 (IPN) 0.040 4.960 - 0.00 1.00 - - 

    N51/N53 N51/N53 IPN-80 (IPN) - 4.975 0.025 0.00 1.00 - - 

    N52/N54 N52/N54 IPN-80 (IPN) - 5.000 - 0.00 1.00 - - 

    N53/N61 N53/N55 
SHS 90x6.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.025 2.429 0.046 0.00 1.00 - - 

    N61/N55 N53/N55 
SHS 90x6.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.046 2.429 0.025 0.00 1.00 - - 

    N54/N56 N54/N56 IPN-80 (IPN) - 5.000 - 0.00 1.00 - - 

    N55/N57 N55/N57 IPN-80 (IPN) 0.025 4.975 - 0.00 1.00 - - 

    N56/N58 N56/N58 IPN-80 (IPN) - 5.000 - 0.00 1.00 - - 

    N59/N62 N59/N60 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.025 2.450 0.025 1.00 1.00 - - 

    N62/N60 N59/N60 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.025 2.450 0.025 1.00 1.00 - - 

    N59/N53 N59/N53 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.080 1.340 0.080 1.00 1.00 - - 

    N62/N61 N62/N61 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.080 1.374 0.046 1.00 1.00 - - 

    N59/N63 N59/N63 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.080 1.416 0.085 1.00 1.00 - - 

    N62/N65 N62/N65 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.080 1.453 0.048 1.00 1.00 - - 

    N61/N65 N61/N65 
SHS 90x6.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.045 0.410 0.045 1.00 1.00 - - 

    N63/N65 N63/N65 
SHS 90x6.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.025 2.429 0.046 0.00 1.00 - - 

    N65/N64 N65/N64 
SHS 90x6.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.046 2.429 0.025 0.00 1.00 - - 

    N4/N10 N4/N10 Ø10 (Redondos) 0.115 6.999 0.058 0.00 0.00 - - 

    N2/N10 N2/N10 Ø10 (Redondos) 0.115 6.999 0.058 0.00 0.00 - - 

    N7/N5 N7/N5 Ø10 (Redondos) 0.115 7.057 - 0.00 0.00 - - 

    N9/N5 N9/N5 Ø10 (Redondos) 0.115 7.057 - 0.00 0.00 - - 

    N43/N28 N43/N28 Ø10 (Redondos) 0.115 6.999 0.058 0.00 0.00 - - 

    N45/N28 N45/N28 Ø10 (Redondos) 0.115 6.999 0.058 0.00 0.00 - - 

    N27/N46 N27/N46 Ø10 (Redondos) 0.115 7.057 - 0.00 0.00 - - 

    N25/N46 N25/N46 Ø10 (Redondos) 0.115 7.057 - 0.00 0.00 - - 

    N4/N66 N4/N5 HEB-120 (HEB) 0.083 3.341 - 1.00 1.00 - - 

    N66/N5 N4/N5 HEB-120 (HEB) - 1.718 - 1.00 1.00 - - 

    N50/N69 N50/N66 HEB-120 (HEB) - 3.960 0.040 0.98 1.00 - - 

    N69/N66 N50/N66 HEB-120 (HEB) 0.040 1.697 0.062 0.81 0.99 - - 

    N69/N52 N69/N52 IPN-80 (IPN) 0.060 3.189 0.080 0.00 1.00 - - 

    N51/N68 N51/N68 IPN-80 (IPN) 0.080 3.250 - 0.00 1.00 - - 

    N70/N69 N70/N69 IPN-80 (IPN) - 3.278 0.060 0.00 1.00 - - 

    N43/N71 N43/N46 HEB-120 (HEB) 0.083 3.342 - 1.00 1.00 - - 

    N71/N46 N43/N46 HEB-120 (HEB) - 1.717 - 1.00 1.00 - - 

    N44/N58 N44/N45 HEB-160 (HEB) - 3.960 0.040 0.70 0.70 - - 

    N58/N45 N44/N45 HEB-160 (HEB) 0.040 0.898 0.062 1.00 0.99 - - 

    N42/N57 N42/N43 HEB-160 (HEB) - 3.960 0.040 0.70 0.70 - - 

    N57/N43 N42/N43 HEB-160 (HEB) 0.040 0.917 0.043 1.00 0.99 - - 

    N45/N73 N45/N46 HEB-120 (HEB) 0.083 3.341 - 1.00 1.00 - - 
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Descripción 

Material 
Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 

Longitud 
(m) 

xy xz 
LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) 

Tipo Designación 
Indeformable 

origen 
Deformable 

Indeformable 
extremo 

    N73/N46 N45/N46 HEB-120 (HEB) - 1.718 - 1.00 1.00 - - 

    N71/N74 N71/N49 HEB-120 (HEB) 0.062 1.697 0.040 0.81 1.00 - - 

    N74/N49 N71/N49 HEB-120 (HEB) 0.041 3.959 - 0.98 1.00 - - 

    N72/N75 N72/N73 HEB-120 (HEB) - 3.960 0.040 0.98 1.00 - - 

    N75/N73 N72/N73 HEB-120 (HEB) 0.040 1.697 0.062 0.81 0.99 - - 

    N75/N58 N75/N58 IPN-80 (IPN) 0.060 3.189 0.080 0.00 1.00 - - 

    N57/N74 N57/N74 IPN-80 (IPN) 0.080 3.250 - 0.00 1.00 - - 

    N67/N75 N67/N75 IPN-80 (IPN) - 3.278 0.060 0.00 1.00 - - 

    N25/N30 N25/N28 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

0.215 1.070 - 0.94 0.76 1.500 1.285 

    N30/N32 N25/N28 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.285 - 1.00 1.00 1.500 1.285 

    N32/N34 N25/N28 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.285 - 1.00 1.00 1.500 1.285 

    N34/N28 N25/N28 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.285 - 0.96 0.95 1.500 1.285 

    N27/N37 N27/N28 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

0.215 1.070 - 0.95 0.79 1.500 1.285 

    N37/N39 N27/N28 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.285 - 1.00 1.00 1.500 1.285 

    N39/N41 N27/N28 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.285 - 1.00 1.00 1.500 1.285 

    N41/N28 N27/N28 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.285 - 0.96 0.95 1.500 1.285 

    N25/N29 N25/N27 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

0.215 1.035 - 0.98 0.75 1.250 1.250 

    N29/N31 N25/N27 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.250 - 1.00 1.00 1.250 1.250 

    N31/N33 N25/N27 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.250 - 1.00 1.00 1.250 1.250 

    N33/N35 N25/N27 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.250 - 1.00 1.00 1.250 1.250 

    N35/N40 N25/N27 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.250 - 1.00 1.00 1.250 1.250 

    N40/N38 N25/N27 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.250 - 1.00 1.00 1.250 1.250 

    N38/N36 N25/N27 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.250 - 1.00 1.00 1.250 1.250 

    N36/N27 N25/N27 
RHS 100x80x5.0 
(Cold Formed 
RHS) 

- 1.035 0.215 0.98 0.78 1.250 1.250 

    N29/N30 N29/N30 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.050 0.198 0.052 1.00 1.00 0.300 0.300 

    N31/N30 N31/N30 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.215 0.959 0.111 1.00 1.00 1.285 1.285 
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Descripción 

Material 
Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 

Longitud 
(m) 

xy xz 
LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) 

Tipo Designación 
Indeformable 

origen 
Deformable 

Indeformable 
extremo 

    N31/N32 N31/N32 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.050 0.498 0.052 1.00 1.00 0.600 0.600 

    N33/N32 N33/N32 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.116 1.191 0.080 1.00 1.00 1.387 1.387 

    N33/N34 N33/N34 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.050 0.798 0.052 1.00 1.00 0.900 0.900 

    N35/N34 N35/N34 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.086 1.387 0.067 1.00 1.00 1.540 1.540 

    N35/N28 N35/N28 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.050 1.098 0.052 1.00 1.00 1.200 1.200 

    N36/N37 N36/N37 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.050 0.198 0.052 1.00 1.00 0.300 0.300 

    N38/N37 N38/N37 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.215 0.959 0.111 1.00 1.00 1.285 1.285 

    N38/N39 N38/N39 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.050 0.498 0.052 1.00 1.00 0.600 0.600 

    N40/N39 N40/N39 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.116 1.191 0.080 1.00 1.00 1.387 1.387 

    N40/N41 N40/N41 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.050 0.798 0.052 1.00 1.00 0.900 0.900 

    N35/N41 N35/N41 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.086 1.387 0.067 1.00 1.00 1.540 1.540 

    N26/N56 N26/N27 HEB-160 (HEB) - 4.000 - 0.70 0.70 - - 

    N56/N27 N26/N27 HEB-160 (HEB) - 0.948 0.052 1.00 0.95 - - 

    N24/N55 N24/N25 HEB-160 (HEB) - 3.955 0.045 0.70 0.70 - - 

    N55/N64 N24/N25 HEB-160 (HEB) 0.045 0.410 0.045 1.00 1.00 - - 

    N64/N25 N24/N25 HEB-160 (HEB) 0.045 0.403 0.052 1.00 0.97 - - 

    N60/N55 N60/N55 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.080 1.340 0.080 1.00 1.00 - - 

    N60/N64 N60/N64 
SHS 50x5.0 (Cold 
Formed SHS) 

0.080 1.416 0.085 1.00 1.00 - - 

Notación: 
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  

  
 
2.1.2.3.- Características mecánicas 

Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

1 N1/N2, N6/N7, N3/N4, N8/N9, N44/N45, N42/N43, N26/N27 y N24/N25 

2 N7/N10, N9/N10, N7/N9, N25/N28, N27/N28 y N25/N27 

3 N11/N12, N13/N12, N13/N14, N15/N14, N15/N16, N17/N16, N17/N10, N18/N19, N20/N19, N20/N21, N22/N21, N22/N23, 
N17/N23, N59/N60, N59/N53, N62/N61, N59/N63, N62/N65, N29/N30, N31/N30, N31/N32, N33/N32, N33/N34, N35/N34, 
N35/N28, N36/N37, N38/N37, N38/N39, N40/N39, N40/N41, N35/N41, N60/N55 y N60/N64 

4 N2/N5, N48/N47, N4/N5, N50/N66, N43/N46, N45/N46, N71/N49 y N72/N73 

5 N5/N10, N10/N28, N28/N46, N2/N7, N7/N25, N25/N43, N4/N9, N9/N27, N27/N45, N51/N53, N52/N54, N54/N56, N55/N57, 
N56/N58, N69/N52, N51/N68, N70/N69, N75/N58, N57/N74 y N67/N75 

6 N53/N55, N61/N65, N63/N65 y N65/N64 

7 N4/N10, N2/N10, N7/N5, N9/N5, N43/N28, N45/N28, N27/N46 y N25/N46  
  

Características mecánicas 

Material 
Ref. Descripción 

A 
(cm²) 

Avy 
(cm²) 

Avz 
(cm²) 

Iyy 
(cm4) 

Izz 
(cm4) 

It 
(cm4) Tipo Designación 

Acero laminado S275 1 HEB-160, (HEB) 54.30 31.20 9.65 2492.00 889.00 33.20 
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Características mecánicas 

Material 
Ref. Descripción 

A 
(cm²) 

Avy 
(cm²) 

Avz 
(cm²) 

Iyy 
(cm4) 

Izz 
(cm4) 

It 
(cm4) Tipo Designación 

    2 RHS 100x80x5.0, (Cold Formed RHS) 16.34 6.25 7.92 224.97 158.83 307.10 

    3 SHS 50x5.0, (Cold Formed SHS) 8.34 3.75 3.75 26.66 26.66 47.15 

    4 HEB-120, (HEB) 34.00 19.80 5.73 864.00 318.00 14.90 

    5 IPN-80, (IPN) 7.58 3.72 2.39 77.80 6.29 0.93 

    6 SHS 90x6.0, (Cold Formed SHS) 19.21 8.40 8.40 219.08 219.08 366.92 

    7 Ø10, (Redondos) 0.79 0.71 0.71 0.05 0.05 0.10 

Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas.  

  
 
2.1.2.4.- Tabla de medición 

Tabla de medición 

Material Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
Volumen 

(m³) 
Peso 
(kg) Tipo Designación 

Acero laminado S275 N1/N2 HEB-160 (HEB) 5.000 0.027 213.13 

    N6/N7 HEB-160 (HEB) 5.000 0.027 213.13 

    N7/N10 RHS 100x80x5.0 (Cold Formed RHS) 5.142 0.008 65.96 

    N9/N10 RHS 100x80x5.0 (Cold Formed RHS) 5.142 0.008 65.96 

    N7/N9 RHS 100x80x5.0 (Cold Formed RHS) 10.000 0.016 128.28 

    N11/N12 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 0.300 0.000 1.96 

    N13/N12 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.285 0.001 8.42 

    N13/N14 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 0.600 0.001 3.93 

    N15/N14 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.387 0.001 9.08 

    N15/N16 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 0.900 0.001 5.89 

    N17/N16 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.540 0.001 10.09 

    N17/N10 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.200 0.001 7.86 

    N18/N19 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 0.300 0.000 1.96 

    N20/N19 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.285 0.001 8.42 

    N20/N21 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 0.600 0.001 3.93 

    N22/N21 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.387 0.001 9.08 

    N22/N23 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 0.900 0.001 5.89 

    N17/N23 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.540 0.001 10.09 

    N2/N5 HEB-120 (HEB) 5.142 0.017 137.24 

    N48/N47 HEB-120 (HEB) 5.799 0.020 154.78 

    N5/N10 IPN-80 (IPN) 5.000 0.004 29.75 

    N10/N28 IPN-80 (IPN) 5.000 0.004 29.75 

    N28/N46 IPN-80 (IPN) 5.000 0.004 29.75 

    N2/N7 IPN-80 (IPN) 5.000 0.004 29.75 

    N7/N25 IPN-80 (IPN) 5.000 0.004 29.75 

    N25/N43 IPN-80 (IPN) 5.000 0.004 29.75 

    N3/N4 HEB-160 (HEB) 5.000 0.027 213.13 

    N8/N9 HEB-160 (HEB) 5.000 0.027 213.13 

    N4/N9 IPN-80 (IPN) 5.000 0.004 29.75 

    N9/N27 IPN-80 (IPN) 5.000 0.004 29.75 

    N27/N45 IPN-80 (IPN) 5.000 0.004 29.75 

    N51/N53 IPN-80 (IPN) 5.000 0.004 29.75 

    N52/N54 IPN-80 (IPN) 5.000 0.004 29.75 

    N53/N55 SHS 90x6.0 (Cold Formed SHS) 5.000 0.010 75.40 

    N54/N56 IPN-80 (IPN) 5.000 0.004 29.75 

    N55/N57 IPN-80 (IPN) 5.000 0.004 29.75 
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Tabla de medición 

Material Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
Volumen 

(m³) 
Peso 
(kg) Tipo Designación 

    N56/N58 IPN-80 (IPN) 5.000 0.004 29.75 

    N59/N60 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 5.000 0.004 32.74 

    N59/N53 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.500 0.001 9.82 

    N62/N61 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.500 0.001 9.82 

    N59/N63 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.581 0.001 10.35 

    N62/N65 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.581 0.001 10.35 

    N61/N65 SHS 90x6.0 (Cold Formed SHS) 0.500 0.001 7.54 

    N63/N65 SHS 90x6.0 (Cold Formed SHS) 2.500 0.005 37.70 

    N65/N64 SHS 90x6.0 (Cold Formed SHS) 2.500 0.005 37.70 

    N4/N10 Ø10 (Redondos) 7.172 0.001 4.42 

    N2/N10 Ø10 (Redondos) 7.172 0.001 4.42 

    N7/N5 Ø10 (Redondos) 7.172 0.001 4.42 

    N9/N5 Ø10 (Redondos) 7.172 0.001 4.42 

    N43/N28 Ø10 (Redondos) 7.172 0.001 4.42 

    N45/N28 Ø10 (Redondos) 7.172 0.001 4.42 

    N27/N46 Ø10 (Redondos) 7.172 0.001 4.42 

    N25/N46 Ø10 (Redondos) 7.172 0.001 4.42 

    N4/N5 HEB-120 (HEB) 5.142 0.017 137.24 

    N50/N66 HEB-120 (HEB) 5.799 0.020 154.78 

    N69/N52 IPN-80 (IPN) 3.329 0.003 19.81 

    N51/N68 IPN-80 (IPN) 3.330 0.003 19.81 

    N70/N69 IPN-80 (IPN) 3.338 0.003 19.86 

    N43/N46 HEB-120 (HEB) 5.142 0.017 137.24 

    N44/N45 HEB-160 (HEB) 5.000 0.027 213.13 

    N42/N43 HEB-160 (HEB) 5.000 0.027 213.13 

    N45/N46 HEB-120 (HEB) 5.142 0.017 137.24 

    N71/N49 HEB-120 (HEB) 5.799 0.020 154.78 

    N72/N73 HEB-120 (HEB) 5.799 0.020 154.78 

    N75/N58 IPN-80 (IPN) 3.329 0.003 19.81 

    N57/N74 IPN-80 (IPN) 3.330 0.003 19.81 

    N67/N75 IPN-80 (IPN) 3.338 0.003 19.86 

    N25/N28 RHS 100x80x5.0 (Cold Formed RHS) 5.142 0.008 65.96 

    N27/N28 RHS 100x80x5.0 (Cold Formed RHS) 5.142 0.008 65.96 

    N25/N27 RHS 100x80x5.0 (Cold Formed RHS) 10.000 0.016 128.28 

    N29/N30 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 0.300 0.000 1.96 

    N31/N30 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.285 0.001 8.42 

    N31/N32 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 0.600 0.001 3.93 

    N33/N32 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.387 0.001 9.08 

    N33/N34 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 0.900 0.001 5.89 

    N35/N34 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.540 0.001 10.09 

    N35/N28 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.200 0.001 7.86 

    N36/N37 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 0.300 0.000 1.96 

    N38/N37 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.285 0.001 8.42 

    N38/N39 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 0.600 0.001 3.93 

    N40/N39 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.387 0.001 9.08 

    N40/N41 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 0.900 0.001 5.89 

    N35/N41 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.540 0.001 10.09 

    N26/N27 HEB-160 (HEB) 5.000 0.027 213.13 

    N24/N25 HEB-160 (HEB) 5.000 0.027 213.13 

    N60/N55 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.500 0.001 9.82 

    N60/N64 SHS 50x5.0 (Cold Formed SHS) 1.581 0.001 10.35 

Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final  
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2.1.2.5.- Resumen de medición 

Resumen de medición 

Material 

Serie Perfil 

Longitud Volumen Peso 

Tipo Designación 
Perfil 
(m) 

Serie 
(m) 

Material 
(m) 

Perfil 
(m³) 

Serie 
(m³) 

Material 
(m³) 

Perfil 
(kg) 

Serie 
(kg) 

Material 
(kg) 

  

S275 

HEB 

HEB-160 40.000     0.217     1705.02     

  HEB-120 43.764     0.149     1168.06     

      83.764     0.366     2873.08   

  

Cold Formed RHS 

RHS 100x80x5.0 40.568     0.066     520.40     

      40.568     0.066     520.40   

  

Cold Formed SHS 

SHS 50x5.0 40.693     0.034     266.45     

  SHS 90x6.0 10.500     0.020     158.35     

      51.193     0.054     424.79   

  

IPN 

IPN-80 89.994     0.068     535.49     

      89.994     0.068     535.49   

  

Redondos 

Ø10 57.377     0.005     35.38     

      57.377     0.005     35.38   

Acero laminado         322.896     0.559     4389.14  
  
 
2.1.2.6.- Medición de superficies 

Acero laminado: Medición de las superficies a pintar 

Serie Perfil 
Superficie unitaria 

(m²/m) 
Longitud 

(m) 
Superficie 

(m²) 

HEB 
HEB-160 0.944 40.000 37.760 

HEB-120 0.707 43.764 30.941 

Cold Formed RHS RHS 100x80x5.0 0.342 40.568 13.892 

Cold Formed SHS 
SHS 50x5.0 0.182 40.693 7.424 

SHS 90x6.0 0.339 10.500 3.559 

IPN IPN-80 0.320 89.994 28.816 

Redondos Ø10 0.031 57.377 1.803 

Total 124.194   

2.2.- Cargas  
2.2.1.- 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: kN 

−  Momentos puntuales: kN·m. 

−  Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: kN/m. 

