
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEJO 14. CÁLCULOS ESTRUCTURALES DE LA OBRA DE 

TOMA 



 

ANEJO 14. CÁLCULOS ESTRUCTURALES DE LA OBRA 

DE TOMA 

 

 

 

 
ÍNDICE 

1 OBJETO DEL ANEJO ............................................................................................ 3 

2 DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS .......................................................... 4 

2.1 Nave de obra de toma ....................................................................................... 4 

2.2 Obra de toma .................................................................................................... 4 

3 NORMATIVA ........................................................................................................... 5 

4 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES .................................................. 6 

4.1 Acero armaduras pasivas .................................................................................. 6 

4.2 Hormigón .......................................................................................................... 6 

4.3 Acero estructural .............................................................................................. 7 

4.4 Coeficientes de seguridad para los materiales .................................................. 7 

4.4.1 Coeficientes parciales de seguridad para los estados limites últimos ...... 7 

4.4.2 Coeficientes parciales de seguridad para los estados límites de servicio . 8 

5 COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA LAS ACCIONES ........................... 9 

6 NIVEL DE CONTROL DE OBRA ....................................................................... 10 

7 DATOS DE CIMENTACION ............................................................................... 11 

8 NAVE ....................................................................................................................... 13 

8.1 Modelo y cálculo y programa ......................................................................... 13 

8.1.1 Modelo Cype 3d Nave ............................................................................ 13 

8.1.2 Modelo de correas .................................................................................. 16 

8.2 HIPOTESIS SIMPLES ................................................................................... 17 

8.3 CRITERIOS DE COMBINACION................................................................ 18 



8.4 ACCIONES A CONSIDERAR ...................................................................... 19 

8.4.1 Acciones permanentes ............................................................................ 19 

8.4.2 Acciones variables .................................................................................. 19 

9 OBRA DE TOMA ................................................................................................... 26 

9.1 Modelo de cálculo .......................................................................................... 27 

9.2 Resultados ....................................................................................................... 28 

10 ANEXOS ........................................................................................................... 29 

10.1 Anexos Obra de toma ................................................................................. 29 

10.1.1 Listado del canal de toma ................................................................... 29 

10.1.2 Listado del polipasto ........................................................................... 29 

10.2 Anexos de la nave de obra de toma ............................................................ 29 

10.2.1 Combinaciones ................................................................................... 29 

10.2.2 Geometría ........................................................................................... 29 

10.2.3 Cargas ................................................................................................. 29 

10.2.4 Reacciones .......................................................................................... 29 

10.2.5 Pilares ................................................................................................. 29 

10.2.6 Dinteles ............................................................................................... 29 

10.2.7 Vigas transversales ............................................................................. 29 

10.2.8 Vigas de cumbrera .............................................................................. 29 

10.2.9 Tirantes ............................................................................................... 29 

10.2.10 Correas ................................................................................................ 29 

10.2.11 Uniones ............................................................................................... 29 

10.2.12 Cimentación ........................................................................................ 29 



3  

1 OBJETO DEL ANEJO 

El objeto de este anejo es el diseño, cálculo y justificación de las estructuras de la 

obra de toma y de la nave de la obra de toma. 
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2 DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS 

 
2.1 Nave de obra de toma 

 

La nave de la obra de toma está compuesta por una nave metálica de planta rectangular 

de dimensiones 16 m x 6.69 m medida entre ejes de pilares. 

La nave está formada por 4 pórticos separados entre sí 4 m. Son pórticos a 2 aguas cuyos 

pilares tiene una altura de 5.44 m. Los pilares son perfiles HEA 200 y los dinteles IPE 240. 

El cerramiento lateral de la nave esta resuelto con muros de bloque de hormigón. 
 

El cerramiento superior de la nave está resuelto con correas IPE 120 separadas 1 m y con 

panel sándwich de espesor 3 cm. 

La cimentación de la nave se resuelve mediante zapatas de hormigón armado. 

 

 

 

2.2 Obra de toma 

 

 
La estructura consiste en un canal de hormigón, además de un polipasto para recogida 

de los residuos producto del filtrado y cribado. 
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3 NORMATIVA 
 

Para el cálculo de la nave se ha utilizado la siguiente normativa y documentación. 

 

• CTE SE-AE. Código Técnico de la Edificación. Seguridad Estructural. 

Acciones en la Edificación. 

• Código estructural 

• NCSE-02, Norma de Construcción Sismorresistente. 

• CTE SE-C. Cimentaciones. 
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4 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 

 
4.1 Acero armaduras pasivas 

 

El acero empleado en las armaduras de las zapatas es el B-500 S cuyas características 

mínimas garantizadas son: 

 

Límite elástico, fy (N/mm²): ≥ 500 

Carga unitaria de rotura, fs (N/mm²): ≥ 550 

Alargamiento de rotura, εu, 5 (%): ≥ 12 

Alargamiento total bajo 
 

Carga máxima, εmax (%): 
 

Acero en barra: ≥ 5,0 

Acero en rollo: ≥ 7,5 

Relación fs/fy: ≥ 1,10 

 

 

 

 
 

4.2 Hormigón 

 

 
Se emplearán los siguientes tipos de hormigones en la obra: 

 

Hormigón de limpieza HL-150/B/20 
 

Hormigón en elementos de cimentación in situ HA-25/F/20/X2 

 

 

El hormigón HL-150/B/20 presenta las siguientes características: 

Hormigón en masa HL-150 

Consistencia Blanda 
 

Tamaño máximo árido 20 mm 
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Clase de exposición Ninguna 
 

Resistencia característica: fck= 15 N/mm2 (15 MPa) 

 

 
El hormigón HA-25/F/20/XC2 presenta las siguientes características: 

Hormigón HA-25 

Consistencia Fluida 
 

Tamaño máximo árido 20 mm 
 

Clase de exposición XC2 
 

Resistencia característica: fck= 25 N/mm2 (25 MPa) 

 

 
 

4.3 Acero estructural 

 

 
El acero estructural empleado en los perfiles y placas de la nave tiene las siguientes características: 

 

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 

Acero conformado S235 210000.00 0.300 80769.23 235.00 0.000012 77.01 

Notación: 
 

E: Módulo de elasticidad 

: Módulo de Poisson 

G: Módulo de cortadura 

 
 
 

4.4 Coeficientes de seguridad para los materiales 

 
4.4.1 Coeficientes parciales de seguridad para los estados limites últimos 

 
 

 

HORMIGÓN: Situación persistente o transitoria: c= 1,5 

 

Situación accidental: c= 1,3 
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ACERO PASIVO: Situación persistente o transitoria: s= 1,15 

 

Situación accidental: s= 1,0 

 

 

ACERO ESTRUCTURAL:   Situación persistente o transitoria: s= 1,05 

 

Situación accidental: s= 1,0 

 

 
 

4.4.2 Coeficientes parciales de seguridad para los estados límites de servicio 

 
 

 

Para el estudio de los estados límites de servicio se adoptarán como coeficientes 

parciales de seguridad valores iguales a la unidad. 
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5 COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA LAS ACCIONES 
 

E.L.U. de rotura. Hormigón 

 
 

Persistente o transitoria 

 Coeficientes parciales de seguridad 
( ) 

Coeficientes de combinación ( ) 

Favorable Desfavorable Principal ( p) Acompañamiento ( a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.350 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 

Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500 

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

 
 

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 1.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 

Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500 

 
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 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 1.000 1.000 

Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
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6 NIVEL DE CONTROL DE OBRA 
 

Se prescribe un control de ejecución de la obra a nivel normal. 
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7 DATOS DE CIMENTACION 
 

A continuación, se presentan los datos geotécnicos utilizados para el cálculo de la arqueta 

de Hormigón. 

Parámetros de la Unidad de apoyo: 
 
 

 

 

Parámetros deformacionales de la Unidad de apoyo: 
 

 
Cargas admisibles para zapatas cuadradas teóricas de 1,60 m de lado: 
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Cargas admisibles para losa teórica de 15x20 m.: 
 
 
 

 
La profundidad de cimentación, en terreno natural competente, para toda la zona de estudio, 

es a partir de 0,40 m. desde la cota de realización de los ensayos, con el fin de retirar la capa 

superficial de suelo vegetal/tierra de labor y empotrar la cimentación en las unidades 

naturales competentes. 

 
 

Se ha detectado nivel freático en el sondeo (Sr-1) a una cota de 4,5/4,4 m desde la superficie 

de realización del sondeo. El nivel freático puede sufrir variaciones en épocas de lluvia o 

sequía. 
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8 NAVE 

 
8.1 Modelo y cálculo y programa 

 

El software utilizado para el cálculo de la estructura principal es el CYPE METAL 3D 
 

El tipo estructural adoptado en la superestructura corresponde al de pórticos espaciales 

formados por barras definidas como elementos unidimensionales. Se establece la 

compatibilidad de deformaciones en todos los nudos. 

La estructura se discretiza en elementos tipo barra con sus condiciones de rigidez 

determinadas por la posición de los nudos inicial y final, sus condiciones de contorno, las 

propiedades de los materiales y de las secciones que se les asignan. 

El análisis de las solicitaciones se realiza mediante un cálculo espacial en 3D, por métodos 

matriciales de rigidez, formando todos los elementos que definen la estructura: pilares, 

muros, vigas, etc... 

 
8.1.1 Modelo Cype 3d Nave 
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Vista del modelo del nave en 3d 
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Vista del modelo del nave en 3d renderizado 
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Vista del pórtico tipo 
 

 

 
 

8.1.2 Modelo de correas 
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8.2 HIPOTESIS SIMPLES 

 

 
Se han considerado distintas hipótesis de acciones, (según CTE): 

 

* Peso propio de los elementos y cargas muertas 
 

* Sobrecarga de uso 
 

* Combinaciones de viento, según zona de actuación y dirección del mismo. 
 

* Carga de nieve. 



18  

 

 

 

 

8.3 CRITERIOS DE COMBINACION 

 

 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de 

acuerdo con los siguientes criterios: 

- Con coeficientes de combinación 

GjGkj  + PPk  + Q1 p1Qk1 + Qi aiQki 

j 1 i >1 

 

- Sin coeficientes de combinación 

GjGkj  + PPk  + QiQki 

j 1 i 1 

 

- 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 



8.4 ACCIONES A CONSIDERAR 
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8.4.1 Acciones permanentes 

 
 
 
Peso propio y cargas Muertas 

 

Peso hormigón armado: 25 kN /m³. 
 

Peso acero estructural: 78,5 kN /m³. 
 

Peso panel de cerramiento en cubierta:  0,1 kN/m². (Panel sándwich espesor 30 mm) 

Peso bloque de hormigón 15 kN /m³. (aparente) 

8.4.2 Acciones variables 

 
8.4.2.1 Sobrecarga de uso en cubiertas 

 

Según el código técnico de la edificación, este caso es el G1 para cubiertas ligeras sobre correas, 

por lo que la sobrecarga de uso a considerar es de 0.4 kN/m², uniformemente distribuida. 

Esta sobrecarga no se considera concomitante con el resto de las acciones variables. 



8.4.2.2 Sobrecarga de viento 
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De acuerdo con lo recogido en la norma CTE SE-AE, el cálculo de la presión estática de viento, qe, 

que actúa sobre un elemento se obtiene según la ecuación: 

 

 
qe = qb · ce · cp 

 
 

qe: Presión estática del viento (kN/m²) 

qb: Presión dinámica del viento (kN/m²) 

ce: Coeficiente de exposición. 

cp: Coeficiente eólico o de presión. 
 

Cálculo de la presión dinámica del viento, qb. 
 

El cálculo de la presión dinámica del viento se realiza según lo recogido en el anejo D de la 

citada norma: 

qb = 0,5 · δ · (vb)² 

 
 

En el cálculo de la presión dinámica del viento que actúa sobre la estructura objeto de este 

anejo se han considerado los siguientes datos: 

 

 
Localización: Mora (Toledo) 

 

Zona A 
 

δ = Densidad del aire 1,25 kg/m³ 
 

Velocidad básica del viento. vb = 26 m/s 
 

Período vida útil de la estructura: 50 años 
 

Presión dinámica del viento. qb = 0,42 kN/m² 
 

El valor básico de la velocidad del viento se deduce a partir de las zonas de la figura 1.3, y 

es afectado por un factor de corrección que depende de la vida útil considerada para la estructura. 
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Figura 1.3. Velocidad básica del viento según localización. 

Cálculo del coeficiente de exposición, ce. 

 

El cálculo del coeficiente de exposición se realiza según lo recogido en el 

anejo D de la citada norma, y para alturas sobre el terreno, z, no mayores de 200 

m se calcula según las siguientes expresiones: 

 

 
ce = F · (F+7 · k) (D.2) 

 

F = k · ln (max (z,Z) / L) (D.3) 
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Los factores k, L y Z dependen del tipo de entorno considerado, según la 

tabla D.2. En el cálculo del coeficiente de exposición que actúa sobre la estructura 

objeto de este anejo se han tenido en cuenta los siguientes datos: 

 
 
 
 

Localización: MORA (TOLEDO) 
 

 
 
 

Zona  A  

Velocidad de referencia 
 

26 m/s 

Densidad del aire 
 

1.25 kg/m3 

Presión dinámica básica 
 

0.42 kN/m2 

Tipo de entorno IV 
  

 
 

 

 

 
 

Cálculo del coeficiente de presión exterior, cp. 

 
 

El cálculo del coeficiente de presión exterior se realiza según lo recogido en el anejo D de 

la citada norma. Así, se tendrá en cuenta la forma y orientación de la superficie respecto al viento y, 

en su caso, de la situación del punto respecto a los bordes de esa superficie. Un valor negativo del 
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coeficiente de presión exterior indica la existencia de succión. Los valores de los coeficientes se 

determinan en 3.3.4 y 3.3.5. 

 

 
Si se procede con un coeficiente eólico global, la acción se considerará aplicada con una 

excentricidad en planta del 5% de la dimensión máxima del edificio en el plano perpendicular a la 

dirección de viento considerada y del lado desfavorable. 

 

 
La acción de viento genera además fuerzas tangenciales paralelas a la superficie. Se calculan 

como el producto de la presión exterior por el coeficiente de rozamiento, de valor igual a 0,01 si la 

superficie es muy lisa, por ejemplo de acero o aluminio, 0,02 si es rugosa como en el caso de 

hormigón, y 0,04 si es muy rugosa, como en el caso de existencia de ondas, nervadura o pliegues. 

En las superficies a barlovento y sotavento no será necesario tener en cuenta la acción del 

rozamiento si su valor no supera el 10% de la fuerza perpendicular debida a la acción del viento. 

 

 
El coeficiente de exposición tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por 

el relieve y la topografía del terreno. Su valor se puede tomar de la tabla 3.3, siendo la altura del 

punto considerado la medida respecto a la rasante media de la fachada a barlovento. Para alturas 

superiores a 30 m los valores deben obtenerse de las expresiones generales que se recogen en el 

Anejo A. 

 

 
En el caso de edificios situados en las cercanías de acantilados o escarpas de pendiente 

mayor de 40º, la altura se medirá desde la base de dichos accidentes topográficos. Este Documento 

Básico sólo es de aplicación para alturas de acantilado o escarpa inferiores a 50 m. 
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8.4.2.3 Sobrecarga de nieve 

 

 
Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyección horizontal, qn, puede tomarse: 

 

 
qn = µ · sk 

 

siendo: 
 

µ coeficiente de forma de la cubierta según 
 

sk el valor característico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal 

 
 

El valor de carga de nieve en un terreno horizontal, sk, puede tomarse de la tabla E.2 en función de 

la altitud del emplazamiento o término municipal, y de la zona climática del mapa de la figura E.2. 
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En la estructura objeto de este anejo se han tenido en cuenta los siguientes datos: 

Localización: Mora (Toledo) 

Zona climática de invierno: Zona 4 

Altitud: 717 m. 

sk = 0.65 kN/m² 

µ = 1 

El valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyección horizontal, qn, es: 

qn = 1 · 0.65 = 0.65 kN/m² 



9 OBRA DE TOMA 
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El software utilizado para el cálculo de la estructura principal es el SAP2000 v22.0.0. 
 

El tipo estructural adoptado corresponde al de pórtico plano formados por barras 

definidas como elementos unidimensionales. Se establece la compatibilidad de 

deformaciones en todos los nudos. 

La estructura se discretiza en elementos tipo barra con sus condiciones de rigidez 

determinadas por la posición de los nudos inicial y final, sus condiciones de contorno, las 

propiedades de los materiales y de las secciones que se les asignan. 

El análisis de las solicitaciones se realiza mediante un cálculo en 2D, por métodos 

matriciales de rigidez, formando todos los elementos que definen la estructura. 



9.1 Modelo de cálculo 
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Se calcula la sección más desfavorable, en este caso la U7, que es la que tiene mayor 

altura de tierras y mayor ancho. 

 

 

 

Modelo de Nudos y Barras 
 

- Cargas: 
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9.2 Resultados 
 

- Hastiales: 

o e = 0,50 m 

o Md = 140,32 mkN/m -> As > 7,51 cm²/m -> Ø16 c/0,20 (10,05 cm²/m) 

o Vd = 80,45 kN/m -> Av = 0 cm²/m 

o Mck = 103,61 mkN/m -> wk = 0 < 0,10 mm 

 
- Solera: 

o e = 0,50 m 

o Md = 140,32 mkN/m -> As > 7,51 cm²/m -> Ø16 c/0,20 (10,05 cm²/m) 

o Vd = 99,22 kN/m -> Av = 0 cm²/m 

o Mck = 103,61 mkN/m -> wk = 0 < 0,10 mm 
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1. Model geometry 
This section provides model geometry information, including items such as joint coordinates, joint restraints, and 
element connectivity. 

 

 

 

Figure 1: Finite element model 

1.1. Joint coordinates 

 
Table 1: Joint Coordinates 

Table 1: Joint Coordinates 

Joint CoordSys CoordType GlobalX 

m 

GlobalY 

m 

GlobalZ 

m 

1 GLOBAL Cartesian -1.75 0. 0. 

2 GLOBAL Cartesian -1.3125 0. 0. 

3 GLOBAL Cartesian -0.875 0. 0. 

4 GLOBAL Cartesian -0.4375 0. 0. 

5 GLOBAL Cartesian 0. 0. 0. 

6 GLOBAL Cartesian 0.4375 0. 0. 

7 GLOBAL Cartesian 0.875 0. 0. 

8 GLOBAL Cartesian 1.3125 0. 0. 

9 GLOBAL Cartesian 1.75 0. 0. 

101 GLOBAL Cartesian -1.75 0. 0.45 

102 GLOBAL Cartesian -1.75 0. 2.35 

103 GLOBAL Cartesian -1.75 0. 4.55 

104 GLOBAL Cartesian -1.75 0. 4.85 

105 GLOBAL Cartesian -1.75 0. 5.35 

201 GLOBAL Cartesian 1.75 0. 0.45 

202 GLOBAL Cartesian 1.75 0. 2.35 

203 GLOBAL Cartesian 1.75 0. 4.55 

204 GLOBAL Cartesian 1.75 0. 4.85 

205 GLOBAL Cartesian 1.75 0. 5.35 

 
 
 

1.2. Joint restraints 
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Table 2: Joint Restraint Assignments 

Table 2: Joint Restraint Assignments 

Joint U1 U2 U3 R1 R2 R3 

1 Yes Yes No Yes No Yes 

9 Yes Yes No Yes No Yes 

 
 
 

1.3. Element connectivity 

 
Table 3: Connectivity - Frame 

Table 3:   Connectivity - Frame 

Frame JointI JointJ Length 

m 

1 1 2 0.4375 

2 2 3 0.4375 

3 3 4 0.4375 

4 4 5 0.4375 

5 5 6 0.4375 

6 6 7 0.4375 

7 7 8 0.4375 

8 8 9 0.4375 

101 1 101 0.45 

102 101 102 1.9 

103 102 103 2.2 

104 103 104 0.3 

105 104 105 0.5 

201 9 201 0.45 

202 201 202 1.9 

203 202 203 2.2 

204 203 204 0.3 

205 204 205 0.5 

 
 
 

Table 4: Frame Section Assignments 

Table 4: Frame Section Assignments 

1 SOLERA N.A. Default 

2 SOLERA N.A. Default 

3 SOLERA N.A. Default 

4 SOLERA N.A. Default 

5 SOLERA N.A. Default 

6 SOLERA N.A. Default 

7 SOLERA N.A. Default 

8 SOLERA N.A. Default 

101 HASTIAL N.A. Default 

102 HASTIAL N.A. Default 

103 HASTIAL N.A. Default 

104 HASTIAL N.A. Default 

105 HASTIAL N.A. Default 

Frame AnalSect DesignSect MatProp 
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2. Material properties 30 junio 2022 
 

Table 4: Frame Section Assignments 

Frame AnalSect DesignSect MatProp 

201 HASTIAL N.A. Default 

202 HASTIAL N.A. Default 

203 HASTIAL N.A. Default 

204 HASTIAL N.A. Default 

205 HASTIAL N.A. Default 

 
 
 

2. Material properties 
This section provides material property information for materials used in the model. 

 

Table 5: Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties 

Table 5: Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties 

Material UnitWeight 

KN/m3 

UnitMass 

KN-s2/m4 

E1 

KN/m2 

G12 

KN/m2 

U12 A1 

1/C 

HA-20 2.4993E+01 2.5485E+00 30327932. 12636638. 0.2 5.5000E-06 
   36 48   

HA-25 2.5000E+01 2.5493E+00 27264041. 11360017. 0.2 1.0000E-05 
   8 42   

Rebar 7.6973E+01 7.8490E+00 199947978   1.1700E-05 
   .8    

S-260 7.8500E+01 8.0048E+00 210000000 80769230. 0.3 1.2000E-05 
   . 77   

S-275 7.8500E+01 8.0048E+00 210000000 80769230. 0.3 1.2000E-05 
   . 77   

Steel 7.6973E+01 7.8490E+00 199947978 76903068. 0.3 1.1700E-05 
   .8 77   

Tendon 7.6973E+01 7.8490E+00 196500599   1.1700E-05 
   .9    

 
 
 

Table 6: Material Properties 03a - Steel Data 

Table 6: Material Properties 03a - Steel Data 

Material Fy Fu FinalSlope 

 KN/m2 KN/m2  

S-260 260000. 338000. -0.1 

S-275 275000. 430000. -0.1 

Steel 344737.89 448159.26 -0.1 

 
 
 

Table 7: Material Properties 03b - Concrete Data 

Table 7: Material Properties 03b - Concrete Data 

Material Fc 

KN/m2 

eFc 

KN/m2 

FinalSlope 

HA-20 20000. 20000. -0.1 

HA-25 27579.03 27579.03 -0.1 
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3. Section properties 30 junio 2022 

 

Table 8: Material Properties 03e - Rebar Data 

Table 8: Material Properties 03e - Rebar Data 

Material Fy Fu FinalSlope 

 KN/m2 KN/m2  

Rebar 413685.47 620528.21 -0.1 

 
 
 

Table 9: Material Properties 03f - Tendon Data 

Table 9: Material Properties 03f - Tendon Data 

Material Fy Fu FinalSlope 

 KN/m2 KN/m2  

Tendon 1689905.16 1861584.63 -0.1 

 
 
 

3. Section properties 
This section provides section property information for objects used in the model. 

 

3.1. Frames 

 
Table 10: Frame Section Properties 01 - General, Part 1 of 4 

Table 10: Frame Section Properties 01 - General, Part 1 of 4 

SectionName Material Shape t3 

m 

t2 

m 

Area 

m2 

TorsConst 

m4 

I33 

m4 

I22 

m4 

HASTIAL HA-25 Rectangular 0.5 1. 0.5 0.02861 0.010417 0.041667 

SOLERA HA-25 Rectangular 0.5 1. 0.5 0.02861 0.010417 0.041667 

 
 

Table 10: Frame Section Properties 01 - General, Part 2 of 4 

Table 10: Frame Section Properties 01 - General, Part 2 
of 4 

SectionName I23 

m4 

AS2 

m2 

AS3 

m2 

HASTIAL 0. 0.416667 0.416667 

SOLERA 0. 0.416667 0.416667 

 
 

Table 10: Frame Section Properties 01 - General, Part 3 of 4 

Table 10: Frame Section Properties 01 - General, Part 3 of 4 

SectionName S33 

m3 

S22 

m3 

Z33 

m3 

Z22 

m3 

R33 

m 

R22 

m 

HASTIAL 0.041667 0.083333 0.0625 0.125 0.144338 0.288675 

SOLERA 0.041667 0.083333 0.0625 0.125 0.144338 0.288675 



Seccion U7.sdb SAP2000 v22.0.0 - License #2010*13ZFTVW843GR4LV 

Computers and Structures, Inc. Page 6 of 28 

 

 

4. Load patterns 30 junio 2022 

 

Table 10: Frame Section Properties 01 - General, Part 4 of 4 

Table 10: Frame Section Properties 01 - General, Part 4 of 4 

SectionName AMod A2Mod A3Mod JMod I2Mod I3Mod MMod WMod 

HASTIAL 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 

SOLERA 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 

 
 
 

Table 11: Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 1 of 2 

Table 11: Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 1 of 2 

SectionName RebarMatL RebarMatC ReinfConfig LatReinf Cover 

 
m 

NumBars3D 
ir 

NumBars2D 
ir 

HASTIAL Rebar Rebar Rectangular Ties 0.04 3 3 

SOLERA Rebar Rebar Rectangular Ties 0.04 3 3 

 
 

Table 11: Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 2 of 2 

Table 11: Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 2 of 2 

SectionName BarSizeL BarSizeC SpacingC 

m 

NumCBars2 NumCBars3 

HASTIAL #9 #4 0.15 3 3 

SOLERA #9 #4 0.15 3 3 

 
 
 

3.2. Solids 
 
 

Table 12: Solid Property Definitions  

 Table 12: Solid Property Definitions 

SolidProp Material MatAngleA MatAngleB 

Degrees Degrees 

MatAngleC 

Degrees 

Solid1 HA-20 0. 0. 0. 

 
 
 

4. Load patterns 
This section provides loading information as applied to the model. 

 

4.1. Definitions 

 
Table 13: Load Pattern Definitions 

Table 13:   Load Pattern Definitions 

PP Dead 1. 

EMPUJE 
TIERRAS 

Super Dead 0. 

LoadPat DesignType SelfWtMult AutoLoad 
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5. Load cases 30 junio 2022 
 

Table 13: Load Pattern Definitions 

SC USO Live 0. 

NIVEL 
FREÁTICO 

AGUA 
INTERIOR 

Super Dead 0. 

 
Live 0. 

 
 
 

5. Load cases 
This section provides load case information. 

 

5.1. Definitions 

 
Table 14: Load Case Definitions, Part 1 of 2 

Table 14: Load Case Definitions, Part 1 of 2 

Case Type InitialCond ModalCase BaseCase MassSource DesActOpt 

MODAL LinModal Zero    Prog Det 

PP LinStatic Zero    Prog Det 

EMPUJE 
TIERRAS 

LinStatic Zero    Prog Det 

SC USO LinStatic Zero    Prog Det 

NIVEL LinStatic Zero    Prog Det 

FREÁTICO       

AGUA LinStatic Zero    Prog Det 
INTERIOR       

 
 

Table 14: Load Case Definitions, Part 2 of 2 

Table 14: Load Case 
Definitions, Part 2 of 2 

MODAL Other 

PP Non-Compos 
ite 

EMPUJE 
TIERRAS 

Long-Term 
Composite 

SC USO Short-Term 
Composite 

NIVEL 
FREÁTICO 

AGUA 
INTERIOR 

Long-Term 
Composite 

Short-Term 
Composite 

 
 
 

5.2. Static case load assignments 

LoadPat DesignType SelfWtMult AutoLoad 

Case DesignAct 
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6. Load combinations 30 junio 2022 

 

Table 15: Case - Static 1 - Load Assignments 

Table 15: Case - Static 1 - Load Assignments 

Case LoadType LoadName LoadSF 

PP Load pattern PP 1. 

EMPUJE 
TIERRAS 

Load pattern EMPUJE 
TIERRAS 

1. 

SC USO Load pattern SC USO 1. 

NIVEL 
FREÁTICO 

Load pattern NIVEL 
FREÁTICO 

1. 

AGUA 
INTERIOR 

Load pattern AGUA 
INTERIOR 

1. 

 
 
 

5.3. Response spectrum case load assignments 

 
Table 16: Function - Response Spectrum - User 

Table 16: Function - Response Spectrum - User 

Name Period 

Sec 

Accel FuncDamp 

UNIFRS 0. 1. 0.05 

UNIFRS 1. 1.  

 
 
 

6. Load combinations 
This section provides load combination information. 

 

Table 17: Combination Definitions 

Table 17: Combination Definitions 

ComboName ComboType CaseName ScaleFactor 

ELU 1 Linear Add PP 1.35 

ELU 1  EMPUJE 
TIERRAS 

1.35 

ELU 1  NIVEL 
FREÁTICO 

1.35 

ELU 1  SC USO 1.5 

ELU 2 Linear Add PP 1.35 

ELU 2  EMPUJE 
TIERRAS 

1.35 

ELU 2  NIVEL 
FREÁTICO 

1.35 

ELU 2  SC USO 1.5 

ELU 2  AGUA 
INTERIOR 

1.5 

ELU 3 Linear Add PP 1.35 

ELU 3  EMPUJE 
TIERRAS 

1.35 

ELU 3  NIVEL 
FREÁTICO 

1.35 
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6. Load combinations 30 junio 2022 
 

Table 17: Combination Definitions 

ComboName ComboType CaseName ScaleFactor 

ELU 3  AGUA 
INTERIOR 

1.5 

ELU 4 Linear Add PP 1. 

ELU 4  EMPUJE 
TIERRAS 

1. 

ELU 4  NIVEL 
FREÁTICO 

1. 

ELU 4  AGUA 
INTERIOR 

1.5 

ELS 1 Linear Add PP 1. 

ELS 1  EMPUJE 
TIERRAS 

1. 

ELS 1  NIVEL 
FREÁTICO 

1. 

ELS 1  SC USO 1. 

ELS 2 Linear Add PP 1. 

ELS 2  EMPUJE 
TIERRAS 

1. 

ELS 2  NIVEL 
FREÁTICO 

1. 

ELS 2  SC USO 1. 

ELS 2  AGUA 
INTERIOR 

1. 

ELS 3 Linear Add PP 1. 

ELS 3  EMPUJE 
TIERRAS 

1. 

ELS 3  NIVEL 
FREÁTICO 

1. 

ELS 3  AGUA 
INTERIOR 

1. 
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7. Structure results 30 junio 2022 

 

7. Structure results 
This section provides structure results, including items such as structural periods and base reactions. 

 

 

 

 
7.1. Mass summary 

Figure 2: Deformed shape 

 

Table 18: Assembled Joint Masses, Part 1 of 2 

Table 18: Assembled Joint Masses, Part 1 of 2 

Joint MassSource U1 

KN-s2/m 

U2 

KN-s2/m 

U3 

KN-s2/m 

R1 

KN-m-s2 

R2 

KN-m-s2 

R3 

KN-m-s2 

CenterX 

m 

1 MSSSRC1 0.57 0.57 0.57 0. 0. 0. -1.75 

2 MSSSRC1 0.56 0.56 0.56 0. 0. 0. -1.3125 

3 MSSSRC1 0.56 0.56 0.56 0. 0. 0. -0.875 

4 MSSSRC1 0.56 0.56 0.56 0. 0. 0. -0.4375 

5 MSSSRC1 0.56 0.56 0.56 0. 0. 0. 0. 

6 MSSSRC1 0.56 0.56 0.56 0. 0. 0. 0.4375 

7 MSSSRC1 0.56 0.56 0.56 0. 0. 0. 0.875 

8 MSSSRC1 0.56 0.56 0.56 0. 0. 0. 1.3125 

9 MSSSRC1 0.57 0.57 0.57 0. 0. 0. 1.75 

101 MSSSRC1 1.5 1.5 1.5 0. 0. 0. -1.75 

102 MSSSRC1 2.61 2.61 2.61 0. 0. 0. -1.75 

103 MSSSRC1 1.59 1.59 1.59 0. 0. 0. -1.75 

104 MSSSRC1 0.51 0.51 0.51 0. 0. 0. -1.75 

105 MSSSRC1 0.32 0.32 0.32 0. 0. 0. -1.75 

201 MSSSRC1 1.5 1.5 1.5 0. 0. 0. 1.75 

202 MSSSRC1 2.61 2.61 2.61 0. 0. 0. 1.75 

203 MSSSRC1 1.59 1.59 1.59 0. 0. 0. 1.75 

204 MSSSRC1 0.51 0.51 0.51 0. 0. 0. 1.75 

205 MSSSRC1 0.32 0.32 0.32 0. 0. 0. 1.75 

SumAccelUX MSSSRC1 18.1 0. 0. 0. 0. 0. -4.064E-17 

SumAccelUY MSSSRC1 0. 18.1 0. 0. 0. 0. -4.064E-17 

SumAccelUZ MSSSRC1 0. 0. 18.1 0. 0. 0. -4.064E-17 
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7. Structure results 30 junio 2022 

 

Table 18: Assembled Joint Masses, Part 2 of 2 

Table 18: Assembled Joint Masses, Part 2 of 2 

Joint MassSource CenterY 

m 

CenterZ 

m 

1 MSSSRC1 0. 0. 

2 MSSSRC1 0. 0. 

3 MSSSRC1 0. 0. 

4 MSSSRC1 0. 0. 

5 MSSSRC1 0. 0. 

6 MSSSRC1 0. 0. 

7 MSSSRC1 0. 0. 

8 MSSSRC1 0. 0. 

9 MSSSRC1 0. 0. 

101 MSSSRC1 0. 0.45 

102 MSSSRC1 0. 2.35 

103 MSSSRC1 0. 4.55 

104 MSSSRC1 0. 4.85 

105 MSSSRC1 0. 5.35 

201 MSSSRC1 0. 0.45 

202 MSSSRC1 0. 2.35 

203 MSSSRC1 0. 4.55 

204 MSSSRC1 0. 4.85 

205 MSSSRC1 0. 5.35 

SumAccelUX MSSSRC1 0. 2.01567 

SumAccelUY MSSSRC1 0. 2.01567 

SumAccelUZ MSSSRC1 0. 2.01567 

 
 
 

7.2. Modal results 

 
Table 19: Modal Participating Mass Ratios 

Table 19: Modal Participating Mass Ratios 

OutputCase StepNum Period 

Sec 

UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ 

MODAL 1. 0.309318 0.46069 0. 0. 0.46069 0. 0. 

MODAL 2. 0.172782 0. 0. 0.01441 0.46069 0. 0.01441 

MODAL 3. 0.091343 0. 0. 0.98439 0.46069 0. 0.99879 

MODAL 4. 0.064748 0.04656 0. 0. 0.50724 0. 0.99879 

MODAL 5. 0.058324 9.374E-20 0.15976 0. 0.50724 0.15976 0.99879 

MODAL 6. 0.058324 0. 0.31301 0. 0.50724 0.47276 0.99879 

MODAL 7. 0.024026 1.062E-19 0. 0.00086 0.50724 0.47276 0.99966 

MODAL 8. 0.021257 0.13776 0. 0. 0.645 0.47276 0.99966 

MODAL 9. 0.010451 0. 0.0968 0. 0.645 0.56956 0.99966 

MODAL 10. 0.010451 1.452E-18 0.05802 0. 0.645 0.62758 0.99966 

MODAL 11. 0.010252 1.450E-18 2.343E-19 0.00034 0.645 0.62758 1. 

MODAL 12. 0.005146 1.772E-20 0.19502 0. 0.645 0.8226 1. 

 
 
 

7.3. Base reactions 
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8. Joint results 30 junio 2022 

 

8. Joint results 
This section provides joint results, including items such as displacements and reactions. 

 

9. Frame results 
This section provides frame force results. 

 

Table 20: Element Forces - Frames, Part 1 of 2 

Table 20:   Element Forces - Frames, Part 1 of 2 

Frame Station OutputCase P V2 V3 

 m  KN KN KN 

1 0. ELU 1 0. 76.727 0. 

1 0.21875 ELU 1 0. 80.418 0. 

1 0.4375 ELU 1 0. 84.109 0. 

1 0. ELU 2 0. 61.654 0. 

1 0.21875 ELU 2 0. 80.439 0. 

1 0.4375 ELU 2 0. 99.224 0. 

1 0. ELU 3 0. 61.569 0. 

1 0.21875 ELU 3 0. 80.354 0. 

1 0.4375 ELU 3 0. 99.139 0. 

1 0. ELU 4 0. 41.699 0. 

1 0.21875 ELU 4 0. 59.527 0. 

1 0.4375 ELU 4 0. 77.355 0. 

1 0. ELS 1 0. 56.828 0. 

1 0.21875 ELS 1 0. 59.563 0. 

1 0.4375 ELS 1 0. 62.297 0. 

1 0. ELS 2 0. 46.78 0. 

1 0.21875 ELS 2 0. 59.577 0. 

1 0.4375 ELS 2 0. 72.373 0. 

1 0. ELS 3 0. 46.723 0. 

1 0.21875 ELS 3 0. 59.52 0. 

1 0.4375 ELS 3 0. 72.317 0. 

2 0. ELU 1 0. 54.97 0. 

2 0.21875 ELU 1 0. 58.661 0. 

2 0.4375 ELU 1 0. 62.353 0. 

2 0. ELU 2 0. 39.911 0. 

2 0.21875 ELU 2 0. 58.696 0. 

2 0.4375 ELU 2 0. 77.481 0. 

2 0. ELU 3 0. 39.77 0. 

2 0.21875 ELU 3 0. 58.555 0. 

2 0.4375 ELU 3 0. 77.34 0. 

2 0. ELU 4 0. 25.555 0. 

2 0.21875 ELU 4 0. 43.383 0. 

2 0.4375 ELU 4 0. 61.211 0. 

2 0. ELS 1 0. 40.708 0. 

2 0.21875 ELS 1 0. 43.442 0. 

2 0.4375 ELS 1 0. 46.177 0. 

2 0. ELS 2 0. 30.669 0. 

2 0.21875 ELS 2 0. 43.465 0. 

2 0.4375 ELS 2 0. 56.262 0. 

2 0. ELS 3 0. 30.574 0. 

2 0.21875 ELS 3 0. 43.371 0. 

2 0.4375 ELS 3 0. 56.168 0. 

3 0. ELU 1 0. 31.954 0. 
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9.   Frame results 30 junio 2022 
 

Table 20: Element Forces - Frames, Part 1 of 2 

Frame Station OutputCase P V2 V3 

 m  KN KN KN 

3 0.21875 ELU 1 0. 35.646 0. 

3 0.4375 ELU 1 0. 39.337 0. 

3 0. ELU 2 0. 16.889 0. 

3 0.21875 ELU 2 0. 35.675 0. 

3 0.4375 ELU 2 0. 54.46 0. 

3 0. ELU 3 0. 16.773 0. 

3 0.21875 ELU 3 0. 35.558 0. 

3 0.4375 ELU 3 0. 54.343 0. 

3 0. ELU 4 0. 8.518 0. 

3 0.21875 ELU 4 0. 26.347 0. 

3 0.4375 ELU 4 0. 44.175 0. 

3 0. ELS 1 0. 23.661 0. 

3 0.21875 ELS 1 0. 26.396 0. 

3 0.4375 ELS 1 0. 29.13 0. 

3 0. ELS 2 0. 13.618 0. 

3 0.21875 ELS 2 0. 26.415 0. 

3 0.4375 ELS 2 0. 39.212 0. 

3 0. ELS 3 0. 13.54 0. 

3 0.21875 ELS 3 0. 26.337 0. 

3 0.4375 ELS 3 0. 39.134 0. 

4 0. ELU 1 0. 8.262 0. 

4 0.21875 ELU 1 0. 11.953 0. 

4 0.4375 ELU 1 0. 15.644 0. 

4 0. ELU 2 0. -6.821 0. 

4 0.21875 ELU 2 0. 11.964 0. 

4 0.4375 ELU 2 0. 30.749 0. 

4 0. ELU 3 0. -6.866 0. 

4 0.21875 ELU 3 0. 11.92 0. 

4 0.4375 ELU 3 0. 30.705 0. 

4 0. ELU 4 0. -8.996 0. 

4 0.21875 ELU 4 0. 8.832 0. 

4 0.4375 ELU 4 0. 26.66 0. 

4 0. ELS 1 0. 6.116 0. 

4 0.21875 ELS 1 0. 8.851 0. 

4 0.4375 ELS 1 0. 11.585 0. 

4 0. ELS 2 0. -3.939 0. 

4 0.21875 ELS 2 0. 8.858 0. 

4 0.4375 ELS 2 0. 21.655 0. 

4 0. ELS 3 0. -3.968 0. 

4 0.21875 ELS 3 0. 8.829 0. 

4 0.4375 ELS 3 0. 21.625 0. 

5 0. ELU 1 0. -15.644 0. 

5 0.21875 ELU 1 0. -11.953 0. 

5 0.4375 ELU 1 0. -8.262 0. 

5 0. ELU 2 0. -30.749 0. 

5 0.21875 ELU 2 0. -11.964 0. 

5 0.4375 ELU 2 0. 6.821 0. 

5 0. ELU 3 0. -30.705 0. 

5 0.21875 ELU 3 0. -11.92 0. 

5 0.4375 ELU 3 0. 6.866 0. 

5 0. ELU 4 0. -26.66 0. 

5 0.21875 ELU 4 0. -8.832 0. 

5 0.4375 ELU 4 0. 8.996 0. 

5 0. ELS 1 0. -11.585 0. 
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9.   Frame results 30 junio 2022 
 

Table 20: Element Forces - Frames, Part 1 of 2 

Frame Station OutputCase P V2 V3 

 m  KN KN KN 

5 0.21875 ELS 1 0. -8.851 0. 

5 0.4375 ELS 1 0. -6.116 0. 

5 0. ELS 2 0. -21.655 0. 

5 0.21875 ELS 2 0. -8.858 0. 

5 0.4375 ELS 2 0. 3.939 0. 

5 0. ELS 3 0. -21.625 0. 

5 0.21875 ELS 3 0. -8.829 0. 

5 0.4375 ELS 3 0. 3.968 0. 

6 0. ELU 1 0. -39.337 0. 

6 0.21875 ELU 1 0. -35.646 0. 

6 0.4375 ELU 1 0. -31.954 0. 

6 0. ELU 2 0. -54.46 0. 

6 0.21875 ELU 2 0. -35.675 0. 

6 0.4375 ELU 2 0. -16.889 0. 

6 0. ELU 3 0. -54.343 0. 

6 0.21875 ELU 3 0. -35.558 0. 

6 0.4375 ELU 3 0. -16.773 0. 

6 0. ELU 4 0. -44.175 0. 

6 0.21875 ELU 4 0. -26.347 0. 

6 0.4375 ELU 4 0. -8.518 0. 

6 0. ELS 1 0. -29.13 0. 

6 0.21875 ELS 1 0. -26.396 0. 

6 0.4375 ELS 1 0. -23.661 0. 

6 0. ELS 2 0. -39.212 0. 

6 0.21875 ELS 2 0. -26.415 0. 

6 0.4375 ELS 2 0. -13.618 0. 

6 0. ELS 3 0. -39.134 0. 

6 0.21875 ELS 3 0. -26.337 0. 

6 0.4375 ELS 3 0. -13.54 0. 

7 0. ELU 1 0. -62.353 0. 

7 0.21875 ELU 1 0. -58.661 0. 

7 0.4375 ELU 1 0. -54.97 0. 

7 0. ELU 2 0. -77.481 0. 

7 0.21875 ELU 2 0. -58.696 0. 

7 0.4375 ELU 2 0. -39.911 0. 

7 0. ELU 3 0. -77.34 0. 

7 0.21875 ELU 3 0. -58.555 0. 

7 0.4375 ELU 3 0. -39.77 0. 

7 0. ELU 4 0. -61.211 0. 

7 0.21875 ELU 4 0. -43.383 0. 

7 0.4375 ELU 4 0. -25.555 0. 

7 0. ELS 1 0. -46.177 0. 

7 0.21875 ELS 1 0. -43.442 0. 

7 0.4375 ELS 1 0. -40.708 0. 

7 0. ELS 2 0. -56.262 0. 

7 0.21875 ELS 2 0. -43.465 0. 

7 0.4375 ELS 2 0. -30.669 0. 

7 0. ELS 3 0. -56.168 0. 

7 0.21875 ELS 3 0. -43.371 0. 

7 0.4375 ELS 3 0. -30.574 0. 

8 0. ELU 1 0. -84.109 0. 

8 0.21875 ELU 1 0. -80.418 0. 

8 0.4375 ELU 1 0. -76.727 0. 

8 0. ELU 2 0. -99.224 0. 
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9.   Frame results 30 junio 2022 
 

Table 20: Element Forces - Frames, Part 1 of 2 

Frame Station OutputCase P V2 V3 

 m  KN KN KN 

8 0.21875 ELU 2 0. -80.439 0. 

8 0.4375 ELU 2 0. -61.654 0. 

8 0. ELU 3 0. -99.139 0. 

8 0.21875 ELU 3 0. -80.354 0. 

8 0.4375 ELU 3 0. -61.569 0. 

8 0. ELU 4 0. -77.355 0. 

8 0.21875 ELU 4 0. -59.527 0. 

8 0.4375 ELU 4 0. -41.699 0. 

8 0. ELS 1 0. -62.297 0. 

8 0.21875 ELS 1 0. -59.563 0. 

8 0.4375 ELS 1 0. -56.828 0. 

8 0. ELS 2 0. -72.373 0. 

8 0.21875 ELS 2 0. -59.577 0. 

8 0.4375 ELS 2 0. -46.78 0. 

8 0. ELS 3 0. -72.317 0. 

8 0.21875 ELS 3 0. -59.52 0. 

8 0.4375 ELS 3 0. -46.723 0. 

101 0. ELU 1 -90.281 80.446 0. 

101 0.225 ELU 1 -86.484 73.377 0. 

101 0.45 ELU 1 -82.687 67.187 0. 

101 0. ELU 2 -90.281 80.446 0. 

101 0.225 ELU 2 -86.484 73.377 0. 

101 0.45 ELU 2 -82.687 67.187 0. 

101 0. ELU 3 -90.281 78.912 0. 

101 0.225 ELU 3 -86.484 71.887 0. 

101 0.45 ELU 3 -82.687 65.741 0. 

101 0. ELU 4 -66.875 58.454 0. 

101 0.225 ELU 4 -64.062 53.25 0. 

101 0.45 ELU 4 -61.25 48.697 0. 

101 0. ELS 1 -66.875 59.476 0. 

101 0.225 ELS 1 -64.062 54.243 0. 

101 0.45 ELS 1 -61.25 49.661 0. 

101 0. ELS 2 -66.875 59.476 0. 

101 0.225 ELS 2 -64.062 54.243 0. 

101 0.45 ELS 2 -61.25 49.661 0. 

101 0. ELS 3 -66.875 58.454 0. 

101 0.225 ELS 3 -64.062 53.25 0. 

101 0.45 ELS 3 -61.25 48.697 0. 

102 0. ELU 1 -82.687 67.187 0. 

102 0.95 ELU 1 -66.656 44.49 0. 

102 1.9 ELU 1 -50.625 24.961 0. 

102 0. ELU 2 -82.687 67.187 0. 

102 0.95 ELU 2 -66.656 44.49 0. 

102 1.9 ELU 2 -50.625 24.961 0. 

102 0. ELU 3 -82.687 65.741 0. 

102 0.95 ELU 3 -66.656 43.229 0. 

102 1.9 ELU 3 -50.625 23.885 0. 

102 0. ELU 4 -61.25 48.697 0. 

102 0.95 ELU 4 -49.375 32.022 0. 

102 1.9 ELU 4 -37.5 17.693 0. 

102 0. ELS 1 -61.25 49.661 0. 

102 0.95 ELS 1 -49.375 32.862 0. 

102 1.9 ELS 1 -37.5 18.41 0. 

102 0. ELS 2 -61.25 49.661 0. 
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9.   Frame results 30 junio 2022 
 

Table 20: Element Forces - Frames, Part 1 of 2 

Frame Station OutputCase P V2 V3 

 m  KN KN KN 

102 0.95 ELS 2 -49.375 32.862 0. 

102 1.9 ELS 2 -37.5 18.41 0. 

102 0. ELS 3 -61.25 48.697 0. 

102 0.95 ELS 3 -49.375 32.022 0. 

102 1.9 ELS 3 -37.5 17.693 0. 

103 0. ELU 1 -50.625 24.961 0. 

103 1.1 ELU 1 -32.062 8.361 0. 

103 2.2 ELU 1 -13.5 0.583 0. 

103 0. ELU 2 -50.625 24.961 0. 

103 1.1 ELU 2 -32.062 8.361 0. 

103 2.2 ELU 2 -13.5 0.583 0. 

103 0. ELU 3 -50.625 23.885 0. 

103 1.1 ELU 3 -32.062 7.731 0. 

103 2.2 ELU 3 -13.5 0.399 0. 

103 0. ELU 4 -37.5 17.693 0. 

103 1.1 ELU 4 -23.75 5.727 0. 

103 2.2 ELU 4 -10. 0.295 0. 

103 0. ELS 1 -37.5 18.41 0. 

103 1.1 ELS 1 -23.75 6.147 0. 

103 2.2 ELS 1 -10. 0.418 0. 

103 0. ELS 2 -37.5 18.41 0. 

103 1.1 ELS 2 -23.75 6.147 0. 

103 2.2 ELS 2 -10. 0.418 0. 

103 0. ELS 3 -37.5 17.693 0. 

103 1.1 ELS 3 -23.75 5.727 0. 

103 2.2 ELS 3 -10. 0.295 0. 

104 0. ELU 1 -13.5 0.583 0. 

104 0.15 ELU 1 -10.969 0.192 0. 

104 0.3 ELU 1 -8.437 4.964E-12 0. 

104 0. ELU 2 -13.5 0.583 0. 

104 0.15 ELU 2 -10.969 0.192 0. 

104 0.3 ELU 2 -8.437 5.049E-12 0. 

104 0. ELU 3 -13.5 0.399 0. 

104 0.15 ELU 3 -10.969 0.1 0. 

104 0.3 ELU 3 -8.437 5.660E-12 0. 

104 0. ELU 4 -10. 0.295 0. 

104 0.15 ELU 4 -8.125 0.074 0. 

104 0.3 ELU 4 -6.25 4.215E-12 0. 

104 0. ELS 1 -10. 0.418 0. 

104 0.15 ELS 1 -8.125 0.135 0. 

104 0.3 ELS 1 -6.25 3.722E-12 0. 

104 0. ELS 2 -10. 0.418 0. 

104 0.15 ELS 2 -8.125 0.135 0. 

104 0.3 ELS 2 -6.25 3.779E-12 0. 

104 0. ELS 3 -10. 0.295 0. 

104 0.15 ELS 3 -8.125 0.074 0. 

104 0.3 ELS 3 -6.25 4.186E-12 0. 

105 0. ELU 1 -8.437 -9.832E-12 0. 

105 0.25 ELU 1 -4.219 -9.832E-12 0. 

105 0.5 ELU 1 1.710E-11 -9.832E-12 0. 

105 0. ELU 2 -8.437 -9.832E-12 0. 

105 0.25 ELU 2 -4.219 -9.832E-12 0. 

105 0.5 ELU 2 2.801E-11 -9.832E-12 0. 

105 0. ELU 3 -8.437 -9.832E-12 0. 
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9.   Frame results 30 junio 2022 
 

Table 20: Element Forces - Frames, Part 1 of 2 

Frame Station OutputCase P V2 V3 

 m  KN KN KN 

105 0.25 ELU 3 -4.219 -9.832E-12 0. 

105 0.5 ELU 3 2.810E-11 -9.832E-12 0. 

105 0. ELU 4 -6.25 -7.283E-12 0. 

105 0.25 ELU 4 -3.125 -7.283E-12 0. 

105 0.5 ELU 4 2.364E-11 -7.283E-12 0. 

105 0. ELS 1 -6.25 -7.283E-12 0. 

105 0.25 ELS 1 -3.125 -7.283E-12 0. 

105 0.5 ELS 1 1.267E-11 -7.283E-12 0. 

105 0. ELS 2 -6.25 -7.283E-12 0. 

105 0.25 ELS 2 -3.125 -7.283E-12 0. 

105 0.5 ELS 2 1.995E-11 -7.283E-12 0. 

105 0. ELS 3 -6.25 -7.283E-12 0. 

105 0.25 ELS 3 -3.125 -7.283E-12 0. 

105 0.5 ELS 3 2.001E-11 -7.283E-12 0. 

201 0. ELU 1 -90.281 -80.446 0. 

201 0.225 ELU 1 -86.484 -73.377 0. 

201 0.45 ELU 1 -82.687 -67.187 0. 

201 0. ELU 2 -90.281 -80.446 0. 

201 0.225 ELU 2 -86.484 -73.377 0. 

201 0.45 ELU 2 -82.687 -67.187 0. 

201 0. ELU 3 -90.281 -78.912 0. 

201 0.225 ELU 3 -86.484 -71.887 0. 

201 0.45 ELU 3 -82.687 -65.741 0. 

201 0. ELU 4 -66.875 -58.454 0. 

201 0.225 ELU 4 -64.062 -53.25 0. 

201 0.45 ELU 4 -61.25 -48.697 0. 

201 0. ELS 1 -66.875 -59.476 0. 

201 0.225 ELS 1 -64.062 -54.243 0. 

201 0.45 ELS 1 -61.25 -49.661 0. 

201 0. ELS 2 -66.875 -59.476 0. 

201 0.225 ELS 2 -64.062 -54.243 0. 

201 0.45 ELS 2 -61.25 -49.661 0. 

201 0. ELS 3 -66.875 -58.454 0. 

201 0.225 ELS 3 -64.062 -53.25 0. 

201 0.45 ELS 3 -61.25 -48.697 0. 

202 0. ELU 1 -82.687 -67.187 0. 

202 0.95 ELU 1 -66.656 -44.49 0. 

202 1.9 ELU 1 -50.625 -24.961 0. 

202 0. ELU 2 -82.687 -67.187 0. 

202 0.95 ELU 2 -66.656 -44.49 0. 

202 1.9 ELU 2 -50.625 -24.961 0. 

202 0. ELU 3 -82.687 -65.741 0. 

202 0.95 ELU 3 -66.656 -43.229 0. 

202 1.9 ELU 3 -50.625 -23.885 0. 

202 0. ELU 4 -61.25 -48.697 0. 

202 0.95 ELU 4 -49.375 -32.022 0. 

202 1.9 ELU 4 -37.5 -17.693 0. 

202 0. ELS 1 -61.25 -49.661 0. 

202 0.95 ELS 1 -49.375 -32.862 0. 

202 1.9 ELS 1 -37.5 -18.41 0. 

202 0. ELS 2 -61.25 -49.661 0. 

202 0.95 ELS 2 -49.375 -32.862 0. 

202 1.9 ELS 2 -37.5 -18.41 0. 

202 0. ELS 3 -61.25 -48.697 0. 
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9.   Frame results 30 junio 2022 
 

Table 20: Element Forces - Frames, Part 1 of 2 

Frame Station OutputCase P V2 V3 

 m  KN KN KN 

202 0.95 ELS 3 -49.375 -32.022 0. 

202 1.9 ELS 3 -37.5 -17.693 0. 

203 0. ELU 1 -50.625 -24.961 0. 

203 1.1 ELU 1 -32.062 -8.361 0. 

203 2.2 ELU 1 -13.5 -0.583 0. 

203 0. ELU 2 -50.625 -24.961 0. 

203 1.1 ELU 2 -32.062 -8.361 0. 

203 2.2 ELU 2 -13.5 -0.583 0. 

203 0. ELU 3 -50.625 -23.885 0. 

203 1.1 ELU 3 -32.062 -7.731 0. 

203 2.2 ELU 3 -13.5 -0.399 0. 

203 0. ELU 4 -37.5 -17.693 0. 

203 1.1 ELU 4 -23.75 -5.727 0. 

203 2.2 ELU 4 -10. -0.295 0. 

203 0. ELS 1 -37.5 -18.41 0. 

203 1.1 ELS 1 -23.75 -6.147 0. 

203 2.2 ELS 1 -10. -0.418 0. 

203 0. ELS 2 -37.5 -18.41 0. 

203 1.1 ELS 2 -23.75 -6.147 0. 

203 2.2 ELS 2 -10. -0.418 0. 

203 0. ELS 3 -37.5 -17.693 0. 

203 1.1 ELS 3 -23.75 -5.727 0. 

203 2.2 ELS 3 -10. -0.295 0. 

204 0. ELU 1 -13.5 -0.583 0. 

204 0.15 ELU 1 -10.969 -0.192 0. 

204 0.3 ELU 1 -8.437 -2.489E-12 0. 

204 0. ELU 2 -13.5 -0.583 0. 

204 0.15 ELU 2 -10.969 -0.192 0. 

204 0.3 ELU 2 -8.437 -2.489E-12 0. 

204 0. ELU 3 -13.5 -0.399 0. 

204 0.15 ELU 3 -10.969 -0.1 0. 

204 0.3 ELU 3 -8.437 -3.100E-12 0. 

204 0. ELU 4 -10. -0.295 0. 

204 0.15 ELU 4 -8.125 -0.074 0. 

204 0.3 ELU 4 -6.25 -2.296E-12 0. 

204 0. ELS 1 -10. -0.418 0. 

204 0.15 ELS 1 -8.125 -0.135 0. 

204 0.3 ELS 1 -6.25 -1.889E-12 0. 

204 0. ELS 2 -10. -0.418 0. 

204 0.15 ELS 2 -8.125 -0.135 0. 

204 0.3 ELS 2 -6.25 -1.889E-12 0. 

204 0. ELS 3 -10. -0.295 0. 

204 0.15 ELS 3 -8.125 -0.074 0. 

204 0.3 ELS 3 -6.25 -2.296E-12 0. 

205 0. ELU 1 -8.437 9.813E-12 0. 

205 0.25 ELU 1 -4.219 9.813E-12 0. 