−  Incrementos de temperatura: °C. 
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Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 
(m) 

L2 
(m) 

Ejes X Y Z 

N1/N51 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N51 Peso propio Trapezoidal 2.500 2.497 0.000 4.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N51 Peso propio Uniforme 3.750 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N51 V(0°) H1 Trapezoidal 1.971 1.969 0.000 4.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N51 V(0°) H1 Uniforme 0.092 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N51 V(0°) H1 Uniforme 1.975 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N1/N51 V(0°) H2 Trapezoidal 1.971 1.969 0.000 4.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N51 V(0°) H2 Uniforme 1.975 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N1/N51 V(0°) H2 Uniforme 0.092 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N51 V(90°) H1 Uniforme 0.759 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N51 V(90°) H1 Uniforme 2.024 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N51 V(90°) H1 Trapezoidal 1.269 1.267 0.000 4.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N1/N51 V(180°) H1 Trapezoidal 1.406 1.404 0.000 4.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N51 V(180°) H1 Uniforme 1.051 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N51 V(180°) H2 Trapezoidal 1.406 1.404 0.000 4.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N51 V(180°) H2 Uniforme 1.051 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N51 V(270°) H1 Uniforme 0.604 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N51 V(270°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N51/N2 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N51/N2 Peso propio Uniforme 2.497 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N51/N2 Peso propio Uniforme 3.750 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N51/N2 V(0°) H1 Uniforme 1.969 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N51/N2 V(0°) H1 Uniforme 0.092 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N51/N2 V(0°) H1 Uniforme 1.975 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N51/N2 V(0°) H2 Uniforme 1.969 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N51/N2 V(0°) H2 Uniforme 1.975 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N51/N2 V(0°) H2 Uniforme 0.092 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N51/N2 V(90°) H1 Uniforme 0.759 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N51/N2 V(90°) H1 Uniforme 2.024 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N51/N2 V(90°) H1 Uniforme 1.267 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N51/N2 V(180°) H1 Uniforme 1.404 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N51/N2 V(180°) H1 Uniforme 1.051 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N51/N2 V(180°) H2 Uniforme 1.404 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N51/N2 V(180°) H2 Uniforme 1.051 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N51/N2 V(270°) H1 Uniforme 0.603 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N51/N2 V(270°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N6/N53 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N53 Peso propio Uniforme 7.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N53 V(0°) H1 Uniforme 3.950 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N6/N53 V(0°) H2 Uniforme 3.950 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N6/N53 V(90°) H1 Uniforme 0.506 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N6/N53 V(90°) H1 Uniforme 3.880 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N6/N53 V(180°) H1 Uniforme 2.102 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N6/N53 V(180°) H2 Uniforme 2.102 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N6/N53 V(270°) H1 Uniforme 2.109 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N6/N53 V(270°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N53/N63 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N53/N63 Peso propio Uniforme 5.625 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N53/N63 V(0°) H1 Uniforme 2.963 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N53/N63 V(0°) H2 Uniforme 2.963 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N53/N63 V(90°) H1 Uniforme 0.506 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N53/N63 V(90°) H1 Uniforme 2.826 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N53/N63 V(180°) H1 Uniforme 1.576 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
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Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 
(m) 

L2 
(m) 

Ejes X Y Z 

N53/N63 V(180°) H2 Uniforme 1.576 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N53/N63 V(270°) H1 Uniforme 1.054 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N53/N63 V(270°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N63/N7 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N63/N7 Peso propio Uniforme 7.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N63/N7 V(0°) H1 Uniforme 3.950 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N63/N7 V(0°) H2 Uniforme 3.950 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N63/N7 V(90°) H1 Uniforme 0.506 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N63/N7 V(90°) H1 Uniforme 3.880 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N63/N7 V(180°) H1 Uniforme 2.102 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N63/N7 V(180°) H2 Uniforme 2.102 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N63/N7 V(270°) H1 Uniforme 2.109 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N63/N7 V(270°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N7/N12 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N12 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N12 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N12 V(0°) H1 Faja 1.819 - 1.275 1.285 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N7/N12 V(0°) H1 Faja 3.663 - 0.000 1.275 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N7/N12 V(0°) H1 Faja 1.034 - 0.000 1.275 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N7/N12 V(0°) H2 Faja 0.896 - 1.275 1.285 Globales -0.000 0.233 -0.972 

N7/N12 V(0°) H2 Faja 0.724 - 0.000 1.275 Globales -0.000 0.233 -0.972 

N7/N12 V(0°) H2 Faja 0.172 - 0.000 1.275 Globales -0.000 0.233 -0.972 

N7/N12 V(90°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N7/N12 V(90°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 

N7/N12 V(90°) H1 Uniforme 0.142 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N7/N12 V(180°) H1 Uniforme 2.267 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N7/N12 V(180°) H2 Uniforme 0.476 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N7/N12 V(270°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N7/N12 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N12 N(R) 1 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N12 N(R) 2 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N14 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N14 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N14 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N14 V(0°) H1 Uniforme 1.819 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N12/N14 V(0°) H2 Uniforme 0.896 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 

N12/N14 V(90°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 

N12/N14 V(90°) H1 Uniforme 0.142 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N12/N14 V(90°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N12/N14 V(180°) H1 Uniforme 2.267 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N12/N14 V(180°) H2 Uniforme 0.476 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N12/N14 V(270°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N12/N14 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N14 N(R) 1 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N14 N(R) 2 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N16 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N16 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N16 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N16 V(0°) H1 Uniforme 1.819 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N14/N16 V(0°) H2 Uniforme 0.896 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 

N14/N16 V(90°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 

N14/N16 V(90°) H1 Uniforme 0.137 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N14/N16 V(90°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
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Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 
(m) 

L2 
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Ejes X Y Z 

N14/N16 V(180°) H1 Uniforme 2.267 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N14/N16 V(180°) H2 Uniforme 0.476 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N14/N16 V(270°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N14/N16 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N16 N(R) 1 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N16 N(R) 2 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N16/N10 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N16/N10 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N16/N10 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N16/N10 V(0°) H1 Uniforme 1.819 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N16/N10 V(0°) H2 Uniforme 0.896 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 

N16/N10 V(90°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N16/N10 V(90°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 

N16/N10 V(90°) H1 Uniforme 0.137 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N16/N10 V(180°) H1 Faja 2.267 - 0.000 0.011 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N16/N10 V(180°) H1 Faja 4.320 - 0.011 1.285 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N16/N10 V(180°) H2 Faja 0.476 - 0.011 1.285 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N16/N10 V(180°) H2 Faja 0.476 - 0.000 0.011 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N16/N10 V(270°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N16/N10 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N16/N10 N(R) 1 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N16/N10 N(R) 2 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N19 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N19 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N19 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N19 V(0°) H1 Uniforme 2.267 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N9/N19 V(0°) H2 Uniforme 0.476 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N9/N19 V(90°) H1 Uniforme 0.142 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N9/N19 V(90°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N9/N19 V(90°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N9/N19 V(180°) H1 Faja 1.819 - 1.275 1.285 Globales 0.000 0.233 0.972 

N9/N19 V(180°) H1 Faja 3.663 - 0.000 1.275 Globales 0.000 0.233 0.972 

N9/N19 V(180°) H1 Faja 1.034 - 0.000 1.275 Globales -0.000 0.233 0.972 

N9/N19 V(180°) H2 Faja 0.896 - 1.275 1.285 Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N9/N19 V(180°) H2 Faja 0.724 - 0.000 1.275 Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N9/N19 V(180°) H2 Faja 0.172 - 0.000 1.275 Globales 0.000 -0.233 -0.972 

N9/N19 V(270°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N9/N19 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N19 N(R) 1 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N19 N(R) 2 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N21 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N21 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N21 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N21 V(0°) H1 Uniforme 2.267 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N19/N21 V(0°) H2 Uniforme 0.476 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N19/N21 V(90°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N19/N21 V(90°) H1 Uniforme 0.142 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N19/N21 V(90°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N19/N21 V(180°) H1 Uniforme 1.819 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N19/N21 V(180°) H2 Uniforme 0.896 - - - Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N19/N21 V(270°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N19/N21 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N21 N(R) 1 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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N19/N21 N(R) 2 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N21/N23 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N21/N23 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N21/N23 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N21/N23 V(0°) H1 Uniforme 2.267 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N21/N23 V(0°) H2 Uniforme 0.476 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N21/N23 V(90°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N21/N23 V(90°) H1 Uniforme 0.137 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N21/N23 V(90°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N21/N23 V(180°) H1 Uniforme 1.819 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N21/N23 V(180°) H2 Uniforme 0.896 - - - Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N21/N23 V(270°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N21/N23 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N21/N23 N(R) 1 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N21/N23 N(R) 2 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N23/N10 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N23/N10 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N23/N10 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N23/N10 V(0°) H1 Faja 2.267 - 0.000 0.011 Globales -0.000 0.233 0.972 

N23/N10 V(0°) H1 Faja 4.320 - 0.011 1.285 Globales 0.000 0.233 0.972 

N23/N10 V(0°) H2 Faja 0.476 - 0.000 0.011 Globales -0.000 0.233 0.972 

N23/N10 V(0°) H2 Faja 0.476 - 0.011 1.285 Globales 0.000 0.233 0.972 

N23/N10 V(90°) H1 Uniforme 0.137 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N23/N10 V(90°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N23/N10 V(90°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N23/N10 V(180°) H1 Uniforme 1.819 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N23/N10 V(180°) H2 Uniforme 0.896 - - - Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N23/N10 V(270°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N23/N10 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N23/N10 N(R) 1 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N23/N10 N(R) 2 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N11 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N11/N13 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N13/N15 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N15/N17 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N22 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N22/N20 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N20/N18 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N18/N9 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N11/N12 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N13/N12 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N13/N14 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N15/N14 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N15/N16 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N16 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N10 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N18/N19 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N20/N19 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N20/N21 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N22/N21 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N22/N23 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N23 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N48 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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N2/N48 Peso propio Triangular Izq. 0.583 - 0.000 3.425 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N48 Peso propio Uniforme 2.088 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N48 Q Uniforme 1.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N48 V(0°) H1 Faja 2.301 - 0.000 1.275 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N2/N48 V(0°) H1 Faja 0.327 - 0.000 1.275 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N2/N48 V(0°) H1 Faja 0.910 - 1.275 3.425 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N2/N48 V(0°) H1 Faja 0.424 - 0.000 0.466 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(0°) H1 Faja 0.305 - 0.466 1.508 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(0°) H1 Faja 0.122 - 1.508 2.551 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(0°) H1 Faja 0.025 - 0.000 0.891 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(0°) H1 Faja 0.037 - 0.891 1.954 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(0°) H1 Faja 0.062 - 1.954 2.550 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(0°) H1 Triangular Izq. 0.084 - 2.550 3.425 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(0°) H2 Faja 0.383 - 0.000 1.275 Globales -0.000 0.233 -0.972 

N2/N48 V(0°) H2 Faja 0.065 - 0.000 1.275 Globales -0.000 0.233 -0.972 

N2/N48 V(0°) H2 Faja 0.448 - 1.275 3.425 Globales -0.000 0.233 -0.972 

N2/N48 V(0°) H2 Faja 0.025 - 0.000 0.891 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(0°) H2 Faja 0.037 - 0.891 1.954 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(0°) H2 Faja 0.062 - 1.954 2.550 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.084 - 2.550 3.425 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(0°) H2 Faja 0.122 - 1.508 2.551 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(0°) H2 Faja 0.424 - 0.000 0.466 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(0°) H2 Faja 0.305 - 0.466 1.508 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(90°) H1 Faja 1.276 - 0.000 2.571 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N2/N48 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.296 - 0.000 3.425 Globales 1.000 0.000 0.000 

N2/N48 V(90°) H1 Faja 1.234 - 2.571 3.425 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N2/N48 V(90°) H1 Uniforme 1.038 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 

N2/N48 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.328 - 0.000 3.425 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(180°) H1 Uniforme 1.134 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N2/N48 V(180°) H2 Triangular Izq. 0.328 - 0.000 3.425 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(180°) H2 Uniforme 0.238 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N2/N48 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.141 - 0.000 3.425 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N48 V(270°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N2/N48 N(EI) Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N48 N(R) 1 Uniforme 0.252 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N48 N(R) 2 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N48/N5 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N48/N5 Peso propio Triangular Izq. 0.585 - 0.000 1.717 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N48/N5 Peso propio Uniforme 2.088 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N48/N5 Q Uniforme 1.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N48/N5 V(0°) H1 Uniforme 0.910 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N48/N5 V(0°) H1 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.717 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N5 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.717 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N5 V(0°) H2 Uniforme 0.448 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 

N48/N5 V(90°) H1 Uniforme 1.038 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 

N48/N5 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.297 - 0.000 1.717 Globales 1.000 0.000 0.000 

N48/N5 V(90°) H1 Uniforme 1.234 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N48/N5 V(180°) H1 Faja 2.160 - 0.442 1.717 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N48/N5 V(180°) H1 Faja 1.134 - 0.000 0.442 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N48/N5 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.717 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N5 V(180°) H2 Faja 0.238 - 0.442 1.717 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N48/N5 V(180°) H2 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.717 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N5 V(180°) H2 Faja 0.238 - 0.000 0.442 Globales 0.000 -0.233 0.972 



 

Listados   

DosAguas_  

 
 

 
Página 24 

Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 
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L2 
(m) 

Ejes X Y Z 

N48/N5 V(270°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N48/N5 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.141 - 0.000 1.717 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N5 N(EI) Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N48/N5 N(R) 1 Uniforme 0.252 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N48/N5 N(R) 2 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N48/N68 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N48/N68 Peso propio Trapezoidal 2.506 5.003 0.000 0.799 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N48/N68 Peso propio Faja 5.003 - 0.799 1.799 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N48/N68 V(0°) H1 Faja 0.120 - 0.204 0.447 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H1 Faja 0.617 - 0.447 0.690 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H1 Faja 1.035 - 0.690 0.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H1 Faja 1.168 - 0.799 1.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H1 Trapezoidal 1.409 1.768 0.000 0.204 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H1 Faja 1.859 - 0.204 0.343 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H1 Faja 1.969 - 0.343 0.591 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H1 Faja 2.021 - 0.591 0.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H1 Faja 2.034 - 0.799 1.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H2 Faja 0.120 - 0.204 0.447 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H2 Faja 0.617 - 0.447 0.690 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H2 Faja 1.035 - 0.690 0.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H2 Faja 1.168 - 0.799 1.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H2 Trapezoidal 1.409 1.768 0.000 0.204 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H2 Faja 1.859 - 0.204 0.343 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H2 Faja 1.969 - 0.343 0.591 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H2 Faja 2.021 - 0.591 0.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(0°) H2 Faja 2.034 - 0.799 1.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(90°) H1 Trapezoidal 1.271 2.538 0.000 0.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N48/N68 V(90°) H1 Faja 2.538 - 0.799 1.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N48/N68 V(180°) H1 Trapezoidal 1.409 2.813 0.000 0.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(180°) H1 Faja 2.813 - 0.799 1.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(180°) H2 Trapezoidal 1.409 2.813 0.000 0.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(180°) H2 Faja 2.813 - 0.799 1.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(270°) H1 Trapezoidal 0.605 1.208 0.000 0.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N48/N68 V(270°) H1 Faja 1.208 - 0.799 1.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N68/N47 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N68/N47 Peso propio Uniforme 5.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N68/N47 V(0°) H1 Trapezoidal 1.168 1.166 0.000 4.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N68/N47 V(0°) H1 Uniforme 2.035 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N68/N47 V(0°) H2 Trapezoidal 1.168 1.166 0.000 4.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N68/N47 V(0°) H2 Uniforme 2.035 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N68/N47 V(90°) H1 Uniforme 2.538 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N68/N47 V(180°) H1 Uniforme 2.813 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N68/N47 V(180°) H2 Uniforme 2.813 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N68/N47 V(270°) H1 Uniforme 1.208 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N5/N10 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N10/N28 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N28/N46 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N7 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N25 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N25/N43 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N52 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N52 Peso propio Uniforme 2.497 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N52 Peso propio Uniforme 3.750 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 
(m) 

L2 
(m) 

Ejes X Y Z 

N3/N52 V(0°) H1 Uniforme 1.404 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N3/N52 V(0°) H1 Uniforme 1.051 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N3/N52 V(0°) H2 Uniforme 1.051 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N3/N52 V(0°) H2 Uniforme 1.404 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N3/N52 V(90°) H1 Uniforme 2.024 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N3/N52 V(90°) H1 Uniforme 1.267 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N3/N52 V(90°) H1 Uniforme 0.759 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N3/N52 V(180°) H1 Uniforme 1.975 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N3/N52 V(180°) H1 Uniforme 1.969 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N3/N52 V(180°) H1 Uniforme 0.091 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N3/N52 V(180°) H2 Uniforme 1.969 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N3/N52 V(180°) H2 Uniforme 1.975 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N3/N52 V(180°) H2 Uniforme 0.091 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N3/N52 V(270°) H1 Uniforme 0.603 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N3/N52 V(270°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N52/N4 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N52/N4 Peso propio Uniforme 2.497 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N52/N4 Peso propio Uniforme 3.750 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N52/N4 V(0°) H1 Uniforme 1.404 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N52/N4 V(0°) H1 Uniforme 1.051 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N52/N4 V(0°) H2 Uniforme 1.051 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N52/N4 V(0°) H2 Uniforme 1.404 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N52/N4 V(90°) H1 Uniforme 2.024 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N52/N4 V(90°) H1 Uniforme 1.267 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N52/N4 V(90°) H1 Uniforme 0.759 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N52/N4 V(180°) H1 Uniforme 1.975 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N52/N4 V(180°) H1 Uniforme 1.969 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N52/N4 V(180°) H1 Uniforme 0.091 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N52/N4 V(180°) H2 Uniforme 1.969 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N52/N4 V(180°) H2 Uniforme 1.975 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N52/N4 V(180°) H2 Uniforme 0.091 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N52/N4 V(270°) H1 Uniforme 0.603 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N52/N4 V(270°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N8/N54 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N8/N54 Peso propio Uniforme 7.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N8/N54 V(0°) H1 Uniforme 2.102 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N8/N54 V(0°) H2 Uniforme 2.102 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N8/N54 V(90°) H1 Uniforme 0.506 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N8/N54 V(90°) H1 Uniforme 3.880 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N8/N54 V(180°) H1 Uniforme 3.950 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N8/N54 V(180°) H2 Uniforme 3.950 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N8/N54 V(270°) H1 Uniforme 2.109 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N8/N54 V(270°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N54/N9 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N54/N9 Peso propio Uniforme 7.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N54/N9 V(0°) H1 Uniforme 2.102 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N54/N9 V(0°) H2 Uniforme 2.102 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N54/N9 V(90°) H1 Uniforme 0.506 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N54/N9 V(90°) H1 Uniforme 3.880 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N54/N9 V(180°) H1 Uniforme 3.950 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N54/N9 V(180°) H2 Uniforme 3.950 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N54/N9 V(270°) H1 Uniforme 2.109 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N54/N9 V(270°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 
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N4/N9 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N27 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N27/N45 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N51/N53 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N52/N54 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N53/N61 Peso propio Uniforme 0.148 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N61/N55 Peso propio Uniforme 0.148 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N54/N56 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N55/N57 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N56/N58 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N59/N62 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N62/N60 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N59/N53 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N62/N61 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N59/N63 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N62/N65 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N61/N65 Peso propio Uniforme 0.148 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N61/N65 Peso propio Uniforme 3.750 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N61/N65 V(0°) H1 Uniforme 1.975 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N61/N65 V(0°) H2 Uniforme 1.975 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N61/N65 V(90°) H1 Uniforme 2.109 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N61/N65 V(180°) H1 Uniforme 1.051 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N61/N65 V(180°) H2 Uniforme 1.051 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N61/N65 V(270°) H1 Uniforme 2.109 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N63/N65 Peso propio Uniforme 0.148 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N65/N64 Peso propio Uniforme 0.148 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N66 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N66 Peso propio Triangular Izq. 0.583 - 0.000 3.424 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N66 Peso propio Uniforme 2.088 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N66 Q Uniforme 1.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N66 V(0°) H1 Uniforme 1.134 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N4/N66 V(0°) H1 Triangular Izq. 0.328 - 0.000 3.424 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N66 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.328 - 0.000 3.424 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N66 V(0°) H2 Uniforme 0.238 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N4/N66 V(90°) H1 Faja 1.276 - 0.000 2.571 Globales -0.000 0.233 0.972 

N4/N66 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.296 - 0.000 3.424 Globales 1.000 0.000 0.000 

N4/N66 V(90°) H1 Faja 1.234 - 2.571 3.424 Globales 0.000 0.233 0.972 

N4/N66 V(90°) H1 Uniforme 1.038 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N4/N66 V(180°) H1 Faja 0.122 - 1.508 2.550 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N4/N66 V(180°) H1 Faja 0.025 - 0.000 0.891 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N66 V(180°) H1 Faja 0.036 - 0.891 1.954 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N66 V(180°) H1 Faja 0.062 - 1.954 2.550 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N66 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.083 - 2.550 3.424 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N66 V(180°) H1 Faja 0.910 - 1.275 3.424 Globales 0.000 0.233 0.972 

N4/N66 V(180°) H1 Faja 0.327 - 0.000 1.275 Globales 0.000 0.233 0.972 

N4/N66 V(180°) H1 Faja 2.301 - 0.000 1.275 Globales -0.000 0.233 0.972 

N4/N66 V(180°) H1 Faja 0.305 - 0.466 1.508 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N4/N66 V(180°) H1 Faja 0.424 - 0.000 0.466 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N4/N66 V(180°) H2 Faja 0.383 - 0.000 1.275 Globales 0.000 -0.233 -0.972 