205 0.5 ELU 1 1.710E-11 9.813E-12 0. 

205 0. ELU 2 -8.437 9.813E-12 0. 

205 0.25 ELU 2 -4.219 9.813E-12 0. 

205 0.5 ELU 2 2.802E-11 9.813E-12 0. 

205 0. ELU 3 -8.437 9.813E-12 0. 

205 0.25 ELU 3 -4.219 9.813E-12 0. 

205 0.5 ELU 3 2.810E-11 9.813E-12 0. 

205 0. ELU 4 -6.25 7.269E-12 0. 
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9.   Frame results 30 junio 2022 
 

Table 20:   Element Forces - Frames, Part 1 of 2 

Frame Station OutputCase P V2 V3 

 m  KN KN KN 

205 0.25 ELU 4 -3.125 7.269E-12 0. 

205 0.5 ELU 4 2.365E-11 7.269E-12 0. 

205 0. ELS 1 -6.25 7.269E-12 0. 

205 0.25 ELS 1 -3.125 7.269E-12 0. 

205 0.5 ELS 1 1.267E-11 7.269E-12 0. 

205 0. ELS 2 -6.25 7.269E-12 0. 

205 0.25 ELS 2 -3.125 7.269E-12 0. 

205 0.5 ELS 2 1.995E-11 7.269E-12 0. 

205 0. ELS 3 -6.25 7.269E-12 0. 

205 0.25 ELS 3 -3.125 7.269E-12 0. 

205 0.5 ELS 3 2.001E-11 7.269E-12 0. 

 
 

Table 20: Element Forces - Frames, Part 2 of 2 

Table 20:   Element Forces - Frames, Part 2 of 2 

Frame Station 

m 

OutputCase T 

KN-m 

M2 

KN-m 

M3 

KN-m 

1 0. ELU 1 0. 0. 140.3168 

1 0.21875 ELU 1 0. 0. 123.1291 

1 0.4375 ELU 1 0. 0. 105.1339 

1 0. ELU 2 0. 0. 140.3168 

1 0.21875 ELU 2 0. 0. 124.7754 

1 0.4375 ELU 2 0. 0. 105.1248 

1 0. ELU 3 0. 0. 135.8372 

1 0.21875 ELU 3 0. 0. 120.3144 

1 0.4375 ELU 3 0. 0. 100.6823 

1 0. ELU 4 0. 0. 100.6202 

1 0.21875 ELU 4 0. 0. 89.5486 

1 0.4375 ELU 4 0. 0. 74.5771 

1 0. ELS 1 0. 0. 103.6065 

1 0.21875 ELS 1 0. 0. 90.8763 

1 0.4375 ELS 1 0. 0. 77.5479 

1 0. ELS 2 0. 0. 103.6065 

1 0.21875 ELS 2 0. 0. 91.9738 

1 0.4375 ELS 2 0. 0. 77.5418 

1 0. ELS 3 0. 0. 100.6202 

1 0.21875 ELS 3 0. 0. 88.9998 

1 0.4375 ELS 3 0. 0. 74.5802 

2 0. ELU 1 0. 0. 105.1339 

2 0.21875 ELU 1 0. 0. 92.7055 

2 0.4375 ELU 1 0. 0. 79.4696 

2 0. ELU 2 0. 0. 105.1248 

2 0.21875 ELU 2 0. 0. 94.3397 

2 0.4375 ELU 2 0. 0. 79.4453 

2 0. ELU 3 0. 0. 100.6823 

2 0.21875 ELU 3 0. 0. 89.9281 

2 0.4375 ELU 3 0. 0. 75.0646 

2 0. ELU 4 0. 0. 74.5771 

2 0.21875 ELU 4 0. 0. 67.0371 

2 0.4375 ELU 4 0. 0. 55.5971 

2 0. ELS 1 0. 0. 77.5479 

2 0.21875 ELS 1 0. 0. 68.344 

2 0.4375 ELS 1 0. 0. 58.5419 
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9.   Frame results 30 junio 2022 
 

Table 20: Element Forces - Frames, Part 2 of 2 

Frame Station 

m 

OutputCase T 

KN-m 

M2 

KN-m 

M3 

KN-m 

2 0. ELS 2 0. 0. 77.5418 

2 0.21875 ELS 2 0. 0. 69.4334 

2 0.4375 ELS 2 0. 0. 58.5257 

2 0. ELS 3 0. 0. 74.5802 

2 0.21875 ELS 3 0. 0. 66.4924 

2 0.4375 ELS 3 0. 0. 55.6052 

3 0. ELU 1 0. 0. 79.4696 

3 0.21875 ELU 1 0. 0. 72.0758 

3 0.4375 ELU 1 0. 0. 63.8745 

3 0. ELU 2 0. 0. 79.4453 

3 0.21875 ELU 2 0. 0. 73.6961 

3 0.4375 ELU 2 0. 0. 63.8377 

3 0. ELU 3 0. 0. 75.0646 

3 0.21875 ELU 3 0. 0. 69.341 

3 0.4375 ELU 3 0. 0. 59.508 

3 0. ELU 4 0. 0. 55.5971 

3 0.21875 ELU 4 0. 0. 51.7838 

3 0.4375 ELU 4 0. 0. 44.0705 

3 0. ELS 1 0. 0. 58.5419 

3 0.21875 ELS 1 0. 0. 53.0669 

3 0.4375 ELS 1 0. 0. 46.9937 

3 0. ELS 2 0. 0. 58.5257 

3 0.21875 ELS 2 0. 0. 54.1471 

3 0.4375 ELS 2 0. 0. 46.9692 

3 0. ELS 3 0. 0. 55.6052 

3 0.21875 ELS 3 0. 0. 51.2437 

3 0.4375 ELS 3 0. 0. 44.0828 

4 0. ELU 1 0. 0. 63.8745 

4 0.21875 ELU 1 0. 0. 61.6636 

4 0.4375 ELU 1 0. 0. 58.6451 

4 0. ELU 2 0. 0. 63.8377 

4 0.21875 ELU 2 0. 0. 63.2752 

4 0.4375 ELU 2 0. 0. 58.6035 

4 0. ELU 3 0. 0. 59.508 

4 0.21875 ELU 3 0. 0. 58.9553 

4 0.4375 ELU 3 0. 0. 54.2932 

4 0. ELU 4 0. 0. 44.0705 

4 0.21875 ELU 4 0. 0. 44.0884 

4 0.4375 ELU 4 0. 0. 40.2064 

4 0. ELS 1 0. 0. 46.9937 

4 0.21875 ELS 1 0. 0. 45.3567 

4 0.4375 ELS 1 0. 0. 43.1215 

4 0. ELS 2 0. 0. 46.9692 

4 0.21875 ELS 2 0. 0. 46.4312 

4 0.4375 ELS 2 0. 0. 43.0938 

4 0. ELS 3 0. 0. 44.0828 

4 0.21875 ELS 3 0. 0. 43.5512 

4 0.4375 ELS 3 0. 0. 40.2203 

5 0. ELU 1 0. 0. 58.6451 

5 0.21875 ELU 1 0. 0. 61.6636 

5 0.4375 ELU 1 0. 0. 63.8745 

5 0. ELU 2 0. 0. 58.6035 

5 0.21875 ELU 2 0. 0. 63.2752 

5 0.4375 ELU 2 0. 0. 63.8377 
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9.   Frame results 30 junio 2022 
 

Table 20: Element Forces - Frames, Part 2 of 2 

Frame Station 

m 

OutputCase T 

KN-m 

M2 

KN-m 

M3 

KN-m 

5 0. ELU 3 0. 0. 54.2932 

5 0.21875 ELU 3 0. 0. 58.9553 

5 0.4375 ELU 3 0. 0. 59.508 

5 0. ELU 4 0. 0. 40.2064 

5 0.21875 ELU 4 0. 0. 44.0884 

5 0.4375 ELU 4 0. 0. 44.0705 

5 0. ELS 1 0. 0. 43.1215 

5 0.21875 ELS 1 0. 0. 45.3567 

5 0.4375 ELS 1 0. 0. 46.9937 

5 0. ELS 2 0. 0. 43.0938 

5 0.21875 ELS 2 0. 0. 46.4312 

5 0.4375 ELS 2 0. 0. 46.9692 

5 0. ELS 3 0. 0. 40.2203 

5 0.21875 ELS 3 0. 0. 43.5512 

5 0.4375 ELS 3 0. 0. 44.0828 

6 0. ELU 1 0. 0. 63.8745 

6 0.21875 ELU 1 0. 0. 72.0758 

6 0.4375 ELU 1 0. 0. 79.4696 

6 0. ELU 2 0. 0. 63.8377 

6 0.21875 ELU 2 0. 0. 73.6961 

6 0.4375 ELU 2 0. 0. 79.4453 

6 0. ELU 3 0. 0. 59.508 

6 0.21875 ELU 3 0. 0. 69.341 

6 0.4375 ELU 3 0. 0. 75.0646 

6 0. ELU 4 0. 0. 44.0705 

6 0.21875 ELU 4 0. 0. 51.7838 

6 0.4375 ELU 4 0. 0. 55.5971 

6 0. ELS 1 0. 0. 46.9937 

6 0.21875 ELS 1 0. 0. 53.0669 

6 0.4375 ELS 1 0. 0. 58.5419 

6 0. ELS 2 0. 0. 46.9692 

6 0.21875 ELS 2 0. 0. 54.1471 

6 0.4375 ELS 2 0. 0. 58.5257 

6 0. ELS 3 0. 0. 44.0828 

6 0.21875 ELS 3 0. 0. 51.2437 

6 0.4375 ELS 3 0. 0. 55.6052 

7 0. ELU 1 0. 0. 79.4696 

7 0.21875 ELU 1 0. 0. 92.7055 

7 0.4375 ELU 1 0. 0. 105.1339 

7 0. ELU 2 0. 0. 79.4453 

7 0.21875 ELU 2 0. 0. 94.3397 

7 0.4375 ELU 2 0. 0. 105.1248 

7 0. ELU 3 0. 0. 75.0646 

7 0.21875 ELU 3 0. 0. 89.9281 

7 0.4375 ELU 3 0. 0. 100.6823 

7 0. ELU 4 0. 0. 55.5971 

7 0.21875 ELU 4 0. 0. 67.0371 

7 0.4375 ELU 4 0. 0. 74.5771 

7 0. ELS 1 0. 0. 58.5419 

7 0.21875 ELS 1 0. 0. 68.344 

7 0.4375 ELS 1 0. 0. 77.5479 

7 0. ELS 2 0. 0. 58.5257 

7 0.21875 ELS 2 0. 0. 69.4334 

7 0.4375 ELS 2 0. 0. 77.5418 
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9.   Frame results 30 junio 2022 
 

Table 20: Element Forces - Frames, Part 2 of 2 

Frame Station 

m 

OutputCase T 

KN-m 

M2 

KN-m 

M3 

KN-m 

7 0. ELS 3 0. 0. 55.6052 

7 0.21875 ELS 3 0. 0. 66.4924 

7 0.4375 ELS 3 0. 0. 74.5802 

8 0. ELU 1 0. 0. 105.1339 

8 0.21875 ELU 1 0. 0. 123.1291 

8 0.4375 ELU 1 0. 0. 140.3168 

8 0. ELU 2 0. 0. 105.1248 

8 0.21875 ELU 2 0. 0. 124.7754 

8 0.4375 ELU 2 0. 0. 140.3168 

8 0. ELU 3 0. 0. 100.6823 

8 0.21875 ELU 3 0. 0. 120.3144 

8 0.4375 ELU 3 0. 0. 135.8372 

8 0. ELU 4 0. 0. 74.5771 

8 0.21875 ELU 4 0. 0. 89.5486 

8 0.4375 ELU 4 0. 0. 100.6202 

8 0. ELS 1 0. 0. 77.5479 

8 0.21875 ELS 1 0. 0. 90.8763 

8 0.4375 ELS 1 0. 0. 103.6065 

8 0. ELS 2 0. 0. 77.5418 

8 0.21875 ELS 2 0. 0. 91.9738 

8 0.4375 ELS 2 0. 0. 103.6065 

8 0. ELS 3 0. 0. 74.5802 

8 0.21875 ELS 3 0. 0. 88.9998 

8 0.4375 ELS 3 0. 0. 100.6202 

101 0. ELU 1 0. 0. 140.3168 

101 0.225 ELU 1 0. 0. 123.0281 

101 0.45 ELU 1 0. 0. 107.2311 

101 0. ELU 2 0. 0. 140.3168 

101 0.225 ELU 2 0. 0. 123.0281 

101 0.45 ELU 2 0. 0. 107.2311 

101 0. ELU 3 0. 0. 135.8372 

101 0.225 ELU 3 0. 0. 118.8887 

101 0.45 ELU 3 0. 0. 103.422 

101 0. ELU 4 0. 0. 100.6202 

101 0.225 ELU 4 0. 0. 88.0657 

101 0.45 ELU 4 0. 0. 76.6089 

101 0. ELS 1 0. 0. 103.6065 

101 0.225 ELS 1 0. 0. 90.8253 

101 0.45 ELS 1 0. 0. 79.1483 

101 0. ELS 2 0. 0. 103.6065 

101 0.225 ELS 2 0. 0. 90.8253 

101 0.45 ELS 2 0. 0. 79.1483 

101 0. ELS 3 0. 0. 100.6202 

101 0.225 ELS 3 0. 0. 88.0657 

101 0.45 ELS 3 0. 0. 76.6089 

102 0. ELU 1 0. 0. 107.2311 

102 0.95 ELU 1 0. 0. 54.4354 

102 1.9 ELU 1 0. 0. 21.697 

102 0. ELU 2 0. 0. 107.2311 

102 0.95 ELU 2 0. 0. 54.4354 

102 1.9 ELU 2 0. 0. 21.697 

102 0. ELU 3 0. 0. 103.422 

102 0.95 ELU 3 0. 0. 51.912 

102 1.9 ELU 3 0. 0. 20.2834 
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9.   Frame results 30 junio 2022 
 

Table 20: Element Forces - Frames, Part 2 of 2 

Frame Station 

m 

OutputCase T 

KN-m 

M2 

KN-m 

M3 

KN-m 

102 0. ELU 4 0. 0. 76.6089 

102 0.95 ELU 4 0. 0. 38.4533 

102 1.9 ELU 4 0. 0. 15.0247 

102 0. ELS 1 0. 0. 79.1483 

102 0.95 ELS 1 0. 0. 40.1356 

102 1.9 ELS 1 0. 0. 15.9672 

102 0. ELS 2 0. 0. 79.1483 

102 0.95 ELS 2 0. 0. 40.1356 

102 1.9 ELS 2 0. 0. 15.9672 

102 0. ELS 3 0. 0. 76.6089 

102 0.95 ELS 3 0. 0. 38.4533 

102 1.9 ELS 3 0. 0. 15.0247 

103 0. ELU 1 0. 0. 21.697 

103 1.1 ELU 1 0. 0. 4.1784 

103 2.2 ELU 1 0. 0. 0.0675 

103 0. ELU 2 0. 0. 21.697 

103 1.1 ELU 2 0. 0. 4.1784 

103 2.2 ELU 2 0. 0. 0.0675 

103 0. ELU 3 0. 0. 20.2834 

103 1.1 ELU 3 0. 0. 3.7028 

103 2.2 ELU 3 0. 0. 0.0399 

103 0. ELU 4 0. 0. 15.0247 

103 1.1 ELU 4 0. 0. 2.7428 

103 2.2 ELU 4 0. 0. 0.0295 

103 0. ELS 1 0. 0. 15.9672 

103 1.1 ELS 1 0. 0. 3.0599 

103 2.2 ELS 1 0. 0. 0.048 

103 0. ELS 2 0. 0. 15.9672 

103 1.1 ELS 2 0. 0. 3.0599 

103 2.2 ELS 2 0. 0. 0.048 

103 0. ELS 3 0. 0. 15.0247 

103 1.1 ELS 3 0. 0. 2.7428 

103 2.2 ELS 3 0. 0. 0.0295 

104 0. ELU 1 0. 0. 0.0675 

104 0.15 ELU 1 0. 0. 0.0119 

104 0.3 ELU 1 0. 0. 5.519E-13 

104 0. ELU 2 0. 0. 0.0675 

104 0.15 ELU 2 0. 0. 0.0119 

104 0.3 ELU 2 0. 0. 5.476E-13 

104 0. ELU 3 0. 0. 0.0399 

104 0.15 ELU 3 0. 0. 0.005 

104 0.3 ELU 3 0. 0. 2.342E-13 

104 0. ELU 4 0. 0. 0.0295 

104 0.15 ELU 4 0. 0. 0.0037 

104 0.3 ELU 4 0. 0. 1.724E-13 

104 0. ELS 1 0. 0. 0.048 

104 0.15 ELS 1 0. 0. 0.0083 

104 0.3 ELS 1 0. 0. 3.856E-13 

104 0. ELS 2 0. 0. 0.048 

104 0.15 ELS 2 0. 0. 0.0083 

104 0.3 ELS 2 0. 0. 3.827E-13 

104 0. ELS 3 0. 0. 0.0295 

104 0.15 ELS 3 0. 0. 0.0037 

104 0.3 ELS 3 0. 0. 1.738E-13 
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9.   Frame results 30 junio 2022 
 

Table 20: Element Forces - Frames, Part 2 of 2 

Frame Station 

m 

OutputCase T 

KN-m 

M2 

KN-m 

M3 

KN-m 

105 0. ELU 1 0. 0. 8.287E-14 

105 0.25 ELU 1 0. 0. 2.541E-12 

105 0.5 ELU 1 0. 0. 4.999E-12 

105 0. ELU 2 0. 0. 8.287E-14 

105 0.25 ELU 2 0. 0. 2.541E-12 

105 0.5 ELU 2 0. 0. 4.999E-12 

105 0. ELU 3 0. 0. -2.398E-15 

105 0.25 ELU 3 0. 0. 2.456E-12 

105 0.5 ELU 3 0. 0. 4.914E-12 

105 0. ELU 4 0. 0. -1.776E-15 

105 0.25 ELU 4 0. 0. 1.819E-12 

105 0.5 ELU 4 0. 0. 3.640E-12 

105 0. ELS 1 0. 0. 5.507E-14 

105 0.25 ELS 1 0. 0. 1.876E-12 

105 0.5 ELS 1 0. 0. 3.697E-12 

105 0. ELS 2 0. 0. 5.507E-14 

105 0.25 ELS 2 0. 0. 1.876E-12 

105 0.5 ELS 2 0. 0. 3.697E-12 

105 0. ELS 3 0. 0. -1.776E-15 

105 0.25 ELS 3 0. 0. 1.819E-12 

105 0.5 ELS 3 0. 0. 3.640E-12 

201 0. ELU 1 0. 0. -140.3168 

201 0.225 ELU 1 0. 0. -123.0281 

201 0.45 ELU 1 0. 0. -107.2311 

201 0. ELU 2 0. 0. -140.3168 

201 0.225 ELU 2 0. 0. -123.0281 

201 0.45 ELU 2 0. 0. -107.2311 

201 0. ELU 3 0. 0. -135.8372 

201 0.225 ELU 3 0. 0. -118.8887 

201 0.45 ELU 3 0. 0. -103.422 

201 0. ELU 4 0. 0. -100.6202 

201 0.225 ELU 4 0. 0. -88.0657 

201 0.45 ELU 4 0. 0. -76.6089 

201 0. ELS 1 0. 0. -103.6065 

201 0.225 ELS 1 0. 0. -90.8253 

201 0.45 ELS 1 0. 0. -79.1483 

201 0. ELS 2 0. 0. -103.6065 

201 0.225 ELS 2 0. 0. -90.8253 

201 0.45 ELS 2 0. 0. -79.1483 

201 0. ELS 3 0. 0. -100.6202 

201 0.225 ELS 3 0. 0. -88.0657 

201 0.45 ELS 3 0. 0. -76.6089 

202 0. ELU 1 0. 0. -107.2311 

202 0.95 ELU 1 0. 0. -54.4354 

202 1.9 ELU 1 0. 0. -21.697 

202 0. ELU 2 0. 0. -107.2311 

202 0.95 ELU 2 0. 0. -54.4354 

202 1.9 ELU 2 0. 0. -21.697 

202 0. ELU 3 0. 0. -103.422 

202 0.95 ELU 3 0. 0. -51.912 

202 1.9 ELU 3 0. 0. -20.2834 

202 0. ELU 4 0. 0. -76.6089 

202 0.95 ELU 4 0. 0. -38.4533 

202 1.9 ELU 4 0. 0. -15.0247 
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9. Frame results 30 junio 2022 
 

Table 20: Element Forces - Frames, Part 2 of 2 

Frame Station 

m 

OutputCase T 

KN-m 

M2 

KN-m 

M3 

KN-m 

202 0. ELS 1 0. 0. -79.1483 

202 0.95 ELS 1 0. 0. -40.1356 

202 1.9 ELS 1 0. 0. -15.9672 

202 0. ELS 2 0. 0. -79.1483 

202 0.95 ELS 2 0. 0. -40.1356 

202 1.9 ELS 2 0. 0. -15.9672 

202 0. ELS 3 0. 0. -76.6089 

202 0.95 ELS 3 0. 0. -38.4533 

202 1.9 ELS 3 0. 0. -15.0247 

203 0. ELU 1 0. 0. -21.697 

203 1.1 ELU 1 0. 0. -4.1784 

203 2.2 ELU 1 0. 0. -0.0675 

203 0. ELU 2 0. 0. -21.697 

203 1.1 ELU 2 0. 0. -4.1784 

203 2.2 ELU 2 0. 0. -0.0675 

203 0. ELU 3 0. 0. -20.2834 

203 1.1 ELU 3 0. 0. -3.7028 

203 2.2 ELU 3 0. 0. -0.0399 

203 0. ELU 4 0. 0. -15.0247 

203 1.1 ELU 4 0. 0. -2.7428 

203 2.2 ELU 4 0. 0. -0.0295 

203 0. ELS 1 0. 0. -15.9672 

203 1.1 ELS 1 0. 0. -3.0599 

203 2.2 ELS 1 0. 0. -0.048 

203 0. ELS 2 0. 0. -15.9672 

203 1.1 ELS 2 0. 0. -3.0599 

203 2.2 ELS 2 0. 0. -0.048 

203 0. ELS 3 0. 0. -15.0247 

203 1.1 ELS 3 0. 0. -2.7428 

203 2.2 ELS 3 0. 0. -0.0295 

204 0. ELU 1 0. 0. -0.0675 

204 0.15 ELU 1 0. 0. -0.0119 

204 0.3 ELU 1 0. 0. -5.880E-13 

204 0. ELU 2 0. 0. -0.0675 

204 0.15 ELU 2 0. 0. -0.0119 

204 0.3 ELU 2 0. 0. -5.880E-13 

204 0. ELU 3 0. 0. -0.0399 

204 0.15 ELU 3 0. 0. -0.005 

204 0.3 ELU 3 0. 0. -3.599E-13 

204 0. ELU 4 0. 0. -0.0295 

204 0.15 ELU 4 0. 0. -0.0037 

204 0.3 ELU 4 0. 0. -2.666E-13 

204 0. ELS 1 0. 0. -0.048 

204 0.15 ELS 1 0. 0. -0.0083 

204 0.3 ELS 1 0. 0. -4.186E-13 

204 0. ELS 2 0. 0. -0.048 

204 0.15 ELS 2 0. 0. -0.0083 

204 0.3 ELS 2 0. 0. -4.186E-13 

204 0. ELS 3 0. 0. -0.0295 

204 0.15 ELS 3 0. 0. -0.0037 

204 0.3 ELS 3 0. 0. -2.666E-13 

205 0. ELU 1 0. 0. 6.992E-13 

205 0.25 ELU 1 0. 0. -1.754E-12 

205 0.5 ELU 1 0. 0. -4.207E-12 
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Table 20: Element Forces - Frames, Part 2 of 2 

Frame Station 

m 

OutputCase T 

KN-m 

M2 

KN-m 

M3 

KN-m 

205 0. ELU 2 0. 0. 6.992E-13 

205 0.25 ELU 2 0. 0. -1.754E-12 

205 0.5 ELU 2 0. 0. -4.207E-12 

205 0. ELU 3 0. 0. 6.139E-13 

205 0.25 ELU 3 0. 0. -1.839E-12 

205 0.5 ELU 3 0. 0. -4.293E-12 

205 0. ELU 4 0. 0. 4.547E-13 

205 0.25 ELU 4 0. 0. -1.362E-12 

205 0.5 ELU 4 0. 0. -3.180E-12 

205 0. ELS 1 0. 0. 5.116E-13 

205 0.25 ELS 1 0. 0. -1.306E-12 

205 0.5 ELS 1 0. 0. -3.123E-12 

205 0. ELS 2 0. 0. 5.116E-13 

205 0.25 ELS 2 0. 0. -1.306E-12 

205 0.5 ELS 2 0. 0. -3.123E-12 

205 0. ELS 3 0. 0. 4.547E-13 

205 0.25 ELS 3 0. 0. -1.362E-12 

205 0.5 ELS 3 0. 0. -3.180E-12 

 
 
 

10. Material take-off 
This section provides a material take-off. 

 

Table 21: Material List 2 - By Section Property 

Table 21: Material List 2 - By Section Property 

Section ObjectType NumPieces TotalLength 

m 

TotalWeight 

KN 

HASTIAL Frame 10 10.7 133.75 

SOLERA Frame 8 3.5 43.75 

 
 
 

11. Design preferences 
This section provides the design preferences for each type of design, which typically include material reduction 
factors, framing type, stress ratio limit, deflection limits, and other code specific items. 

 

11.1. Steel design 

 
Table 22: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 1 of 4 

Table 22: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 1 of 4 

THDesign FrameType PatLLF SRatioLimit MaxIter SDC SeisCode SeisLoad ImpFactor 

Envelopes SMF 0.75 0.95 1 D Yes Yes 1. 
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Table 22: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 2 of 4 

Table 22: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 2 of 4 

SystemRho SystemSds SystemR SystemCd Omega0 Provision AMethod SOMethod SRMethod 

1. 0.5 8. 5.5 3. LRFD Direct 
Analysis 

General 2nd 
Order 

Tau-b Fixed 

 
 

Table 22: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 3 of 4 

Table 22: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 3 of 4 

NLCoeff PhiB PhiC PhiTY PhiTF PhiV PhiVRolledI PhiVT PlugWeld 

0.002 0.9 0.9 0.9 0.75 0.9 1. 0.9 Yes 

 
 

Table 22: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 4 of 4 

Table 22: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 4 of 4 

HSSWelding HSSReduce CheckDefl DLRat SDLAndLLR LLRat TotalRat NetRat 

 T  at    

ERW No No 120. 120. 360. 240. 240. 

 
 
 

11.2. Concrete design 

 
Table 23: Preferences - Concrete Design - ACI 318-14, Part 1 of 2 

Table 23: Preferences - Concrete Design - ACI 318-14, Part 1 of 2 

THDesign NumCurves NumPoints MinEccen PatLLF UFLimit SeisCat Rho Sds 

Envelopes 24 11 Yes 0.75 0.95 D 1. 0.5 

 
 

Table 23: Preferences - Concrete Design - ACI 318-14, Part 2 of 2 

Table 23: Preferences - Concrete Design - ACI 318-14, Part 2 of 2 

PhiT PhiCTied PhiCSpiral PhiV PhiVSeismi 
c 

PhiVJoint 

0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85 

 
 
 

11.3. Aluminum design 

 
Table 24: Preferences - Aluminum Design - AA-ASD 2000 

Table 24: Preferences - Aluminum Design - AA-ASD 2000 

FrameType SRatioLimit LatFact UseLatFact 

Moment Frame 1. 1.333333 No 
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11.4. Cold formed design 

 
Table 25: Preferences - Cold Formed Design - AISI-ASD96 

Table 25: Preferences - Cold Formed Design - AISI-ASD96 

FrameType SRatioLim 
it 

OmegaBS OmegaBU 
S 

OmegaBL 
TB 

OmegaVS OmegaVN 
S 

OmegaT OmegaC 

Braced Frame 1. 1.67 1.67 1.67 1.67 1.5 1.67 1.8 
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1. DATOS DE OBRA 

1.1. Normas consideradas 

Cimentación: Código Estructural 

Aceros laminados y armados: Eurocódigos 3 y 4 

Categoría de uso: C. Zonas de acceso al público 

1.2. Estados límite 
 

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

E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones 

CTE 

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

E.L.U. de rotura. Acero laminado EC 

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: Código Estructural / CTE DB-SE C 
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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 1.000 0.700 

Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 

 

 
E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones: Código Estructural 

 
 

Cuasipermanente 

 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 0.600 0.600 

Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 

 

 
E.L.U. de rotura. Acero laminado: Eurocódigos 3 y 4 

 
 

Persistente o transitoria 

 Coeficientes parciales de seguridad 

() 
Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.350 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 1.000 

Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 

 

 
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 1.000 1.000 

Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

 

 

Desplazamientos 
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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 

 
 

1.2.2. Combinaciones 

Nombres de las hipótesis 

PP Peso propio 

CUCHARA (CDV) CUCHARA (CDV) 

CUCHARA (APOYO) CUCHARA (APOYO) 

CUCHARA (EXTREMO) CUCHARA (EXTREMO) 

VIENTO (VIENTO X) VIENTO (VIENTO X) 

VIENTO (VIENTO Y) VIENTO (VIENTO Y) 
 

E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
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Comb. PP CUCHARA (CDV) CUCHARA (APOYO) CUCHARA (EXTREMO) VIENTO (VIENTO X) VIENTO (VIENTO Y) 

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 1.120   1.600  

12 1.600 1.120   1.600  

13 1.000  1.120  1.600  

14 1.600  1.120  1.600  

15 1.000   1.120 1.600  

16 1.600   1.120 1.600  

17 1.000 1.600   0.960  

18 1.600 1.600   0.960  

19 1.000  1.600  0.960  

20 1.600  1.600  0.960  

21 1.000   1.600 0.960  

22 1.600   1.600 0.960  

23 1.000     1.600 

24 1.600     1.600 

25 1.000 1.120    1.600 

26 1.600 1.120    1.600 

27 1.000  1.120   1.600 

28 1.600  1.120   1.600 

29 1.000   1.120  1.600 

30 1.600   1.120  1.600 

31 1.000 1.600    0.960 

32 1.600 1.600    0.960 

33 1.000  1.600   0.960 

34 1.600  1.600   0.960 

35 1.000   1.600  0.960 

36 1.600   1.600  0.960 

 

E.L.S. Fisuración. Hormigón en cimentaciones 

 
Comb. PP CUCHARA (CDV) CUCHARA (APOYO) CUCHARA (EXTREMO) VIENTO (VIENTO X) VIENTO (VIENTO Y) 

1 1.000      

2 1.000 0.600     

3 1.000  0.600    

4 1.000   0.600   
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E.L.U. de rotura. Acero laminado 

 
Comb. PP CUCHARA (CDV) CUCHARA (APOYO) CUCHARA (EXTREMO) VIENTO (VIENTO X) VIENTO (VIENTO Y) 

1 1.000      

2 1.350      

3 1.000 1.500     

4 1.350 1.500     

5 1.000  1.500    

6 1.350  1.500    

7 1.000   1.500   

8 1.350   1.500   

9 1.000    1.500  

10 1.350    1.500  

11 1.000 1.500   1.500  

12 1.350 1.500   1.500  

13 1.000  1.500  1.500  

14 1.350  1.500  1.500  

15 1.000   1.500 1.500  

16 1.350   1.500 1.500  

17 1.000     1.500 

18 1.350     1.500 

19 1.000 1.500    1.500 

20 1.350 1.500    1.500 

21 1.000  1.500   1.500 

22 1.350  1.500   1.500 

23 1.000   1.500  1.500 

24 1.350   1.500  1.500 

 
Tensiones sobre el terreno 

Desplazamientos 

 
Comb. PP CUCHARA (CDV) CUCHARA (APOYO) CUCHARA (EXTREMO) VIENTO (VIENTO X) VIENTO (VIENTO Y) 

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   1.000  

7 1.000  1.000  1.000  

8 1.000   1.000 1.000  

9 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 

 
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 '-'. 
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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 - Empotrado 

N2 0.000 0.000 3.200 - - - - - - Empotrado 

N3 2.000 0.000 3.200 - - - - - - Empotrado 

N4 2.000 0.000 0.000 X X X - X - Empotrado 

N5 0.000 4.500 0.000 X X X - X - Empotrado 

N6 0.000 4.500 3.200 - - - - - - Empotrado 

N7 2.000 4.500 3.200 - - - - - - Empotrado 

N8 2.000 4.500 0.000 X X X - X - Empotrado 

N9 1.000 0.000 3.200 - - - - - - Empotrado 

N10 1.000 4.500 3.200 - - - - - - Empotrado 

N11 1.000 -1.000 3.200 - - - - - - Empotrado 

N12 1.000 5.500 3.200 - - - - - - Empotrado 

N13 2.000 0.000 0.800 - - - - - - Empotrado 

N14 2.000 4.500 2.400 - - - - - - Empotrado 

N15 2.000 0.000 2.400 - - - - - - Empotrado 

N16 2.000 4.500 0.800 - - - - - - Empotrado 

N17 2.000 2.250 1.600 - - - - - - Empotrado 

N18 0.000 0.000 0.800 - - - - - - Empotrado 

N19 0.000 4.500 2.400 - - - - - - Empotrado 

N20 0.000 0.000 2.400 - - - - - - Empotrado 

N21 0.000 4.500 0.800 - - - - - - Empotrado 

N22 0.000 2.250 1.600 - - - - - - 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 (EN 10025-2) 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01 

Notación: 
E: Módulo de elasticidad 

n: Módulo de Poisson 

G: Módulo de cortadura 

fy: Límite elástico 
a·t: Coeficiente de dilatación 
g: Peso específico 
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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 

Acero 

laminado 

S275 (EN 

10025-2) 
N1/N18 N1/N2 IPE 120 (IPE) 0.800 1.00 1.00 - - 

  N18/N20 N1/N2 IPE 120 (IPE) 1.600 1.00 1.00 - - 
  N20/N2 N1/N2 IPE 120 (IPE) 0.800 1.00 1.00 - - 
  N2/N9 N2/N3 IPE 120 (IPE) 1.000 1.00 1.00 - - 
  N9/N3 N2/N3 IPE 120 (IPE) 1.000 1.00 1.00 - - 
  N4/N13 N4/N3 IPE 120 (IPE) 0.800 1.00 1.00 - - 
  N13/N15 N4/N3 IPE 120 (IPE) 1.600 1.00 1.00 - - 
  N15/N3 N4/N3 IPE 120 (IPE) 0.800 1.00 1.00 - - 
  N5/N21 N5/N6 IPE 120 (IPE) 0.800 1.00 1.00 - - 
  N21/N19 N5/N6 IPE 120 (IPE) 1.600 1.00 1.00 - - 
  N19/N6 N5/N6 IPE 120 (IPE) 0.800 1.00 1.00 - - 
  N6/N10 N6/N7 IPE 120 (IPE) 1.000 1.00 1.00 - - 
  N10/N7 N6/N7 IPE 120 (IPE) 1.000 1.00 1.00 - - 
  N8/N16 N8/N7 IPE 120 (IPE) 0.800 1.00 1.00 - - 
  N16/N14 N8/N7 IPE 120 (IPE) 1.600 1.00 1.00 - - 
  N14/N7 N8/N7 IPE 120 (IPE) 0.800 1.00 1.00 - - 
  N9/N10 N9/N10 IPE 220 (IPE) 4.500 1.00 1.00 - - 
  N11/N9 N11/N9 IPE 220 (IPE) 1.000 1.00 1.00 - - 
  N10/N12 N10/N12 IPE 220 (IPE) 1.000 1.00 1.00 - - 
  

N16/N17 N16/N15 
SHS 40x4.0 
(SHS) 

2.388 1.00 1.00 - - 

  
N17/N15 N16/N15 

SHS 40x4.0 
(SHS) 

2.388 1.00 1.00 - - 

  
N13/N17 N13/N14 

SHS 40x4.0 
(SHS) 

2.388 1.00 1.00 - - 

  
N17/N14 N13/N14 

SHS 40x4.0 
(SHS) 

2.388 1.00 1.00 - - 

  
N18/N22 N18/N19 

SHS 40x4.0 
(SHS) 

2.388 1.00 1.00 - - 

  
N22/N19 N18/N19 

SHS 40x4.0 
(SHS) 

2.388 1.00 1.00 - - 

  
N21/N22 N21/N20 

SHS 40x4.0 
(SHS) 

2.388 1.00 1.00 - - 

  
N22/N20 N21/N20 

SHS 40x4.0 

(SHS) 
2.388 1.00 1.00 - - 

Notación: 

Ni: Nudo inicial 

Nf: Nudo final 
bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
bxz: 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, N2/N3, N4/N3, N5/N6, N6/N7 y N8/N7 
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Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

2 N9/N10, N11/N9 y N10/N12 

3 N16/N15, N13/N14, N18/N19 y N21/N20 

 
Características mecánicas 

Material 
Ref. Descripción 

A 

(cm²) 

Avy 

(cm²) 

Avz 

(cm²) 

Iyy 

(cm4) 

Izz 

(cm4) 

It 

(cm4) Tipo Designación 

Acero 

laminado 

S275 (EN 

10025-2) 

1 
IPE 120, (IPE) 13.20 6.05 4.25 318.00 27.70 1.69 

  2 IPE 220, (IPE) 33.40 15.18 10.70 2772.00 205.00 9.03 
  3 SHS 40x4.0, (SHS) 5.34 2.40 2.40 10.92 10.92 19.31 

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. 

 

2.2. Cargas 

2.2.1. Nudos 
 

Cargas en nudos 

Referencia Hipótesis 
Cargas puntuales 

(kN) 

Dirección 

X Y Z 

N10 

N12 

CUCHARA (APOYO) 

CUCHARA (EXTREMO) 

12.15 

12.15 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

-1.000 

-1.000 

 
2.2.2. Barras 

Referencias: 

'P1', 'P2': 

Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no 
se utiliza. 
Cargas trapeciales: '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 trapeciales, 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 trapeciales: 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/N18 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N18 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.240 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N1/N18 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N18/N20 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N18/N20 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.240 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N20 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N20/N2 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N20/N2 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.240 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N20/N2 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N2/N9 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N9 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N9/N3 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N3 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N4/N13 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N13 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.240 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N4/N13 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N13/N15 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N13/N15 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.240 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N13/N15 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N15/N3 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N15/N3 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.240 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N15/N3 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N5/N21 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N21 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.240 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N5/N21 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N21/N19 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N21/N19 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.240 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N21/N19 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N19/N6 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N6 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.240 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N19/N6 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N6/N10 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N10 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N10/N7 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N10/N7 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N8/N16 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N8/N16 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.240 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N8/N16 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N16/N14 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N16/N14 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.240 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N16/N14 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N14/N7 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N7 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.240 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N14/N7 VIENTO (VIENTO Y) Uniforme 0.240 - - - Globales 0.000 1.000 0.000 

N9/N10 Peso propio Uniforme 0.257 - - - 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 

N9/N10 CUCHARA (CDV) Puntual 12.15 - 2.250 - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N10 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.440 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N11/N9 Peso propio Uniforme 0.257 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N11/N9 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.440 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N10/N12 Peso propio Uniforme 0.257 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N10/N12 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.440 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N16/N17 Peso propio Uniforme 0.041 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N16/N17 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.080 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N17/N15 Peso propio Uniforme 0.041 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N15 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.080 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N13/N17 Peso propio Uniforme 0.041 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N13/N17 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.080 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N17/N14 Peso propio Uniforme 0.041 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N14 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.080 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N22 Peso propio Uniforme 0.041 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N18/N22 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.080 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N22/N19 Peso propio Uniforme 0.041 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N22/N19 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.080 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N21/N22 Peso propio Uniforme 0.041 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N21/N22 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.080 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N22/N20 Peso propio Uniforme 0.041 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N22/N20 VIENTO (VIENTO X) Uniforme 0.080 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 
 

2.3. Resultados 

2.3.1. Nudos 

2.3.1.1. Desplazamientos 

Referencias: 

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales. 
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales. 

2.3.1.1.1. Hipótesis 
 

Desplazamientos de los nudos, por hipótesis 

 
Referencia 

 
Descripción 

Desplazamientos en ejes globales 

Dx 

(mm) 

Dy 

(mm) 

Dz 

(mm) 

Gx 

(mRad) 

Gy 

(mRad) 

Gz 

(mRad) 

N1 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.625 0.000 -0.001 

 CUCHARA (CDV) 0.000 0.000 0.000 0.118 0.000 0.000 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.000 0.000 -0.004 0.000 0.000 

 CUCHARA (EXTREMO) 0.000 0.000 0.000 -0.109 0.000 0.000 

 VIENTO (VIENTO X) 0.000 0.000 0.000 0.505 0.000 -17.113 

 VIENTO (VIENTO Y) 0.000 0.000 0.000 -11.273 0.000 -0.002 

N2 Peso propio -0.007 0.423 -0.009 - - - 

 CUCHARA (CDV) 0.001 0.330 -0.035 - - - 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.023 0.000 - - - 

 CUCHARA (EXTREMO) -0.001 -0.260 0.016 - - - 
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Desplazamientos de los nudos, por hipótesis 

 
Referencia 

 
Descripción 

Desplazamientos en ejes globales 

Dx 
(mm) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRad) 

Gy 
(mRad) 

Gz 
(mRad) 

 VIENTO (VIENTO X) 19.045 1.501 -0.001 - - - 

VIENTO (VIENTO Y) -0.012 7.717 0.005 - - - 

N3 Peso propio -0.007 0.372 -0.009 - - - 

 CUCHARA (CDV) 0.001 0.338 -0.035 - - - 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.024 0.000 - - - 

 CUCHARA (EXTREMO) -0.001 -0.267 0.016 - - - 

 VIENTO (VIENTO X) 19.044 -1.538 0.001 - - - 

 VIENTO (VIENTO Y) -0.012 7.628 0.005 - - - 

N4 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.575 0.000 0.000 

 CUCHARA (CDV) 0.000 0.000 0.000 0.126 0.000 0.000 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.000 0.000 -0.004 0.000 0.000 

 CUCHARA (EXTREMO) 0.000 0.000 0.000 -0.115 0.000 0.000 

 VIENTO (VIENTO X) 0.000 0.000 0.000 -0.523 0.000 0.000 

 VIENTO (VIENTO Y) 0.000 0.000 0.000 -11.361 0.000 0.000 

N5 Peso propio 0.000 0.000 0.000 -0.505 0.000 0.000 

 CUCHARA (CDV) 0.000 0.000 0.000 -0.136 0.000 0.000 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.000 0.000 -0.012 0.000 0.000 

 CUCHARA (EXTREMO) 0.000 0.000 0.000 0.102 0.000 0.000 

 VIENTO (VIENTO X) 0.000 0.000 0.000 -0.600 0.000 0.000 

 VIENTO (VIENTO Y) 0.000 0.000 0.000 -11.199 0.000 0.000 

N6 Peso propio 0.007 -0.362 -0.009 - - - 

 CUCHARA (CDV) -0.001 -0.339 -0.035 - - - 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.026 -0.070 - - - 

 CUCHARA (EXTREMO) 0.001 0.340 -0.086 - - - 

 VIENTO (VIENTO X) 19.129 -1.517 -0.001 - - - 

 VIENTO (VIENTO Y) 0.012 7.634 -0.005 - - - 

N7 Peso propio 0.007 -0.348 -0.009 - - - 

 CUCHARA (CDV) -0.001 -0.341 -0.035 - - - 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.026 -0.070 - - - 

 CUCHARA (EXTREMO) 0.001 0.342 -0.086 - - - 

 VIENTO (VIENTO X) 19.128 1.499 0.001 - - - 

 VIENTO (VIENTO Y) 0.012 7.658 -0.005 - - - 

N8 Peso propio 0.000 0.000 0.000 -0.592 0.000 0.000 

 CUCHARA (CDV) 0.000 0.000 0.000 -0.123 0.000 0.000 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.000 0.000 -0.012 0.000 0.000 

 CUCHARA (EXTREMO) 0.000 0.000 0.000 0.091 0.000 0.000 

 VIENTO (VIENTO X) 0.000 0.000 0.000 0.551 0.000 0.000 

 VIENTO (VIENTO Y) 0.000 0.000 0.000 -11.350 0.000 0.000 

N9 Peso propio -0.007 0.039 -0.263 -0.126 0.000 -0.018 

 CUCHARA (CDV) 0.001 0.286 -1.640 -2.640 0.000 0.003 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 -0.018 0.000 -0.729 0.000 0.000 

 CUCHARA (EXTREMO) -0.001 -0.330 0.729 0.480 0.000 -0.002 

 VIENTO (VIENTO X) 19.563 -0.016 0.000 0.000 -0.066 -2.021 

 VIENTO (VIENTO Y) -0.012 8.555 0.005 -0.003 0.000 -0.031 

N10 Peso propio 0.007 0.010 -0.263 0.126 0.000 0.005 
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Desplazamientos de los nudos, por hipótesis 

 
Referencia 

 
Descripción 

Desplazamientos en ejes globales 

Dx 
(mm) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRad) 

Gy 
(mRad) 

Gz 
(mRad) 

 CUCHARA (CDV) -0.001 -0.294 -1.640 2.640 0.000 -0.001 

CUCHARA (APOYO) 0.000 -0.018 -3.279 -0.729 0.000 0.000 

CUCHARA (EXTREMO) 0.001 0.186 -4.008 -4.213 0.000 0.001 

VIENTO (VIENTO X) 19.650 -0.016 0.000 0.000 -0.065 1.994 

VIENTO (VIENTO Y) 0.012 8.555 -0.005 -0.002 0.000 0.008 

N11 Peso propio -0.025 0.025 -0.144 -0.119 0.000 -0.018 

 CUCHARA (CDV) 0.004 -0.004 1.000 -2.640 0.000 0.003 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 -0.099 0.729 -0.729 0.000 0.000 

 CUCHARA (EXTREMO) -0.003 -0.277 0.249 0.480 0.000 -0.002 

 VIENTO (VIENTO X) 17.679 -0.016 0.000 0.000 0.000 -1.851 

 VIENTO (VIENTO Y) -0.043 8.555 0.008 -0.003 0.000 -0.031 

N12 Peso propio 0.002 0.011 -0.144 0.119 0.000 0.005 

 CUCHARA (CDV) 0.000 -0.294 1.000 2.640 0.000 -0.001 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 -0.018 -4.008 -0.729 0.000 0.000 

 CUCHARA (EXTREMO) 0.000 0.301 -9.057 -5.256 0.000 0.001 

 VIENTO (VIENTO X) 17.785 -0.016 0.000 0.000 -0.065 1.824 

 VIENTO (VIENTO Y) 0.004 8.555 -0.007 -0.002 0.000 0.008 

N13 Peso propio -0.001 -0.322 -0.003 - - - 

 CUCHARA (CDV) 0.000 -0.082 -0.009 - - - 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.003 0.000 - - - 

 CUCHARA (EXTREMO) 0.000 0.077 0.004 - - - 

 VIENTO (VIENTO X) 1.803 0.340 0.000 - - - 

 VIENTO (VIENTO Y) -0.001 7.692 0.003 - - - 

N14 Peso propio 0.004 -0.322 -0.007 - - - 

 CUCHARA (CDV) -0.001 -0.076 -0.026 - - - 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.022 -0.053 - - - 

 CUCHARA (EXTREMO) 0.001 0.101 -0.064 - - - 

 VIENTO (VIENTO X) 12.365 0.343 0.001 - - - 

 VIENTO (VIENTO Y) 0.008 7.755 -0.005 - - - 

N15 Peso propio -0.004 0.333 -0.007 - - - 

 CUCHARA (CDV) 0.001 0.075 -0.026 - - - 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.015 0.000 - - - 

 CUCHARA (EXTREMO) -0.001 -0.046 0.012 - - - 

 VIENTO (VIENTO X) 12.312 -0.361 0.001 - - - 

 VIENTO (VIENTO Y) -0.008 7.748 0.005 - - - 

N16 Peso propio 0.001 0.333 -0.003 - - - 

 CUCHARA (CDV) 0.000 0.080 -0.009 - - - 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.009 -0.018 - - - 

 CUCHARA (EXTREMO) 0.000 -0.057 -0.021 - - - 

 VIENTO (VIENTO X) 1.810 -0.358 0.000 - - - 

 VIENTO (VIENTO Y) 0.001 7.685 -0.003 - - - 

N17 Peso propio 0.000 0.005 -0.937 0.000 0.000 -0.001 

 CUCHARA (CDV) 0.000 -0.001 -0.238 0.000 0.000 0.000 

 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.009 -0.017 -0.008 0.000 0.000 

 CUCHARA (EXTREMO) 0.000 0.014 0.180 -0.011 0.000 0.000 
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Desplazamientos de los nudos, por hipótesis 

 
Referencia 

 
Descripción 

Desplazamientos en ejes globales 

Dx 
(mm) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRad) 

Gy 
(mRad) 

Gz 
(mRad) 

 VIENTO (VIENTO X) 30.721 -0.009 0.986 0.000 6.582 -0.007 

VIENTO (VIENTO Y) 0.000 7.720 0.010 -0.006 0.000 -0.002 

N18 Peso propio -0.001 -0.368 -0.003 - - - 
 CUCHARA (CDV) 0.000 -0.075 -0.009 - - - 
 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.004 0.000 - - - 
 CUCHARA (EXTREMO) 0.000 0.071 0.004 - - - 
 VIENTO (VIENTO X) 1.808 -0.321 0.000 - - - 
 VIENTO (VIENTO Y) -0.001 7.613 0.003 - - - 

N19 Peso propio 0.004 -0.367 -0.007 - - - 
 CUCHARA (CDV) -0.001 -0.070 -0.026 - - - 
 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.022 -0.053 - - - 
 CUCHARA (EXTREMO) 0.001 0.096 -0.064 - - - 
 VIENTO (VIENTO X) 12.367 -0.323 -0.001 - - - 
 VIENTO (VIENTO Y) 0.008 7.677 -0.005 - - - 

N20 Peso propio -0.004 0.274 -0.007 -0.445 -0.003 -0.001 
 CUCHARA (CDV) 0.001 0.084 -0.026 -0.242 0.000 0.000 
 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.015 0.000 -0.009 0.000 0.000 
 CUCHARA (EXTREMO) -0.001 -0.054 0.012 0.201 0.000 0.000 
 VIENTO (VIENTO X) 12.323 0.395 -0.001 -1.088 8.100 -17.113 
 VIENTO (VIENTO Y) -0.008 7.646 0.005 1.136 -0.005 -0.002 

N21 Peso propio 0.001 0.274 -0.003 - - - 
 CUCHARA (CDV) 0.000 0.089 -0.009 - - - 
 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.009 -0.018 - - - 
 CUCHARA (EXTREMO) 0.000 -0.065 -0.021 - - - 
 VIENTO (VIENTO X) 1.810 0.392 0.000 - - - 
 VIENTO (VIENTO Y) 0.001 7.583 -0.003 - - - 

N22 Peso propio 0.000 -0.047 -0.917 -0.098 -0.001 -0.001 
 CUCHARA (CDV) 0.000 0.007 -0.241 0.015 0.000 0.000 
 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.009 -0.017 -0.007 0.000 0.000 
 CUCHARA (EXTREMO) 0.000 0.008 0.182 -0.024 0.000 0.000 
 VIENTO (VIENTO X) 30.365 0.036 -1.007 0.064 8.817 -0.166 
 VIENTO (VIENTO Y) 0.000 7.629 0.044 -0.177 -0.002 -0.002 

 

2.3.1.1.2. Envolventes 
 

Envolvente de los desplazamientos en nudos 

 
Referencia 

Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción 
Dx 

(mm) 
Dy 

(mm) 
Dz 

(mm) 
Gx 

(mRad) 
Gy 

(mRad) 
Gz 

(mRad) 

N1 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

-10.757 

1.247 

0.000 

0.000 

-17.114 

-0.001 

N2 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-0.020 

19.039 

0.163 

8.470 

-0.045 

0.012 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

N3 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-0.020 

19.038 

-1.433 

8.338 

-0.044 

0.012 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

N4 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

-10.901 

0.700 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 
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Envolvente de los desplazamientos en nudos 

 
Referencia 

Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción 
Dx 

(mm) 
Dy 

(mm) 
Dz 

(mm) 
Gx 

(mRad) 
Gy 

(mRad) 
Gz 

(mRad) 

N5 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

-11.840 

-0.403 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

N6 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

0.006 

19.136 

-2.218 

7.612 

-0.100 

-0.009 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

N7 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

0.006 

19.136 

-0.690 

7.651 

-0.100 

-0.008 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

N8 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

-12.065 

0.050 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

N9 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-0.021 

19.557 

-0.307 

8.880 

-1.903 

0.471 

-2.768 

0.354 

-0.066 

0.000 

-2.041 

-0.015 

N10 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

0.006 

19.658 

-0.300 

8.751 

-4.276 

-0.263 

-4.089 

2.766 

-0.065 

0.000 

0.004 

1.999 

N11 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-0.072 

17.657 

-0.269 

8.579 

-0.144 

0.864 

-2.761 

0.361 

0.000 

0.000 

-1.871 

-0.015 

N12 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

0.002 

17.788 

-0.299 

8.866 

-9.208 

0.856 

-5.140 

2.758 

-0.065 

0.000 

0.004 

1.829 

N13 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-0.002 

1.802 

-0.404 

7.446 

-0.012 

0.004 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

N14 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

0.004 

12.370 

-0.398 

7.535 

-0.077 

-0.006 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

N15 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-0.013 

12.308 

-0.075 

8.156 

-0.034 

0.009 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

N16 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

0.001 

1.811 

-0.082 

8.099 

-0.027 

-0.003 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

N17 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

0.000 

30.721 

-0.004 

7.739 

-1.175 

0.229 

-0.017 

0.000 

0.000 

6.582 

-0.008 

-0.001 

N18 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-0.002 

1.807 

-0.763 

7.316 

-0.012 

0.004 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

N19 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

0.004 

12.372 

-0.760 

7.406 

-0.077 

-0.007 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

N20 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-0.013 

12.319 

0.220 

8.003 

-0.035 

0.009 

-1.775 

0.892 

-0.009 

8.097 

-17.114 

-0.001 

N21 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

0.001 

1.811 

0.210 

7.947 

-0.027 

-0.003 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

N22 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

0.000 

30.365 

-0.047 

7.592 

-2.164 

-0.690 

-0.299 

-0.019 

-0.002 

8.816 

-0.167 

-0.001 

 

2.3.1.2. Reacciones 

Referencias: 

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

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

2.3.1.2.1. Hipótesis 
 

Reacciones en los nudos, por hipótesis 

 
Referencia 

 
Descripción 

Reacciones en ejes globales 

Rx 
(kN) 

Ry 
(kN) 

Rz 
(kN) 

Mx 
(kN·m) 

My 
(kN·m) 

Mz 
(kN·m) 

N1 Peso propio 0.000 0.091 1.043 0.00 0.00 0.00 
 CUCHARA (CDV) 0.000 0.013 3.037 0.00 0.00 0.00 
 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 
 CUCHARA (EXTREMO) 0.000 -0.011 -1.350 0.00 0.00 0.00 
 VIENTO (VIENTO X) -1.870 0.057 0.119 0.00 -4.17 0.00 
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Reacciones en los nudos, por hipótesis 

 
Referencia 

 
Descripción 

Reacciones en ejes globales 

Rx 
(kN) 

Ry 
(kN) 

Rz 
(kN) 

Mx 
(kN·m) 

My 
(kN·m) 

Mz 
(kN·m) 

 VIENTO (VIENTO Y) 0.001 -1.016 -0.892 0.00 0.00 0.00 

N4 Peso propio 0.000 0.095 1.040 0.00 0.00 0.00 
 CUCHARA (CDV) 0.000 0.013 3.038 0.00 0.00 0.00 
 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 
 CUCHARA (EXTREMO) 0.000 -0.011 -1.350 0.00 0.00 0.00 
 VIENTO (VIENTO X) -1.862 -0.053 -0.119 0.00 -4.16 0.00 
 VIENTO (VIENTO Y) 0.001 -1.010 -0.896 0.00 0.00 0.00 

N5 Peso propio 0.000 -0.089 1.040 0.00 0.00 0.00 
 CUCHARA (CDV) 0.000 -0.014 3.038 0.00 0.00 0.00 
 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.000 6.075 0.00 0.00 0.00 
 CUCHARA (EXTREMO) 0.000 0.012 7.425 0.00 0.00 0.00 
 VIENTO (VIENTO X) -1.862 -0.061 0.124 0.00 -4.18 0.00 
 VIENTO (VIENTO Y) -0.001 -0.996 0.892 0.00 0.00 0.00 

N8 Peso propio 0.000 -0.097 1.043 0.00 0.00 0.00 
 CUCHARA (CDV) 0.000 -0.012 3.037 0.00 0.00 0.00 
 CUCHARA (APOYO) 0.000 0.000 6.075 0.00 0.00 0.00 
 CUCHARA (EXTREMO) 0.000 0.011 7.425 0.00 0.00 0.00 
 VIENTO (VIENTO X) -1.867 0.057 -0.124 0.00 -4.18 0.00 
 VIENTO (VIENTO Y) -0.001 -1.009 0.896 0.00 0.00 0.00 

 

2.3.1.2.2. Envolventes 
 

Envolventes de las reacciones en nudos 

 
Referencia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 

(kN) 

Ry 

(kN) 

Rz 

(kN) 

Mx 

(kN·m) 

My 

(kN·m) 

Mz 

(kN·m) 

N1 Hormigón en cimentaciones Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-2.991 

0.002 

-1.548 

0.252 

-1.973 

6.642 

0.00 

0.00 

-6.67 

0.01 

0.00 

0.00 

Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-1.869 

0.001 

-0.937 

0.162 

-1.199 

4.199 

0.00 

0.00 

-4.17 

0.00 

0.00 

0.00 

N4 Hormigón en cimentaciones Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-2.978 

0.002 

-1.534 

0.172 

-1.981 

6.524 

0.00 

0.00 

-6.66 

0.01 

0.00 

0.00 

Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-1.861 

0.001 

-0.926 

0.107 

-1.206 

4.078 

0.00 

0.00 

-4.16 

0.00 

0.00 

0.00 

N5 Hormigón en cimentaciones Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-2.980 

0.000 

-1.752 

-0.071 

1.040 

14.400 

0.00 

0.00 

-6.68 

0.00 

0.00 

0.00 

Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-1.862 

0.000 

-1.099 

-0.078 

1.040 

9.356 

0.00 

0.00 

-4.18 

0.00 

0.00 

0.00 

N8 Hormigón en cimentaciones Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-2.988 

0.000 

-1.783 

0.006 

0.845 

14.409 

0.00 

0.00 

-6.68 

0.00 

0.00 

0.00 

Tensiones sobre el terreno Valor mínimo de la envolvente 

Valor máximo de la envolvente 

-1.867 

0.000 

-1.118 

-0.029 

0.919 

9.364 

0.00 

0.00 

-4.18 

0.00 

0.00 

0.00 

 
 

Nota: Las combinaciones de hormigón indicadas son las mismas que se utilizan para comprobar el 
estado límite de equilibrio en la cimentación. 