N4/N66 V(180°) H2 Faja 0.065 - 0.000 1.275 Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N4/N66 V(180°) H2 Faja 0.448 - 1.275 3.424 Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N4/N66 V(180°) H2 Faja 0.424 - 0.000 0.466 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N4/N66 V(180°) H2 Triangular Izq. 0.083 - 2.550 3.424 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
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N4/N66 V(180°) H2 Faja 0.062 - 1.954 2.550 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N66 V(180°) H2 Faja 0.036 - 0.891 1.954 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N66 V(180°) H2 Faja 0.025 - 0.000 0.891 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N66 V(180°) H2 Faja 0.122 - 1.508 2.550 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N4/N66 V(180°) H2 Faja 0.305 - 0.466 1.508 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N4/N66 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.141 - 0.000 3.424 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N66 V(270°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N4/N66 N(EI) Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N66 N(R) 1 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N66 N(R) 2 Uniforme 0.252 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N66/N5 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N66/N5 Peso propio Triangular Izq. 0.585 - 0.000 1.718 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N66/N5 Peso propio Uniforme 2.088 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N66/N5 Q Uniforme 1.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N66/N5 V(0°) H1 Faja 2.160 - 0.443 1.718 Globales 0.000 0.233 0.972 

N66/N5 V(0°) H1 Faja 1.134 - 0.000 0.443 Globales -0.000 0.233 0.972 

N66/N5 V(0°) H1 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.718 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N66/N5 V(0°) H2 Faja 0.238 - 0.443 1.718 Globales 0.000 0.233 0.972 

N66/N5 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.718 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N66/N5 V(0°) H2 Faja 0.238 - 0.000 0.443 Globales -0.000 0.233 0.972 

N66/N5 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.297 - 0.000 1.718 Globales 1.000 0.000 0.000 

N66/N5 V(90°) H1 Uniforme 1.234 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N66/N5 V(90°) H1 Uniforme 1.038 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N66/N5 V(180°) H1 Uniforme 0.910 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N66/N5 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.718 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N66/N5 V(180°) H2 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.718 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N66/N5 V(180°) H2 Uniforme 0.448 - - - Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N66/N5 V(270°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N66/N5 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.141 - 0.000 1.718 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N66/N5 N(EI) Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N66/N5 N(R) 1 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N66/N5 N(R) 2 Uniforme 0.252 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N50/N69 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N50/N69 Peso propio Trapezoidal 5.000 5.003 0.000 4.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N50/N69 V(0°) H1 Trapezoidal 2.811 2.813 0.000 4.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N50/N69 V(0°) H2 Trapezoidal 2.811 2.813 0.000 4.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N50/N69 V(90°) H1 Trapezoidal 2.536 2.538 0.000 4.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N50/N69 V(180°) H1 Uniforme 1.169 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N50/N69 V(180°) H1 Trapezoidal 2.032 2.034 0.000 4.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N50/N69 V(180°) H2 Uniforme 1.169 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N50/N69 V(180°) H2 Trapezoidal 2.032 2.034 0.000 4.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N50/N69 V(270°) H1 Uniforme 1.207 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N69/N66 Peso propio Faja 5.002 - 0.000 1.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N69/N66 Peso propio Trapezoidal 5.002 2.506 1.000 1.799 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N69/N66 V(0°) H1 Faja 2.813 - 0.000 1.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 V(0°) H1 Trapezoidal 2.813 1.409 1.000 1.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 V(0°) H2 Faja 2.813 - 0.000 1.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 V(0°) H2 Trapezoidal 2.813 1.409 1.000 1.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 V(90°) H1 Faja 2.538 - 0.000 1.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N69/N66 V(90°) H1 Trapezoidal 2.538 1.271 1.000 1.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N69/N66 V(180°) H1 Faja 1.169 - 0.000 1.000 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N69/N66 V(180°) H1 Faja 1.035 - 1.000 1.109 Globales -1.000 -0.000 0.000 
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N69/N66 V(180°) H1 Faja 0.617 - 1.109 1.352 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N69/N66 V(180°) H1 Faja 0.120 - 1.352 1.595 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N69/N66 V(180°) H1 Faja 2.034 - 0.000 1.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 V(180°) H1 Faja 2.020 - 1.000 1.208 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 V(180°) H1 Faja 1.969 - 1.208 1.456 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 V(180°) H1 Faja 1.858 - 1.456 1.595 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 V(180°) H1 Trapezoidal 1.767 1.409 1.595 1.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 V(180°) H2 Faja 1.169 - 0.000 1.000 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N69/N66 V(180°) H2 Faja 1.035 - 1.000 1.109 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N69/N66 V(180°) H2 Faja 0.617 - 1.109 1.352 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N69/N66 V(180°) H2 Faja 0.120 - 1.352 1.595 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N69/N66 V(180°) H2 Faja 2.034 - 0.000 1.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 V(180°) H2 Faja 2.020 - 1.000 1.208 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 V(180°) H2 Faja 1.969 - 1.208 1.456 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 V(180°) H2 Faja 1.858 - 1.456 1.595 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 V(180°) H2 Trapezoidal 1.767 1.409 1.595 1.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 V(270°) H1 Faja 1.208 - 0.000 1.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N66 V(270°) H1 Trapezoidal 1.208 0.605 1.000 1.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N69/N52 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N51/N68 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N70/N69 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N43/N71 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N43/N71 Peso propio Triangular Izq. 0.583 - 0.000 3.425 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N43/N71 Peso propio Uniforme 2.088 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N43/N71 Q Uniforme 1.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N43/N71 V(0°) H1 Faja 2.301 - 0.000 1.275 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N43/N71 V(0°) H1 Faja 0.327 - 0.000 1.275 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N43/N71 V(0°) H1 Faja 0.910 - 1.275 3.425 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N43/N71 V(0°) H1 Faja 0.424 - 0.000 0.466 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(0°) H1 Faja 0.305 - 0.466 1.508 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(0°) H1 Faja 0.122 - 1.508 2.551 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(0°) H1 Faja 0.025 - 0.000 0.891 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(0°) H1 Faja 0.037 - 0.891 1.954 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(0°) H1 Faja 0.062 - 1.954 2.550 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(0°) H1 Triangular Izq. 0.084 - 2.550 3.425 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(0°) H2 Faja 0.383 - 0.000 1.275 Globales -0.000 0.233 -0.972 

N43/N71 V(0°) H2 Faja 0.065 - 0.000 1.275 Globales -0.000 0.233 -0.972 

N43/N71 V(0°) H2 Faja 0.448 - 1.275 3.425 Globales -0.000 0.233 -0.972 

N43/N71 V(0°) H2 Faja 0.025 - 0.000 0.891 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(0°) H2 Faja 0.037 - 0.891 1.954 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(0°) H2 Faja 0.062 - 1.954 2.550 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.084 - 2.550 3.425 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(0°) H2 Faja 0.122 - 1.508 2.551 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(0°) H2 Faja 0.424 - 0.000 0.466 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(0°) H2 Faja 0.305 - 0.466 1.508 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(90°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N43/N71 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.141 - 0.000 3.425 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(180°) H1 Uniforme 1.134 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N43/N71 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.328 - 0.000 3.425 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(180°) H2 Uniforme 0.238 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N43/N71 V(180°) H2 Triangular Izq. 0.328 - 0.000 3.425 Globales 1.000 0.000 0.000 

N43/N71 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.296 - 0.000 3.425 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N43/N71 V(270°) H1 Faja 1.276 - 0.000 2.571 Globales 0.000 -0.233 0.972 
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N43/N71 V(270°) H1 Faja 1.234 - 2.571 3.425 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N43/N71 V(270°) H1 Uniforme 1.038 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 

N43/N71 N(EI) Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N43/N71 N(R) 1 Uniforme 0.252 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N43/N71 N(R) 2 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N71/N46 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N71/N46 Peso propio Triangular Izq. 0.585 - 0.000 1.717 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N71/N46 Peso propio Uniforme 2.088 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N71/N46 Q Uniforme 1.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N71/N46 V(0°) H1 Uniforme 0.910 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N71/N46 V(0°) H1 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.717 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N46 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.717 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N46 V(0°) H2 Uniforme 0.448 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 

N71/N46 V(90°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N71/N46 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.141 - 0.000 1.717 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N46 V(180°) H1 Faja 2.160 - 0.442 1.717 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N71/N46 V(180°) H1 Faja 1.134 - 0.000 0.442 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N71/N46 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.717 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N46 V(180°) H2 Faja 0.238 - 0.000 0.442 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N71/N46 V(180°) H2 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.717 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N46 V(180°) H2 Faja 0.238 - 0.442 1.717 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N71/N46 V(270°) H1 Uniforme 1.234 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N71/N46 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.297 - 0.000 1.717 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N71/N46 V(270°) H1 Uniforme 1.038 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 

N71/N46 N(EI) Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N71/N46 N(R) 1 Uniforme 0.252 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N71/N46 N(R) 2 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N44/N58 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N44/N58 Peso propio Uniforme 2.497 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N44/N58 Peso propio Uniforme 3.750 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N44/N58 V(0°) H1 Uniforme 1.404 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N44/N58 V(0°) H1 Uniforme 1.051 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N44/N58 V(0°) H2 Uniforme 1.051 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N44/N58 V(0°) H2 Uniforme 1.404 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N44/N58 V(90°) H1 Uniforme 0.603 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N44/N58 V(90°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N44/N58 V(180°) H1 Uniforme 1.975 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N44/N58 V(180°) H1 Uniforme 1.969 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N44/N58 V(180°) H1 Uniforme 0.091 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N44/N58 V(180°) H2 Uniforme 1.969 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N44/N58 V(180°) H2 Uniforme 1.975 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N44/N58 V(180°) H2 Uniforme 0.091 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N44/N58 V(270°) H1 Uniforme 1.267 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N44/N58 V(270°) H1 Uniforme 2.024 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N44/N58 V(270°) H1 Uniforme 0.759 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N58/N45 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N58/N45 Peso propio Uniforme 2.497 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N58/N45 Peso propio Uniforme 3.750 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N58/N45 V(0°) H1 Uniforme 1.404 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N58/N45 V(0°) H1 Uniforme 1.051 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N58/N45 V(0°) H2 Uniforme 1.051 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N58/N45 V(0°) H2 Uniforme 1.404 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N58/N45 V(90°) H1 Uniforme 0.603 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
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N58/N45 V(90°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N58/N45 V(180°) H1 Uniforme 1.975 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N58/N45 V(180°) H1 Uniforme 1.969 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N58/N45 V(180°) H1 Uniforme 0.091 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N58/N45 V(180°) H2 Uniforme 1.969 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N58/N45 V(180°) H2 Uniforme 1.975 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N58/N45 V(180°) H2 Uniforme 0.091 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N58/N45 V(270°) H1 Uniforme 1.267 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N58/N45 V(270°) H1 Uniforme 2.024 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N58/N45 V(270°) H1 Uniforme 0.759 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N42/N57 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N42/N57 Peso propio Trapezoidal 2.500 2.497 0.000 4.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N42/N57 Peso propio Uniforme 3.750 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N42/N57 V(0°) H1 Trapezoidal 1.971 1.969 0.000 4.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N42/N57 V(0°) H1 Uniforme 0.092 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N42/N57 V(0°) H1 Uniforme 1.975 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N42/N57 V(0°) H2 Uniforme 0.092 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N42/N57 V(0°) H2 Trapezoidal 1.971 1.969 0.000 4.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N42/N57 V(0°) H2 Uniforme 1.975 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N42/N57 V(90°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N42/N57 V(90°) H1 Uniforme 0.604 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N42/N57 V(180°) H1 Trapezoidal 1.406 1.404 0.000 4.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N42/N57 V(180°) H1 Uniforme 1.051 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N42/N57 V(180°) H2 Trapezoidal 1.406 1.404 0.000 4.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N42/N57 V(180°) H2 Uniforme 1.051 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N42/N57 V(270°) H1 Trapezoidal 1.269 1.267 0.000 4.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N42/N57 V(270°) H1 Uniforme 2.024 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N42/N57 V(270°) H1 Uniforme 0.759 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N57/N43 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N57/N43 Peso propio Uniforme 2.497 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N57/N43 Peso propio Uniforme 3.750 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N57/N43 V(0°) H1 Uniforme 1.969 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N57/N43 V(0°) H1 Uniforme 0.092 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N57/N43 V(0°) H1 Uniforme 1.975 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N57/N43 V(0°) H2 Uniforme 0.092 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N57/N43 V(0°) H2 Uniforme 1.969 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N57/N43 V(0°) H2 Uniforme 1.975 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N57/N43 V(90°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N57/N43 V(90°) H1 Uniforme 0.603 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N57/N43 V(180°) H1 Uniforme 1.404 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N57/N43 V(180°) H1 Uniforme 1.051 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N57/N43 V(180°) H2 Uniforme 1.404 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N57/N43 V(180°) H2 Uniforme 1.051 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N57/N43 V(270°) H1 Uniforme 1.267 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N57/N43 V(270°) H1 Uniforme 2.024 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N57/N43 V(270°) H1 Uniforme 0.759 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N45/N73 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N45/N73 Peso propio Triangular Izq. 0.583 - 0.000 3.424 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N45/N73 Peso propio Uniforme 2.088 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N45/N73 Q Uniforme 1.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N45/N73 V(0°) H1 Uniforme 1.134 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N45/N73 V(0°) H1 Triangular Izq. 0.328 - 0.000 3.424 Globales 1.000 0.000 0.000 

N45/N73 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.328 - 0.000 3.424 Globales 1.000 0.000 0.000 
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N45/N73 V(0°) H2 Uniforme 0.238 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N45/N73 V(90°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N45/N73 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.141 - 0.000 3.424 Globales 1.000 0.000 0.000 

N45/N73 V(180°) H1 Faja 0.424 - 0.000 0.466 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N45/N73 V(180°) H1 Faja 0.305 - 0.466 1.508 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N45/N73 V(180°) H1 Faja 0.122 - 1.508 2.550 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N45/N73 V(180°) H1 Faja 0.025 - 0.000 0.891 Globales 1.000 0.000 0.000 

N45/N73 V(180°) H1 Faja 0.036 - 0.891 1.954 Globales 1.000 0.000 0.000 

N45/N73 V(180°) H1 Faja 0.062 - 1.954 2.550 Globales 1.000 0.000 0.000 

N45/N73 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.083 - 2.550 3.424 Globales 1.000 0.000 0.000 

N45/N73 V(180°) H1 Faja 0.910 - 1.275 3.424 Globales 0.000 0.233 0.972 

N45/N73 V(180°) H1 Faja 0.327 - 0.000 1.275 Globales 0.000 0.233 0.972 

N45/N73 V(180°) H1 Faja 2.301 - 0.000 1.275 Globales -0.000 0.233 0.972 

N45/N73 V(180°) H2 Faja 0.383 - 0.000 1.275 Globales 0.000 -0.233 -0.972 

N45/N73 V(180°) H2 Faja 0.065 - 0.000 1.275 Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N45/N73 V(180°) H2 Faja 0.448 - 1.275 3.424 Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N45/N73 V(180°) H2 Triangular Izq. 0.083 - 2.550 3.424 Globales 1.000 0.000 0.000 

N45/N73 V(180°) H2 Faja 0.424 - 0.000 0.466 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N45/N73 V(180°) H2 Faja 0.062 - 1.954 2.550 Globales 1.000 0.000 0.000 

N45/N73 V(180°) H2 Faja 0.036 - 0.891 1.954 Globales 1.000 0.000 0.000 

N45/N73 V(180°) H2 Faja 0.025 - 0.000 0.891 Globales 1.000 0.000 0.000 

N45/N73 V(180°) H2 Faja 0.122 - 1.508 2.550 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N45/N73 V(180°) H2 Faja 0.305 - 0.466 1.508 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N45/N73 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.296 - 0.000 3.424 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N45/N73 V(270°) H1 Uniforme 1.038 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N45/N73 V(270°) H1 Faja 1.234 - 2.571 3.424 Globales 0.000 0.233 0.972 

N45/N73 V(270°) H1 Faja 1.276 - 0.000 2.571 Globales -0.000 0.233 0.972 

N45/N73 N(EI) Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N45/N73 N(R) 1 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N45/N73 N(R) 2 Uniforme 0.252 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N73/N46 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N73/N46 Peso propio Triangular Izq. 0.585 - 0.000 1.718 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N73/N46 Peso propio Uniforme 2.088 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N73/N46 Q Uniforme 1.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N73/N46 V(0°) H1 Faja 2.160 - 0.443 1.718 Globales 0.000 0.233 0.972 

N73/N46 V(0°) H1 Faja 1.134 - 0.000 0.443 Globales -0.000 0.233 0.972 

N73/N46 V(0°) H1 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.718 Globales 1.000 0.000 0.000 

N73/N46 V(0°) H2 Faja 0.238 - 0.000 0.443 Globales -0.000 0.233 0.972 

N73/N46 V(0°) H2 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.718 Globales 1.000 0.000 0.000 

N73/N46 V(0°) H2 Faja 0.238 - 0.443 1.718 Globales 0.000 0.233 0.972 

N73/N46 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.141 - 0.000 1.718 Globales 1.000 0.000 0.000 

N73/N46 V(90°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N73/N46 V(180°) H1 Uniforme 0.910 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N73/N46 V(180°) H1 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.718 Globales 1.000 0.000 0.000 

N73/N46 V(180°) H2 Triangular Izq. 0.329 - 0.000 1.718 Globales 1.000 0.000 0.000 

N73/N46 V(180°) H2 Uniforme 0.448 - - - Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N73/N46 V(270°) H1 Uniforme 1.038 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N73/N46 V(270°) H1 Uniforme 1.234 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N73/N46 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.297 - 0.000 1.718 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N73/N46 N(EI) Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N73/N46 N(R) 1 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N73/N46 N(R) 2 Uniforme 0.252 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N71/N74 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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N71/N74 Peso propio Trapezoidal 2.506 5.003 0.000 0.799 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N71/N74 Peso propio Faja 5.003 - 0.799 1.799 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N71/N74 V(0°) H1 Faja 0.120 - 0.204 0.447 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H1 Faja 0.617 - 0.447 0.690 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H1 Faja 1.035 - 0.690 0.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H1 Faja 1.168 - 0.799 1.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H1 Trapezoidal 1.409 1.768 0.000 0.204 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H1 Faja 1.859 - 0.204 0.343 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H1 Faja 1.969 - 0.343 0.591 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H1 Faja 2.021 - 0.591 0.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H1 Faja 2.034 - 0.799 1.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H2 Faja 0.120 - 0.204 0.447 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H2 Faja 0.617 - 0.447 0.690 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H2 Faja 1.035 - 0.690 0.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H2 Faja 1.168 - 0.799 1.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H2 Trapezoidal 1.409 1.768 0.000 0.204 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H2 Faja 1.859 - 0.204 0.343 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H2 Faja 1.969 - 0.343 0.591 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H2 Faja 2.021 - 0.591 0.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(0°) H2 Faja 2.034 - 0.799 1.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(90°) H1 Trapezoidal 0.605 1.208 0.000 0.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(90°) H1 Faja 1.208 - 0.799 1.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(180°) H1 Trapezoidal 1.409 2.813 0.000 0.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(180°) H1 Faja 2.813 - 0.799 1.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(180°) H2 Trapezoidal 1.409 2.813 0.000 0.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(180°) H2 Faja 2.813 - 0.799 1.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N71/N74 V(270°) H1 Trapezoidal 1.271 2.538 0.000 0.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N71/N74 V(270°) H1 Faja 2.538 - 0.799 1.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N74/N49 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N74/N49 Peso propio Uniforme 5.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N74/N49 V(0°) H1 Trapezoidal 1.168 1.166 0.000 4.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N74/N49 V(0°) H1 Uniforme 2.035 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N74/N49 V(0°) H2 Trapezoidal 1.168 1.166 0.000 4.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N74/N49 V(0°) H2 Uniforme 2.035 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N74/N49 V(90°) H1 Uniforme 1.208 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N74/N49 V(180°) H1 Uniforme 2.813 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N74/N49 V(180°) H2 Uniforme 2.813 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N74/N49 V(270°) H1 Uniforme 2.538 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N72/N75 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N72/N75 Peso propio Trapezoidal 5.000 5.003 0.000 4.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N72/N75 V(0°) H1 Trapezoidal 2.811 2.813 0.000 4.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N72/N75 V(0°) H2 Trapezoidal 2.811 2.813 0.000 4.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N72/N75 V(90°) H1 Uniforme 1.207 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N72/N75 V(180°) H1 Uniforme 1.169 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N72/N75 V(180°) H1 Trapezoidal 2.032 2.034 0.000 4.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N72/N75 V(180°) H2 Uniforme 1.169 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N72/N75 V(180°) H2 Trapezoidal 2.032 2.034 0.000 4.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N72/N75 V(270°) H1 Trapezoidal 2.536 2.538 0.000 4.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N75/N73 Peso propio Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N75/N73 Peso propio Faja 5.002 - 0.000 1.000 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N75/N73 Peso propio Trapezoidal 5.002 2.506 1.000 1.799 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N75/N73 V(0°) H1 Faja 2.813 - 0.000 1.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N75/N73 V(0°) H1 Trapezoidal 2.813 1.409 1.000 1.799 Globales 1.000 0.000 0.000 
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N75/N73 V(0°) H2 Faja 2.813 - 0.000 1.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N75/N73 V(0°) H2 Trapezoidal 2.813 1.409 1.000 1.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N75/N73 V(90°) H1 Faja 1.208 - 0.000 1.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N75/N73 V(90°) H1 Trapezoidal 1.208 0.605 1.000 1.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N75/N73 V(180°) H1 Faja 1.169 - 0.000 1.000 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N75/N73 V(180°) H1 Faja 1.035 - 1.000 1.109 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N75/N73 V(180°) H1 Faja 0.617 - 1.109 1.352 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N75/N73 V(180°) H1 Faja 0.120 - 1.352 1.595 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N75/N73 V(180°) H1 Faja 2.034 - 0.000 1.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N75/N73 V(180°) H1 Faja 2.020 - 1.000 1.208 Globales 1.000 0.000 0.000 