2.3.2. Barras 

2.3.2.1. Esfuerzos 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (kN) 
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Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 

2.3.2.1.1. Hipótesis 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N1/N18 Peso propio N -1.043 -1.022 -1.002 -0.982 -0.961 

  Vy -0.091 -0.091 -0.091 -0.091 -0.091 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.02 0.04 0.05 0.07 

 CUCHARA (CDV) N -3.037 -3.037 -3.037 -3.037 -3.037 

  Vy -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350 

  Vy 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 

 VIENTO (VIENTO X) N -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 

  Vy -0.057 -0.057 -0.057 -0.057 -0.057 

  Vz -1.870 -1.822 -1.774 -1.726 -1.678 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My -4.17 -3.80 -3.44 -3.09 -2.75 

  Mz 0.00 0.01 0.02 0.03 0.05 

 VIENTO (VIENTO Y) N 0.892 0.892 0.892 0.892 0.892 

  Vy 1.016 0.968 0.920 0.872 0.824 

  Vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 -0.20 -0.39 -0.57 -0.74 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.400 m 1.600 m 

N18/N20 Peso propio N -0.865 -0.845 -0.824 -0.804 -0.784 -0.763 -0.743 -0.723 -0.702 

  Vy 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.07 0.06 0.05 0.03 0.02 0.01 -0.01 -0.02 -0.03 

 CUCHARA (CDV) N -3.031 -3.031 -3.031 -3.031 -3.031 -3.031 -3.031 -3.031 -3.031 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N 1.344 1.344 1.344 1.344 1.344 1.344 1.344 1.344 1.344 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 

 VIENTO (VIENTO X) N -0.093 -0.093 -0.093 -0.093 -0.093 -0.093 -0.093 -0.093 -0.093 

  Vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

  Vz -1.499 -1.451 -1.403 -1.355 -1.307 -1.259 -1.211 -1.163 -1.115 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My -2.75 -2.46 -2.17 -1.90 -1.63 -1.37 -1.13 -0.89 -0.66 
  Mz 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

 VIENTO (VIENTO Y) N 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430 0.430 

  Vy -0.467 -0.515 -0.563 -0.611 -0.659 -0.707 -0.755 -0.803 -0.851 

  Vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz -0.74 -0.64 -0.53 -0.41 -0.29 -0.15 0.00 0.15 0.32 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N20/N2 Peso propio N -0.601 -0.581 -0.560 -0.540 -0.520 
  Vy -0.063 -0.063 -0.063 -0.063 -0.063 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.00 
 CUCHARA (CDV) N -3.038 -3.038 -3.038 -3.038 -3.038 
  Vy 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 
 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CUCHARA (EXTREMO) N 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350 

 Vy -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 

VIENTO (VIENTO X) N -0.122 -0.122 -0.122 -0.122 -0.122 

 Vy 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 

 Vz -0.912 -0.864 -0.816 -0.768 -0.720 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My -0.70 -0.52 -0.35 -0.19 -0.04 

 Mz 0.06 0.05 0.03 0.02 0.00 

VIENTO (VIENTO Y) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.426 0.378 0.330 0.282 0.234 

 Vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.28 0.20 0.13 0.07 0.01 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 

N2/N9 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy -0.063 -0.063 -0.063 -0.063 -0.063 

  Vz -0.520 -0.494 -0.469 -0.443 -0.418 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.13 0.25 0.36 0.47 

  Mz 0.00 0.02 0.03 0.05 0.06 

 CUCHARA (CDV) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 

  Vz -3.038 -3.038 -3.038 -3.038 -3.038 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.76 1.52 2.28 3.04 

  Mz 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.02 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 

  Vz 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 -0.34 -0.68 -1.01 -1.35 

Mz 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 

VIENTO (VIENTO X) N 0.720 0.720 0.720 0.720 0.720 

 Vy 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 

 Vz -0.122 -0.122 -0.122 -0.122 -0.122 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.03 0.06 0.09 0.12 

 Mz 0.00 -0.02 -0.04 -0.05 -0.07 

VIENTO (VIENTO Y) N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

 Vy 0.234 0.174 0.114 0.054 -0.006 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 -0.05 -0.09 -0.11 -0.11 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 

N9/N3 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 

  Vz 0.418 0.443 0.469 0.494 0.520 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.47 0.36 0.25 0.13 0.00 

  Mz 0.06 0.04 0.03 0.01 0.00 

 CUCHARA (CDV) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 

  Vz 3.037 3.037 3.037 3.037 3.037 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 3.04 2.28 1.52 0.76 0.00 

  Mz -0.02 -0.01 -0.01 0.00 0.00 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 

  Vz -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My -1.35 -1.01 -0.67 -0.34 0.00 

  Mz 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 

 VIENTO (VIENTO X) N -0.712 -0.712 -0.712 -0.712 -0.712 

  Vy 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 

  Vz -0.122 -0.122 -0.122 -0.122 -0.122 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My -0.12 -0.09 -0.06 -0.03 0.00 

Mz 0.07 0.05 0.03 0.02 0.00 

VIENTO (VIENTO Y) N 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

 Vy -0.001 -0.061 -0.121 -0.181 -0.241 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz -0.12 -0.11 -0.09 -0.05 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N4/N13 Peso propio N -1.040 -1.020 -0.999 -0.979 -0.959 

  Vy -0.095 -0.095 -0.095 -0.095 -0.095 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 

 CUCHARA (CDV) N -3.038 -3.038 -3.038 -3.038 -3.038 

  Vy -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350 

  Vy 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 

 VIENTO (VIENTO X) N 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 

  Vy 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 

  Vz -1.862 -1.814 -1.766 -1.718 -1.670 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My -4.16 -3.79 -3.43 -3.09 -2.75 

  Mz 0.00 -0.01 -0.02 -0.03 -0.04 

 VIENTO (VIENTO Y) N 0.896 0.896 0.896 0.896 0.896 



Listados 

Polipasto sobre canal de toma Fecha: 02/06/22 

Página 22 

 

 

 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 
  Vy 1.010 0.962 0.914 0.866 0.818 

Vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 -0.20 -0.38 -0.56 -0.73 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.400 m 1.600 m 

N13/N15 Peso propio N -0.855 -0.834 -0.814 -0.794 -0.773 -0.753 -0.733 -0.712 -0.692 

  Vy 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.08 0.06 0.04 0.03 0.01 0.00 -0.02 -0.03 -0.05 

 CUCHARA (CDV) N -3.033 -3.033 -3.033 -3.033 -3.033 -3.033 -3.033 -3.033 -3.033 

  Vy -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N 1.346 1.346 1.346 1.346 1.346 1.346 1.346 1.346 1.346 

  Vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 

 VIENTO (VIENTO X) N 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 

  Vy 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 

  Vz -1.479 -1.431 -1.383 -1.335 -1.287 -1.239 -1.191 -1.143 -1.095 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My -2.75 -2.46 -2.18 -1.90 -1.64 -1.39 -1.15 -0.91 -0.69 
  Mz -0.04 -0.04 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.06 -0.06 -0.06 

 VIENTO (VIENTO Y) N 0.448 0.448 0.448 0.448 0.448 0.448 0.448 0.448 0.448 

  Vy -0.443 -0.491 -0.539 -0.587 -0.635 -0.683 -0.731 -0.779 -0.827 

  Vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz -0.73 -0.64 -0.54 -0.42 -0.30 -0.17 -0.03 0.12 0.28 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N15/N3 Peso propio N -0.601 -0.581 -0.560 -0.540 -0.520 
  Vy -0.059 -0.059 -0.059 -0.059 -0.059 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0.00 
 CUCHARA (CDV) N -3.037 -3.037 -3.037 -3.037 -3.037 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

  Vy 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 

CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CUCHARA (EXTREMO) N 1.350 1.350 1.350 1.350 1.350 

 Vy -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 

VIENTO (VIENTO X) N 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 

 Vy -0.070 -0.070 -0.070 -0.070 -0.070 

 Vz -0.904 -0.856 -0.808 -0.760 -0.712 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My -0.69 -0.51 -0.35 -0.19 -0.04 

 Mz -0.06 -0.05 -0.03 -0.02 0.00 

VIENTO (VIENTO Y) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.433 0.385 0.337 0.289 0.241 

 Vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.28 0.20 0.13 0.07 0.01 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N5/N21 Peso propio N -1.040 -1.020 -0.999 -0.979 -0.959 

  Vy 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 -0.02 -0.04 -0.05 -0.07 

 CUCHARA (CDV) N -3.038 -3.038 -3.038 -3.038 -3.038 

  Vy 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 
 CUCHARA (APOYO) N -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CUCHARA (EXTREMO) N -7.425 -7.425 -7.425 -7.425 -7.425 
 Vy -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 

VIENTO (VIENTO X) N -0.124 -0.124 -0.124 -0.124 -0.124 
 Vy 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 
 Vz -1.862 -1.814 -1.766 -1.718 -1.670 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -4.18 -3.81 -3.45 -3.10 -2.76 
 Mz 0.00 -0.01 -0.02 -0.04 -0.05 

VIENTO (VIENTO Y) N -0.892 -0.892 -0.892 -0.892 -0.892 
 Vy 0.996 0.948 0.900 0.852 0.804 
 Vz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 -0.19 -0.38 -0.55 -0.72 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.400 m 1.600 m 

N21/N19 Peso propio N -0.856 -0.836 -0.815 -0.795 -0.775 -0.754 -0.734 -0.714 -0.693 

  Vy -0.077 -0.077 -0.077 -0.077 -0.077 -0.077 -0.077 -0.077 -0.077 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz -0.07 -0.06 -0.04 -0.02 -0.01 0.01 0.02 0.04 0.05 

 CUCHARA (CDV) N -3.032 -3.032 -3.032 -3.032 -3.032 -3.032 -3.032 -3.032 -3.032 

  Vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 

 CUCHARA (APOYO) N -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N -7.429 -7.429 -7.429 -7.429 -7.429 -7.429 -7.429 -7.429 -7.429 

  Vy -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

 VIENTO (VIENTO X) N -0.100 -0.100 -0.100 -0.100 -0.100 -0.100 -0.100 -0.100 -0.100 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.400 m 1.600 m 

  Vy 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 

Vz -1.488 -1.440 -1.392 -1.344 -1.296 -1.248 -1.200 -1.152 -1.104 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My -2.76 -2.47 -2.19 -1.91 -1.65 -1.39 -1.15 -0.91 -0.69 

Mz -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 

VIENTO (VIENTO Y) N -0.448 -0.448 -0.448 -0.448 -0.448 -0.448 -0.448 -0.448 -0.448 

 Vy -0.437 -0.485 -0.533 -0.581 -0.629 -0.677 -0.725 -0.773 -0.821 

 Vz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz -0.72 -0.63 -0.53 -0.42 -0.29 -0.16 -0.02 0.13 0.29 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N19/N6 Peso propio N -0.601 -0.581 -0.560 -0.540 -0.520 
  Vy 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.05 0.04 0.03 0.02 0.00 
 CUCHARA (CDV) N -3.037 -3.037 -3.037 -3.037 -3.037 
  Vy -0.016 -0.016 -0.016 -0.016 -0.016 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 
 CUCHARA (APOYO) N -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CUCHARA (EXTREMO) N -7.425 -7.425 -7.425 -7.425 -7.425 
  Vy 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 
 VIENTO (VIENTO X) N -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 
  Vy -0.069 -0.069 -0.069 -0.069 -0.069 
  Vz -0.904 -0.856 -0.808 -0.760 -0.712 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.69 -0.51 -0.35 -0.19 -0.04 
  Mz -0.06 -0.05 -0.03 -0.02 0.00 
 VIENTO (VIENTO Y) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.435 0.387 0.339 0.291 0.243 
  Vz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

  My 

Mz 

0.00 

0.29 

0.00 

0.20 

0.00 

0.13 

0.00 

0.07 

0.00 

0.01 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 

N6/N10 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 

  Vz -0.520 -0.494 -0.469 -0.443 -0.418 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.13 0.25 0.36 0.47 

  Mz 0.00 -0.02 -0.03 -0.05 -0.06 

 CUCHARA (CDV) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy -0.016 -0.016 -0.016 -0.016 -0.016 

  Vz -3.037 -3.037 -3.037 -3.037 -3.037 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.76 1.52 2.28 3.04 

  Mz 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 1.52 3.04 4.56 6.08 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 

  Vz -7.425 -7.425 -7.425 -7.425 -7.425 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 1.86 3.71 5.57 7.43 

  Mz 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 

 VIENTO (VIENTO X) N 0.712 0.712 0.712 0.712 0.712 

  Vy -0.069 -0.069 -0.069 -0.069 -0.069 

  Vz -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.03 0.06 0.09 0.12 

  Mz 0.00 0.02 0.03 0.05 0.07 

 VIENTO (VIENTO Y) N 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

  Vy 0.243 0.183 0.123 0.063 0.003 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 -0.05 -0.09 -0.11 -0.12 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 

N10/N7 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy -0.061 -0.061 -0.061 -0.061 -0.061 

  Vz 0.418 0.443 0.469 0.494 0.520 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.47 0.36 0.25 0.13 0.00 

  Mz -0.06 -0.05 -0.03 -0.02 0.00 

 CUCHARA (CDV) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 

  Vz 3.038 3.038 3.038 3.038 3.038 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 3.04 2.28 1.52 0.76 0.00 

  Mz 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 6.075 6.075 6.075 6.075 6.075 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 6.08 4.56 3.04 1.52 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 

  Vz 7.425 7.425 7.425 7.425 7.425 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 7.42 5.57 3.71 1.86 0.00 

  Mz -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 

 VIENTO (VIENTO X) N -0.717 -0.717 -0.717 -0.717 -0.717 

  Vy -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 

  Vz -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My -0.12 -0.09 -0.06 -0.03 0.00 

  Mz -0.07 -0.05 -0.03 -0.02 0.00 

 VIENTO (VIENTO Y) N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

  Vy -0.002 -0.062 -0.122 -0.182 -0.242 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz -0.12 -0.11 -0.09 -0.05 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N8/N16 Peso propio N -1.043 -1.022 -1.002 -0.982 -0.961 

  Vy 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 
  Mz 0.00 -0.02 -0.04 -0.06 -0.08 

CUCHARA (CDV) N -3.037 -3.037 -3.037 -3.037 -3.037 
 Vy 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 

CUCHARA (APOYO) N -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CUCHARA (EXTREMO) N -7.425 -7.425 -7.425 -7.425 -7.425 
 Vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 

VIENTO (VIENTO X) N 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 
 Vy -0.057 -0.057 -0.057 -0.057 -0.057 
 Vz -1.867 -1.819 -1.771 -1.723 -1.675 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -4.18 -3.81 -3.45 -3.10 -2.76 
 Mz 0.00 0.01 0.02 0.03 0.05 

VIENTO (VIENTO Y) N -0.896 -0.896 -0.896 -0.896 -0.896 
 Vy 1.009 0.961 0.913 0.865 0.817 
 Vz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 -0.20 -0.38 -0.56 -0.73 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.400 m 1.600 m 

N16/N14 Peso propio N -0.856 -0.836 -0.815 -0.795 -0.775 -0.754 -0.734 -0.714 -0.693 

  Vy -0.081 -0.081 -0.081 -0.081 -0.081 -0.081 -0.081 -0.081 -0.081 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz -0.08 -0.06 -0.04 -0.03 -0.01 0.00 0.02 0.04 0.05 

 CUCHARA (CDV) N -3.032 -3.032 -3.032 -3.032 -3.032 -3.032 -3.032 -3.032 -3.032 

  Vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 

 CUCHARA (APOYO) N -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.400 m 1.600 m 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CUCHARA (EXTREMO) N -7.429 -7.429 -7.429 -7.429 -7.429 -7.429 -7.429 -7.429 -7.429 

 Vy -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

VIENTO (VIENTO X) N 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 

 Vy -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 

 Vz -1.484 -1.436 -1.388 -1.340 -1.292 -1.244 -1.196 -1.148 -1.100 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My -2.76 -2.47 -2.19 -1.91 -1.65 -1.40 -1.15 -0.92 -0.69 

 Mz 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 

VIENTO (VIENTO Y) N -0.448 -0.448 -0.448 -0.448 -0.448 -0.448 -0.448 -0.448 -0.448 

 Vy -0.443 -0.491 -0.539 -0.587 -0.635 -0.683 -0.731 -0.779 -0.827 

 Vz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz -0.73 -0.64 -0.53 -0.42 -0.30 -0.17 -0.03 0.12 0.29 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N14/N7 Peso propio N -0.601 -0.581 -0.560 -0.540 -0.520 
  Vy 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.05 0.04 0.03 0.02 0.00 
 CUCHARA (CDV) N -3.038 -3.038 -3.038 -3.038 -3.038 
  Vy -0.016 -0.016 -0.016 -0.016 -0.016 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 
 CUCHARA (APOYO) N -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CUCHARA (EXTREMO) N -7.425 -7.425 -7.425 -7.425 -7.425 
  Vy 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 
 VIENTO (VIENTO X) N 0.121 0.121 0.121 0.121 0.121 
  Vy 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 
  Vz -0.909 -0.861 -0.813 -0.765 -0.717 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My -0.69 -0.52 -0.35 -0.19 -0.04 

Mz 0.06 0.04 0.03 0.02 0.00 

VIENTO (VIENTO Y) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vy 0.434 0.386 0.338 0.290 0.242 
 Vz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.29 0.20 0.13 0.07 0.01 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.450 m 1.125 m 1.575 m 2.250 m 2.925 m 3.375 m 4.050 m 4.500 m 

N9/N10 Peso propio N -0.122 -0.122 -0.122 -0.122 -0.122 -0.122 -0.122 -0.122 -0.122 

  Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

  Vz -0.579 -0.463 -0.289 -0.174 0.000 0.174 0.289 0.463 0.579 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My -0.11 0.13 0.38 0.48 0.54 0.48 0.38 0.13 -0.11 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (CDV) N 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 -6.075 6.075 6.075 6.075 6.075 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My -0.01 2.73 6.83 9.56 13.66 9.56 6.83 2.73 -0.01 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N -0.027 -0.027 -0.027 -0.027 -0.027 -0.027 -0.027 -0.027 -0.027 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 2.700 2.700 2.700 2.700 2.700 2.700 2.700 2.700 2.700 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 -1.21 -3.03 -4.25 -6.07 -7.89 -9.11 -10.93 -12.15 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 VIENTO (VIENTO X) N 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 

  Vy -0.991 -0.793 -0.496 -0.298 -0.001 0.296 0.494 0.791 0.989 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz -0.36 0.04 0.48 0.65 0.76 0.66 0.48 0.05 -0.36 

 VIENTO (VIENTO Y) N -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 

  Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 

N11/N9 Peso propio N 

Vy 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 

  Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.064 

0.00 

-0.01 

0.00 

0.129 

0.00 

-0.03 

0.00 

0.193 

0.00 

-0.07 

0.00 

0.257 

0.00 

-0.13 

0.00 

CUCHARA (CDV) N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

CUCHARA (APOYO) N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

CUCHARA (EXTREMO) N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

VIENTO (VIENTO X) N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.110 

0.000 

0.00 

0.00 

-0.01 

0.000 

0.220 

0.000 

0.00 

0.00 

-0.05 

0.000 

0.330 

0.000 

0.00 

0.00 

-0.12 

0.000 

0.440 

0.000 

0.00 

0.00 

-0.22 

VIENTO (VIENTO Y) N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 

N10/N12 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.257 -0.193 -0.129 -0.064 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My -0.13 -0.07 -0.03 -0.01 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (CDV) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CUCHARA (EXTREMO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -12.150 -12.150 -12.150 -12.150 -12.150 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -12.15 -9.11 -6.07 -3.04 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

VIENTO (VIENTO X) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vy -0.440 -0.330 -0.220 -0.110 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz -0.22 -0.12 -0.05 -0.01 0.00 

VIENTO (VIENTO Y) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.398 m 0.597 m 0.995 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N16/N17 Peso propio N -0.202 -0.197 -0.194 -0.189 -0.186 -0.181 -0.178 -0.172 -0.170 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.040 -0.024 -0.017 -0.001 0.007 0.022 0.030 0.045 0.053 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 -0.01 -0.02 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (CDV) N -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.398 m 0.597 m 0.995 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

 CUCHARA (EXTREMO) N 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

VIENTO (VIENTO X) N 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 

 Vy 0.191 0.159 0.143 0.111 0.096 0.064 0.048 0.016 0.000 

 Vz 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 

 Mz 0.00 -0.07 -0.10 -0.15 -0.17 -0.20 -0.21 -0.23 -0.23 

VIENTO (VIENTO Y) N -1.337 -1.337 -1.337 -1.337 -1.337 -1.337 -1.337 -1.337 -1.337 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.199 m 0.597 m 0.796 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N17/N15 Peso propio N 0.128 0.130 0.136 0.139 0.144 0.149 0.152 0.158 0.160 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.053 -0.045 -0.030 -0.022 -0.007 0.009 0.017 0.032 0.040 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.02 -0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (CDV) N -0.018 -0.018 -0.018 -0.018 -0.018 -0.018 -0.018 -0.018 -0.018 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 VIENTO (VIENTO X) N 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 0.084 
  Vy 0.000 -0.016 -0.048 -0.064 -0.096 -0.127 -0.143 -0.175 -0.191 
  Vz -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz -0.23 -0.23 -0.21 -0.20 -0.17 -0.13 -0.10 -0.04 0.00 

 VIENTO (VIENTO Y) N -1.337 -1.337 -1.337 -1.337 -1.337 -1.337 -1.337 -1.337 -1.337 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.199 m 0.597 m 0.796 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N13/N17 Peso propio N -0.198 -0.196 -0.190 -0.187 -0.182 -0.176 -0.174 -0.168 -0.165 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.040 -0.032 -0.017 -0.009 0.007 0.022 0.030 0.045 0.053 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 -0.01 -0.02 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (CDV) N -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 VIENTO (VIENTO X) N 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 
  Vy -0.191 -0.175 -0.143 -0.127 -0.095 -0.064 -0.048 -0.016 0.000 
  Vz 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 
  Mz 0.00 0.04 0.10 0.13 0.17 0.20 0.21 0.23 0.23 

 VIENTO (VIENTO Y) N 1.338 1.338 1.338 1.338 1.338 1.338 1.338 1.338 1.338 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.199 m 0.597 m 0.796 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N17/N14 Peso propio N 0.132 0.134 0.140 0.143 0.148 0.154 0.156 0.162 0.165 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.053 -0.045 -0.030 -0.022 -0.007 0.009 0.017 0.032 0.040 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.02 -0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (CDV) N -0.019 -0.019 -0.019 -0.019 -0.019 -0.019 -0.019 -0.019 -0.019 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.199 m 0.597 m 0.796 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

VIENTO (VIENTO X) N 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 

 Vy 0.000 0.016 0.048 0.064 0.095 0.127 0.143 0.175 0.191 

 Vz -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.23 0.23 0.21 0.20 0.17 0.13 0.10 0.04 0.00 

VIENTO (VIENTO Y) N 1.338 1.338 1.338 1.338 1.338 1.338 1.338 1.338 1.338 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.199 m 0.597 m 0.796 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N18/N22 Peso propio N -0.179 -0.177 -0.171 -0.169 -0.163 -0.158 -0.155 -0.149 -0.147 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.038 -0.031 -0.015 -0.008 0.008 0.023 0.031 0.046 0.054 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 -0.01 -0.02 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (CDV) N -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 VIENTO (VIENTO X) N -0.063 -0.063 -0.063 -0.063 -0.063 -0.063 -0.063 -0.063 -0.063 
  Vy -0.178 -0.162 -0.131 -0.115 -0.083 -0.051 -0.035 -0.003 0.013 
  Vz -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
  Mz 0.00 0.03 0.09 0.12 0.16 0.18 0.19 0.20 0.20 

 VIENTO (VIENTO Y) N 1.371 1.371 1.371 1.371 1.371 1.371 1.371 1.371 1.371 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.199 m 0.597 m 0.796 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N22/N19 Peso propio N 0.129 0.131 0.137 0.140 0.145 0.150 0.153 0.159 0.161 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.052 -0.044 -0.029 -0.021 -0.006 0.010 0.018 0.033 0.041 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.199 m 0.597 m 0.796 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CUCHARA (CDV) N -0.018 -0.018 -0.018 -0.018 -0.018 -0.018 -0.018 -0.018 -0.018 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CUCHARA (EXTREMO) N 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

VIENTO (VIENTO X) N -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 

 Vy 0.009 0.025 0.057 0.073 0.104 0.136 0.152 0.184 0.200 

 Vz 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.25 0.25 0.23 0.22 0.18 0.13 0.11 0.04 0.00 

VIENTO (VIENTO Y) N 1.333 1.333 1.333 1.333 1.333 1.333 1.333 1.333 1.333 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.398 m 0.597 m 0.995 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N21/N22 Peso propio N -0.191 -0.186 -0.183 -0.178 -0.175 -0.169 -0.167 -0.161 -0.158 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.041 -0.025 -0.018 -0.002 0.005 0.021 0.029 0.044 0.052 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 -0.01 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (CDV) N -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 VIENTO (VIENTO X) N -0.059 -0.059 -0.059 -0.059 -0.059 -0.059 -0.059 -0.059 -0.059 
  Vy 0.182 0.150 0.134 0.102 0.087 0.055 0.039 0.007 -0.009 
  Vz -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.398 m 0.597 m 0.995 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Mz 0.00 -0.07 -0.09 -0.14 -0.16 -0.19 -0.20 -0.21 -0.21 

VIENTO (VIENTO Y) N -1.318 -1.318 -1.318 -1.318 -1.318 -1.318 -1.318 -1.318 -1.318 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.199 m 0.597 m 0.796 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N22/N20 Peso propio N 0.122 0.125 0.130 0.133 0.138 0.144 0.146 0.152 0.155 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.040 -0.032 -0.017 -0.009 0.006 0.022 0.029 0.045 0.053 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 -0.01 -0.02 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (CDV) N -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (APOYO) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CUCHARA (EXTREMO) N 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 VIENTO (VIENTO X) N -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 
  Vy -0.013 -0.029 -0.060 -0.076 -0.108 -0.140 -0.156 -0.188 -0.204 
  Vz -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 
  Mt -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 
  My 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
  Mz -0.25 -0.24 -0.22 -0.21 -0.17 -0.13 -0.10 -0.03 0.01 

 VIENTO (VIENTO Y) N -1.347 -1.347 -1.347 -1.347 -1.347 -1.347 -1.347 -1.347 -1.347 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.01 0.01 0.00 0.00 -0.01 -0.02 -0.03 -0.03 -0.04 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

2.3.2.1.2. Envolventes 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N1/N18 Acero laminado Nmín -6.142 -6.115 -6.088 -6.060 -6.033 
  

Nmáx 2.320 2.340 2.360 2.381 2.401 
  

Vymín -0.229 -0.229 -0.229 -0.229 -0.229 
  

Vymáx 1.451 1.379 1.307 1.235 1.163 
  

Vzmín -2.805 -2.733 -2.661 -2.589 -2.517 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mymín -6.26 -5.70 -5.16 -4.64 -4.13 

Mymáx 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 

Mzmín 0.00 -0.28 -0.55 -0.81 -1.05 

Mzmáx 0.00 0.05 0.09 0.14 0.18 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.400 m 1.600 m 

N18/N20 Acero laminado Nmín -5.853 -5.826 -5.798 -5.771 -5.743 -5.716 -5.688 -5.661 -5.634 

  Nmáx 1.797 1.817 1.838 1.858 1.878 1.899 1.919 1.939 1.960 

  Vymín -0.635 -0.707 -0.779 -0.851 -0.923 -0.995 -1.067 -1.139 -1.211 

  Vymáx 0.088 0.088 0.088 0.088 0.088 0.088 0.088 0.088 0.088 

  Vzmín -2.249 -2.177 -2.105 -2.033 -1.961 -1.889 -1.817 -1.745 -1.673 

  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mymín -4.13 -3.69 -3.26 -2.84 -2.45 -2.06 -1.69 -1.33 -0.99 

  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mzmín -1.05 -0.91 -0.76 -0.60 -0.42 -0.23 -0.03 -0.04 -0.06 