N75/N73 V(180°) H1 Faja 1.969 - 1.208 1.456 Globales 1.000 0.000 0.000 

N75/N73 V(180°) H1 Faja 1.858 - 1.456 1.595 Globales 1.000 0.000 0.000 

N75/N73 V(180°) H1 Trapezoidal 1.767 1.409 1.595 1.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N75/N73 V(180°) H2 Faja 1.169 - 0.000 1.000 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N75/N73 V(180°) H2 Faja 1.035 - 1.000 1.109 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N75/N73 V(180°) H2 Faja 0.617 - 1.109 1.352 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N75/N73 V(180°) H2 Faja 0.120 - 1.352 1.595 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N75/N73 V(180°) H2 Faja 2.034 - 0.000 1.000 Globales 1.000 0.000 0.000 

N75/N73 V(180°) H2 Faja 2.020 - 1.000 1.208 Globales 1.000 0.000 0.000 

N75/N73 V(180°) H2 Faja 1.969 - 1.208 1.456 Globales 1.000 0.000 0.000 

N75/N73 V(180°) H2 Faja 1.858 - 1.456 1.595 Globales 1.000 0.000 0.000 

N75/N73 V(180°) H2 Trapezoidal 1.767 1.409 1.595 1.799 Globales 1.000 0.000 0.000 

N75/N73 V(270°) H1 Faja 2.538 - 0.000 1.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N75/N73 V(270°) H1 Trapezoidal 2.538 1.271 1.000 1.799 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N75/N58 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N57/N74 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N67/N75 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N25/N30 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N25/N30 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N25/N30 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N25/N30 V(0°) H1 Faja 1.819 - 1.275 1.285 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N25/N30 V(0°) H1 Faja 3.663 - 0.000 1.275 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N25/N30 V(0°) H1 Faja 1.034 - 0.000 1.275 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N25/N30 V(0°) H2 Faja 0.896 - 1.275 1.285 Globales -0.000 0.233 -0.972 

N25/N30 V(0°) H2 Faja 0.724 - 0.000 1.275 Globales -0.000 0.233 -0.972 

N25/N30 V(0°) H2 Faja 0.172 - 0.000 1.275 Globales -0.000 0.233 -0.972 

N25/N30 V(90°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N25/N30 V(180°) H1 Uniforme 2.267 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N25/N30 V(180°) H2 Uniforme 0.476 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N25/N30 V(270°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 

N25/N30 V(270°) H1 Uniforme 0.142 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N25/N30 V(270°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N25/N30 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N25/N30 N(R) 1 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N25/N30 N(R) 2 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N30/N32 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N30/N32 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N30/N32 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N30/N32 V(0°) H1 Uniforme 1.819 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N30/N32 V(0°) H2 Uniforme 0.896 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 

N30/N32 V(90°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N30/N32 V(180°) H1 Uniforme 2.267 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N30/N32 V(180°) H2 Uniforme 0.476 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 
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N30/N32 V(270°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 

N30/N32 V(270°) H1 Uniforme 0.142 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N30/N32 V(270°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N30/N32 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N30/N32 N(R) 1 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N30/N32 N(R) 2 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N32/N34 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N32/N34 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N32/N34 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N32/N34 V(0°) H1 Uniforme 1.819 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N32/N34 V(0°) H2 Uniforme 0.896 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 

N32/N34 V(90°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N32/N34 V(180°) H1 Uniforme 2.267 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N32/N34 V(180°) H2 Uniforme 0.476 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N32/N34 V(270°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 

N32/N34 V(270°) H1 Uniforme 0.137 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N32/N34 V(270°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N32/N34 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N32/N34 N(R) 1 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N32/N34 N(R) 2 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N34/N28 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N34/N28 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N34/N28 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N34/N28 V(0°) H1 Uniforme 1.819 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N34/N28 V(0°) H2 Uniforme 0.896 - - - Globales -0.000 0.233 -0.972 

N34/N28 V(90°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N34/N28 V(180°) H1 Faja 4.320 - 0.011 1.285 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N34/N28 V(180°) H1 Faja 2.267 - 0.000 0.011 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N34/N28 V(180°) H2 Faja 0.476 - 0.000 0.011 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N34/N28 V(180°) H2 Faja 0.476 - 0.011 1.285 Globales 0.000 -0.233 0.972 

N34/N28 V(270°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N34/N28 V(270°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales -0.000 -0.233 0.972 

N34/N28 V(270°) H1 Uniforme 0.137 - - - Globales 0.000 -0.233 0.972 

N34/N28 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N34/N28 N(R) 1 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N34/N28 N(R) 2 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N27/N37 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N27/N37 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N27/N37 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N27/N37 V(0°) H1 Uniforme 2.267 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N27/N37 V(0°) H2 Uniforme 0.476 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N27/N37 V(90°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N27/N37 V(180°) H1 Faja 1.819 - 1.275 1.285 Globales 0.000 0.233 0.972 

N27/N37 V(180°) H1 Faja 3.663 - 0.000 1.275 Globales 0.000 0.233 0.972 

N27/N37 V(180°) H1 Faja 1.034 - 0.000 1.275 Globales -0.000 0.233 0.972 

N27/N37 V(180°) H2 Faja 0.896 - 1.275 1.285 Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N27/N37 V(180°) H2 Faja 0.724 - 0.000 1.275 Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N27/N37 V(180°) H2 Faja 0.172 - 0.000 1.275 Globales 0.000 -0.233 -0.972 

N27/N37 V(270°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N27/N37 V(270°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N27/N37 V(270°) H1 Uniforme 0.142 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N27/N37 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N27/N37 N(R) 1 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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N27/N37 N(R) 2 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N37/N39 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N37/N39 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N37/N39 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N37/N39 V(0°) H1 Uniforme 2.267 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N37/N39 V(0°) H2 Uniforme 0.476 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N37/N39 V(90°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N37/N39 V(180°) H1 Uniforme 1.819 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N37/N39 V(180°) H2 Uniforme 0.896 - - - Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N37/N39 V(270°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N37/N39 V(270°) H1 Uniforme 0.142 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N37/N39 V(270°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N37/N39 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N37/N39 N(R) 1 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N37/N39 N(R) 2 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N39/N41 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N39/N41 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N39/N41 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N39/N41 V(0°) H1 Uniforme 2.267 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N39/N41 V(0°) H2 Uniforme 0.476 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N39/N41 V(90°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N39/N41 V(180°) H1 Uniforme 1.819 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N39/N41 V(180°) H2 Uniforme 0.896 - - - Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N39/N41 V(270°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N39/N41 V(270°) H1 Uniforme 0.137 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N39/N41 V(270°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N39/N41 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N39/N41 N(R) 1 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N39/N41 N(R) 2 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N41/N28 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N41/N28 Peso propio Uniforme 4.175 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N41/N28 Q Uniforme 2.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N41/N28 V(0°) H1 Faja 2.267 - 0.000 0.011 Globales -0.000 0.233 0.972 

N41/N28 V(0°) H1 Faja 4.320 - 0.011 1.285 Globales 0.000 0.233 0.972 

N41/N28 V(0°) H2 Faja 0.476 - 0.011 1.285 Globales 0.000 0.233 0.972 

N41/N28 V(0°) H2 Faja 0.476 - 0.000 0.011 Globales -0.000 0.233 0.972 

N41/N28 V(90°) H1 Uniforme 2.715 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N41/N28 V(180°) H1 Uniforme 1.819 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N41/N28 V(180°) H2 Uniforme 0.896 - - - Globales -0.000 -0.233 -0.972 

N41/N28 V(270°) H1 Uniforme 1.358 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N41/N28 V(270°) H1 Uniforme 0.137 - - - Globales 0.000 0.233 0.972 

N41/N28 V(270°) H1 Uniforme 1.556 - - - Globales -0.000 0.233 0.972 

N41/N28 N(EI) Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N41/N28 N(R) 1 Uniforme 1.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N41/N28 N(R) 2 Uniforme 0.503 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N25/N29 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N29/N31 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N31/N33 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N33/N35 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N35/N40 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N40/N38 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N38/N36 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N36/N27 Peso propio Uniforme 0.126 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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N29/N30 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N31/N30 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N31/N32 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N33/N32 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N33/N34 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N35/N34 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N35/N28 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N36/N37 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N38/N37 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N38/N39 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N40/N39 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N40/N41 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N35/N41 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N26/N56 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N26/N56 Peso propio Uniforme 7.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N26/N56 V(0°) H1 Uniforme 2.102 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N26/N56 V(0°) H2 Uniforme 2.102 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N26/N56 V(90°) H1 Uniforme 2.109 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N26/N56 V(90°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N26/N56 V(180°) H1 Uniforme 3.950 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N26/N56 V(180°) H2 Uniforme 3.950 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N26/N56 V(270°) H1 Uniforme 0.506 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N26/N56 V(270°) H1 Uniforme 3.880 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N56/N27 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N56/N27 Peso propio Uniforme 7.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N56/N27 V(0°) H1 Uniforme 2.102 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N56/N27 V(0°) H2 Uniforme 2.102 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N56/N27 V(90°) H1 Uniforme 2.109 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N56/N27 V(90°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N56/N27 V(180°) H1 Uniforme 3.950 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N56/N27 V(180°) H2 Uniforme 3.950 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N56/N27 V(270°) H1 Uniforme 0.506 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N56/N27 V(270°) H1 Uniforme 3.880 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N24/N55 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N24/N55 Peso propio Uniforme 7.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N24/N55 V(0°) H1 Uniforme 3.950 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N24/N55 V(0°) H2 Uniforme 3.950 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N24/N55 V(90°) H1 Uniforme 2.109 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N24/N55 V(90°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N24/N55 V(180°) H1 Uniforme 2.102 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N24/N55 V(180°) H2 Uniforme 2.102 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N24/N55 V(270°) H1 Uniforme 0.506 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N24/N55 V(270°) H1 Uniforme 3.880 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N55/N64 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N55/N64 Peso propio Uniforme 5.625 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N55/N64 V(0°) H1 Uniforme 2.963 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N55/N64 V(0°) H2 Uniforme 2.963 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N55/N64 V(90°) H1 Uniforme 1.054 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N55/N64 V(90°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N55/N64 V(180°) H1 Uniforme 1.576 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N55/N64 V(180°) H2 Uniforme 1.576 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N55/N64 V(270°) H1 Uniforme 0.506 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N55/N64 V(270°) H1 Uniforme 2.826 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 
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N64/N25 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N64/N25 Peso propio Uniforme 7.500 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N64/N25 V(0°) H1 Uniforme 3.950 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N64/N25 V(0°) H2 Uniforme 3.950 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N64/N25 V(90°) H1 Uniforme 2.109 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N64/N25 V(90°) H1 Uniforme 1.318 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N64/N25 V(180°) H1 Uniforme 2.102 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N64/N25 V(180°) H2 Uniforme 2.102 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N64/N25 V(270°) H1 Uniforme 0.506 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N64/N25 V(270°) H1 Uniforme 3.880 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N60/N55 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N60/N64 Peso propio Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000   

2.3.- Resultados  
2.3.1.- Barras  
2.3.1.1.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N1/N51 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 3.96 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 6.1 

x: 0 m 

 = 34.0 

x: 0 m 

 = 47.4 

x: 0 m 

 = 6.0 

x: 0 m 

 = 1.6 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 62.8 
 < 0.1  = 3.6 

x: 0 m 

 = 6.1 

x: 0 m 

 = 1.6 

CUMPLE 

 = 62.8 

N51/N2 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.957 m 

 = 0.5 

x: 0.04 m 

 = 1.5 

x: 0.957 m 

 = 13.8 

x: 0.04 m 

 = 16.4 

x: 0.957 m 

 = 3.7 

x: 0.957 m 

 = 1.1 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0.04 m 

 = 22.0 
 < 0.1  = 2.6 

x: 0.957 m 

 = 3.8 

x: 0.957 m 

 = 1.1 

CUMPLE 

 = 22.0 

N6/N53 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 3.955 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 10.9 

x: 0 m 

 = 44.3 

x: 0 m 

 = 46.7 

x: 0 m 

 = 9.3 
 = 1.3  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 81.7 
 < 0.1  = 0.7 

x: 0 m 

 = 9.3 
 = 1.3 

CUMPLE 

 = 81.7 

N53/N63 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.455 m 

 = 0.2 

x: 0.045 m 

 = 4.1 

x: 0.455 m 

 = 23.4 

x: 0.045 m 

 = 10.9 

x: 0.455 m 

 = 3.4 
 = 2.3  < 0.1  < 0.1 

x: 0.455 m 

 = 27.2 
 < 0.1  = 0.3 

x: 0.455 m 

 = 3.4 
 = 2.3 

CUMPLE 

 = 27.2 

N63/N7 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.448 m 

 = 0.3 

x: 0.045 m 

 = 3.7 

x: 0.448 m 

 = 27.1 

x: 0.045 m 

 = 21.4 

x: 0.448 m 

 = 5.1 
 = 3.0  < 0.1  < 0.1 

x: 0.045 m 

 = 30.7 
 < 0.1  = 7.8 

x: 0.448 m 

 = 5.2 
 = 3.0 

CUMPLE 

 = 30.7 

N7/N12 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 7.4 

x: 0.215 m 

 = 31.8 

x: 0.215 m 

 = 68.4 

x: 1.285 m 

 = 2.2 

x: 0.215 m 

 = 10.4 
 = 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0.215 m 

 = 79.3 
 < 0.1  = 2.2 

x: 0.215 m 

 = 10.4 
 = 0.1 

CUMPLE 

 = 79.3 

N12/N14 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 2.7 

x: 0 m 

 = 34.9 

x: 0.428 m 

 = 18.2 

x: 1.285 m 

 = 3.3 

x: 1.285 m 

 = 5.8 
 = 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0.428 m 

 = 52.5 
 < 0.1  = 2.2 

x: 1.285 m 

 = 4.8 
 = 0.1 

CUMPLE 

 = 52.5 

N14/N16 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 1.7 

x: 0 m 

 = 30.5 

x: 0 m 

 = 7.2 

x: 1.285 m 

 = 4.4 

x: 0 m 

 = 4.3 
 = 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 36.8 
 < 0.1  = 2.2 

x: 0 m 

 = 3.5 
 = 0.1 

CUMPLE 

 = 36.8 

N16/N10 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 25.0 

x: 1.285 m 

 = 10.8 

x: 1.285 m 

 = 5.6 

x: 1.285 m 

 = 4.6 
 = 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 1.285 m 

 = 34.5 
 < 0.1  = 2.2 

x: 1.285 m 

 = 3.7 
 = 0.1 

CUMPLE 

 = 34.5 

N9/N19 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 6.9 

x: 0.215 m 

 = 32.0 

x: 0.215 m 

 = 65.3 

x: 0.215 m 

 = 3.8 

x: 0.215 m 

 = 10.1 
 = 0.2  < 0.1  < 0.1 

x: 0.215 m 

 = 77.1 
 < 0.1  = 4.9 

x: 0.215 m 

 = 5.9 
 = 0.2 

CUMPLE 

 = 77.1 

N19/N21 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 2.5 

x: 0 m 

 = 35.1 

x: 0.428 m 

 = 18.0 

x: 0 m 

 = 2.1 

x: 1.285 m 

 = 5.8 
 = 0.2  < 0.1  < 0.1 

x: 0.428 m 

 = 52.5 
 < 0.1  = 4.9 

x: 1.285 m 

 = 5.1 
 = 0.2 

CUMPLE 

 = 52.5 

N21/N23 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 1.6 

x: 0 m 

 = 30.6 

x: 0 m 

 = 7.1 

x: 1.285 m 

 = 2.0 

x: 0 m 

 = 4.3 
 = 0.2  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 36.8 
 < 0.1  = 4.9 

x: 0 m 

 = 3.9 
 = 0.2 

CUMPLE 

 = 36.8 

N23/N10 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 25.0 

x: 1.285 m 

 = 10.8 

x: 1.285 m 

 = 4.1 

x: 1.285 m 

 = 4.6 
 = 0.2  < 0.1  < 0.1 

x: 1.285 m 

 = 34.5 
 < 0.1  = 4.9 

x: 1.285 m 

 = 4.2 
 = 0.2 

CUMPLE 

 = 34.5 

N7/N11 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 24.8  = 9.2 
x: 0.215 m 

 = 67.7 

x: 1.25 m 

 = 1.8 

x: 0.215 m 

 = 9.0 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0.215 m 

 = 74.0 
 < 0.1  = 3.9 

x: 0.215 m 

 = 9.0 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 74.0 

N11/N13 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 24.8  = 9.2 
x: 0 m 

 = 22.1 

x: 1.25 m 

 = 1.9 

x: 1.25 m 

 = 1.8 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 44.0 
 < 0.1  = 3.9 

x: 1.25 m 

 = 1.7 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 44.0 

N13/N15 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 27.3  = 3.4 
x: 1.25 m 

 = 3.7 

x: 1.25 m 

 = 2.0 

x: 0 m 

 = 0.3 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 1.25 m 

 = 31.0 
 < 0.1  = 3.9 

x: 0 m 

 = 0.3 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 31.0 

N15/N17 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 23.5  = 2.0 
x: 0 m 

 = 3.6 

x: 1.25 m 

 = 2.1 

x: 1.25 m 

 = 0.5 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 27.1 
 < 0.1  = 3.9 

x: 1.25 m 

 = 0.4 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 27.1 

N17/N22 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 23.5  = 1.9 
x: 1.25 m 

 = 3.6 

x: 1.25 m 

 = 2.2 

x: 0 m 

 = 0.5 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 1.25 m 

 = 27.2 
 < 0.1  = 3.9 

x: 0 m 

 = 0.4 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 27.2 

N22/N20 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 27.4  = 3.2 
x: 0 m 

 = 3.7 

x: 1.25 m 

 = 2.3 

x: 1.25 m 

 = 0.3 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 31.1 
 < 0.1  = 3.9 

x: 1.25 m 

 = 0.2 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 31.1 

N20/N18 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 24.8  = 8.7 
x: 1.25 m 

 = 21.9 

x: 1.25 m 

 = 2.5 

x: 0 m 

 = 1.8 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 1.25 m 

 = 44.3 
 < 0.1  = 3.9 

x: 0 m 

 = 1.4 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 44.3 

N18/N9 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 24.8  = 8.6 
x: 1.035 m 

 = 64.5 

x: 1.035 m 

 = 2.6 

x: 1.035 m 

 = 8.6 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 1.035 m 

 = 71.5 
 < 0.1  = 3.9 

x: 1.035 m 

 = 3.9 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 71.5 

N11/N12 
  2.0 
Cumple 

N.P.(1) 
x: 0.247 m 

 = 2.0 

x: 0.05 m 

 = 6.5 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
MEd = 0.00 

N.P.(7) 
N.P.(8) N.P.(8) 

CUMPLE 

 = 6.5 

N13/N12 
  2.0 
Cumple 

x: 0.455 m 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.173 m 

 = 20.5 

x: 0.215 m 

 = 11.4 

x: 0.695 m 

 = 0.3 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.215 m 

 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.455 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 0.695 m 

 = 20.8 

x: 0.455 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 20.8 

N13/N14 
  2.0 
Cumple 

N.P.(1) 
x: 0.547 m 

 = 1.9 

x: 0.05 m 

 = 3.9 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
MEd = 0.00 

N.P.(7) 
N.P.(8) N.P.(8) 

CUMPLE 

 = 3.9 

N15/N14 
  2.0 
Cumple 

x: 0.314 m 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.306 m 

 = 2.6 

x: 0.116 m 

 = 18.0 

x: 0.711 m 

 = 0.4 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.116 m 

 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.314 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 0.711 m 

 = 18.4 

x: 0.314 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 18.4 

N15/N16 
  2.0 
Cumple 

N.P.(1) 
x: 0.847 m 

 = 4.6 

x: 0.05 m 

 = 1.4 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
MEd = 0.00 

N.P.(7) 
N.P.(8) N.P.(8) 

CUMPLE 

 = 4.6 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N17/N16 
  2.0 
Cumple 

x: 0.317 m 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.472 m 

 = 2.8 

x: 0.086 m 

 = 21.3 

x: 0.78 m 

 = 0.5 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.086 m 

 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.317 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 0.78 m 

 = 21.9 

x: 0.317 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 21.9 

N17/N10 
  2.0 
Cumple 

N.P.(1) 
x: 1.147 m 

 = 12.8 

x: 0.05 m 

 = 1.3 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
MEd = 0.00 

N.P.(7) 
N.P.(8) N.P.(8) 

CUMPLE 

 = 12.8 

N18/N19 
  2.0 
Cumple 

N.P.(1) 
x: 0.247 m 

 = 2.2 

x: 0.05 m 

 = 6.2 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
MEd = 0.00 

N.P.(7) 
N.P.(8) N.P.(8) 

CUMPLE 

 = 6.2 

N20/N19 
  2.0 
Cumple 

x: 0.455 m 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.173 m 

 = 19.5 

x: 0.215 m 

 = 11.9 

x: 0.695 m 

 = 0.3 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.215 m 

 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.455 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 0.695 m 

 = 19.8 

x: 0.455 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 19.8 

N20/N21 
  2.0 
Cumple 

N.P.(1) 
x: 0.547 m 

 = 1.9 

x: 0.05 m 

 = 3.6 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
MEd = 0.00 

N.P.(7) 
N.P.(8) N.P.(8) 

CUMPLE 

 = 3.6 

N22/N21 
  2.0 
Cumple 

x: 0.314 m 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.306 m 

 = 2.4 

x: 0.116 m 

 = 18.1 

x: 0.711 m 

 = 0.4 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.116 m 

 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.314 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 0.711 m 

 = 18.5 

x: 0.314 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 18.5 

N22/N23 
  2.0 
Cumple 

N.P.(1) 
x: 0.847 m 

 = 4.6 

x: 0.05 m 

 = 1.3 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
MEd = 0.00 

N.P.(7) 
N.P.(8) N.P.(8) 

CUMPLE 

 = 4.6 

N17/N23 
  2.0 
Cumple 

x: 0.317 m 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.472 m 

 = 2.7 

x: 0.086 m 

 = 21.4 

x: 0.78 m 

 = 0.5 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.086 m 

 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.317 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 0.78 m 

 = 21.9 

x: 0.317 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 21.9 

N2/N48 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 3.425 m 

 = 1.1 

x: 0.083 m 

 = 0.9 

x: 0.083 m 

 = 27.9 

x: 3.425 m 

 = 62.5 

x: 3.425 m 

 = 7.0 

x: 0.083 m 

 = 1.1 
 < 0.1  < 0.1 

x: 3.425 m 

 = 82.6 
 < 0.1  = 1.1 

x: 3.425 m 

 = 7.1 

x: 0.083 m 

 = 1.1 

CUMPLE 

 = 82.6 

N48/N5 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.717 m 

 = 1.3 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 12.4 

x: 0 m 

 = 63.7 

x: 0 m 

 = 5.7 

x: 1.717 m 

 = 2.3 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 73.9 
 < 0.1  = 30.9 

x: 0 m 

 = 5.1 

x: 1.717 m 

 = 2.6 

CUMPLE 

 = 73.9 

N48/N68 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.062 m 

 = 0.4 

x: 1.759 m 

 = 4.1 

x: 1.759 m 

 = 39.8 

x: 0.062 m 

 = 20.0 

x: 0.062 m 

 = 7.6 
 = 0.7  < 0.1  < 0.1 

x: 1.759 m 

 = 46.6 
 < 0.1  = 5.8 

x: 0.062 m 

 = 7.8 
 = 0.7 

CUMPLE 

 = 46.6 

N68/N47 
  2.0 
Cumple 

x: 0.041 m 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(9) 

x: 4 m 

 = 20.9 

x: 1.031 m 

 = 46.9 

x: 0.041 m 

 = 3.9 

x: 4 m 

 = 8.4 

x: 4 m 

 = 0.1 

x: 0.041 m 

 < 0.1 

x: 0.041 m 

 < 0.1 

x: 1.229 m 

 = 57.6 

x: 0.041 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 57.6 

N5/N10 
  2.0 
Cumple 

x: 0.31 m 

w  w,máx 
Cumple 

 = 7.7  = 28.8 
x: 2.48 m 

 = 4.1 

x: 2.48 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 < 0.1 

x: 0.31 m 

 < 0.1 

x: 0.31 m 

 < 0.1 

x: 2.48 m 

 = 34.2 

x: 0.31 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 34.2 

N10/N28 
  2.0 
Cumple 

x: 0.348 m 

w  w,máx 
Cumple 

 = 8.7  = 9.8 
x: 2.5 m 

 = 4.0 

x: 2.5 m 

 = 0.8 

x: 0.04 m 

 = 0.4 

x: 0.04 m 

 < 0.1 

x: 0.348 m 

 < 0.1 

x: 0.348 m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 

 = 14.6 

x: 0.348 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 14.6 

N28/N46 
  2.0 
Cumple 

x: 0.35 m 

w  w,máx 
Cumple 

 = 7.7  = 28.8 
x: 2.52 m 

 = 4.1 

x: 2.52 m 

 = 0.8 

x: 0.04 m 

 = 0.4 

x: 0.04 m 

 < 0.1 

x: 0.35 m 

 < 0.1 

x: 0.35 m 

 < 0.1 

x: 2.52 m 

 = 34.3 

x: 0.35 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 34.3 

N2/N7 
  2.0 
Cumple 

x: 0.08 m 

w  w,máx 
Cumple 

 = 4.4  = 35.5 
x: 0.08 m 

 = 18.2 

x: 0.08 m 

 = 14.6 

x: 0.08 m 

 = 0.8 
 = 0.1 

x: 0.08 m 

 < 0.1 

x: 0.08 m 

 < 0.1 

x: 0.08 m 

 = 57.9 

x: 0.08 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 57.9 

N7/N25 
  2.0 
Cumple 

x: 0.348 m 

w  w,máx 
Cumple 

 = 2.2  = 3.6 
x: 2.5 m 

 = 4.0 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.04 m 

 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.348 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 2.5 m 

 = 7.7 

x: 0.348 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 7.7 

N25/N43 
  2.0 
Cumple 

x: 0.35 m 

w  w,máx 
Cumple 

 = 4.9  = 36.6 
x: 2.52 m 

 = 4.1 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.04 m 

 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.35 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 2.52 m 

 = 40.9 

x: 0.35 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 40.9 

N3/N52 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(9) 

x: 0 m 

 = 6.1 

x: 0 m 

 = 34.2 

x: 0 m 

 = 54.6 

x: 0 m 

 = 6.0 

x: 0 m 

 = 1.4 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 78.4 
 < 0.1  = 3.6 

x: 0 m 

 = 6.1 

x: 0 m 

 = 1.4 

CUMPLE 

 = 78.4 

N52/N4 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.938 m 

 = 0.3 

x: 0.04 m 

 = 1.5 

x: 0.938 m 

 = 13.6 

x: 0.04 m 

 = 8.1 

x: 0.938 m 

 = 2.5 

x: 0.04 m 

 = 0.7 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0.04 m 

 = 15.6 
 < 0.1  = 2.9 

x: 0.938 m 

 = 2.5 

x: 0.04 m 

 = 0.7 

CUMPLE 

 = 15.6 

N8/N54 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(9) 

x: 0 m 

 = 10.7 

x: 0 m 

 = 44.2 

x: 0 m 

 = 48.1 

x: 0 m 

 = 9.2 
 = 0.7  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 79.5 
 < 0.1  = 1.1 

x: 0 m 

 = 7.1 
 = 0.7 

CUMPLE 

 = 79.5 

N54/N9 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.948 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 4.3 

x: 0.948 m 

 = 25.9 

x: 0 m 

 = 4.3 

x: 0.948 m 

 = 6.0 
 = 0.4  < 0.1  < 0.1 

x: 0.948 m 

 = 28.5 
 < 0.1  = 1.1 

x: 0.948 m 

 = 6.1 
 = 0.5 

CUMPLE 

 = 28.5 

N4/N9 
  2.0 
Cumple 

x: 0.31 m 

w  w,máx 
Cumple 

 = 1.5  = 7.5 
x: 2.48 m 

 = 4.1 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0 m 

 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.31 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 2.48 m 

 = 10.8 

x: 0.31 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 10.8 

N9/N27 
  2.0 
Cumple 

x: 0.348 m 

w  w,máx 
Cumple 

 = 3.9  = 1.8 
x: 2.5 m 

 = 4.0 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.04 m 

 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.348 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 2.5 m 

 = 7.9 

x: 0.348 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 7.9 

N27/N45 
  2.0 
Cumple 

x: 0.35 m 

w  w,máx 
Cumple 

 = 1.5  = 7.4 
x: 2.52 m 

 = 4.1 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.04 m 

 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.35 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 2.52 m 

 = 10.7 

x: 0.35 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 10.7 

N51/N53 
  2.0 
Cumple 

x: 0.311 m 

w  w,máx 
Cumple 

 = 5.1  = 20.5 
x: 2.488 m 

 = 4.1 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0 m 

 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.311 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 2.488 m 

 = 25.1 

x: 0.311 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 25.1 

N52/N54 
  2.0 
Cumple 

x: 0.313 m 

w  w,máx 
Cumple 

 = 5.0  = 6.6 
x: 2.5 m 

 = 4.1 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0 m 

 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.313 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 2.5 m 

 = 10.9 

x: 0.313 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 10.9 

N53/N61 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 6.2  = 9.2 
x: 0.025 m 

 = 61.8 

x: 2.454 m 

 = 4.6 

x: 0.025 m 

 = 5.4 
 = 0.3  < 0.1  < 0.1 

x: 0.025 m 

 = 74.2 
 < 0.1  = 2.1 

x: 0.025 m 

 = 5.5 
 = 0.3 

CUMPLE 

 = 74.2 

N61/N55 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 6.4  = 9.5 
x: 2.475 m 

 = 62.1 

x: 0.046 m 

 = 4.6 

x: 2.475 m 

 = 5.4 
 = 0.3  < 0.1  < 0.1 

x: 2.475 m 

 = 75.0 
 < 0.1  = 2.1 

x: 2.475 m 

 = 5.5 
 = 0.3 

CUMPLE 

 = 75.0 

N54/N56 
  2.0 
Cumple 

x: 0.313 m 

w  w,máx 
Cumple 

 = 4.8  = 2.9 
x: 2.5 m 

 = 4.1 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0 m 

 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.313 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 2.5 m 

 = 8.9 

x: 0.313 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 8.9 

N55/N57 
  2.0 
Cumple 

x: 0.336 m 

w  w,máx 
Cumple 

 = 5.0  = 22.3 
x: 2.513 m 

 = 4.1 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.025 m 

 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.336 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 2.513 m 

 = 27.1 

x: 0.336 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 27.1 

N56/N58 
  2.0 
Cumple 

x: 0.313 m 

w  w,máx 
Cumple 

 = 5.0  = 6.6 
x: 2.5 m 

 = 4.1 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0 m 

 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.313 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 2.5 m 

 = 10.9 

x: 0.313 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 10.9 

N59/N62 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 0.2  = 0.5 
x: 0.025 m 

 = 13.0 

x: 2.475 m 

 = 4.5 

x: 0.025 m 

 = 0.7 
 = 0.2  < 0.1  < 0.1 

x: 0.025 m 

 = 17.2 
 < 0.1  = 1.1 

x: 0.025 m 

 = 0.7 
 = 0.2 

CUMPLE 

 = 17.2 

N62/N60 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 0.2  = 0.5 
x: 2.475 m 

 = 13.1 

x: 0.025 m 

 = 4.5 

x: 2.475 m 

 = 0.7 
 = 0.2  < 0.1  < 0.1 

x: 2.475 m 

 = 17.3 
 < 0.1  = 1.1 

x: 2.475 m 

 = 0.7 
 = 0.2 

CUMPLE 

 = 17.3 

N59/N53 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 0.1  = 1.3 
x: 1.42 m 

 = 2.8 

x: 1.42 m 

 = 8.4 

x: 0.08 m 

 = 0.3 
 = 0.5  < 0.1  < 0.1 

x: 1.42 m 

 = 9.7 
 < 0.1  = 6.6 

x: 0.08 m 

 = 0.3 
 = 0.6 

CUMPLE 

 = 9.7 

N62/N61 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(9) 

 = 0.5 
x: 1.454 m 

 = 1.1 

x: 0.08 m 

 = 5.6 

x: 1.454 m 

 = 0.2 
 = 0.4  < 0.1  < 0.1 

x: 0.08 m 

 = 6.3 
 < 0.1  = 5.2 

x: 1.454 m 

 = 0.1 
 = 0.4 

CUMPLE 

 = 6.3 

N59/N63 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.495 m 

 = 0.8 

x: 0.08 m 

 = 0.1 

x: 1.496 m 

 = 4.8 

x: 0.08 m 

 = 8.1 

x: 1.496 m 

 = 0.4 
 = 0.5  < 0.1  < 0.1 

x: 0.08 m 

 = 8.9 
 < 0.1  = 6.0 

x: 1.496 m 

 = 0.4 
 = 0.6 

CUMPLE 

 = 8.9 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N62/N65 
  3.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.532 m 

 = 0.3 

NEd = 0.00 
N.P.(10) 

x: 1.533 m 

 = 1.2 

x: 0.08 m 

 = 8.8 

x: 1.533 m 

 = 0.2 
 = 0.6  < 0.1  < 0.1 

x: 0.08 m 

 = 9.3 
 < 0.1  = 5.0 

x: 1.533 m 

 = 0.2 
 = 0.6 

CUMPLE 

 = 9.3 

N61/N65 

x: 0.045 m 

  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.455 m 

 = 0.2 

x: 0.045 m 

 = 0.2 

x: 0.455 m 

 = 4.4 

x: 0.045 m 

 = 79.4 

x: 0.045 m 

 = 2.6 

x: 0.454 m 

 = 40.1 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0.045 m 

 = 83.2 
 < 0.1  = 0.9 

x: 0.045 m 

 = 2.6 

x: 0.454 m 

 = 40.5 

CUMPLE 

 = 83.2 

N63/N65 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 5.6  = 10.3 
x: 0.025 m 

 = 60.6 

x: 2.454 m 

 = 5.5 

x: 0.025 m 

 = 5.3 
 = 0.4  < 0.1  < 0.1 

x: 0.025 m 

 = 69.6 
 < 0.1  = 2.3 

x: 0.025 m 

 = 5.4 
 = 0.4 

CUMPLE 

 = 69.6 

N65/N64 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 5.6  = 10.3 
x: 2.475 m 

 = 60.9 

x: 0.046 m 

 = 5.5 

x: 2.475 m 

 = 5.3 
 = 0.4  < 0.1  < 0.1 

x: 2.475 m 

 = 70.0 
 < 0.1  = 2.3 

x: 2.475 m 

 = 5.4 
 = 0.4 

CUMPLE 

 = 70.0 

N4/N66 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 3.424 m 

 = 1.0 

x: 0.083 m 

 = 1.6 

x: 0.083 m 

 = 27.8 

x: 3.424 m 

 = 61.7 

x: 3.424 m 

 = 7.3 

x: 0.083 m 

 = 1.1 
 < 0.1  < 0.1 

x: 3.424 m 

 = 84.4 
 < 0.1  = 3.1 

x: 3.424 m 

 = 7.3 

x: 0.083 m 

 = 1.1 

CUMPLE 

 = 84.4 

N66/N5 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.718 m 

 = 1.0 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 13.5 

x: 0 m 

 = 63.7 

x: 0 m 

 = 5.7 

x: 1.718 m 

 = 2.3 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 76.7 
 < 0.1  = 30.9 

x: 0 m 

 = 5.8 

x: 1.718 m 

 = 2.6 

CUMPLE 

 = 76.7 

N50/N69 
  2.0 
Cumple 

x: 0.198 m 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(9) 

x: 0 m 

 = 21.4 

x: 2.97 m 

 = 46.9 

x: 3.96 m 

 = 4.5 

x: 0 m 

 = 8.4 
 = 0.1 

x: 0.198 m 

 < 0.1 

x: 0.198 m 

 < 0.1 

x: 2.772 m 

 = 57.7 

x: 0.198 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 57.7 

N69/N66 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.737 m 

 = 0.4 

x: 0.04 m 

 = 4.3 

x: 0.04 m 

 = 39.8 

x: 1.737 m 

 = 20.1 

x: 1.737 m 

 = 7.6 
 = 0.7  < 0.1  < 0.1 

x: 0.04 m 

 = 45.9 
 < 0.1  = 6.1 

x: 1.737 m 

 = 7.8 
 = 0.7 

CUMPLE 

 = 45.9 

N69/N52 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 1.4  = 2.4 
x: 3.249 m 

 = 28.9 

x: 0.06 m 

 = 9.3 

x: 0.06 m 

 = 2.3 
 = 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0.06 m 

 = 37.9 
 < 0.1  = 1.5 

x: 0.06 m 

 = 1.1 
 = 0.1 

CUMPLE 

 = 37.9 

N51/N68 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 1.4  = 2.3 
x: 0.08 m 

 = 29.0 

x: 3.33 m 

 = 10.0 

x: 0.08 m 

 = 2.2 
 = 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 3.33 m 

 = 36.9 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 36.9 

N70/N69 N.P.(11) 

x: 0.205 m 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(9) 

NEd = 0.00 
N.P.(10) 

x: 3.278 m 

 = 7.1 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 3.278 m 

 = 0.5 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.205 m 

 < 0.1 
N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 7.1 

N43/N71 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 3.425 m 

 = 1.1 

x: 0.083 m 

 = 0.9 

x: 0.083 m 

 = 27.7 

x: 3.425 m 

 = 62.7 

x: 3.425 m 

 = 7.1 

x: 0.083 m 

 = 1.1 
 < 0.1  < 0.1 

x: 3.425 m 

 = 83.3 
 < 0.1  = 1.1 

x: 3.425 m 

 = 7.1 

x: 0.083 m 

 = 1.1 

CUMPLE 

 = 83.3 

N71/N46 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.717 m 

 = 1.3 

x: 0 m 

 = 0.7 

x: 0 m 

 = 12.4 

x: 0 m 

 = 64.0 

x: 0 m 

 = 5.7 

x: 1.717 m 

 = 2.3 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 74.9 
 < 0.1  = 31.0 

x: 0 m 

 = 5.5 

x: 1.717 m 

 = 2.6 

CUMPLE 

 = 74.9 

N44/N58 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(9) 

x: 0 m 

 = 6.1 

x: 0 m 

 = 34.1 

x: 0 m 

 = 54.6 

x: 0 m 

 = 6.0 

x: 0 m 

 = 1.4 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 78.3 
 < 0.1  = 3.6 

x: 0 m 

 = 6.1 

x: 0 m 

 = 1.4 

CUMPLE 

 = 78.3 

N58/N45 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.938 m 

 = 0.3 

x: 0.04 m 

 = 1.5 

x: 0.938 m 

 = 13.5 

x: 0.04 m 

 = 8.1 

x: 0.938 m 

 = 2.5 

x: 0.04 m 

 = 0.7 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0.04 m 

 = 15.6 
 < 0.1  = 2.8 

x: 0.938 m 

 = 2.5 

x: 0.04 m 

 = 0.7 

CUMPLE 

 = 15.6 

N42/N57 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 3.96 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 6.1 

x: 0 m 

 = 33.9 

x: 0 m 

 = 47.3 

x: 0 m 

 = 6.0 

x: 0 m 

 = 1.6 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 62.7 
 < 0.1  = 3.6 

x: 0 m 

 = 6.1 

x: 0 m 

 = 1.6 

CUMPLE 

 = 62.7 

N57/N43 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.957 m 

 = 0.5 

x: 0.04 m 

 = 1.5 

x: 0.957 m 

 = 13.7 

x: 0.04 m 

 = 16.2 

x: 0.957 m 

 = 3.7 

x: 0.957 m 

 = 1.2 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0.04 m 

 = 21.7 
 < 0.1  = 2.8 

x: 0.957 m 

 = 3.7 

x: 0.957 m 

 = 1.2 

CUMPLE 

 = 21.7 

N45/N73 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 3.424 m 

 = 1.0 

x: 0.083 m 

 = 1.5 

x: 0.083 m 

 = 27.3 

x: 3.424 m 

 = 64.3 

x: 3.424 m 

 = 6.9 

x: 0.083 m 

 = 1.2 
 < 0.1  < 0.1 

x: 3.424 m 

 = 81.4 
 < 0.1  = 3.1 

x: 3.424 m 

 = 6.9 

x: 0.083 m 

 = 1.2 

CUMPLE 

 = 81.4 

N73/N46 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.718 m 

 = 1.0 

x: 0 m 

 = 1.0 

x: 0 m 

 = 12.6 

x: 0 m 

 = 64.7 

x: 0 m 

 = 5.7 

x: 1.074 m 

 = 2.3 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 72.4 
 < 0.1  = 31.0 

x: 0 m 

 = 5.0 

x: 1.074 m 

 = 2.6 

CUMPLE 

 = 72.4 

N71/N74 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.062 m 

 = 0.3 

x: 1.759 m 

 = 4.2 

x: 1.759 m 

 = 39.8 

x: 0.062 m 

 = 19.4 

x: 0.062 m 

 = 7.6 
 = 0.7  < 0.1  < 0.1 

x: 1.759 m 

 = 46.6 
 < 0.1  = 5.8 

x: 0.062 m 

 = 7.8 
 = 0.7 

CUMPLE 

 = 46.6 

N74/N49 
  2.0 
Cumple 

x: 0.041 m 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(9) 

x: 4 m 

 = 21.1 

x: 1.031 m 

 = 46.9 

x: 0.041 m 

 = 3.9 

x: 4 m 

 = 8.4 

x: 0.041 m 

 = 0.1 

x: 0.041 m 

 < 0.1 

x: 0.041 m 

 < 0.1 

x: 1.229 m 

 = 57.8 

x: 0.041 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 57.8 

N72/N75 
  2.0 
Cumple 

x: 0.198 m 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(9) 

x: 0 m 

 = 21.0 

x: 2.97 m 

 = 46.9 

x: 3.96 m 

 = 4.4 

x: 0 m 

 = 8.4 
 = 0.1 

x: 0.198 m 

 < 0.1 

x: 0.198 m 

 < 0.1 

x: 2.772 m 

 = 57.6 

x: 0.198 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 57.6 

N75/N73 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.737 m 

 = 0.4 

x: 0.04 m 

 = 4.1 

x: 0.04 m 

 = 39.8 

x: 1.737 m 

 = 19.6 

x: 1.737 m 

 = 7.6 
 = 0.7  < 0.1  < 0.1 

x: 0.04 m 

 = 45.6 
 < 0.1  = 6.1 

x: 1.737 m 

 = 7.8 
 = 0.7 

CUMPLE 

 = 45.6 

N75/N58 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 1.3  = 2.6 
x: 3.249 m 