  Mzmáx 0.18 0.17 0.15 0.13 0.11 0.10 0.08 0.23 0.46 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N20/N2 Acero laminado Nmín -5.550 -5.522 -5.495 -5.468 -5.440 
  Nmáx 1.424 1.444 1.465 1.485 1.505 
  Vymín -0.106 -0.106 -0.106 -0.106 -0.106 
  Vymáx 0.600 0.528 0.456 0.384 0.312 
  Vzmín -1.368 -1.296 -1.224 -1.152 -1.080 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín -1.04 -0.78 -0.53 -0.29 -0.06 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín -0.09 -0.07 -0.05 -0.03 -0.01 
  Mzmáx 0.38 0.27 0.17 0.09 0.02 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 

N2/N9 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Nmáx 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 
  Vymín -0.106 -0.106 -0.106 -0.106 -0.115 
  Vymáx 0.312 0.222 0.132 0.069 0.069 
  Vzmín -5.440 -5.406 -5.372 -5.337 -5.303 
  Vzmáx 1.505 1.531 1.556 1.582 1.607 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mymín 0.00 -0.38 -0.77 -1.16 -1.56 

Mymáx 0.00 1.36 2.70 4.04 5.37 

Mzmín 0.00 -0.07 -0.11 -0.13 -0.13 

Mzmáx 0.00 0.03 0.05 0.08 0.11 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 

N9/N3 Acero laminado Nmín -1.068 -1.068 -1.068 -1.068 -1.068 
  Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymín 0.036 -0.056 -0.146 -0.236 -0.326 
  Vymáx 0.204 0.204 0.204 0.204 0.204 
  Vzmín -1.789 -1.764 -1.739 -1.713 -1.688 
  Vzmáx 5.121 5.155 5.189 5.224 5.258 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín -1.74 -1.29 -0.86 -0.43 0.00 
  Mymáx 5.19 3.90 2.61 1.31 0.00 
  Mzmín -0.15 -0.14 -0.12 -0.07 0.00 
  Mzmáx 0.20 0.15 0.10 0.05 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N4/N13 Acero laminado Nmín -5.960 -5.933 -5.906 -5.878 -5.851 
  Nmáx 2.329 2.350 2.370 2.390 2.411 
  Vymín -0.147 -0.147 -0.147 -0.147 -0.147 
  Vymáx 1.437 1.365 1.293 1.221 1.149 
  Vzmín -2.793 -2.721 -2.649 -2.577 -2.505 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín -6.24 -5.69 -5.15 -4.63 -4.12 
  Mymáx 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 -0.28 -0.55 -0.80 -1.03 
  Mzmáx 0.00 0.03 0.06 0.09 0.12 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.400 m 1.600 m 

N13/N15 Acero laminado Nmín -5.703 -5.675 -5.648 -5.620 -5.593 -5.566 -5.538 -5.511 -5.483 

  Nmáx 1.836 1.856 1.876 1.897 1.917 1.937 1.958 1.978 1.998 

  Vymín -0.588 -0.660 -0.732 -0.804 -0.876 -0.948 -1.020 -1.092 -1.164 

  Vymáx 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 

  Vzmín -2.218 -2.146 -2.074 -2.002 -1.930 -1.858 -1.786 -1.714 -1.642 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.400 m 1.600 m 

  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mymín -4.12 -3.69 -3.26 -2.86 -2.46 -2.08 -1.72 -1.37 -1.03 

Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mzmín -1.03 -0.91 -0.77 -0.62 -0.45 -0.27 -0.13 -0.15 -0.18 

Mzmáx 0.12 0.10 0.08 0.06 0.03 0.01 0.00 0.17 0.40 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N15/N3 Acero laminado Nmín -5.368 -5.340 -5.313 -5.285 -5.258 
  Nmáx 1.606 1.627 1.647 1.667 1.688 
  Vymín -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 
  Vymáx 0.614 0.542 0.470 0.398 0.326 
  Vzmín -1.356 -1.284 -1.212 -1.140 -1.068 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín -1.03 -0.77 -0.52 -0.28 -0.06 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín -0.18 -0.13 -0.09 -0.05 -0.01 
  Mzmáx 0.40 0.28 0.18 0.09 0.02 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N5/N21 Acero laminado Nmín -13.879 -13.851 -13.824 -13.796 -13.769 
  Nmáx -1.040 -1.020 -0.999 -0.979 -0.959 
  Vymín 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 
  Vymáx 1.635 1.563 1.491 1.419 1.347 
  Vzmín -2.793 -2.721 -2.649 -2.577 -2.505 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín -6.26 -5.71 -5.18 -4.65 -4.15 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 -0.32 -0.63 -0.92 -1.19 
  Mzmáx 0.00 -0.01 -0.03 -0.04 -0.06 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.400 m 1.600 m 

N21/N19 Acero laminado Nmín -12.972 -12.945 -12.917 -12.890 -12.863 -12.835 -12.808 -12.780 -12.753 

  Nmáx -0.856 -0.836 -0.815 -0.795 -0.775 -0.754 -0.734 -0.714 -0.693 

  Vymín -0.762 -0.834 -0.906 -0.978 -1.050 -1.122 -1.194 -1.266 -1.338 

  Vymáx -0.065 -0.065 -0.065 -0.065 -0.065 -0.065 -0.065 -0.065 -0.065 

  Vzmín -2.232 -2.160 -2.088 -2.016 -1.944 -1.872 -1.800 -1.728 -1.656 

  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.400 m 1.600 m 

  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mymín -4.15 -3.70 -3.28 -2.87 -2.47 -2.09 -1.72 -1.37 -1.03 

Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mzmín -1.19 -1.03 -0.86 -0.67 -0.47 -0.26 -0.08 -0.07 -0.06 

Mzmáx -0.06 -0.04 -0.03 -0.01 0.01 0.02 0.05 0.26 0.52 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N19/N6 Acero laminado Nmín -12.131 -12.104 -12.076 -12.049 -12.021 
  Nmáx -0.601 -0.581 -0.560 -0.540 -0.520 
  Vymín -0.065 -0.065 -0.065 -0.065 -0.065 
  Vymáx 0.755 0.683 0.611 0.539 0.467 
  Vzmín -1.356 -1.284 -1.212 -1.140 -1.068 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín -1.03 -0.77 -0.52 -0.28 -0.06 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín -0.06 -0.04 -0.03 -0.02 0.00 
  Mzmáx 0.52 0.37 0.24 0.13 0.03 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 

N6/N10 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Nmáx 1.068 1.068 1.068 1.068 1.068 
  Vymín -0.065 -0.065 -0.065 -0.065 -0.065 
  Vymáx 0.467 0.377 0.287 0.197 0.107 
  Vzmín -12.021 -11.987 -11.953 -11.918 -11.884 
  Vzmáx -0.520 -0.494 -0.469 -0.443 -0.418 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.13 0.25 0.36 0.47 
  Mymáx 0.00 3.00 5.99 8.98 11.95 
  Mzmín 0.00 -0.11 -0.19 -0.25 -0.29 
  Mzmáx 0.00 0.02 0.03 0.05 0.07 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 

N10/N7 Acero laminado Nmín -1.075 -1.075 -1.075 -1.075 -1.075 
  Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymín -0.202 -0.202 -0.286 -0.376 -0.466 
  Vymáx -0.037 -0.037 -0.037 -0.037 -0.037 
  Vzmín 0.236 0.261 0.287 0.312 0.337 
  Vzmáx 11.702 11.736 11.770 11.805 11.839 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mymín 0.29 0.22 0.16 0.08 0.00 

Mymáx 11.77 8.84 5.90 2.96 0.00 

Mzmín -0.29 -0.25 -0.19 -0.11 0.00 

Mzmáx -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N8/N16 Acero laminado Nmín -13.889 -13.862 -13.834 -13.807 -13.780 
  Nmáx -0.857 -0.837 -0.816 -0.796 -0.776 
  Vymín -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 
  Vymáx 1.663 1.591 1.519 1.447 1.375 
  Vzmín -2.800 -2.728 -2.656 -2.584 -2.512 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín -6.27 -5.71 -5.18 -4.65 -4.14 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 -0.33 -0.64 -0.93 -1.21 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 1.000 m 1.200 m 1.400 m 1.600 m 

N16/N14 Acero laminado Nmín -12.972 -12.944 -12.917 -12.889 -12.862 -12.835 -12.807 -12.780 -12.752 

  Nmáx -0.705 -0.685 -0.664 -0.644 -0.624 -0.603 -0.583 -0.563 -0.542 

  Vymín -0.776 -0.848 -0.920 -0.992 -1.064 -1.136 -1.208 -1.280 -1.352 

  Vymáx -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 

  Vzmín -2.226 -2.154 -2.082 -2.010 -1.938 -1.866 -1.794 -1.722 -1.650 

  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mymín -4.14 -3.70 -3.28 -2.87 -2.47 -2.09 -1.73 -1.38 -1.04 

  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mzmín -1.21 -1.05 -0.88 -0.69 -0.48 -0.27 -0.04 0.02 0.03 

  Mzmáx 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.25 0.52 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 

N14/N7 Acero laminado Nmín -11.949 -11.921 -11.894 -11.866 -11.839 
  Nmáx -0.419 -0.398 -0.378 -0.358 -0.337 
  Vymín 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037 
  Vymáx 0.754 0.682 0.610 0.538 0.466 
  Vzmín -1.363 -1.291 -1.219 -1.147 -1.075 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 0.600 m 0.800 m 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mymín -1.04 -0.77 -0.52 -0.29 -0.06 

Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mzmín 0.03 0.02 0.02 0.01 0.00 

Mzmáx 0.52 0.37 0.24 0.13 0.03 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.450 m 1.125 m 1.575 m 2.250 m 2.925 m 3.375 m 4.050 m 4.500 m 

N9/N10 Acero laminado Nmín -0.213 -0.213 -0.213 -0.213 -0.213 -0.213 -0.213 -0.213 -0.213 

  Nmáx -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 

  Vymín -1.487 -1.190 -0.745 -0.448 -0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymáx 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.443 0.740 1.186 1.483 

  Vzmín -9.894 -9.738 -9.503 -9.347 -9.112 0.174 0.289 0.463 0.579 

  Vzmáx 3.471 3.587 3.761 3.876 4.050 9.347 9.503 9.738 9.894 

  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mymín -0.15 -1.69 -4.17 -5.89 -8.56 -11.35 -13.28 -16.27 -18.36 

  Mymáx -0.10 4.26 10.76 15.00 21.23 15.00 10.76 4.26 -0.11 

  Mzmín -0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.53 

  Mzmáx 0.02 0.07 0.72 0.99 1.14 0.99 0.72 0.07 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 

N11/N9 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.165 0.330 0.495 0.660 
  Vzmín 0.000 0.064 0.129 0.193 0.257 
  Vzmáx 0.000 0.087 0.174 0.260 0.347 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 -0.01 -0.04 -0.10 -0.17 
  Mymáx 0.00 -0.01 -0.03 -0.07 -0.13 
  Mzmín 0.00 -0.02 -0.08 -0.19 -0.33 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 

N10/N12 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymín -0.660 -0.495 -0.330 -0.165 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín -18.572 -18.485 -18.399 -18.312 -18.225 
  Vzmáx -0.257 -0.193 -0.129 -0.064 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 
  

Mymín -18.40 -13.77 -9.16 -4.57 0.00 

Mymáx -0.13 -0.07 -0.03 -0.01 0.00 

Mzmín -0.33 -0.19 -0.08 -0.02 0.00 

Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.398 m 0.597 m 0.995 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N16/N17 Acero laminado Nmín -2.296 -2.289 -2.285 -2.277 -2.274 -2.266 -2.263 -2.255 -2.252 

  Nmáx -0.107 -0.102 -0.099 -0.094 -0.091 -0.085 -0.083 -0.077 -0.074 

  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.287 0.239 0.215 0.167 0.143 0.096 0.072 0.024 0.000 

  Vzmín -0.055 -0.035 -0.024 -0.003 0.005 0.020 0.028 0.043 0.051 

  Vzmáx -0.032 -0.016 -0.009 0.007 0.017 0.038 0.048 0.069 0.079 

  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 -0.01 -0.03 -0.04 

  Mymáx 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.00 -0.01 

  Mzmín 0.00 -0.10 -0.15 -0.23 -0.26 -0.30 -0.32 -0.34 -0.34 

  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.199 m 0.597 m 0.796 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N17/N15 Acero laminado Nmín -1.905 -1.902 -1.896 -1.894 -1.888 -1.883 -1.880 -1.874 -1.872 
  Nmáx 0.321 0.325 0.332 0.336 0.343 0.351 0.354 0.362 0.365 

  Vymín 0.000 -0.024 -0.072 -0.096 -0.143 -0.191 -0.215 -0.263 -0.287 

  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín -0.081 -0.070 -0.050 -0.039 -0.018 -0.001 0.007 0.022 0.030 

  Vzmáx -0.051 -0.043 -0.028 -0.020 -0.005 0.014 0.024 0.045 0.055 

  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mymín -0.04 -0.03 -0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

  Mymáx -0.01 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 0.00 

  Mzmín -0.34 -0.34 -0.32 -0.30 -0.26 -0.19 -0.15 -0.05 0.00 

  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.199 m 0.597 m 0.796 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N13/N17 Acero laminado Nmín -0.286 -0.282 -0.275 -0.271 -0.263 -0.256 -0.252 -0.245 -0.241 
  Nmáx 1.824 1.827 1.832 1.835 1.840 1.846 1.849 1.854 1.857 

  Vymín -0.286 -0.263 -0.215 -0.191 -0.143 -0.095 -0.072 -0.024 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín -0.055 -0.045 -0.024 -0.014 0.005 0.020 0.028 0.043 0.051 

  Vzmáx -0.030 -0.022 -0.007 0.001 0.018 0.039 0.050 0.070 0.081 

  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 -0.01 -0.03 -0.04 

  Mymáx 0.00 0.01 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.00 -0.01 

  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mzmáx 0.00 0.05 0.15 0.19 0.26 0.30 0.32 0.34 0.34 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.199 m 0.597 m 0.796 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N17/N14 Acero laminado Nmín 

Nmáx 

0.104 

2.209 

0.107 

2.213 

0.112 

2.220 

0.115 

2.224 

0.120 

2.232 

0.126 

2.239 

0.128 

2.243 

0.134 

2.250 

0.137 

2.254 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.199 m 0.597 m 0.796 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vymáx 0.000 0.024 0.072 0.095 0.143 0.191 0.215 0.263 0.286 

Vzmín -0.081 -0.071 -0.050 -0.039 -0.019 -0.001 0.007 0.022 0.030 

Vzmáx -0.051 -0.043 -0.028 -0.020 -0.005 0.014 0.024 0.045 0.055 

Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mymín -0.04 -0.03 -0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

Mymáx -0.01 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 0.00 

Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mzmáx 0.34 0.34 0.32 0.30 0.26 0.19 0.15 0.05 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.199 m 0.597 m 0.796 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N18/N22 Acero laminado Nmín -0.358 -0.355 -0.347 -0.343 -0.336 -0.329 -0.325 -0.318 -0.314 
  Nmáx 1.896 1.899 1.904 1.907 1.912 1.918 1.920 1.926 1.929 

  Vymín -0.267 -0.244 -0.196 -0.172 -0.124 -0.076 -0.053 -0.005 0.000 

  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 

  Vzmín -0.063 -0.053 -0.032 -0.022 -0.004 0.012 0.020 0.035 0.043 

  Vzmáx -0.033 -0.025 -0.010 -0.002 0.016 0.037 0.047 0.068 0.078 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 -0.02 -0.04 

  Mymáx 0.00 0.01 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02 0.01 

  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mzmáx 0.00 0.05 0.14 0.17 0.23 0.27 0.29 0.30 0.30 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.199 m 0.597 m 0.796 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N22/N19 Acero laminado Nmín -0.016 -0.013 -0.008 -0.005 0.001 0.006 0.009 0.014 0.017 

  Nmáx 2.197 2.200 2.208 2.211 2.219 2.226 2.230 2.237 2.241 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymáx 0.013 0.037 0.085 0.109 0.157 0.204 0.228 0.276 0.300 

  Vzmín -0.071 -0.061 -0.040 -0.030 -0.009 0.008 0.016 0.031 0.039 

  Vzmáx -0.045 -0.037 -0.022 -0.014 0.001 0.020 0.031 0.052 0.062 

  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mymín -0.02 -0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 

  Mymáx 0.01 0.01 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.01 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mzmáx 0.37 0.37 0.34 0.33 0.27 0.20 0.16 0.06 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.398 m 0.597 m 0.995 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N21/N22 Acero laminado Nmín -2.254 -2.247 -2.243 -2.236 -2.232 -2.225 -2.221 -2.214 -2.210 

  Nmáx -0.175 -0.169 -0.167 -0.161 -0.158 -0.153 -0.150 -0.145 -0.142 

  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.013 
  Vymáx 0.273 0.225 0.201 0.154 0.130 0.082 0.058 0.010 0.000 

  Vzmín -0.064 -0.043 -0.032 -0.012 -0.003 0.012 0.020 0.036 0.043 

  Vzmáx -0.041 -0.025 -0.018 -0.002 0.007 0.028 0.039 0.059 0.070 

  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mymín 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 -0.01 -0.02 

  Mymáx 0.00 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.01 
  Mzmín 0.00 -0.10 -0.14 -0.21 -0.24 -0.28 -0.30 -0.31 -0.31 

  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.199 m 0.597 m 0.796 m 1.194 m 1.592 m 1.791 m 2.189 m 2.388 m 

N22/N20 Acero laminado Nmín -1.924 -1.921 -1.916 -1.913 -1.907 -1.902 -1.899 -1.894 -1.891 

  Nmáx 0.187 0.190 0.198 0.201 0.209 0.216 0.220 0.227 0.231 

  Vymín -0.019 -0.043 -0.091 -0.115 -0.162 -0.210 -0.234 -0.282 -0.306 

  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín -0.059 -0.048 -0.027 -0.017 0.002 0.017 0.025 0.040 0.048 

  Vzmáx -0.006 0.001 0.017 0.025 0.042 0.063 0.073 0.094 0.105 

  Mtmín -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 

  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mymín -0.01 0.00 0.01 0.00 -0.01 -0.03 -0.04 -0.07 -0.09 

  Mymáx 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.01 0.00 

  Mzmín -0.37 -0.36 -0.34 -0.32 -0.26 -0.19 -0.14 -0.04 0.00 

  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

 

2.3.2.2. Resistencia 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (kN) 

Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 

Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 

 

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinación pésima, es decir, aquella que 
demanda la máxima resistencia de la sección. 

Origen de los esfuerzos pésimos: 

G: Sólo gravitatorias 
GV: Gravitatorias + viento 

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

 

: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si 

se cumple que   100 %. 

 
 

Comprobación de resistencia 

 
Barra 



(%) 

Posición 

(m) 

Esfuerzos pésimos  
Origen 

 
Estado N 

(kN) 

Vy 

(kN) 

Vz 

(kN) 

Mt 

(kN·m) 

My 

(kN·m) 

Mz 

(kN·m) 

N1/N18 41.10 0.000 -6.142 -0.229 -2.805 0.00 -6.26 0.00 GV Cumple 

N18/N20 31.51 0.000 -5.853 0.088 -2.249 0.00 -4.13 0.18 GV Cumple 

N20/N2 12.25 0.000 -5.157 0.600 0.000 0.00 0.00 0.38 GV Cumple 

N2/N9 35.41 1.000 1.080 0.047 -5.303 0.00 5.37 -0.05 GV Cumple 

N9/N3 35.05 0.000 0.000 0.056 5.121 0.00 5.19 -0.12 GV Cumple 

N4/N13 40.88 0.000 -5.781 -0.067 -2.793 0.00 -6.24 0.00 GV Cumple 

N13/N15 30.45 0.000 -4.732 -0.588 0.000 0.00 0.00 -1.01 GV Cumple 

N15/N3 12.58 0.000 -5.157 0.614 0.000 0.00 0.00 0.40 GV Cumple 

N5/N21 43.02 0.000 -12.727 0.194 -2.793 0.00 -6.26 0.00 GV Cumple 

N21/N19 42.73 0.000 -12.972 -0.762 0.000 0.00 0.00 -1.16 GV Cumple 

N19/N6 17.94 0.000 -11.949 0.755 0.000 0.00 0.00 0.52 GV Cumple 

N6/N10 79.57 1.000 0.000 0.107 -11.702 0.00 11.77 -0.29 GV Cumple 

N10/N7 79.55 0.000 0.000 -0.106 11.702 0.00 11.77 -0.29 GV Cumple 

N8/N16 42.93 0.000 -12.360 0.029 -2.800 0.00 -6.27 0.00 GV Cumple 
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Comprobación de resistencia 

 
Barra 



(%) 

Posición 

(m) 

Esfuerzos pésimos  
Origen 

 
Estado N 

(kN) 
Vy 

(kN) 
Vz 

(kN) 
Mt 

(kN·m) 
My 

(kN·m) 
Mz 

(kN·m) 

N16/N14 43.44 0.000 -12.972 -0.776 0.000 0.00 0.00 -1.19 GV Cumple 

N14/N7 17.91 0.000 -11.949 0.754 0.000 0.00 0.00 0.52 GV Cumple 

N9/N10 33.62 2.250 -0.115 -0.002 -9.112 0.00 21.23 1.14 GV Cumple 

N11/N9 2.29 1.000 0.000 0.660 0.347 0.00 -0.17 -0.33 GV Cumple 

N10/N12 26.15 0.000 0.000 -0.660 -18.572 0.00 -18.40 -0.33 GV Cumple 

N16/N17 20.37 2.388 -0.134 0.000 0.079 0.00 -0.04 -0.34 GV Cumple 

N17/N15 21.38 0.000 0.321 0.000 -0.081 0.00 -0.04 -0.34 GV Cumple 

N13/N17 20.37 2.388 -0.137 0.000 0.081 0.00 -0.04 0.34 GV Cumple 

N17/N14 21.38 0.000 0.317 0.000 -0.081 0.00 -0.04 0.34 GV Cumple 

N18/N22 17.31 1.990 -0.321 -0.029 0.041 0.00 0.02 0.29 GV Cumple 

N22/N19 20.98 0.199 0.033 0.037 -0.053 0.00 0.01 0.37 GV Cumple 

N21/N22 17.95 1.990 -0.329 0.034 0.041 0.00 0.02 -0.31 GV Cumple 

N22/N20 20.75 0.199 0.026 -0.043 -0.048 -0.05 0.01 -0.36 GV Cumple 
 

2.3.2.3. Flechas 

Referencias: 

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce 
el valor pésimo de la flecha. 
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos 
extremos del grupo de flecha. 

 
Flechas 

 
Grupo 

Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

N1/N2 
1.200 

1.200 

5.89 

L/543.0 

1.200 

1.200 

3.36 

L/953.3 

1.200 

1.200 

7.48 

L/591.7 

1.200 

1.200 

3.36 

L/953.6 

N2/N3 
1.000 

1.000 

0.59 

L/(>1000) 

1.000 

1.000 

1.86 

L/(>1000) 

1.000 

0.750 

1.02 

L/(>1000) 

1.000 

1.000 

2.32 

L/(>1000) 

N4/N3 
1.200 

1.200 

6.16 

L/519.3 

1.400 

1.400 

3.37 

L/950.4 

1.200 

1.200 

6.77 

L/549.4 

1.400 

1.400 

3.37 

L/950.7 

N5/N6 
1.200 

1.200 

6.80 

L/470.9 

1.400 

1.400 

3.38 

L/945.4 

1.200 

1.200 

6.66 

L/491.5 

1.400 

1.400 

3.38 

L/945.7 

N6/N7 
1.000 

1.000 

1.30 

L/(>1000) 

1.000 

1.000 

4.18 

L/478.9 

1.000 

1.000 

1.05 

L/(>1000) 

1.000 

1.000 

3.92 

L/509.9 

N8/N7 
1.200 

1.200 

6.96 

L/459.6 

1.400 

1.400 

3.39 

L/945.1 

1.200 

1.000 

7.71 

L/479.9 

1.400 

1.400 

3.38 

L/945.4 

N9/N10 
2.250 

2.250 

3.37 

L/(>1000) 

2.250 

2.250 

4.32 

L/(>1000) 

2.251 

2.251 

3.36 

L/(>1000) 

2.251 

2.250 

6.76 

L/(>1000) 

N11/N9 
0.500 

0.500 

0.02 

L/(>1000) 

0.750 

0.750 

0.00 

L/(>1000) 

0.500 

0.500 

0.02 

L/(>1000) 

0.500 

- 

0.00 

L/(>1000) 

N10/N12 
0.500 

0.500 

0.02 

L/(>1000) 

0.500 

0.500 

0.13 

L/(>1000) 

0.500 

0.500 

0.02 

L/(>1000) 

0.500 

0.500 

0.13 

L/(>1000) 

N16/N15 
2.388 

2.388 

23.66 

L/201.8 

1.791 

1.791 

1.25 

L/(>1000) 

2.388 

2.388 

23.66 

L/201.9 

2.388 

1.990 

1.48 

L/(>1000) 

N13/N14 
2.388 

2.388 

23.64 

L/202.1 

1.791 

1.791 

1.25 

L/(>1000) 

2.388 

2.388 

23.64 

L/202.1 

2.388 

2.786 

1.50 

L/(>1000) 

N18/N19 
2.388 

2.388 

23.28 

L/205.2 

2.587 

2.587 

2.27 

L/(>1000) 

2.388 

2.388 

23.28 

L/205.2 

2.189 

2.189 

1.61 

L/(>1000) 

N21/N20 
2.388 

2.388 

23.30 

L/205.0 

2.189 

2.189 

2.27 

L/(>1000) 

2.388 

2.388 

23.30 

L/205.0 

3.184 

3.383 

1.72 

L/(>1000) 
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2.3.2.4. Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 

Barras 
COMPROBACIONES (EUROCÓDIGO 3 UNE-EN 1993-1-1: 2013) 

Estado 
w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N1/N18 
w   w,máx 

Cumple 
x: 0.8 m 
 = 0.7 

x: 0 m 
 = 1.8 

x: 0 m 
 = 39.4 

x: 0.8 m 
 = 29.3 

x: 0 m 
 = 2.9 

x: 0 m 
 = 1.1 

 < 0.1 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 41.1 

 < 0.1 
MEd  = 0.00 

N.P.
(1)

 
N.P.

(2)

 N.P.
(2)

 

CUMPLE 
h = 41.1 

N18/N20 
w   w,máx 

Cumple 
x: 1.6 m 
 = 0.6 

x: 0 m 
 = 1.7 

x: 0 m 
 = 26.0 

x: 0 m 
 = 29.3 

x: 0 m 
 = 2.4 

x: 1.6 m 
 = 0.9 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 31.5 

 < 0.1 
MEd  = 0.00 

N.P.
(1)

 
N.P.

(2)

 N.P.
(2)

 

CUMPLE 
h = 31.5 

N20/N2 
w   w,máx 

Cumple 
x: 0.8 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 1.6 

x: 0 m 
 = 6.6 

x: 0 m 
 = 10.8 

x: 0 m 
 = 1.4 

x: 0 m 
 = 0.5 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 12.2 

 < 0.1 
MEd  = 0.00 

N.P.
(1)

 
N.P.

(2)

 N.P.
(2)

 

CUMPLE 
h = 12.2 

 
N2/N9 

x: 0.25 m 
w   w,máx 

Cumple 

 
 = 0.3 

NEd  = 0.00 
N.P.

(3)

 

x: 1 m 
 = 33.8 

x: 0.75 m 
 = 3.7 

x: 0 m 
 = 5.7 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 0.25 m 
 < 0.1 

x: 0.25 m 
 < 0.1 

x: 1 m 
 = 35.4 

x: 0.25 m 
 < 0.1 

MEd  = 0.00 
N.P.

(1)

 

 
N.P.

(2)

 

 
N.P.

(2)

 

CUMPLE 
h = 35.4 

 
N9/N3 

x: 0 m 
w   w,máx 

Cumple 

NEd  = 0.00 
N.P.

(4)

 

 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 32.6 

x: 0 m 
 = 5.7 

x: 1 m 
 = 5.5 

x: 1 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 35.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd  = 0.00 
N.P.

(1)

 

 
N.P.

(2)

 

 
N.P.

(2)

 

CUMPLE 
h = 35.1 

N4/N13 
w   w,máx 

Cumple 
x: 0.8 m 
 = 0.7 

x: 0 m 
 = 1.7 

x: 0 m 
 = 39.2 

x: 0.8 m 
 = 29.0 

x: 0 m 
 = 2.9 

x: 0 m 
 = 1.1 

 < 0.1 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 40.9 

 < 0.1 
MEd  = 0.00 

N.P.
(1)

 
N.P.

(2)

 N.P.
(2)

 

CUMPLE 
h = 40.9 

N13/N15 
w   w,máx 

Cumple 
x: 1.6 m 
 = 0.6 

x: 0 m 
 = 1.6 

x: 0 m 
 = 25.9 

x: 0 m 
 = 29.0 

x: 0 m 
 = 2.3 

x: 1.6 m 
 = 0.9 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 30.5 

 < 0.1 
MEd  = 0.00 

N.P.
(1)

 
N.P.