 = 29.1 

x: 0.06 m 

 = 9.4 

x: 0.06 m 

 = 2.3 
 = 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0.06 m 

 = 37.5 
 < 0.1  = 1.5 

x: 0.06 m 

 = 1.1 
 = 0.1 

CUMPLE 

 = 37.5 

N57/N74 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 1.3  = 2.4 
x: 0.08 m 

 = 29.0 

x: 3.33 m 

 = 10.1 

x: 0.08 m 

 = 2.2 
 = 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 3.33 m 

 = 36.8 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 36.8 

N67/N75 N.P.(11) 

x: 0.205 m 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(9) 

NEd = 0.00 
N.P.(10) 

x: 3.278 m 

 = 7.1 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 3.278 m 

 = 0.5 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.205 m 

 < 0.1 
N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 7.1 

N25/N30 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 7.4 

x: 0.215 m 

 = 31.8 

x: 0.215 m 

 = 68.4 

x: 1.285 m 

 = 2.2 

x: 0.215 m 

 = 10.4 
 = 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0.215 m 

 = 79.3 
 < 0.1  = 2.2 

x: 0.215 m 

 = 10.4 
 = 0.1 

CUMPLE 

 = 79.3 

N30/N32 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 2.7 

x: 0 m 

 = 34.9 

x: 0.428 m 

 = 18.2 

x: 1.285 m 

 = 3.3 

x: 1.285 m 

 = 5.8 
 = 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0.428 m 

 = 52.5 
 < 0.1  = 2.2 

x: 1.285 m 

 = 5.8 
 = 0.1 

CUMPLE 

 = 52.5 

N32/N34 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 1.7 

x: 0 m 

 = 30.5 

x: 0 m 

 = 7.2 

x: 1.285 m 

 = 4.4 

x: 0 m 

 = 4.3 
 = 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 36.8 
 < 0.1  = 2.2 

x: 0 m 

 = 4.3 
 = 0.1 

CUMPLE 

 = 36.8 

N34/N28 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 0.9 

x: 0 m 

 = 25.0 

x: 1.285 m 

 = 10.8 

x: 1.285 m 

 = 5.5 

x: 1.285 m 

 = 4.6 
 = 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 1.285 m 

 = 34.5 
 < 0.1  = 2.2 

x: 1.285 m 

 = 4.6 
 = 0.1 

CUMPLE 

 = 34.5 

N27/N37 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 6.9 

x: 0.215 m 

 = 32.0 

x: 0.215 m 

 = 65.3 

x: 0.215 m 

 = 3.8 

x: 0.215 m 

 = 10.1 
 = 0.2  < 0.1  < 0.1 

x: 0.215 m 

 = 77.1 
 < 0.1  = 4.9 

x: 0.215 m 

 = 5.9 
 = 0.2 

CUMPLE 

 = 77.1 

N37/N39 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 2.5 

x: 0 m 

 = 35.1 

x: 0.428 m 

 = 18.0 

x: 0 m 

 = 2.1 

x: 1.285 m 

 = 5.8 
 = 0.2  < 0.1  < 0.1 

x: 0.428 m 

 = 52.5 
 < 0.1  = 4.9 

x: 1.285 m 

 = 5.1 
 = 0.2 

CUMPLE 

 = 52.5 

N39/N41 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 1.6 

x: 0 m 

 = 30.6 

x: 0 m 

 = 7.1 

x: 1.285 m 

 = 2.0 

x: 0 m 

 = 4.3 
 = 0.2  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 36.8 
 < 0.1  = 4.9 

x: 0 m 

 = 3.9 
 = 0.2 

CUMPLE 

 = 36.8 

N41/N28 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.285 m 

 = 0.8 

x: 0 m 

 = 25.0 

x: 1.285 m 

 = 10.8 

x: 1.285 m 

 = 4.1 

x: 1.285 m 

 = 4.6 
 = 0.2  < 0.1  < 0.1 

x: 1.285 m 

 = 34.5 
 < 0.1  = 4.9 

x: 1.285 m 

 = 4.2 
 = 0.2 

CUMPLE 

 = 34.5 

N25/N29 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 24.7  = 9.2 
x: 0.215 m 

 = 67.7 

x: 1.25 m 

 = 1.8 

x: 0.215 m 

 = 9.0 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0.215 m 

 = 74.0 
 < 0.1  = 3.9 

x: 0.215 m 

 = 9.0 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 74.0 

N29/N31 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 24.7  = 9.2 
x: 0 m 

 = 22.1 

x: 1.25 m 

 = 1.9 

x: 1.25 m 

 = 1.8 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 44.0 
 < 0.1  = 3.9 

x: 1.25 m 

 = 1.7 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 44.0 

N31/N33 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 27.3  = 3.4 
x: 1.25 m 

 = 3.7 

x: 1.25 m 

 = 2.0 

x: 0 m 

 = 0.3 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 1.25 m 

 = 31.0 
 < 0.1  = 3.9 

x: 0 m 

 = 0.3 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 31.0 

N33/N35 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 23.5  = 2.0 
x: 0 m 

 = 3.6 

x: 1.25 m 

 = 2.1 

x: 1.25 m 

 = 0.5 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 27.1 
 < 0.1  = 3.9 

x: 1.25 m 

 = 0.4 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 27.1 

N35/N40 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 23.5  = 1.9 
x: 1.25 m 

 = 3.6 

x: 1.25 m 

 = 2.2 

x: 0 m 

 = 0.5 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 1.25 m 

 = 27.2 
 < 0.1  = 3.9 

x: 0 m 

 = 0.4 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 27.2 

N40/N38 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 27.4  = 3.2 
x: 0 m 

 = 3.7 

x: 1.25 m 

 = 2.3 

x: 1.25 m 

 = 0.3 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 31.1 
 < 0.1  = 3.9 

x: 1.25 m 

 = 0.2 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 31.1 

N38/N36 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 24.8  = 8.7 
x: 1.25 m 

 = 21.9 

x: 1.25 m 

 = 2.5 

x: 0 m 

 = 1.8 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 1.25 m 

 = 44.3 
 < 0.1  = 3.9 

x: 0 m 

 = 1.4 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 44.3 

N36/N27 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 24.8  = 8.6 
x: 1.035 m 

 = 64.5 

x: 1.035 m 

 = 2.6 

x: 1.035 m 

 = 8.6 
 < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 1.035 m 

 = 71.5 
 < 0.1  = 3.9 

x: 1.035 m 

 = 3.9 
 < 0.1 

CUMPLE 

 = 71.5 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N29/N30 
  2.0 
Cumple 

N.P.(1) 
x: 0.247 m 

 = 2.0 

x: 0.05 m 

 = 6.5 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
MEd = 0.00 

N.P.(7) 
N.P.(8) N.P.(8) 

CUMPLE 

 = 6.5 

N31/N30 
  2.0 
Cumple 

x: 0.455 m 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.173 m 

 = 20.6 

x: 0.215 m 

 = 11.4 

x: 0.695 m 

 = 0.3 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.215 m 

 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.455 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 0.695 m 

 = 20.8 

x: 0.455 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 20.8 

N31/N32 
  2.0 
Cumple 

N.P.(1) 
x: 0.547 m 

 = 1.9 

x: 0.05 m 

 = 3.9 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
MEd = 0.00 

N.P.(7) 
N.P.(8) N.P.(8) 

CUMPLE 

 = 3.9 

N33/N32 
  2.0 
Cumple 

x: 0.314 m 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.306 m 

 = 2.6 

x: 0.116 m 

 = 18.0 

x: 0.711 m 

 = 0.4 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.116 m 

 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.314 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 0.711 m 

 = 18.4 

x: 0.314 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 18.4 

N33/N34 
  2.0 
Cumple 

N.P.(1) 
x: 0.847 m 

 = 4.6 

x: 0.05 m 

 = 1.4 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
MEd = 0.00 

N.P.(7) 
N.P.(8) N.P.(8) 

CUMPLE 

 = 4.6 

N35/N34 
  2.0 
Cumple 

x: 0.317 m 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.472 m 

 = 2.8 

x: 0.086 m 

 = 21.3 

x: 0.78 m 

 = 0.5 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.086 m 

 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.317 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 0.78 m 

 = 21.9 

x: 0.317 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 21.9 

N35/N28 
  2.0 
Cumple 

N.P.(1) 
x: 1.147 m 

 = 12.8 

x: 0.05 m 

 = 1.3 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
MEd = 0.00 

N.P.(7) 
N.P.(8) N.P.(8) 

CUMPLE 

 = 12.8 

N36/N37 
  2.0 
Cumple 

N.P.(1) 
x: 0.247 m 

 = 2.2 

x: 0.05 m 

 = 6.2 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
MEd = 0.00 

N.P.(7) 
N.P.(8) N.P.(8) 

CUMPLE 

 = 6.2 

N38/N37 
  2.0 
Cumple 

x: 0.455 m 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.173 m 

 = 19.5 

x: 0.215 m 

 = 11.9 

x: 0.695 m 

 = 0.3 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.215 m 

 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.455 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 0.695 m 

 = 19.8 

x: 0.455 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 19.8 

N38/N39 
  2.0 
Cumple 

N.P.(1) 
x: 0.547 m 

 = 1.9 

x: 0.05 m 

 = 3.6 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
MEd = 0.00 

N.P.(7) 
N.P.(8) N.P.(8) 

CUMPLE 

 = 3.6 

N40/N39 
  2.0 
Cumple 

x: 0.314 m 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.306 m 

 = 2.4 

x: 0.116 m 

 = 18.1 

x: 0.711 m 

 = 0.4 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.116 m 

 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.314 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 0.711 m 

 = 18.5 

x: 0.314 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 18.5 

N40/N41 
  2.0 
Cumple 

N.P.(1) 
x: 0.847 m 

 = 4.6 

x: 0.05 m 

 = 1.3 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
MEd = 0.00 

N.P.(7) 
N.P.(8) N.P.(8) 

CUMPLE 

 = 4.6 

N35/N41 
  2.0 
Cumple 

x: 0.317 m 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.472 m 

 = 2.7 

x: 0.086 m 

 = 21.4 

x: 0.78 m 

 = 0.5 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0.086 m 

 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.317 m 

 < 0.1 
N.P.(4) 

x: 0.78 m 

 = 21.9 

x: 0.317 m 

 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 21.9 

N26/N56 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(9) 

x: 0 m 

 = 10.7 

x: 0 m 

 = 44.2 

x: 0 m 

 = 48.1 

x: 0 m 

 = 9.2 
 = 0.7  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 79.5 
 < 0.1  = 1.1 

x: 0 m 

 = 7.1 
 = 0.7 

CUMPLE 

 = 79.5 

N56/N27 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.948 m 

 = 0.3 

x: 0 m 

 = 4.3 

x: 0.948 m 

 = 25.9 

x: 0 m 

 = 4.3 

x: 0.948 m 

 = 6.0 
 = 0.4  < 0.1  < 0.1 

x: 0.948 m 

 = 28.5 
 < 0.1  = 1.1 

x: 0.948 m 

 = 6.1 
 = 0.5 

CUMPLE 

 = 28.5 

N24/N55 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 3.955 m 

 = 0.4 

x: 0 m 

 = 10.9 

x: 0 m 

 = 44.3 

x: 0 m 

 = 46.7 

x: 0 m 

 = 9.3 
 = 1.3  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 

 = 81.6 
 < 0.1  = 0.7 

x: 0 m 

 = 9.3 
 = 1.3 

CUMPLE 

 = 81.6 

N55/N64 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.455 m 

 = 0.2 

x: 0.045 m 

 = 4.1 

x: 0.455 m 

 = 23.4 

x: 0.045 m 

 = 11.0 

x: 0.455 m 

 = 3.4 
 = 2.3  < 0.1  < 0.1 

x: 0.455 m 

 = 27.3 
 < 0.1  = 0.3 

x: 0.455 m 

 = 3.4 
 = 2.3 

CUMPLE 

 = 27.3 

N64/N25 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 0.448 m 

 = 0.3 

x: 0.045 m 

 = 3.7 

x: 0.448 m 

 = 27.1 

x: 0.045 m 

 = 21.7 

x: 0.448 m 

 = 5.1 
 = 3.0  < 0.1  < 0.1 

x: 0.045 m 

 = 30.9 
 < 0.1  = 7.7 

x: 0.448 m 

 = 5.2 
 = 3.1 

CUMPLE 

 = 30.9 

N60/N55 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

 = 0.1  = 1.3 
x: 1.42 m 

 = 2.8 

x: 1.42 m 

 = 8.4 

x: 0.08 m 

 = 0.3 
 = 0.5  < 0.1  < 0.1 

x: 1.42 m 

 = 9.7 
 < 0.1  = 6.6 

x: 0.08 m 

 = 0.3 
 = 0.6 

CUMPLE 

 = 9.7 

N60/N64 
  2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 1.495 m 

 = 0.8 

x: 0.08 m 

 = 0.1 

x: 1.496 m 

 = 4.8 

x: 0.08 m 

 = 8.1 

x: 1.496 m 

 = 0.4 
 = 0.5  < 0.1  < 0.1 

x: 0.08 m 

 = 9.0 
 < 0.1  = 6.0 

x: 1.496 m 

 = 0.4 
 = 0.6 

CUMPLE 

 = 9.0  
  

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N4/N10 
  4.0 
Cumple 

 = 23.7 
NEd = 0.00 

N.P.(10) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 23.7 

N2/N10 
  4.0 
Cumple 

 = 60.5 
NEd = 0.00 

N.P.(10) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 60.5 

N7/N5 
  4.0 
Cumple 

 = 63.7 
NEd = 0.00 

N.P.(10) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 63.7 

N9/N5 
  4.0 
Cumple 

 = 33.3 
NEd = 0.00 

N.P.(10) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 33.3 

N43/N28 
  4.0 
Cumple 

 = 60.3 
NEd = 0.00 

N.P.(10) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 60.3 

N45/N28 
  4.0 
Cumple 

 = 23.3 
NEd = 0.00 

N.P.(10) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 23.3 

N27/N46 
  4.0 
Cumple 

 = 33.3 
NEd = 0.00 

N.P.(10) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 33.3 

N25/N46 
  4.0 
Cumple 

 = 63.4 
NEd = 0.00 

N.P.(10) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
MEd = 0.00 

N.P.(2) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
VEd = 0.00 

N.P.(3) 
N.P.(4) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 

MEd = 0.00 
N.P.(7) 

N.P.(8) N.P.(8) 
CUMPLE 

 = 63.4  
  

Notación: 

: Limitación de esbeltez 

w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 

: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
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Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector que comprima un ala, de forma que se pueda desarrollar el fenómeno de abolladura del alma inducida 
por el ala comprimida. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(4) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(5) No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no 
procede. 
(6) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(7) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(8) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(9) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(10) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(11) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción.   

2.4.- Uniones  
2.4.1.- Especificaciones 

Norma: 

CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6. Resistencia de los medios de 
unión. Uniones soldadas. 

  

Materiales: 

- Perfiles (Material base): S275. 

  

- Material de aportación (soldaduras): Las características mecánicas de los materiales de aportación serán en todos los casos 
superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A) 

  

Disposiciones constructivas: 

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a unir sean al menos de 4 
mm. 

  

2) Los cordones de las soldaduras en ángulo no podrán tener un espesor de garganta inferior a 3 mm ni superior al menor 
espesor de las piezas a unir. 

  

3) Los cordones de las soldaduras en ángulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6  veces el espesor de garganta, no 
se tendrán en cuenta para calcular la resistencia de la unión. 

  

4) En el detalle de las soldaduras en ángulo se indica la longitud efectiva del cordón (longitud sobre la cual el cordón tiene su 
espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario prolongar el cordón rodeando las esquinas, con el mismo 
espesor de garganta y una longitud de 2  veces dicho espesor. La longitud efectiva de un cordón de soldadura deberá ser 
mayor o igual que 4  veces el espesor de garganta. 

  

5) Las soldaduras en ángulo entre dos piezas que forman un ángulo  deberán cumplir con la condición de que dicho ángulo 
esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario: 

  

- Si se cumple que  > 120 (grados): se considerará que no transmiten esfuerzos. 

- Si se cumple que  < 60 (grados): se considerarán como soldaduras a tope con penetración parcial. 

  

  

Unión en 'T' Unión en solape  
Comprobaciones: 

a) Cordones de soldadura a tope con penetración total: 

En este caso, no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de la unión será igual a la de la más débil de las 
piezas unidas. 
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b) Cordones de soldadura a tope con penetración parcial y con preparación de bordes: 

Se comprueban como soldaduras en ángulo considerando un espesor de garganta igual al canto nominal de la preparación 
menos 2 mm (artículo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A). 

  

c) Cordones de soldadura en ángulo: 

Se realiza la comprobación de tensiones en cada cordón de soldadura según el artículo 8.6.2.3 CTE DB SE-A. 

Se comprueban los siguientes tipos de tensión: 

Tensión de Von Mises 
 

Tensión normal  

Donde K = 1. 
  

  

Los valores que se muestran en las tablas de comprobación resultan de las combinaciones de esfuerzos que hacen 
máximo el aprovechamiento tensional para ambas comprobaciones, por lo que es posible que aparezcan dos valores 
distintos de la tensión normal si cada aprovechamiento máximo resulta en combinaciones distintas. 

  
 
2.4.2.- Referencias y simbología 

a[mm]: Espesor de garganta del cordón de soldadura en ángulo, que será la altura mayor, medida perpendicularmente a la 
cara exterior, entre todos los triángulos que se pueden inscribir entre las superficies de las piezas que hayan alcanzado la 
fusión y la superficie exterior de las soldaduras. 8.6.2.a CTE DB SE-A 

  

   
L[mm]: longitud efectiva del cordón de soldadura 

  

Método de representación de soldaduras 

  

 

Referencias: 
1: línea de la flecha 
2a: línea de referencia (línea continua) 
2b: línea de identificación (línea a trazos) 
3: símbolo de soldadura 
4: indicaciones complementarias 
U: Unión  

Referencias 1, 2a y 2b 

  

  

El cordón de soldadura que se detalla se encuentra en el lado 
de la flecha. 

El cordón de soldadura que se detalla se encuentra en el lado opuesto al 
de la flecha.  

Referencia 3 

  

Designación Ilustración Símbolo 

Soldadura en ángulo 

 

 

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflán) 

 

 

( )2 2 2 u
//

w M2

f
3⊥ ⊥ +   +  

  
u

M2

f
K⊥  


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Soldadura a tope en bisel simple 

 
 

Soldadura a tope en bisel doble 

 
 

Soldadura a tope en bisel simple con talón de raíz amplio 

 
 

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en ángulo 

 

 

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo 

 

 

 
Referencia 4 

  

Representación Descripción 

 

Soldadura realizada en todo el perímetro de la pieza 

 

Soldadura realizada en taller 

 

Soldadura realizada en el lugar de montaje 

 
  
 
2.4.3.- Comprobaciones en placas de anclaje 

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipótesis de placa rígida): 

1. Hormigón sobre el que apoya la placa 

Se comprueba que la tensión de compresión en la interfaz placa de anclaje-hormigón es menor a la tensión admisible del 
hormigón según la naturaleza de cada combinación. 

2. Pernos de anclaje 

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en axiles y cortantes en 
los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interacción entre ellos (tensión de Von Mises), producen 
tensiones menores a la tensión límite del material de los pernos. 

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigón de tal manera que no se produzca el fallo 
de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento). 

c) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciría el aplastamiento de la placa 
contra el perno. 

3. Placa de anclaje 

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perímetro del perfil, y se comprueba en 
todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensión límite según la norma. 