(2)

 N.P.
(2)

 

CUMPLE 
h = 30.5 

N15/N3 
w   w,máx 

Cumple 
x: 0.8 m 
 = 0.5 

x: 0 m 
 = 1.6 

x: 0 m 
 = 6.5 

x: 0 m 
 = 11.1 

x: 0 m 
 = 1.4 

x: 0 m 
 = 0.5 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 12.6 

 < 0.1 
MEd  = 0.00 

N.P.
(1)

 
N.P.

(2)

 N.P.
(2)

 

CUMPLE 
h = 12.6 

N5/N21 
w   w,máx 

Cumple 
NEd  = 0.00 

N.P.
(4)

 

x: 0 m 
 = 4.0 

x: 0 m 
 = 39.4 

x: 0.8 m 
 = 33.5 

x: 0 m 
 = 2.9 

x: 0 m 
 = 1.3 

 < 0.1 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 43.0 

 < 0.1 
MEd  = 0.00 

N.P.
(1)

 
N.P.

(2)

 N.P.
(2)

 

CUMPLE 
h = 43.0 

N21/N19 
w   w,máx 

Cumple 

NEd  = 0.00 

N.P.
(4)

 

x: 0 m 
 = 8.5 

x: 0 m 
 = 26.1 

x: 0 m 
 = 33.5 

x: 0 m 
 = 2.3 

x: 1.6 m 
 = 1.0 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 42.7 

 < 0.1 
MEd  = 0.00 

N.P.
(1)

 
N.P.

(2)

 N.P.
(2)

 

CUMPLE 
h = 42.7 

N19/N6 
w   w,máx 

Cumple 

NEd  = 0.00 
N.P.

(4)

 

x: 0 m 
 = 3.5 

x: 0 m 
 = 6.5 

x: 0 m 
 = 14.5 

x: 0 m 
 = 1.4 

x: 0 m 
 = 0.6 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 17.9 

 < 0.1 
MEd  = 0.00 

N.P.
(1)

 
N.P.

(2)

 N.P.
(2)

 

CUMPLE 
h = 17.9 

 
N6/N10 

x: 0.25 m 
w   w,máx 

Cumple 

 
 = 0.3 

NEd  = 0.00 
N.P.

(3)

 

x: 1 m 
 = 75.2 

x: 1 m 
 = 8.1 

x: 0 m 
 = 12.6 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0.25 m 
 < 0.1 

x: 0.25 m 
 < 0.1 

x: 1 m 
 = 79.6 

x: 0.25 m 
 < 0.1 

MEd  = 0.00 
N.P.

(1)

 

 
N.P.

(2)

 

 
N.P.

(2)

 

CUMPLE 
h = 79.6 

 
N10/N7 

x: 0 m 
w   w,máx 

Cumple 

NEd  = 0.00 
N.P.

(4)

 

 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 74.0 

x: 0 m 
 = 8.0 

x: 1 m 
 = 12.4 

x: 1 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 79.5 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd  = 0.00 
N.P.

(1)

 

 
N.P.

(2)

 

 
N.P.

(2)

 

CUMPLE 
h = 79.5 

N8/N16 
w   w,máx 

Cumple 
NEd  = 0.00 

N.P.
(4)

 

x: 0 m 
 = 4.0 

x: 0 m 
 = 39.4 

x: 0.8 m 
 = 34.1 

x: 0 m 
 = 2.9 

x: 0 m 
 = 1.3 

 < 0.1 
x: 0.2 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 42.9 

 < 0.1 
MEd  = 0.00 

N.P.
(1)

 
N.P.

(2)

 N.P.
(2)

 

CUMPLE 
h = 42.9 

N16/N14 
w   w,máx 

Cumple 
NEd  = 0.00 

N.P.
(4)

 

x: 0 m 
 = 8.5 

x: 0 m 
 = 26.0 

x: 0 m 
 = 34.1 

x: 0 m 
 = 2.3 

x: 1.6 m 
 = 1.1 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 43.4 

 < 0.1 
MEd  = 0.00 

N.P.
(1)

 
N.P.

(2)

 N.P.
(2)

 

CUMPLE 
h = 43.4 

N14/N7 
w   w,máx 

Cumple 

NEd  = 0.00 

N.P.
(4)

 

x: 0 m 
 = 3.5 

x: 0 m 
 = 6.5 

x: 0 m 
 = 14.5 

x: 0 m 
 = 1.4 

x: 0 m 
 = 0.6 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 17.9 

 < 0.1 
MEd  = 0.00 

N.P.
(1)

 
N.P.

(2)

 N.P.
(2)

 

CUMPLE 
h = 17.9 

N9/N10 
w   w,máx 

Cumple 

NEd  = 0.00 
N.P.

(4)

 
 < 0.1 

x: 2.25 m 
 = 28.4 

x: 2.249 m 
 = 7.5 

x: 0 m 
 = 4.1 

x: 0 m 
 = 0.5 

 < 0.1  < 0.1 
x: 2.25 m 
 = 33.6 

 < 0.1 
MEd  = 0.00 

N.P.
(1)

 
N.P.

(2)

 N.P.
(2)

 

CUMPLE 
h = 33.6 

 
N11/N9 

x: 0.25 m 
w   w,máx 

Cumple 

NEd  = 0.00 
N.P.

(4)

 

NEd  = 0.00 
N.P.

(3)

 

x: 1 m 
 = 0.2 

x: 1 m 
 = 2.2 

x: 1 m 
 = 0.1 

x: 1 m 
 = 0.2 

x: 0.25 m 
 < 0.1 

x: 0.25 m 
 < 0.1 

x: 1 m 
 = 2.3 

x: 0.25 m 
 < 0.1 

MEd  = 0.00 
N.P.

(1)

 

 
N.P.

(2)

 

 
N.P.

(2)

 

CUMPLE 
h = 2.3 

 
N10/N12 

x: 0 m 
w   w,máx 

Cumple 

NEd  = 0.00 
N.P.

(4)

 

NEd  = 0.00 
N.P.

(3)

 

x: 0 m 
 = 24.6 

x: 0 m 
 = 2.2 

x: 0 m 
 = 7.7 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 26.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd  = 0.00 
N.P.

(1)

 

 
N.P.

(2)

 

 
N.P.

(2)

 

CUMPLE 
h = 26.1 

 
N16/N17 

x: 0.199 m 
w   w,máx 

Cumple 

NEd  = 0.00 
N.P.

(4)

 

x: 0 m 
 = 7.8 

x: 2.388 m 
 = 2.4 

x: 2.388 m 
 = 18.8 

x: 2.388 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 0.7 

x: 0.199 m 
 < 0.1 

x: 0.199 m 
 < 0.1 

x: 2.388 m 
 = 20.4 

x: 0.199 m 
 < 0.1 

MEd  = 0.00 
N.P.

(1)

 

 
N.P.

(2)

 

 
N.P.

(2)

 

CUMPLE 
h = 20.4 

 
N17/N15 

x: 0 m 
w   w,máx 

Cumple 

x: 2.388 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 6.5 

x: 0 m 
 = 2.4 

x: 0 m 
 = 18.8 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 2.388 m 
 = 0.7 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0.199 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 21.4 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd  = 0.00 
N.P.

(1)

 

 
N.P.

(2)

 

 
N.P.

(2)

 

CUMPLE 
h = 21.4 

 
N13/N17 

x: 0.199 m 
w   w,máx 

Cumple 

x: 2.388 m 
 = 1.3 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 2.388 m 
 = 2.4 

x: 2.388 m 
 = 18.7 

x: 2.388 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 0.7 

x: 0.199 m 
 < 0.1 

x: 0.199 m 
 < 0.1 

x: 2.388 m 
 = 20.4 

x: 0.199 m 
 < 0.1 

MEd  = 0.00 
N.P.

(1)

 

 
N.P.

(2)

 

 
N.P.

(2)

 

CUMPLE 
h = 20.4 

 
N17/N14 

x: 0 m 
w   w,máx 

Cumple 

x: 2.388 m 
 = 1.6 

NEd  = 0.00 
N.P.

(3)

 

x: 0 m 
 = 2.4 

x: 0 m 
 = 18.7 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 2.388 m 
 = 0.7 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0.199 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 21.4 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd  = 0.00 
N.P.

(1)

 

 
N.P.

(2)

 

 
N.P.

(2)

 

CUMPLE 
h = 21.4 

 
N18/N22 

x: 0.199 m 
w   w,máx 

Cumple 

x: 2.388 m 
 = 1.4 

x: 0 m 
 = 0.3 

x: 1.194 m 
 = 2.1 

x: 2.189 m 
 = 16.3 

x: 2.388 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 0.6 

x: 0.199 m 
 < 0.1 

x: 0.199 m 
 < 0.1 

x: 1.99 m 
 = 17.3 

x: 0.199 m 
 < 0.1 

MEd  = 0.00 
N.P.

(1)

 

 
N.P.

(2)

 

 
N.P.

(2)

 

CUMPLE 
h = 17.3 

 
N22/N19 

x: 0 m 
w   w,máx 

Cumple 

x: 2.388 m 
 = 1.6 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 1.194 m 
 = 2.1 

x: 0 m 
 = 20.5 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 2.388 m 
 = 0.7 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0.199 m 
 = 21.0 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd  = 0.00 
N.P.

(1)

 

 
N.P.

(2)

 

 
N.P.

(2)

 

CUMPLE 
h = 21.0 

 
N21/N22 

x: 0.199 m 
w   w,máx 

Cumple 

NEd  = 0.00 
N.P.

(4)

 

x: 0 m 
 = 7.7 

x: 1.194 m 
 = 2.1 

x: 2.189 m 
 = 17.0 

x: 2.388 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 0.7 

x: 0.199 m 
 < 0.1 

x: 0.199 m 
 < 0.1 

x: 1.99 m 
 = 18.0 

x: 0.199 m 
 < 0.1 

MEd  = 0.00 
N.P.

(1)

 

 
N.P.

(2)

 

 
N.P.

(2)

 

CUMPLE 
h = 18.0 

N22/N20 
w   w,máx 

Cumple 
x: 2.388 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 6.6 

x: 2.388 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 20.3 

x: 2.388 m 
 = 0.3 

x: 2.388 m 
 = 0.7 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0.199 m 
 = 20.7 

 < 0.1  = 3.1 
x: 2.388 m 
 = 0.2 

x: 2.388 m 
 = 0.8 

CUMPLE 
h = 20.7 

Notación: 

l 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 

h: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) 

La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(2) 

No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(3) 

La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(4)  

La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

2.4. Uniones 

2.4.1. Especificaciones 

Norma: 

UNE-EN 1993-1-8:2013: Eurocódigo 3 - Proyecto de estructuras de acero - Parte 1-8: "Uniones". Article 

4. Welded connections. 

 
Materiales: 

- Perfiles (Material base): S275 (EN 10025-2). 
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- Material de aportación (soldaduras): Los valores específicos del límite elástico, resistencia última a la 
tracción, alargamiento a rotura y energía mínima de Charpy, del metal de aportación, deberán ser iguales 
o superiores a los correspondientes del tipo de acero del material base. (Eurocódigo 3, Parte 1-8, 
artículo 4.2 (2)) 

 
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 30 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 6 veces el espesor de 
garganta. 

 
5) Las soldaduras en ángulo pueden ser usadas para unir piezas donde las caras a unir forman un ángulo 
 comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario: 

 
- Para ángulos  > 120 (grados): la resistencia de las soldaduras en ángulo debe determinarse 
mediante ensayos. 

- Para ángulos  < 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 cálculo de los cordones de 
soldadura a tope con penetración total será igual a la resistencia de cálculo de la más débil de las 
piezas unidas, siempre que el cordón de soldadura se realice con un electrodo adecuado que 
proporcione un límite elástico mínimo y una resistencia a tracción mínima en el metal de aportación 

no menor que la requerida para el material base. 

 
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. 

 
c) Cordones de soldadura en ángulo: 

Se realiza la comprobación de tensiones en cada cordón de soldadura según el artículo 4.5.3.2 
Eurocódigo 3, Parte 1-8 (Método direccional). 

Se comprueban los siguientes tipos de tensión: 
 

Tensión de Von Mises 

 

Tensión normal  

Donde K = 0.9. 
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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 eficaz de un cordón de soldadura en ángulo, que es la altura del mayor 
triángulo (de iguales o desiguales lados) que se puede inscribir dentro de las caras de fusión y la superficie 
del cordón, medido perpendicularmente a la cara exterior de este triángulo. Eurocódigo 3, Parte 1-8, 
Articulo 4.5.2 (1) 

 

 

 

 

L[mm]: longitud efectiva del cordón de soldadura 

Método de representación de soldaduras 

 
 

 
 
 
 

Referencias 1, 2a y 2b 

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 

 

  
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. 

 

 

2a  

 

4 2b 
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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 

 

 

 

 

 
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. 
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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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Pilar 
IPE 120 

Pilar 
IPE 120 

A A A A 

Placa base 
200x200x12 

Placa base 
200x200x12 

 Vista lateral 

Pernos de anclaje 
4 Ø 12 

 
 

Placa base: 12 mm 

 
Mortero de nivelación: 20 mm 

3      
3      

Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
 

 
 

 

25 Placa base 
200x200x12 

 
 

  

2
0
0

 

 

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 

 

 

 

 
 

 

 
 

200 

 

 
200 

 

 
200 

 

 
12 

 

 
4 

 

 
24 

 

 
14 

 

 
6 

 
 
S275 (EN 
10025-2) 

 

 
275.0 

 

 
410.0 

2
5

 
1

5
0

 
 2

0
0

 

2
5

 

2
5
0
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c) Comprobación 
 

1) Pilar IPE 120 
 

 Conexiones soldadas  
 

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 3 64 6.3 90.00 

Soldadura del alma En ángulo 3 93 4.4 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 3 64 6.3 90.00 

a: Espesor de garganta efectivo 

l: Longitud de las soldaduras 

t: Espesores de material 

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 ala superior 146.9 146.9 0.4 293.8 76.13 146.9 49.76 410.0 0.85 

Soldadura del alma 120.7 120.7 5.0 241.7 62.62 120.8 40.90 410.0 0.85 

Soldadura del ala inferior 156.0 156.0 0.8 312.0 80.85 156.0 52.85 410.0 0.85 
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2) Placa de anclaje 
 

Referencia: 

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
2 diámetros 

Mínimo: 24 mm 

Calculado: 151 mm 

 
Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
2 diámetros 

Mínimo: 24 mm 

Calculado: 25 mm 

 
Cumple 

Longitud mínima del perno: 
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 

Mínimo: 18 cm 

Calculado: 25 cm 

 
Cumple 

Anclaje perno en hormigón:   

- Tracción: Máximo: 25.64 kN 

Calculado: 21.65 kN 

 
Cumple 

- Cortante: Máximo: 17.95 kN 

Calculado: 0.75 kN 

 
Cumple 

- Tracción + Cortante: Máximo: 25.64 kN 

Calculado: 22.72 kN 

 
Cumple 

Tracción en vástago de pernos: Máximo: 45.2 kN 

Calculado: 20.41 kN 

 
Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: Máximo: 500 MPa 

Calculado: 180.997 MPa 

 
Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 

Máximo: 79.2 kN 

Calculado: 0.7 kN 

 
Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: Máximo: 275 MPa  

- Derecha: Calculado: 100.62 MPa Cumple 

- Izquierda: Calculado: 100.62 MPa Cumple 

- Arriba: Calculado: 183.696 MPa Cumple 

- Abajo: Calculado: 132.249 MPa Cumple 

Flecha global equivalente: 
Limitación de la deformabilidad de los vuelos 

 

Mínimo: 250 

 

- Derecha: Calculado: 2499.32 Cumple 

- Izquierda: Calculado: 2499.32 Cumple 

- Arriba: Calculado: 778.958 Cumple 

- Abajo: Calculado: 1505.25 Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 

Máximo: 275 MPa 

Calculado: 0 MPa 

 
Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.14 

 
 Conexiones soldadas  

 

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 6 38 12.0 90.00 

l: Longitud de las soldaduras 

t: Espesores de material 
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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. 
(%) 

Soldadura de los pernos a la 
placa base 

0.0 0.0 135.3 234.4 60.75 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 

6 151 

En el lugar de montaje En ángulo 3 431 

 
Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 

Peso 

(kg) 

S275 (EN 10025-2) 
Placa base 1 200x200x12 3.77 

Total 3.77 

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 4 Ø 12 - L = 294 1.04 

Total 1.04 
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2.4.4.2. Tipo 2 

 
a) Detalle 

 

Viga 

IPE 120 

A A 

    3        
3      

Pilar 

IPE 120 

 

Viga 

IPE 120 

Pilar 

IPE 120 
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b) Descripción de los componentes de la unión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
c) Comprobación 

 

1) Pilar IPE 120 

 

2) Viga IPE 120 
 

Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Tensión de Von Mises N/mm² 78.97 261.90 30.15 

 
 Conexiones soldadas  

 

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del alma En ángulo 3 60 4.4 90.00 

a: Espesor de garganta efectivo 

l: Longitud de las soldaduras 

t: Espesores de material 

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 2.1 2.1 33.4 58.0 15.03 2.5 0.85 410.0 0.85 

 

 

d) Medición 

 

Soldaduras 

fu 

(MPa) 
Ejecución Tipo 

Espesor de garganta 

(mm) 

Longitud de cordones 

(mm) 

410.0 En el lugar de montaje En ángulo 3 120 

4.4 

64 

4.4  

 
410.0 

 

 
275.0 

 

 
S275 (EN 10025-2) 

 

 
4.4 

 

 
6.3 

 

 
64 

 

 
120 

 

 
IPE 120 

 

 
Viga 

 

 
410.0 

 

 
275.0 

 

 
S275 (EN 10025-2) 

 

 
4.4 

 

 
6.3 

 

 
64 

 

 
120 

 

 
IPE 120 

 

 
Pilar 

 
fu 

(MPa) 

 
fy 

(MPa) 

 
Tipo 

Espesor 
del 

alma 

(mm) 

Espesor 
del ala 

(mm) 

Ancho 
del ala 

(mm) 

Canto 
total 

(mm) 

 
Esquema 

Acero Geometría  
 
Pieza 

Perfiles 

64 

1
2
0
 

1
2
0
 

6
.3

 
6

.3
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3. CIMENTACIÓN 

3.1. Elementos de cimentación aislados 

3.1.1. Descripción 

Referencias Geometría Armado 

 
N5, N8, N1 y N4 

Zapata cuadrada 
Anchura: 130 cm 
Canto: 35 cm 

Sup X: 6Ø12c/22 
Sup Y: 6Ø12c/22 
Inf X: 6Ø12c/22 
Inf Y: 6Ø12c/22 

3.1.2. Comprobación 

Referencia: N5 

Dimensiones: 130 x 130 x 35 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
Criterio de CYPE 

  

- Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.2 MPa 

Calculado: 0.0140283 MPa 

 
Cumple 

- Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0136359 MPa 

 
Cumple 

- Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0269775 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: 

- En dirección Y: 

 

 
 

Reserva seguridad: 1772.6 % 

Reserva seguridad: 32.5 % 

 

 
 

Cumple 

Cumple 

Deslizamiento de la zapata: 
- Situaciones persistentes: 

Recomendación del libro 'Cálculo de estructuras de cimentación', J. Calavera. 4ª 

edición, ed. INTEMAC, 2000.. 

 
Mínimo: 1.5 

Calculado: 3.91 

 

 
Cumple 

Flexión en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Momento: 2.05 kN·m 

Momento: 4.65 kN·m 

 

Cumple 

Cumple 

Cortante en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Cortante: 3.53 kN 

Cortante: 9.81 kN 

 

Cumple 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
- Situaciones persistentes: 

Criterio de CYPE 

 
Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 69.4 kN/m² 

 

Cumple 

Canto mínimo: 
Criterio de CYPE 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 35 cm 

 
Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 

- N5: 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 29 cm 

 
Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 

 

Mínimo: 0.0012 

 

- Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0015 Cumple 

- Armado superior dirección X: Calculado: 0.0015 Cumple 

- Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0015 Cumple 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 0.0015 Cumple 



Listados 

Polipasto sobre canal de toma Fecha: 02/06/22 

Página 60 

 

 

 

Referencia: N5 

Dimensiones: 130 x 130 x 35 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo de las barras: 
Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 

- Parrilla inferior: 

- Parrilla superior: 

 

Mínimo: 12 mm 

Calculado: 12 mm 

Calculado: 12 mm 

 

Cumple 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
Criterio de CYPE 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
Criterio de CYPE 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

 

Mínimo: 10 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
49.5 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

- Armado inf. dirección X hacia izq: 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

- Armado sup. dirección X hacia der: 

- Armado sup. dirección X hacia izq: 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 49 cm 

Calculado: 49 cm 

Calculado: 48 cm 

Calculado: 48 cm 

Calculado: 49 cm 

Calculado: 49 cm 

Calculado: 48 cm 

Calculado: 48 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

- Armado inf. dirección X hacia izq: 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

- Armado sup. dirección X hacia der: 

- Armado sup. dirección X hacia izq: 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

Mínimo: 12 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Abertura de fisuras: 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

Máximo: 0.3 mm 

Calculado: 0 mm 

Calculado: 0 mm 

Calculado: 0 mm 

Calculado: 0 mm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 7.31 kN, 
Fuerza que produce deslizamiento: 1.87 kN, Axil concomitante: 15.67 kN 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.04 
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Referencia: N5 

Dimensiones: 130 x 130 x 35 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.07 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 166.38 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 166.38 kN 

Referencia: N8 

Dimensiones: 130 x 130 x 35 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
Criterio de CYPE 

- Tensión media en situaciones persistentes: 

 
- Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 

 
- Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 

 
 

Máximo: 0.2 MPa 

Calculado: 0.0140283 MPa 

Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0136359 MPa 

Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0266832 MPa 

 

Cumple 

Cumple 

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: 

- En dirección Y: 

 
 
 

Reserva seguridad: 1743.3 % 

Reserva seguridad: 29.1 % 

 
 
 

Cumple 

Cumple 

Deslizamiento de la zapata: 
- Situaciones persistentes: 

Recomendación del libro 'Cálculo de estructuras de cimentación', J. Calavera. 4ª 

edición, ed. INTEMAC, 2000.. 

 
Mínimo: 1.5 

Calculado: 3.85 

 

 
Cumple 

Flexión en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Momento: 2.05 kN·m 

Momento: 4.69 kN·m 

 

Cumple 

Cumple 

Cortante en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Cortante: 3.53 kN 

Cortante: 10.10 kN 

 

Cumple 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
- Situaciones persistentes: 

Criterio de CYPE 

 
Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 69.5 kN/m² 

 

Cumple 

Canto mínimo: 
Criterio de CYPE 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 35 cm 

 
Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 

- N8: 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 29 cm 

 
Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección Y: 

 

Mínimo: 0.0012 

Calculado: 0.0015 

Calculado: 0.0015 

Calculado: 0.0015 

Calculado: 0.0015 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 

- Parrilla inferior: 

- Parrilla superior: 

 

Mínimo: 12 mm 

Calculado: 12 mm 

Calculado: 12 mm 

 

Cumple 

Cumple 
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Referencia: N8 

Dimensiones: 130 x 130 x 35 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima entre barras: 
Criterio de CYPE 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
Criterio de CYPE 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

 

Mínimo: 10 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
49.5 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

- Armado inf. dirección X hacia izq: 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

- Armado sup. dirección X hacia der: 

- Armado sup. dirección X hacia izq: 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 49 cm 

Calculado: 49 cm 

Calculado: 48 cm 

Calculado: 48 cm 

Calculado: 49 cm 

Calculado: 49 cm 

Calculado: 48 cm 

Calculado: 48 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

- Armado inf. dirección X hacia izq: 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

- Armado sup. dirección X hacia der: 

- Armado sup. dirección X hacia izq: 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

Mínimo: 12 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Abertura de fisuras: 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

Máximo: 0.3 mm 

Calculado: 0 mm 

Calculado: 0 mm 

Calculado: 0 mm 

Calculado: 0 mm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 7.19 kN, 
Fuerza que produce deslizamiento: 1.87 kN, Axil concomitante: 15.43 kN 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.04 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.07 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 166.38 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 166.38 kN 
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Referencia: N1 

Dimensiones: 130 x 130 x 35 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
Criterio de CYPE 

- Tensión media en situaciones persistentes: 

 
- Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 

 
- Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 

 
 

Máximo: 0.2 MPa 

Calculado: 0.0121644 MPa 

Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0110853 MPa 

Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0246231 MPa 

 

Cumple 

Cumple 

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: 

- En dirección Y: 

 

 
 

Reserva seguridad: 1413.0 % 

Reserva seguridad: 19.8 % 

 

 
 

Cumple 

Cumple 

Deslizamiento de la zapata: 
- Situaciones persistentes: 

Recomendación del libro 'Cálculo de estructuras de cimentación', J. Calavera. 4ª 

edición, ed. INTEMAC, 2000.. 

 
Mínimo: 1.5 

Calculado: 3.56 

 

 
Cumple 

Flexión en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Momento: 0.00 kN·m 

Momento: 4.77 kN·m 

 

Cumple 

Cumple 

Cortante en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Cortante: 1.57 kN 

Cortante: 10.89 kN 

 

Cumple 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
- Situaciones persistentes: 

Criterio de CYPE 

 
Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 32 kN/m² 

 

Cumple 

Canto mínimo: 
Criterio de CYPE 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 35 cm 

 
Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 

- N1: 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 29 cm 

 
Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección Y: 

 

Mínimo: 0.0012 

Calculado: 0.0015 

Calculado: 0.0015 

Calculado: 0.0015 

Calculado: 0.0015 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 

- Parrilla inferior: 

- Parrilla superior: 

 

Mínimo: 12 mm 

Calculado: 12 mm 

Calculado: 12 mm 

 

Cumple 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
Criterio de CYPE 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
Criterio de CYPE 

- Armado inferior dirección X: 

 

Mínimo: 10 cm 

Calculado: 22 cm 

 
 

Cumple 
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Referencia: N1 

Dimensiones: 130 x 130 x 35 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
49.5 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

- Armado inf. dirección X hacia izq: 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

- Armado sup. dirección X hacia der: 

- Armado sup. dirección X hacia izq: 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 49 cm 

Calculado: 49 cm 

Calculado: 48 cm 

Calculado: 48 cm 

Calculado: 49 cm 

Calculado: 49 cm 

Calculado: 48 cm 

Calculado: 48 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

- Armado inf. dirección X hacia izq: 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

- Armado sup. dirección X hacia der: 

- Armado sup. dirección X hacia izq: 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

Mínimo: 12 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Abertura de fisuras: 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

Máximo: 0.3 mm 

Calculado: 0 mm 

Calculado: 0 mm 

Calculado: 0 mm 

Calculado: 0 mm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 6.68 kN, 
Fuerza que produce deslizamiento: 1.87 kN, Axil concomitante: 14.32 kN 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.00 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.08 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 166.38 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 166.38 kN 

Referencia: N4 

Dimensiones: 130 x 130 x 35 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
Criterio de CYPE 

- Tensión media en situaciones persistentes: 

 
- Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 

 
 

Máximo: 0.2 MPa 

Calculado: 0.0120663 MPa 

Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0110853 MPa 

 

Cumple 

Cumple 
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Referencia: N4 

Dimensiones: 130 x 130 x 35 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

- Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0243288 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: 

- En dirección Y: 

 
 
 

Reserva seguridad: 1425.7 % 

Reserva seguridad: 16.9 % 

 
 
 

Cumple 

Cumple 

Deslizamiento de la zapata: 

- Situaciones persistentes: 
Recomendación del libro 'Cálculo de estructuras de cimentación', J. Calavera. 4ª 

edición, ed. INTEMAC, 2000.. 