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas mayores que 1/250 del 
vuelo. 

c) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que tanto el perfil como 
los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a 
partir de las tensiones de contacto con el hormigón y los axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias 
finitas. 
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2.4.4.- Memoria de cálculo  
2.4.4.1.- Tipo 1 

  

a) Detalle 
  

 
  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro exterior 

(mm) 
Diámetro interior 

(mm) 
Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

350 350 18 8 28 18 6 S275 275.0 410.0 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro exterior 

(mm) 
Diámetro interior 

(mm) 
Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

90 100 5 - - - - S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

350 100 5 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HEB-160 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 772 8.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w ⊥ 
(N/mm²) 

⊥ 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

⊥ 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral a la placa La comprobación no procede. 410.0 0.85  
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 48 mm 

Calculado: 146 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 24 mm 

Calculado: 30 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

Máximo: 50  
 

  

     -  Paralelos a X: 
 

 

Calculado: 47.8  
 

Cumple 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

Calculado: 47.8  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 18 cm 

Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 54.71 kN 

Calculado: 43.65 kN 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 38.29 kN 

Calculado: 3.37 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 54.71 kN 

Calculado: 48.47 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 64.32 kN 

Calculado: 41.46 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 208.213 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 150.86 kN 

Calculado: 3.12 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 143.92 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 143.784 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 259.705 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 258.838 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 7023.92  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 7030.8  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 3902.27  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 3911.32  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 248.334 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 90 5.0 90.00 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura al rigidizador en el 
extremo 

En ángulo 4 -- 85 5.0 90.00 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 90 5.0 90.00 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura al rigidizador en el 
extremo 

En ángulo 4 -- 85 5.0 90.00 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 90 5.0 90.00 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura al rigidizador en el extremo En ángulo 4 -- 85 5.0 90.00 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 90 5.0 90.00 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura al rigidizador en el extremo En ángulo 4 -- 85 5.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = -83): Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 350 5.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 83): Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 350 5.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la placa base 
De penetración 

parcial 
-- 6 50 16.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w ⊥ 
(N/mm²) 

⊥ 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

⊥ 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 



 

Listados   

DosAguas_  

 
 

 
Página 47 

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w ⊥ 
(N/mm²) 

⊥ 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

⊥ 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura al rigidizador en el extremo La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura al rigidizador en el extremo La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura al rigidizador en el extremo La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura al rigidizador en el extremo La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = -83): Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 83): Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los pernos a la placa base 0.0 0.0 206.2 357.2 92.57 0.0 0.00 410.0 0.85  
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 4 2288 

A tope en bisel simple con talón de raíz amplio 6 402 

En el lugar de montaje En ángulo 6 772  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 350x350x18 17.31 

Rigidizadores pasantes 2 350/160x100/0x5 2.00 

Rigidizadores no pasantes 4 90/0x100/0x5 0.71 

Total 20.02 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 16 - L = 454 5.73 

Total 5.73  
   
  
 
2.4.4.2.- Tipo 2 

  

a) Detalle 
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b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro exterior 

(mm) 
Diámetro interior 

(mm) 
Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

200 200 7 4 14 10 3 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HEB-120 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Tensión de Von Mises N/mm² 202.14 261.90 77.18  
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Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del alma En ángulo 4 50 6.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w ⊥ 
(N/mm²) 

⊥ 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

⊥ 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del alma 107.7 108.2 34.9 224.5 58.18 108.2 33.00 410.0 0.85  
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 24 mm 

Calculado: 160 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 12 mm 

Calculado: 20 mm 
 

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: 20.51 kN 

Calculado: 0 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 14.36 kN 

Calculado: 3.72 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 20.51 kN 

Calculado: 5.32 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 16.1 kN 

Calculado: 0 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 133.611 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 29.33 kN 

Calculado: 3.49 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 153.55 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 153.55 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 155.512 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 155.512 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 589.636  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 589.636  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 589.636  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 589.636  
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 0 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo Preparación de bordes 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura de los pernos a la placa base De penetración parcial 3 25 7.0 90.00 

l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w ⊥ 
(N/mm²) 

⊥ 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

⊥ 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura de los pernos a la placa base 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 410.0 0.85  
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller A tope en bisel simple con talón de raíz amplio 3 101 

En el lugar de montaje En ángulo 4 100  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Placa base 1 200x200x7 2.20 

Total 2.20 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 4 Ø 8 - L = 335 0.53 

Total 0.53  
   
  
 
2.4.5.- Medición 

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller 

En ángulo 4 18304 

A tope en bisel simple con talón de raíz amplio 
3 402 

6 3217 

En el lugar de montaje En ángulo 
4 400 

6 6176  
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Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 
4 200x200x7 8.79 

8 350x350x18 138.47 

Rigidizadores pasantes 16 350/160x100/0x5 16.01 

Rigidizadores no pasantes 32 90/0x100/0x5 5.65 

Total 168.93 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 

16 Ø 8 - L = 335 2.11 

64 Ø 16 - L = 454 45.86 

Total 47.98  
   
  
 

3.- CIMENTACIÓN 
 

3.1.- Elementos de cimentación aislados  
3.1.1.- Descripción 

Referencias Geometría Armado 

N1, N3, N6, N8, N24, N26, N42 y N44 

Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 82.5 cm 
Ancho inicial Y: 82.5 cm 
Ancho final X: 82.5 cm 
Ancho final Y: 82.5 cm 
Ancho zapata X: 165.0 cm 
Ancho zapata Y: 165.0 cm 
Canto: 50.0 cm 

Sup X: 6Ø12c/25 
Sup Y: 6Ø12c/25 
Inf X: 6Ø12c/25 
Inf Y: 6Ø12c/25 

N47, N49, N50 y N72 

Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 50.0 cm 
Ancho inicial Y: 50.0 cm 
Ancho final X: 50.0 cm 
Ancho final Y: 50.0 cm 
Ancho zapata X: 100.0 cm 
Ancho zapata Y: 100.0 cm 
Canto: 50.0 cm 

X: 4Ø12c/25 
Y: 4Ø12c/25 

  
3.1.2.- Medición 

Referencias: N1, N3, N6, N8, N24, N26, N42 y N44   B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado   Ø12   

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

6x1.49 
6x1.32 

8.94 
7.94 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

6x1.49 
6x1.32 

8.94 
7.94 

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

6x1.49 
6x1.32 

8.94 
7.94 

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

6x1.49 
6x1.32 

8.94 
7.94 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

35.76 
31.76 

  
31.76 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

39.34 
34.94 

  
34.94  

Referencias: N47, N49, N50 y N72   B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado   Ø12   

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

4x1.13 
4x1.00 

4.52 
4.01 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

4x1.13 
4x1.00 

4.52 
4.01 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

9.04 
8.02 

  
8.02 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

9.94 
8.82 

  
8.82  

Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
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  B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   

Elemento Ø12 HA-25, Yc=1.5 Limpieza 

Referencias: N1, N3, N6, N8, N24, N26, N42 y N44 8x34.94 8x1.36 8x0.27 

Referencias: N47, N49, N50 y N72 4x8.82 4x0.50 4x0.10 

Totales 314.80 12.89 2.58   
3.1.3.- Comprobación 

Referencia: N1 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.0981 MPa 

Calculado: 0.0316863 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0300186 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0710244 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

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. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 72.4 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 29.5 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 18.63 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 28.28 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 21.78 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 39.73 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 127.2 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N1: 
 

 

 

Mínimo: 40 cm 

Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 

 

Calculado: 0.001  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0003  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0004  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 
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Referencia: N1 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 

 

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: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 

 

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: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N3 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.0981 MPa 

Calculado: 0.0315882 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0299205 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0828945 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

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. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 72.4 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 27.4 % 
 

Cumple 
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Referencia: N3 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 20.60 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 28.59 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 24.62 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 40.71 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 126.4 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N3: 
 

 

 

Mínimo: 40 cm 

Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 

 

Calculado: 0.001  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0003  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0004  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 

 

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: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 

 

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 
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Referencia: N3 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

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: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N6 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.0981 MPa 

Calculado: 0.0468918 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0542493 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.105163 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

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. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 96.8 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 11.3 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 24.44 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 40.22 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 28.06 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 68.38 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 225.1 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N6: 
 

 

 

Mínimo: 40 cm 

Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 
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Referencia: N6 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 

 

Calculado: 0.001  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0003  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0005  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 

 

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: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 

 

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: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N8 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
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Referencia: N8 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.0981 MPa 

Calculado: 0.0466956 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0536607 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0955494 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

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. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 134.2 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 9.7 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 22.48 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 40.33 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 26.00 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 67.30 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 221.6 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N8: 
 

 

 

Mínimo: 40 cm 

Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 

 

Calculado: 0.001  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0003  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0005  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N8 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

     -  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: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 

 

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: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N24 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.0981 MPa 

Calculado: 0.0468918 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0542493 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.105163 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

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. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 96.8 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 11.4 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 24.49 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 40.20 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 28.06 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 68.38 kN 
 

Cumple 
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Referencia: N24 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 225.3 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N24: 
 

 

 

Mínimo: 40 cm 

Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 

 

Calculado: 0.001  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0003  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0005  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 

 

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: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 

 

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: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N24 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N26 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.0981 MPa 

Calculado: 0.0466956 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0536607 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0955494 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

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. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 134.2 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 9.7 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 22.48 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 40.34 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 26.00 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 67.30 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 221.6 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N26: 
 

 

 

Mínimo: 40 cm 

Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 

 

Calculado: 0.001  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0003  
 

Cumple 
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Referencia: N26 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0005  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 

 

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: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 

 

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: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N42 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.0981 MPa 

Calculado: 0.0316863 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0300186 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0710244 MPa 
 

Cumple 



 

Listados   

DosAguas_  
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Referencia: N42 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Vuelco de la zapata: 
 

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. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 73.3 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 29.3 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 18.58 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 28.27 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 21.78 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 39.73 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 126.9 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N42: 
 

 

 

Mínimo: 40 cm 

Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 

 

Calculado: 0.001  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0003  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0004  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 

 

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: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  



 

Listados   

DosAguas_  

 
 

 
Página 63 

Referencia: N42 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

     -  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: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N44 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.0981 MPa 

Calculado: 0.0316863 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0299205 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0828945 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

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. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 71.5 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 28.6 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 20.55 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 28.46 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 24.62 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 40.12 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 127.2 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 50 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N44 

Dimensiones: 165 x 165 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N44: 
 

 

 

Mínimo: 40 cm 

Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 

 

Calculado: 0.001  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0003  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0004  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

     -  Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
 

  

     -  Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

     -  Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 

 

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: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 

 

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: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 21 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N47 



 

Listados   

DosAguas_  
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Dimensiones: 100 x 100 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.0981 MPa 

Calculado: 0.0611163 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0569961 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0893691 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

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. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 192.6 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 20550.0 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 9.02 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 6.22 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.00 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 0.00 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 199.9 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N47: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 

Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0002  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

     -  Parrilla inferior: 
 

 

        Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 12 mm 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N47 

Dimensiones: 100 x 100 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado inferior 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: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 
 

Mínimo: 12 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N49 

Dimensiones: 100 x 100 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.0981 MPa 

Calculado: 0.0614106 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0569961 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0897615 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

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. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 198.0 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 20365.0 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 9.07 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 6.28 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.00 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 0.00 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 201.7 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N49: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 

Calculado: 43 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N49 

Dimensiones: 100 x 100 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0002  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

     -  Parrilla inferior: 
 

 

        Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 12 mm 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior 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: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 
 

Mínimo: 12 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N50 

Dimensiones: 100 x 100 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.0981 MPa 

Calculado: 0.0619011 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0574866 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0900558 MPa 
 

Cumple 
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Referencia: N50 

Dimensiones: 100 x 100 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Vuelco de la zapata: 
 

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. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 201.1 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 18752.7 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 9.14 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 6.33 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.00 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 0.00 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 203.8 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N50: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 

Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0002  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

     -  Parrilla inferior: 
 

 

        Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 12 mm 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior 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: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 
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Referencia: N50 

Dimensiones: 100 x 100 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 
 

Mínimo: 12 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N72 

Dimensiones: 100 x 100 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

    

     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.0981 MPa 

Calculado: 0.0612144 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0574866 MPa 
 

Cumple 

     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.122625 MPa 

Calculado: 0.0894672 MPa 
 

Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

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. 

 

 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 194.2 % 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 18981.7 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Momento: 9.04 kN·m 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Momento: 6.24 kN·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

     -  En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.00 kN 
 

Cumple 

     -  En dirección Y: 
 

 

Cortante: 0.00 kN 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

     -  Situaciones persistentes: 
 

 

        Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 200.8 kN/m² 
 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

        Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 50 cm 
 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

     -  N72: 
 

 

 

Mínimo: 30 cm 

Calculado: 43 cm 
 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0009  
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0002  
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001  
 

Cumple 
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Referencia: N72 

Dimensiones: 100 x 100 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001  
 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

     -  Parrilla inferior: 
 

 

        Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 12 mm 

Calculado: 12 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". Capítulo 3.16 
 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

     -  Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inferior 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: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 
 

Mínimo: 12 cm 
 

  

     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones   

3.2.- Vigas  
3.2.1.- Descripción 

Referencias Geometría Armado 

C.1 [N50-N3] y C.1 [N72-N44] 
Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 

Superior: 2Ø12 
Inferior: 2Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 

C.1 [N47-N1] y C.1 [N49-N42] 
Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 

Superior: 2Ø12 
Inferior: 2Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 

C.1 [N72-N49] y C.1 [N50-N47] 
Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 

Superior: 2Ø12 
Inferior: 2Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 

C.1 [N26-N8], C.1 [N44-N26], C.1 [N24-N6], C.1 [N6-N1], C.1 [N42-N24] y C.1 [N8-N3] 
Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 

Superior: 2Ø12 
Inferior: 2Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30   

3.2.2.- Medición 

Referencias: C.1 [N50-N3] y C.1 [N72-N44]   B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado   Ø8 Ø12   

Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 

  
2x3.63 
2x3.22 

7.26 
6.45 

Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 

  
2x3.63 
2x3.22 

7.26 
6.45 
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Referencias: C.1 [N50-N3] y C.1 [N72-N44]   B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado   Ø8 Ø12   

Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 

8x1.33 
8x0.52 

  
10.64 

4.20 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

10.64 
4.20 

14.52 
12.90 

  
17.10 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

11.70 
4.62 

15.97 
14.19 

  
18.81  

Referencias: C.1 [N47-N1] y C.1 [N49-N42]   B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado   Ø8 Ø12   

Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 

  
2x3.63 
2x3.22 

7.26 
6.45 

Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 

  
2x3.63 
2x3.22 

7.26 
6.45 

Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 

8x1.33 
8x0.52 

  
10.64 

4.20 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

10.64 
4.20 

14.52 
12.90 

  
17.10 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

11.70 
4.62 

15.97 
14.19 

  
18.81  

Referencias: C.1 [N72-N49] y C.1 [N50-N47]   B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado   Ø8 Ø12   

Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 

  
2x3.64 
2x3.23 

7.28 
6.46 

Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 

  
2x3.64 
2x3.23 

7.28 
6.46 

Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 

9x1.33 
9x0.52 

  
11.97 

4.72 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

11.97 
4.72 

14.56 
12.92 

  
17.64 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

13.17 
5.19 

16.02 
14.21 

  
19.40  

Referencias: C.1 [N26-N8], C.1 [N44-N26], C.1 [N24-N6], C.1 [N6-N1], 
 C.1 [N42-N24] y C.1 [N8-N3] 

  
B 500 S, Ys=1.15 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) 

13x1.33 
13x0.52 

  
17.29 

6.82 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

17.29 
6.82 

21.20 
18.82 

  
25.64 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

19.02 
7.50 

23.32 
20.70 

  
28.20  

Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 

  B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   

Elemento Ø8 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 

Referencias: C.1 [N50-N3] y C.1 [N72-N44] 2x4.62 2x14.19 37.62 2x0.32 2x0.08 

Referencias: C.1 [N47-N1] y C.1 [N49-N42] 2x4.62 2x14.19 37.62 2x0.32 2x0.08 

Referencias: C.1 [N72-N49] y C.1 [N50-N47] 2x5.19 2x14.21 38.80 2x0.37 2x0.09 

Referencias: C.1 [N26-N8], C.1 [N44-N26], C.1 [N24-N6], C.1 [N6-N1], 
 C.1 [N42-N24] y C.1 [N8-N3] 

6x7.50 6x20.70 169.20 6x0.54 6x0.13 

Totales 73.86 209.38 283.24 5.25 1.31   
3.2.3.- Comprobación 

Referencia: C.1 [N50-N3] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 



 

Listados   

DosAguas_  

 
 

 
Página 72 

Referencia: C.1 [N50-N3] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

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 de la norma EHE-08 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N72-N44] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

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 de la norma EHE-08 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N47-N1] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 
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Referencia: C.1 [N47-N1] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

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 de la norma EHE-08 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N49-N42] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

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 de la norma EHE-08 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N72-N49] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 
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Referencia: C.1 [N72-N49] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

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 de la norma EHE-08 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N50-N47] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

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 de la norma EHE-08 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N26-N8] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
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Referencia: C.1 [N26-N8] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

     -  Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

     -  Sin cortantes: 
 

 

        Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N44-N26] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

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 de la norma EHE-08 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N24-N6] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

  

     -  Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 
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Referencia: C.1 [N24-N6] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima estribos: 
 

     -  Sin cortantes: 
 

 

        Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N6-N1] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

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 de la norma EHE-08 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N42-N24] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

  

     -  Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 
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Referencia: C.1 [N42-N24] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima estribos: 
 

     -  Sin cortantes: 
 

 

        Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N8-N3] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 

Calculado: 8 mm 
 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

        Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 

Calculado: 29.2 cm 
 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

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 de la norma EHE-08 
 

 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 
 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

     -  Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

     -  Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  



 

Anejo 11.- Cálculos Estructurales. 

Obras Medioambientales y de Adecuación de las Redes de Transporte y Distribución de los Sectores 12 y 13 de la 

Acequia Real del Júcar (Valencia). 
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ANEXO 2 LISTADO DE RESULTADOS CORREAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





Datos de la obra 

Separación entre pórticos: 5.00 m 
Con cerramiento en cubierta 

    - Peso del cerramiento: 0.80 kN/m² 
    - Sobrecarga del cerramiento: 0.10 kN/m² 
Con cerramiento en laterales 

    - Peso del cerramiento: 1.50 kN/m² 
  

Normas y combinaciones 

Perfiles conformados CTE 

  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Perfiles laminados CTE 

  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Desplazamientos Acciones características  
  

Datos de viento 

  
Normativa: CTE DB SE-AE (España) 
  

Zona eólica: A 
Grado de aspereza: II. Terreno rural llano sin obstáculos 
Periodo de servicio (años): 50 

Profundidad nave industrial: 15.00 
Sin huecos. 
    1 - V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 
    3 - V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 
    4 - V(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 
    5 - V(180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

    6 - V(270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 
  

Datos de nieve 

  
Normativa: CTE DB-SE AE (España) 
  

Zona de clima invernal: 5 
Altitud topográfica: 14.00 m 
Cubierta sin resaltos 
Exposición al viento: Normal 

  
Hipótesis aplicadas: 
    1 - N(EI): Nieve (estado inicial) 

    2 - N(R) 1: Nieve (redistribución) 1 
    3 - N(R) 2: Nieve (redistribución) 2 
  

Aceros en perfiles 

Tipo acero Acero Lim. elástico 
MPa 

Módulo de elasticidad 
GPa 

Acero conformado  S275  275 21406728  
  
  

Datos de pórticos 

Pórtico Tipo exterior Geometría Tipo interior 

1 Dos aguas Luz izquierda: 5.00 m 

Luz derecha: 5.00 m 
Alero izquierdo: 5.00 m 

Alero derecho: 5.00 m 
Altura cumbrera: 6.20 m 

Celosía americana 

 
Cargas en barras 

Pórtico 1 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Uniforme --- 3.75 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 



Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.98 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 1.98 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.78 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.05 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 1.05 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.32 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Carga permanente Uniforme --- 3.75 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.05 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 1.05 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.78 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.98 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 1.98 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.32 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Carga permanente Uniforme --- 2.09 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Sobrecarga de uso Uniforme --- 0.25 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 2.63 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 0.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 0.45 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 0.45 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.50 (R) 1.28 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.50/1.00 (R) 1.23 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.04 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 1.13 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 2.16 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 0.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 0.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.36 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Nieve (estado inicial) Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Nieve (redistribución) 1 Uniforme --- 0.25 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Nieve (redistribución) 2 Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Carga permanente Uniforme --- 2.09 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Sobrecarga de uso Uniforme --- 0.25 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 1.13 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 2.16 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 0.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 0.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.50 (R) 1.28 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.50/1.00 (R) 1.23 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.04 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 2.63 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 0.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 0.45 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 0.45 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.36 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Nieve (estado inicial) Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Nieve (redistribución) 1 Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Nieve (redistribución) 2 Uniforme --- 0.25 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)  
Pórtico 2 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Uniforme --- 7.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 3.95 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 3.95 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 4.39 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 3.43 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Carga permanente Uniforme --- 7.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 4.39 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 3.95 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 3.95 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 3.43 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Carga permanente Uniforme --- 4.18 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 



Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubierta Sobrecarga de uso Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 4.70 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 0.90 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 0.90 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.50 (R) 0.14 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.50/1.00 (R) 0.14 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 2.27 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 4.32 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 0.48 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 0.48 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.72 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Nieve (estado inicial) Uniforme --- 1.01 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Nieve (redistribución) 1 Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Nieve (redistribución) 2 Uniforme --- 1.01 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Carga permanente Uniforme --- 4.18 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Sobrecarga de uso Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 2.27 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 4.32 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 0.48 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 0.48 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.50 (R) 0.14 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.50/1.00 (R) 0.14 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 4.70 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 0.90 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 0.90 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.72 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Nieve (estado inicial) Uniforme --- 1.01 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Nieve (redistribución) 1 Uniforme --- 1.01 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Nieve (redistribución) 2 Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)  
Pórtico 3 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Uniforme --- 7.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 3.95 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 3.95 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 3.43 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 4.39 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Carga permanente Uniforme --- 7.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 2.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 3.43 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 3.95 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 3.95 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 4.39 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Carga permanente Uniforme --- 4.18 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Sobrecarga de uso Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 4.70 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 0.90 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 0.90 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.72 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 2.27 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 4.32 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 0.48 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 0.48 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.50 (R) 0.14 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.50/1.00 (R) 0.14 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Nieve (estado inicial) Uniforme --- 1.01 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 



Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubierta Nieve (redistribución) 1 Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Nieve (redistribución) 2 Uniforme --- 1.01 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Carga permanente Uniforme --- 4.18 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Sobrecarga de uso Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 2.27 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 4.32 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 0.48 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 0.48 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.72 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 4.70 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 0.90 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 0.90 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.50 (R) 0.14 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.50/1.00 (R) 0.14 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Nieve (estado inicial) Uniforme --- 1.01 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Nieve (redistribución) 1 Uniforme --- 1.01 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Nieve (redistribución) 2 Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)  
Pórtico 4 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Uniforme --- 3.75 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.98 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 1.98 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.32 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.05 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 1.05 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.78 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Carga permanente Uniforme --- 3.75 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.05 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 1.05 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.32 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.98 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Uniforme --- 1.98 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 2.78 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Carga permanente Uniforme --- 2.09 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Sobrecarga de uso Uniforme --- 0.25 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 2.63 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 0.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 0.45 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 0.45 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.36 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 1.13 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 2.16 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 0.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 0.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.50 (R) 1.28 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.50/1.00 (R) 1.23 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.04 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Nieve (estado inicial) Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Nieve (redistribución) 1 Uniforme --- 0.25 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Nieve (redistribución) 2 Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Carga permanente Uniforme --- 2.09 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Sobrecarga de uso Uniforme --- 0.25 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 1.13 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 2.16 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.75 (R) 0.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.75/1.00 (R) 0.24 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.36 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 2.63 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 0.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.25 (R) 0.45 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.25/1.00 (R) 0.45 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.50 (R) 1.28 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 



Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.50/1.00 (R) 1.23 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Uniforme --- 1.04 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 1.00) 

Cubierta Nieve (estado inicial) Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Nieve (redistribución) 1 Uniforme --- 0.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00) 

Cubierta Nieve (redistribución) 2 Uniforme --- 0.25 kN/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. 

Datos de correas de cubierta 

Descripción de correas Parámetros de cálculo 

Tipo de perfil: ZF-140x2.5 Límite flecha: L / 250 

Separación: 1.50 m Número de vanos: Tres vanos 

Tipo de Acero: S275 Tipo de fijación: Fijación rígida  
Comprobación de resistencia 

  
Comprobación de resistencia 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 

Aprovechamiento: 78.43 %  
Barra pésima en cubierta 

Perfil: ZF-140x2.5 
Material:  S275  

 

Nudos 
Longitu

d 

(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final 

Área 

(cm²

) 

Iy
(1) 

(cm4) 

Iz
(1) 

(cm4

) 

Iyz
(4) 

(cm4) 

It
(2) 

(cm4

) 

yg
(3) 

(mm

) 

zg
(3) 

(mm

) 

(5) 

(grados

) 

4.271, 5.000, 

6.025 

4.271, 0.000, 

6.025 
5.000 6.84 

204.8

0 

49.2

6 

-

74.97 
0.14 1.13 2.33 22.0 

Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
(3) Coordenadas del centro de gravedad 
(4) Producto de inercia 
(5) Es el ángulo que forma el eje principal de inercia U respecto al eje Y, positivo en sentido antihorario. 

 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 

 0.00 1.00 0.00 0.00 

LK 0.000 5.000 0.000 0.000 

C1 - 1.000 

Notación: 

: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 

C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 

  
  

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
b / t  Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz NMyMzVyVz MtNMyMzVyVz 

pésima en cubierta 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 78.4 

N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 
x: 0 m 
 = 13.6 

N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) N.P.(10) 
CUMPLE 
 = 78.4 

Notación: 

b / t: Relación anchura / espesor 

: Limitación de esbeltez 

Nt: Resistencia a tracción 

Nc: Resistencia a compresión 

My: Resistencia a flexión. Eje Y 

Mz: Resistencia a flexión. Eje Z 

MyMz: Resistencia a flexión biaxial 

Vy: Resistencia a corte Y 

Vz: Resistencia a corte Z 

NtMyMz: Resistencia a tracción y flexión 

NcMyMz: Resistencia a compresión y flexión 

NMyMzVyVz: Resistencia a cortante, axil y flexión 

MtNMyMzVyVz: Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante 

x: Distancia al origen de la barra 

: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay flexión biaxial para ninguna combinación. 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(7) No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(8) No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(9) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(10) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor.  



  
Relación anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 5.2)  
Se debe satisfacer:           

  

 
 

  

  h / t :  52.0  

  

  

 
 

  

  b1 / t :  20.0  

  

  

 
 

  

  c1 / t :  6.0  

  

  

 
 

  

  b2 / t :  17.2  

  

  

 
 

  

  c2 / t :  4.8  

  

  

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:           

 
 

  

  c1 / b1 :  0.300   

  

 
 

  

  c2 / b2 :  0.279   

  

Donde:           

h: Altura del alma.   h :  130.00 mm 

b1: Ancho del ala superior.   b1 :  50.00 mm 

c1: Altura del rigidizador del ala superior.   c1 :  15.00 mm 

b2: Ancho del ala inferior.   b2 :  43.00 mm 

c2: Altura del rigidizador del ala inferior.   c2 :  12.00 mm 

t: Espesor.   t :  2.50 mm 

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.            
  
  
  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

  
  
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.2)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

  
  

250h t 901b t 301c t 602b t 302c t
1

0.2 0.6 1c b
2

0.2 0.6 2c b



Resistencia a flexión. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1)  
Se debe satisfacer:           

  

 
 

  

   :  0.784  

  

  

Para flexión positiva:           

My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   My,Ed
+ :  0.00 kN·m 

  

Para flexión negativa:           

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 4.271, 5.000, 6.025, 
para la combinación de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(R) 2 + 0.90*V(0°) 
H2. 

          

My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   My,Ed
- :  5.82 kN·m 

  

  

La resistencia de cálculo a flexión Mc,Rd viene dada por:           

 
 

  

  Mc,Rd :  7.42 kN·m 

  

Donde:           

Wel: Módulo resistente elástico correspondiente a la fibra de mayor 
tensión.   Wel :  28.32 cm³ 

fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fyb :  275.00 MPa 

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05    
  
Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, 

Artículo 6.2.4) 

La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector. 

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, 
Artículo 6.2.4) 

La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.  
  
  
  
Resistencia a flexión. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

  
  
Resistencia a flexión biaxial (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1)  
La comprobación no procede, ya que no hay flexión biaxial para ninguna combinación. 

  
  
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.5)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.5)  
Se debe satisfacer:           

  

 
 

  

   :  0.136  
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El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 4.271, 5.000, 
6.025, para la combinación de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*N(R) 2 + 

0.90*V(0°) H2. 

          

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  6.98 kN 

El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vb,Rd viene dado por:           

 
 

  

  Vb,Rd :  51.38 kN 

  

Donde:           

hw: Altura del alma.   hw :  135.30 mm 

t: Espesor.   t :  2.50 mm 

: Ángulo que forma el alma con la horizontal.    :  90.0 grados 

fbv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.           

 
 

  

  fbv :  159.50 MPa 

  

Siendo:           

w: Esbeltez relativa del alma.           

 
 

  

  w :  0.68   

  

Donde:           

fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1)   fyb :  275.00 MPa 

E: Módulo de elasticidad.   E :  210000.00 MPa 

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05    
  
  
  
Resistencia a tracción y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículos 6.1.8 y 6.3)  
No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 

  
  
Resistencia a compresión y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículos 6.1.9 y 
6.2.5)  
No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 

  
  
Resistencia a cortante, axil y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.10)  
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 

  
  
Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-

1-3: 2006, Artículo 6.1.6)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
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Comprobación de flecha 

  
Comprobación de flecha 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 

Porcentajes de aprovechamiento: 

                - Flecha: 94.76 %  
Coordenadas del nudo inicial: 4.271, 15.000, 6.025 

Coordenadas del nudo final: 4.271, 10.000, 6.025 

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinación de hipótesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*Q + 
1.00*N(R) 2 + 1.00*V(0°) H2 a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la correa. 
(Iy = 205 cm4) (Iz = 49 cm4) 

Medición de correas 

Tipo de correas Nº de correas Peso lineal kg/m Peso superficial kN/m² 

Correas de cubierta 8 42.93 0.04  



 

Anejo 11.- Cálculos Estructurales. 

Obras Medioambientales y de Adecuación de las Redes de Transporte y Distribución de los Sectores 12 y 13 de la 

Acequia Real del Júcar (Valencia). 
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1.- ESTRUCTURA 
 

1.1.- Uniones  
1.1.1.- Especificaciones 

Norma: 

CTE DB SE-A: Código Técnico de la Edificación. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6. Resistencia de los medios de 
unión. Uniones soldadas. 

  

Materiales: 

- Perfiles (Material base): S275. 

  

- Material de aportación (soldaduras): Las características mecánicas de los materiales de aportación serán en todos los casos 
superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A) 

  

Disposiciones constructivas: 

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a unir sean al menos de 4 
mm. 

  

2) Los cordones de las soldaduras en ángulo no podrán tener un espesor de garganta inferior a 3 mm ni superior al menor 
espesor de las piezas a unir. 

  

3) Los cordones de las soldaduras en ángulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6  veces el espesor de garganta, no 
se tendrán en cuenta para calcular la resistencia de la unión. 

  

4) En el detalle de las soldaduras en ángulo se indica la longitud efectiva del cordón (longitud sobre la cual el cordón tiene su 
espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario prolongar el cordón rodeando las esquinas, con el mismo 
espesor de garganta y una longitud de 2  veces dicho espesor. La longitud efectiva de un cordón de soldadura deberá ser 
mayor o igual que 4  veces el espesor de garganta. 

  

5) Las soldaduras en ángulo entre dos piezas que forman un ángulo  deberán cumplir con la condición de que dicho ángulo 
esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario: 

  

- Si se cumple que  > 120 (grados): se considerará que no transmiten esfuerzos. 

- Si se cumple que  < 60 (grados): se considerarán como soldaduras a tope con penetración parcial. 

  

  

Unión en 'T' Unión en solape  
Comprobaciones: 

a) Cordones de soldadura a tope con penetración total: 

En este caso, no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de la unión será igual a la de la más débil de las 
piezas unidas. 

  

b) Cordones de soldadura a tope con penetración parcial y con preparación de bordes: 

Se comprueban como soldaduras en ángulo considerando un espesor de garganta igual al canto nominal de la preparación 
menos 2 mm (artículo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A). 

  

c) Cordones de soldadura en ángulo: 

Se realiza la comprobación de tensiones en cada cordón de soldadura según el artículo 8.6.2.3 CTE DB SE-A. 
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Se comprueban los siguientes tipos de tensión: 

Tensión de Von Mises 
 

Tensión normal  

Donde K = 1. 
  

  

Los valores que se muestran en las tablas de comprobación resultan de las combinaciones de esfuerzos que hacen 
máximo el aprovechamiento tensional para ambas comprobaciones, por lo que es posible que aparezcan dos valores 
distintos de la tensión normal si cada aprovechamiento máximo resulta en combinaciones distintas. 

  
 
1.1.2.- Referencias y simbología 

a[mm]: Espesor de garganta del cordón de soldadura en ángulo, que será la altura mayor, medida perpendicularmente a la 
cara exterior, entre todos los triángulos que se pueden inscribir entre las superficies de las piezas que hayan alcanzado la 
fusión y la superficie exterior de las soldaduras. 8.6.2.a CTE DB SE-A 

  

   
L[mm]: longitud efectiva del cordón de soldadura 

  

Método de representación de soldaduras 

  

 

Referencias: 
1: línea de la flecha 
2a: línea de referencia (línea continua) 
2b: línea de identificación (línea a trazos) 
3: símbolo de soldadura 
4: indicaciones complementarias 
U: Unión  

Referencias 1, 2a y 2b 

  

  

El cordón de soldadura que se detalla se encuentra en el lado 
de la flecha. 

El cordón de soldadura que se detalla se encuentra en el lado opuesto al 
de la flecha.  

Referencia 3 

  

Designación Ilustración Símbolo 

Soldadura en ángulo 

 

 

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflán) 

 

 

Soldadura a tope en bisel simple 

 
 

Soldadura a tope en bisel doble 

 
 

( )2 2 2 u
//

w M2

f
3⊥ ⊥ +   +  

  
u

M2

f
K⊥  


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Soldadura a tope en bisel simple con talón de raíz amplio 

 
 

Soldadura combinada a tope en bisel simple y en ángulo 

 

 

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo 

 

 

 
Referencia 4 

  

Representación Descripción 

 

Soldadura realizada en todo el perímetro de la pieza 

 

Soldadura realizada en taller 

 

Soldadura realizada en el lugar de montaje 

 
  
 
1.1.3.- Comprobaciones en placas de anclaje 

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipótesis de placa rígida): 

1. Hormigón sobre el que apoya la placa 

Se comprueba que la tensión de compresión en la interfaz placa de anclaje-hormigón es menor a la tensión admisible del 
hormigón según la naturaleza de cada combinación. 

2. Pernos de anclaje 

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en axiles y cortantes en 
los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interacción entre ellos (tensión de Von Mises), producen 
tensiones menores a la tensión límite del material de los pernos. 

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigón de tal manera que no se produzca el fallo 
de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento). 

c) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciría el aplastamiento de la placa 
contra el perno. 

3. Placa de anclaje 

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perímetro del perfil, y se comprueba en 
todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensión límite según la norma. 

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas mayores que 1/250 del 
vuelo. 

c) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que tanto el perfil como 
los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a 
partir de las tensiones de contacto con el hormigón y los axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias 
finitas. 

 
1.1.4.- Memoria de cálculo  
1.1.4.1.- Tipo 1 

  

a) Detalle 
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b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro exterior 

(mm) 
Diámetro interior 

(mm) 
Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

350 350 18 8 28 18 6 S275 275.0 410.0 

Rigidizador 

 

90 100 5 - - - - S275 275.0 410.0 
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Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro exterior 

(mm) 
Diámetro interior 

(mm) 
Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Rigidizador 

 

350 100 5 - - - - S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HEB-160 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 6 772 8.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w ⊥ 
(N/mm²) 

⊥ 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

⊥ 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura perimetral a la placa La comprobación no procede. 410.0 0.85  
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 48 mm 

Calculado: 146 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 24 mm 

Calculado: 30 mm 
 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

Máximo: 50  
 

  

     -  Paralelos a X: 
 

 

Calculado: 47.8  
 

Cumple 

     -  Paralelos a Y: 
 

 

Calculado: 47.8  
 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

        Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 18 cm 

Calculado: 40 cm 
 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

     -  Tracción: 
 

 

Máximo: 54.71 kN 

Calculado: 43.65 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 38.29 kN 

Calculado: 3.37 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 54.71 kN 

Calculado: 48.47 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 64.32 kN 

Calculado: 41.46 kN 
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 208.213 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 150.86 kN 

Calculado: 3.12 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 143.92 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 143.784 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 259.705 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 258.838 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 7023.92  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 7030.8  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 3902.27  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 3911.32  
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 248.334 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

Preparación de 
bordes 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 90 5.0 90.00 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura al rigidizador en el 
extremo 

En ángulo 4 -- 85 5.0 90.00 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 90 5.0 90.00 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura al rigidizador en el 
extremo 

En ángulo 4 -- 85 5.0 90.00 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 90 5.0 90.00 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura al rigidizador en el extremo En ángulo 4 -- 85 5.0 90.00 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 90 5.0 90.00 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura al rigidizador en el extremo En ángulo 4 -- 85 5.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = -83): Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 350 5.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 83): Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 350 5.0 90.00 

Soldadura de los pernos a la placa base 
De penetración 

parcial 
-- 6 50 16.0 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w ⊥ 
(N/mm²) 

⊥ 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

⊥ 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura al rigidizador en el extremo La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador x-x (y = -78): Soldadura al rigidizador en el extremo La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura al rigidizador en el extremo La comprobación no procede. 410.0 0.85 
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Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w ⊥ 
(N/mm²) 

⊥ 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

⊥ 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador x-x (y = 78): Soldadura al rigidizador en el extremo La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = -83): Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 83): Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Soldadura de los pernos a la placa base 0.0 0.0 206.2 357.2 92.57 0.0 0.00 410.0 0.85  
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller 

En ángulo 4 2288 

A tope en bisel simple con talón de raíz amplio 6 402 

En el lugar de montaje En ángulo 6 772  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 350x350x18 17.31 

Rigidizadores pasantes 2 350/160x100/0x5 2.00 

Rigidizadores no pasantes 4 90/0x100/0x5 0.71 

Total 20.02 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 8 Ø 16 - L = 454 5.73 

Total 5.73  
   
  
 
1.1.4.2.- Tipo 2 

  

a) Detalle 
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b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 

Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad 
Diámetro exterior 

(mm) 
Diámetro interior 

(mm) 
Bisel 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

Placa base 

 

200 200 7 4 14 10 3 S275 275.0 410.0 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar HEB-120 
  

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Tensión de Von Mises N/mm² 202.14 261.90 77.18  
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Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del alma En ángulo 4 50 6.5 90.00 

a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w ⊥ 
(N/mm²) 

⊥ 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

⊥ 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura del alma 107.7 108.2 34.9 224.5 58.18 108.2 33.00 410.0 0.85  
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

        3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 24 mm 

Calculado: 160 mm 
 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

        1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 12 mm 

Calculado: 20 mm 
 

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: 20.51 kN 

Calculado: 0 kN 
 

Cumple 

     -  Cortante: 
 

 

Máximo: 14.36 kN 

Calculado: 3.72 kN 
 

Cumple 

     -  Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 20.51 kN 

Calculado: 5.32 kN 
 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 16.1 kN 

Calculado: 0 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 380.952 MPa 

Calculado: 133.611 MPa 
 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

        Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 29.33 kN 

Calculado: 3.49 kN 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 261.905 MPa 
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 153.55 MPa 
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 153.55 MPa 
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 155.512 MPa 
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 155.512 MPa 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250  
 

  

     -  Derecha: 
 

 

Calculado: 589.636  
 

Cumple 

     -  Izquierda: 
 

 

Calculado: 589.636  
 

Cumple 

     -  Arriba: 
 

 

Calculado: 589.636  
 

Cumple 

     -  Abajo: 
 

 

Calculado: 589.636  
 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Tensión de Von Mises local: 
 

        Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 0 MPa 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo Preparación de bordes 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura de los pernos a la placa base De penetración parcial 3 25 7.0 90.00 

l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 

Tensión de Von Mises Tensión normal 
fu 

(N/mm²) w ⊥ 
(N/mm²) 

⊥ 
(N/mm²) 

|| 
(N/mm²) 

Valor 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

⊥ 
(N/mm²) 

Aprov. 
(%) 

Soldadura de los pernos a la placa base 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 410.0 0.85  
  

  

  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 
En taller A tope en bisel simple con talón de raíz amplio 3 101 

En el lugar de montaje En ángulo 4 100  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Placa base 1 200x200x7 2.20 

Total 2.20 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 4 Ø 8 - L = 335 0.53 

Total 0.53  
   
  
 
1.1.5.- Medición 

Soldaduras 

fu 
(MPa) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 

En taller 

En ángulo 4 18304 

A tope en bisel simple con talón de raíz amplio 
3 402 

6 3217 

En el lugar de montaje En ángulo 
4 400 

6 6176  
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Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 
4 200x200x7 8.79 

8 350x350x18 138.47 

Rigidizadores pasantes 16 350/160x100/0x5 16.01 

Rigidizadores no pasantes 32 90/0x100/0x5 5.65 

Total 168.93 

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 

16 Ø 8 - L = 335 2.11 

64 Ø 16 - L = 454 45.86 

Total 47.98  
   
  

 


	Anejo nº 12: Cálculos Estructurales.