 
Mínimo: 1.5 

Calculado: 3.53 

 

 
Cumple 

Flexión en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Momento: 0.00 kN·m 

Momento: 4.78 kN·m 

 

Cumple 

Cumple 

Cortante en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Cortante: 1.57 kN 

Cortante: 10.79 kN 

 

Cumple 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
- Situaciones persistentes: 

Criterio de CYPE 

 
Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 31.4 kN/m² 

 

Cumple 

Canto mínimo: 
Criterio de CYPE 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 35 cm 

 
Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 

- N4: 

Mínimo: 25 cm 

Calculado: 29 cm 

 
Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección Y: 

 

Mínimo: 0.0012 

Calculado: 0.0015 

Calculado: 0.0015 

Calculado: 0.0015 

Calculado: 0.0015 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 

- Parrilla inferior: 

- Parrilla superior: 

 

Mínimo: 12 mm 

Calculado: 12 mm 

Calculado: 12 mm 

 

Cumple 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
Criterio de CYPE 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

 

Máximo: 30 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
Criterio de CYPE 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

 

Mínimo: 10 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

Calculado: 22 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Longitud de anclaje: 
49.5 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 49 cm 

 
 

Cumple 
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Referencia: N4 

Dimensiones: 130 x 130 x 35 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

- Armado inf. dirección X hacia izq: 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

- Armado sup. dirección X hacia der: 

- Armado sup. dirección X hacia izq: 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

Calculado: 49 cm 

Calculado: 48 cm 

Calculado: 48 cm 

Calculado: 49 cm 

Calculado: 49 cm 

Calculado: 48 cm 

Calculado: 48 cm 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

- Armado inf. dirección X hacia izq: 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

- Armado sup. dirección X hacia der: 

- Armado sup. dirección X hacia izq: 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

Mínimo: 12 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

Calculado: 27 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Abertura de fisuras: 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

Máximo: 0.3 mm 

Calculado: 0 mm 

Calculado: 0 mm 

Calculado: 0 mm 

Calculado: 0 mm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Deslizamiento de la zapata - Situaciones persistentes: Resistencia frente al deslizamiento: 6.56 kN, 
Fuerza que produce deslizamiento: 1.86 kN, Axil concomitante: 14.08 kN 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.00 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.08 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 166.38 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 166.38 kN 
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1. DATOS DE OBRA 

1.1. Normas consideradas 

Cimentación: Código Estructural 

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 
 

GjGkj  + PPk  + Q1 p1Qk1 + Qi aiQki j 1

 i >1 

 

- Sin coeficientes de combinación 
 

GjGkj  + PPk  + QiQki j 1

 i 1 

 

- 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: Código Estructural / CTE DB-SE C 

 
 

Persistente o transitoria 

 Coeficientes parciales de seguridad ( ) Coeficientes de combinación ( ) 

Favorable Desfavorable Principal ( p) Acompañamiento ( a) 

Carga permanente (G) 

Sobrecarga (Q) 

Viento (Q) 

1.000 

0.000 

0.000 

1.600 

1.600 

1.600 

- 

0.000 

1.000 

- 

0.000 

0.600 
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Persistente o transitoria 

 Coeficientes parciales de seguridad ( ) Coeficientes de combinación ( ) 

Favorable Desfavorable Principal ( p) Acompañamiento ( a) 

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) 

Sobrecarga (Q) 

Viento (Q) 

Nieve (Q) 

1.000 

0.000 

0.000 

0.000 

1.600 

1.600 

1.600 

1.600 

- 

1.000 

0.000 

0.000 

- 

0.000 

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) 

Sobrecarga (Q) 

Viento (Q) 

Nieve (Q) 

0.800 

0.000 

0.000 

0.000 

1.350 

1.500 

1.500 

1.500 

- 

0.000 

1.000 

1.000 

- 

0.000 

0.600 

0.500 

 

 

 

Persistente o transitoria (G1) 

 Coeficientes parciales de seguridad ( ) Coeficientes de combinación ( ) 

Favorable Desfavorable Principal ( p) Acompañamiento ( a) 

Carga permanente (G) 

Sobrecarga (Q) 

Viento (Q) 

Nieve (Q) 

0.800 

0.000 

0.000 

0.000 

1.350 

1.500 

1.500 

1.500 

- 

1.000 

0.000 

0.000 

- 

0.000 

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) 

Sobrecarga (Q) 

Viento (Q) 

Nieve (Q) 

1.000 

0.000 

0.000 

0.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

- 

0.000 

1.000 

1.000 

- 

0.000 

1.000 

1.000 
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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 

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 

CM 1 CM 1 

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 



Listados 

NAVE OBRA DE TOMA Fecha: 27/05/22 

Página 6 

 

 

Comb 
. 

PP CM 1 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 
1.00 

0 

1.00 

0 

          

2 
1.60 

0 
1.00 

0 

          

3 
1.00 

0 
1.60 

0 

          

4 
1.60 

0 
1.60 

0 

          

5 
1.00 

0 
1.00 

0 

 
1.600 

        

6 
1.60 

0 
1.00 

0 

 
1.600 

        

7 
1.00 

0 

1.60 

0 

 
1.600 

        

8 
1.60 

0 
1.60 

0 

 
1.600 

        

9 
1.00 

0 
1.00 

0 

  
1.600 

       

10 
1.60 

0 
1.00 

0 

  
1.600 

       

11 
1.00 

0 
1.60 

0 

  
1.600 

       

12 
1.60 

0 
1.60 

0 

  
1.600 

       

13 
1.00 

0 
1.00 

0 

   
1.600 

      

14 
1.60 

0 
1.00 

0 

   
1.600 

      

15 
1.00 

0 
1.60 

0 

   
1.600 

      

16 
1.60 

0 
1.60 

0 

   
1.600 

      

17 
1.00 

0 
1.00 

0 

    
1.600 

     

18 
1.60 

0 
1.00 

0 

    
1.600 

     

19 
1.00 

0 

1.60 

0 

    
1.600 

     

20 
1.60 

0 
1.60 

0 

    
1.600 

     

21 
1.00 

0 
1.00 

0 

     
1.600 

    

22 
1.60 

0 
1.00 

0 

     
1.600 

    

23 
1.00 

0 
1.60 

0 

     
1.600 

    

24 
1.60 

0 
1.60 

0 

     
1.600 

    

25 
1.00 

0 

1.00 

0 

      
1.600 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

26 
1.60 

0 

1.00 

0 

      
1.600 

   

27 
1.00 

0 
1.60 

0 

      
1.600 

   

28 
1.60 

0 
1.60 

0 

      
1.600 

   

29 
1.00 

0 
1.00 

0 

       1.60 
0 

  

30 
1.60 

0 
1.00 

0 

       1.60 
0 

  

31 
1.00 

0 
1.60 

0 

       1.60 
0 

  

32 
1.60 

0 

1.60 

0 

       1.60 

0 

  

33 
1.00 

0 
1.00 

0 

 
0.960 

     1.60 
0 

  

34 
1.60 

0 
1.00 

0 

 
0.960 

     1.60 
0 

  

35 
1.00 

0 
1.60 

0 

 
0.960 

     1.60 
0 

  

36 
1.60 

0 
1.60 

0 

 
0.960 

     1.60 
0 

  

37 
1.00 

0 
1.00 

0 

  
0.960 

    1.60 
0 

  

38 
1.60 

0 
1.00 

0 

  
0.960 

    1.60 
0 

  

39 
1.00 

0 
1.60 

0 

  
0.960 

    1.60 
0 

  

40 
1.60 

0 
1.60 

0 

  
0.960 

    1.60 
0 

  

41 
1.00 

0 
1.00 

0 

   
0.960 

   1.60 
0 

  

42 
1.60 

0 
1.00 

0 

   
0.960 

   1.60 
0 

  

43 
1.00 

0 
1.60 

0 

   
0.960 

   1.60 
0 

  

44 
1.60 

0 

1.60 

0 

   
0.960 

   1.60 

0 

  

45 
1.00 

0 
1.00 

0 

    
0.960 

  1.60 
0 

  

46 
1.60 

0 
1.00 

0 

    
0.960 

  1.60 
0 

  

47 
1.00 

0 
1.60 

0 

    
0.960 

  1.60 
0 

  

48 
1.60 

0 
1.60 

0 

    
0.960 

  1.60 
0 

  

49 
1.00 

0 
1.00 

0 

     
0.960 

 1.60 
0 

  

50 
1.60 

0 

1.00 

0 

     
0.960 

 1.60 

0 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

51 
1.00 

0 

1.60 

0 

     
0.960 

 1.60 

0 

  

52 
1.60 

0 
1.60 

0 

     
0.960 

 1.60 
0 

  

53 
1.00 

0 
1.00 

0 

      
0.960 

1.60 
0 

  

54 
1.60 

0 
1.00 

0 

      
0.960 

1.60 
0 

  

55 
1.00 

0 
1.60 

0 

      
0.960 

1.60 
0 

  

56 
1.60 

0 
1.60 

0 

      
0.960 

1.60 
0 

  

57 
1.00 

0 

1.00 

0 

 
1.600 

     0.80 

0 

  

58 
1.60 

0 
1.00 

0 

 
1.600 

     0.80 
0 

  

59 
1.00 

0 
1.60 

0 

 
1.600 

     0.80 
0 

  

60 
1.60 

0 
1.60 

0 

 
1.600 

     0.80 
0 

  

61 
1.00 

0 
1.00 

0 

  
1.600 

    0.80 
0 

  

62 
1.60 

0 
1.00 

0 

  
1.600 

    0.80 
0 

  

63 
1.00 

0 
1.60 

0 

  
1.600 

    0.80 
0 

  

64 
1.60 

0 
1.60 

0 

  
1.600 

    0.80 
0 

  

65 
1.00 

0 
1.00 

0 

   
1.600 

   0.80 
0 

  

66 
1.60 

0 
1.00 

0 

   
1.600 

   0.80 
0 

  

67 
1.00 

0 
1.60 

0 

   
1.600 

   0.80 
0 

  

68 
1.60 

0 
1.60 

0 

   
1.600 

   0.80 
0 

  

69 
1.00 

0 

1.00 

0 

    
1.600 

  0.80 

0 

  

70 
1.60 

0 
1.00 

0 

    
1.600 

  0.80 
0 

  

71 
1.00 

0 
1.60 

0 

    
1.600 

  0.80 
0 

  

72 
1.60 

0 
1.60 

0 

    
1.600 

  0.80 
0 

  

73 
1.00 

0 
1.00 

0 

     
1.600 

 0.80 
0 

  

74 
1.60 

0 
1.00 

0 

     
1.600 

 0.80 
0 

  

75 
1.00 

0 

1.60 

0 

     
1.600 

 0.80 

0 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 
1.60 

0 

1.60 

0 

     
1.600 

 0.80 

0 

  

77 
1.00 

0 
1.00 

0 

      
1.600 

0.80 
0 

  

78 
1.60 

0 
1.00 

0 

      
1.600 

0.80 
0 

  

79 
1.00 

0 
1.60 

0 

      
1.600 

0.80 
0 

  

80 
1.60 

0 
1.60 

0 

      
1.600 

0.80 
0 

  

81 
1.00 

0 
1.00 

0 

        
1.600 

 

82 
1.60 

0 

1.00 

0 

        
1.600 

 

83 
1.00 

0 
1.60 

0 

        
1.600 

 

84 
1.60 

0 
1.60 

0 

        
1.600 

 

85 
1.00 

0 
1.00 

0 

 
0.960 

      
1.600 

 

86 
1.60 

0 
1.00 

0 

 
0.960 

      
1.600 

 

87 
1.00 

0 
1.60 

0 

 
0.960 

      
1.600 

 

88 
1.60 

0 
1.60 

0 

 
0.960 

      
1.600 

 

89 
1.00 

0 
1.00 

0 

  
0.960 

     
1.600 

 

90 
1.60 

0 
1.00 

0 

  
0.960 

     
1.600 

 

91 
1.00 

0 
1.60 

0 

  
0.960 

     
1.600 

 

92 
1.60 

0 
1.60 

0 

  
0.960 

     
1.600 

 

93 
1.00 

0 
1.00 

0 

   
0.960 

    
1.600 

 

94 
1.60 

0 

1.00 

0 

   
0.960 

    
1.600 

 

95 
1.00 

0 
1.60 

0 

   
0.960 

    
1.600 

 

96 
1.60 

0 
1.60 

0 

   
0.960 

    
1.600 

 

97 
1.00 

0 
1.00 

0 

    
0.960 

   
1.600 

 

98 
1.60 

0 
1.00 

0 

    
0.960 

   
1.600 

 

99 
1.00 

0 
1.60 

0 

    
0.960 

   
1.600 

 

100 
1.60 

0 

1.60 

0 

    
0.960 

   
1.600 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

101 
1.00 

0 

1.00 

0 

     
0.960 

  
1.600 

 

102 
1.60 

0 
1.00 

0 

     
0.960 

  
1.600 

 

103 
1.00 

0 
1.60 

0 

     
0.960 

  
1.600 

 

104 
1.60 

0 
1.60 

0 

     
0.960 

  
1.600 

 

105 
1.00 

0 
1.00 

0 

      
0.960 

 
1.600 

 

106 
1.60 

0 
1.00 

0 

      
0.960 

 
1.600 

 

107 
1.00 

0 

1.60 

0 

      
0.960 

 
1.600 

 

108 
1.60 

0 
1.60 

0 

      
0.960 

 
1.600 

 

109 
1.00 

0 
1.00 

0 

 
1.600 

      
0.800 

 

110 
1.60 

0 
1.00 

0 

 
1.600 

      
0.800 

 

111 
1.00 

0 
1.60 

0 

 
1.600 

      
0.800 

 

112 
1.60 

0 
1.60 

0 

 
1.600 

      
0.800 

 

113 
1.00 

0 
1.00 

0 

  
1.600 

     
0.800 

 

114 
1.60 

0 
1.00 

0 

  
1.600 

     
0.800 

 

115 
1.00 

0 
1.60 

0 

  
1.600 

     
0.800 

 

116 
1.60 

0 
1.60 

0 

  
1.600 

     
0.800 

 

117 
1.00 

0 
1.00 

0 

   
1.600 

    
0.800 

 

118 
1.60 

0 
1.00 

0 

   
1.600 

    
0.800 

 

119 
1.00 

0 

1.60 

0 

   
1.600 

    
0.800 

 

120 
1.60 

0 
1.60 

0 

   
1.600 

    
0.800 

 

121 
1.00 

0 
1.00 

0 

    
1.600 

   
0.800 

 

122 
1.60 

0 
1.00 

0 

    
1.600 

   
0.800 

 

123 
1.00 

0 
1.60 

0 

    
1.600 

   
0.800 

 

124 
1.60 

0 
1.60 

0 

    
1.600 

   
0.800 

 

125 
1.00 

0 

1.00 

0 

     
1.600 

  
0.800 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

126 
1.60 

0 

1.00 

0 

     
1.600 

  
0.800 

 

127 
1.00 

0 
1.60 

0 

     
1.600 

  
0.800 

 

128 
1.60 

0 
1.60 

0 

     
1.600 

  
0.800 

 

129 
1.00 

0 
1.00 

0 

      
1.600 

 
0.800 

 

130 
1.60 

0 
1.00 

0 

      
1.600 

 
0.800 

 

131 
1.00 

0 
1.60 

0 

      
1.600 

 
0.800 

 

132 
1.60 

0 

1.60 

0 

      
1.600 

 
0.800 

 

133 
1.00 

0 
1.00 

0 

         
1.600 

134 
1.60 

0 
1.00 

0 

         
1.600 

135 
1.00 

0 
1.60 

0 

         
1.600 

136 
1.60 

0 
1.60 

0 

         
1.600 

137 
1.00 

0 
1.00 

0 

 
0.960 

       
1.600 

138 
1.60 

0 
1.00 

0 

 
0.960 

       
1.600 

139 
1.00 

0 
1.60 

0 

 
0.960 

       
1.600 

140 
1.60 

0 
1.60 

0 

 
0.960 

       
1.600 

141 
1.00 

0 
1.00 

0 

  
0.960 

      
1.600 

142 
1.60 

0 
1.00 

0 

  
0.960 

      
1.600 

143 
1.00 

0 
1.60 

0 

  
0.960 

      
1.600 

144 
1.60 

0 

1.60 

0 

  
0.960 

      
1.600 

145 
1.00 

0 
1.00 

0 

   
0.960 

     
1.600 

146 
1.60 

0 
1.00 

0 

   
0.960 

     
1.600 

147 
1.00 

0 
1.60 

0 

   
0.960 

     
1.600 

148 
1.60 

0 
1.60 

0 

   
0.960 

     
1.600 

149 
1.00 

0 
1.00 

0 

    
0.960 

    
1.600 

150 
1.60 

0 

1.00 

0 

    
0.960 

    
1.600 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

151 
1.00 

0 

1.60 

0 

    
0.960 

    
1.600 

152 
1.60 

0 
1.60 

0 

    
0.960 

    
1.600 

153 
1.00 

0 
1.00 

0 

     
0.960 

   
1.600 

154 
1.60 

0 
1.00 

0 

     
0.960 

   
1.600 

155 
1.00 

0 
1.60 

0 

     
0.960 

   
1.600 

156 
1.60 

0 
1.60 

0 

     
0.960 

   
1.600 

157 
1.00 

0 

1.00 

0 

      
0.960 

  
1.600 

158 
1.60 

0 
1.00 

0 

      
0.960 

  
1.600 

159 
1.00 

0 
1.60 

0 

      
0.960 

  
1.600 

160 
1.60 

0 
1.60 

0 

      
0.960 

  
1.600 

161 
1.00 

0 
1.00 

0 

 
1.600 

       
0.800 

162 
1.60 

0 
1.00 

0 

 
1.600 

       
0.800 

163 
1.00 

0 
1.60 

0 

 
1.600 

       
0.800 

164 
1.60 

0 
1.60 

0 

 
1.600 

       
0.800 

165 
1.00 

0 
1.00 

0 

  
1.600 

      
0.800 

166 
1.60 

0 
1.00 

0 

  
1.600 

      
0.800 

167 
1.00 

0 
1.60 

0 

  
1.600 

      
0.800 

168 
1.60 

0 
1.60 

0 

  
1.600 

      
0.800 

169 
1.00 

0 

1.00 

0 

   
1.600 

     
0.800 

170 
1.60 

0 
1.00 

0 

   
1.600 

     
0.800 

171 
1.00 

0 
1.60 

0 

   
1.600 

     
0.800 

172 
1.60 

0 
1.60 

0 

   
1.600 

     
0.800 

173 
1.00 

0 
1.00 

0 

    
1.600 

    
0.800 

174 
1.60 

0 
1.00 

0 

    
1.600 

    
0.800 

175 
1.00 

0 

1.60 

0 

    
1.600 

    
0.800 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

176 
1.60 

0 

1.60 

0 

    
1.600 

    
0.800 

177 
1.00 

0 
1.00 

0 

     
1.600 

   
0.800 

178 
1.60 

0 
1.00 

0 

     
1.600 

   
0.800 

179 
1.00 

0 
1.60 

0 

     
1.600 

   
0.800 

180 
1.60 

0 
1.60 

0 

     
1.600 

   
0.800 

181 
1.00 

0 
1.00 

0 

      
1.600 

  
0.800 

182 
1.60 

0 
1.00 

0 

      
1.600 

  
0.800 

183 
1.00 

0 
1.60 

0 

      
1.600 

  
0.800 

184 
1.60 

0 
1.60 

0 

      
1.600 

  
0.800 

185 
1.00 

0 

1.00 

0 

1.60 

0 

         

186 
1.60 

0 

1.00 

0 

1.60 

0 

         

187 
1.00 

0 
1.60 

0 
1.60 

0 

         

188 
1.60 

0 
1.60 

0 
1.60 

0 

         

 

■ E.L.U. de rotura. Acero laminado 

 

 

Comb 
. 

PP CM 1 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 
0.80 

0 

0.80 

0 

          

2 
1.35 

0 
0.80 

0 

          

3 
0.80 

0 
1.35 

0 

          

4 
1.35 

0 
1.35 

0 

          

5 
0.80 

0 
0.80 

0 

 
1.500 

        

6 
1.35 

0 

0.80 

0 

 
1.500 

        

7 
0.80 

0 

1.35 

0 

 
1.500 

        

8 
1.35 

0 

1.35 

0 

 
1.500 

        

9 
0.80 

0 

0.80 

0 

  
1.500 

       



Listados 

NAVE OBRA DE TOMA Fecha: 27/05/22 

Página 14 

 

 

Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

10 
1.35 

0 

0.80 

0 

  
1.500 

       

11 
0.80 

0 
1.35 

0 

  
1.500 

       

12 
1.35 

0 
1.35 

0 

  
1.500 

       

13 
0.80 

0 
0.80 

0 

   
1.500 

      

14 
1.35 

0 
0.80 

0 

   
1.500 

      

15 
0.80 

0 
1.35 

0 

   
1.500 

      

16 
1.35 

0 

1.35 

0 

   
1.500 

      

17 
0.80 

0 
0.80 

0 

    
1.500 

     

18 
1.35 

0 
0.80 

0 

    
1.500 

     

19 
0.80 

0 
1.35 

0 

    
1.500 

     

20 
1.35 

0 
1.35 

0 

    
1.500 

     

21 
0.80 

0 
0.80 

0 

     
1.500 

    

22 
1.35 

0 
0.80 

0 

     
1.500 

    

23 
0.80 

0 
1.35 

0 

     
1.500 

    

24 
1.35 

0 
1.35 

0 

     
1.500 

    

25 
0.80 

0 
0.80 

0 

      
1.500 

   

26 
1.35 

0 
0.80 

0 

      
1.500 

   

27 
0.80 

0 
1.35 

0 

      
1.500 

   

28 
1.35 

0 

1.35 

0 

      
1.500 

   

29 
0.80 

0 
0.80 

0 

       1.50 
0 

  

30 
1.35 

0 
0.80 

0 

       1.50 
0 

  

31 
0.80 

0 
1.35 

0 

       1.50 
0 

  

32 
1.35 

0 
1.35 

0 

       1.50 
0 

  

33 
0.80 

0 
0.80 

0 

 
0.900 

     1.50 
0 

  

34 
1.35 

0 

0.80 

0 

 
0.900 

     1.50 

0 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

35 
0.80 

0 

1.35 

0 

 
0.900 

     1.50 

0 

  

36 
1.35 

0 
1.35 

0 

 
0.900 

     1.50 
0 

  

37 
0.80 

0 
0.80 

0 

  
0.900 

    1.50 
0 

  

38 
1.35 

0 
0.80 

0 

  
0.900 

    1.50 
0 

  

39 
0.80 

0 
1.35 

0 

  
0.900 

    1.50 
0 

  

40 
1.35 

0 
1.35 

0 

  
0.900 

    1.50 
0 

  

41 
0.80 

0 

0.80 

0 

   
0.900 

   1.50 

0 

  

42 
1.35 

0 
0.80 

0 

   
0.900 

   1.50 
0 

  

43 
0.80 

0 
1.35 

0 

   
0.900 

   1.50 
0 

  

44 
1.35 

0 
1.35 

0 

   
0.900 

   1.50 
0 

  

45 
0.80 

0 
0.80 

0 

    
0.900 

  1.50 
0 

  

46 
1.35 

0 
0.80 

0 

    
0.900 

  1.50 
0 

  

47 
0.80 

0 
1.35 

0 

    
0.900 

  1.50 
0 

  

48 
1.35 

0 
1.35 

0 

    
0.900 

  1.50 
0 

  

49 
0.80 

0 
0.80 

0 

     
0.900 

 1.50 
0 

  

50 
1.35 

0 
0.80 

0 

     
0.900 

 1.50 
0 

  

51 
0.80 

0 
1.35 

0 

     
0.900 

 1.50 
0 

  

52 
1.35 

0 
1.35 

0 

     
0.900 

 1.50 
0 

  

53 
0.80 

0 

0.80 

0 

      
0.900 

1.50 

0 

  

54 
1.35 

0 
0.80 

0 

      
0.900 

1.50 
0 

  

55 
0.80 

0 
1.35 

0 

      
0.900 

1.50 
0 

  

56 
1.35 

0 
1.35 

0 

      
0.900 

1.50 
0 

  

57 
0.80 

0 
0.80 

0 

 
1.500 

     0.75 
0 

  

58 
1.35 

0 
0.80 

0 

 
1.500 

     0.75 
0 

  

59 
0.80 

0 

1.35 

0 

 
1.500 

     0.75 

0 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

60 
1.35 

0 

1.35 

0 

 
1.500 

     0.75 

0 

  

61 
0.80 

0 
0.80 

0 

  
1.500 

    0.75 
0 

  

62 
1.35 

0 
0.80 

0 

  
1.500 

    0.75 
0 

  

63 
0.80 

0 
1.35 

0 

  
1.500 

    0.75 
0 

  

64 
1.35 

0 
1.35 

0 

  
1.500 

    0.75 
0 

  

65 
0.80 

0 
0.80 

0 

   
1.500 

   0.75 
0 

  

66 
1.35 

0 

0.80 

0 

   
1.500 

   0.75 

0 

  

67 
0.80 

0 
1.35 

0 

   
1.500 

   0.75 
0 

  

68 
1.35 

0 
1.35 

0 

   
1.500 

   0.75 
0 

  

69 
0.80 

0 
0.80 

0 

    
1.500 

  0.75 
0 

  

70 
1.35 

0 
0.80 

0 

    
1.500 

  0.75 
0 

  

71 
0.80 

0 
1.35 

0 

    
1.500 

  0.75 
0 

  

72 
1.35 

0 
1.35 

0 

    
1.500 

  0.75 
0 

  

73 
0.80 

0 
0.80 

0 

     
1.500 

 0.75 
0 

  

74 
1.35 

0 
0.80 

0 

     
1.500 

 0.75 
0 

  

75 
0.80 

0 
1.35 

0 

     
1.500 

 0.75 
0 

  

76 
1.35 

0 
1.35 

0 

     
1.500 

 0.75 
0 

  

77 
0.80 

0 
0.80 

0 

      
1.500 

0.75 
0 

  

78 
1.35 

0 

0.80 

0 

      
1.500 

0.75 

0 

  

79 
0.80 

0 
1.35 

0 

      
1.500 

0.75 
0 

  

80 
1.35 

0 
1.35 

0 

      
1.500 

0.75 
0 

  

81 
0.80 

0 
0.80 

0 

        
1.500 

 

82 
1.35 

0 
0.80 

0 

        
1.500 

 

83 
0.80 

0 
1.35 

0 

        
1.500 

 

84 
1.35 

0 

1.35 

0 

        
1.500 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

85 
0.80 

0 

0.80 

0 

 
0.900 

      
1.500 

 

86 
1.35 

0 
0.80 

0 

 
0.900 

      
1.500 

 

87 
0.80 

0 
1.35 

0 

 
0.900 

      
1.500 

 

88 
1.35 

0 
1.35 

0 

 
0.900 

      
1.500 

 

89 
0.80 

0 
0.80 

0 

  
0.900 

     
1.500 

 

90 
1.35 

0 
0.80 

0 

  
0.900 

     
1.500 

 

91 
0.80 

0 

1.35 

0 

  
0.900 

     
1.500 

 

92 
1.35 

0 
1.35 

0 

  
0.900 

     
1.500 

 

93 
0.80 

0 
0.80 

0 

   
0.900 

    
1.500 

 

94 
1.35 

0 
0.80 

0 

   
0.900 

    
1.500 

 

95 
0.80 

0 
1.35 

0 

   
0.900 

    
1.500 

 

96 
1.35 

0 
1.35 

0 

   
0.900 

    
1.500 

 

97 
0.80 

0 
0.80 

0 

    
0.900 

   
1.500 

 

98 
1.35 

0 
0.80 

0 

    
0.900 

   
1.500 

 

99 
0.80 

0 
1.35 

0 

    
0.900 

   
1.500 

 

100 
1.35 

0 
1.35 

0 

    
0.900 

   
1.500 

 

101 
0.80 

0 
0.80 

0 

     
0.900 

  
1.500 

 

102 
1.35 

0 
0.80 

0 

     
0.900 

  
1.500 

 

103 
0.80 

0 

1.35 

0 

     
0.900 

  
1.500 

 

104 
1.35 

0 
1.35 

0 

     
0.900 

  
1.500 

 

105 
0.80 

0 
0.80 

0 

      
0.900 

 
1.500 

 

106 
1.35 

0 
0.80 

0 

      
0.900 

 
1.500 

 

107 
0.80 

0 
1.35 

0 

      
0.900 

 
1.500 

 

108 
1.35 

0 
1.35 

0 

      
0.900 

 
1.500 

 

109 
0.80 

0 

0.80 

0 

 
1.500 

      
0.750 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

110 
1.35 

0 

0.80 

0 

 
1.500 

      
0.750 

 

111 
0.80 

0 
1.35 

0 

 
1.500 

      
0.750 

 

112 
1.35 

0 
1.35 

0 

 
1.500 

      
0.750 

 

113 
0.80 

0 
0.80 

0 

  
1.500 

     
0.750 

 

114 
1.35 

0 
0.80 

0 

  
1.500 

     
0.750 

 

115 
0.80 

0 
1.35 

0 

  
1.500 

     
0.750 

 

116 
1.35 

0 

1.35 

0 

  
1.500 

     
0.750 

 

117 
0.80 

0 
0.80 

0 

   
1.500 

    
0.750 

 

118 
1.35 

0 
0.80 

0 

   
1.500 

    
0.750 

 

119 
0.80 

0 
1.35 

0 

   
1.500 

    
0.750 

 

120 
1.35 

0 
1.35 

0 

   
1.500 

    
0.750 

 

121 
0.80 

0 
0.80 

0 

    
1.500 

   
0.750 

 

122 
1.35 

0 
0.80 

0 

    
1.500 

   
0.750 

 

123 
0.80 

0 
1.35 

0 

    
1.500 

   
0.750 

 

124 
1.35 

0 
1.35 

0 

    
1.500 

   
0.750 

 

125 
0.80 

0 
0.80 

0 

     
1.500 

  
0.750 

 

126 
1.35 

0 
0.80 

0 

     
1.500 

  
0.750 

 

127 
0.80 

0 
1.35 

0 

     
1.500 

  
0.750 

 

128 
1.35 

0 

1.35 

0 

     
1.500 

  
0.750 

 

129 
0.80 

0 
0.80 

0 

      
1.500 

 
0.750 

 

130 
1.35 

0 
0.80 

0 

      
1.500 

 
0.750 

 

131 
0.80 

0 
1.35 

0 

      
1.500 

 
0.750 

 

132 
1.35 

0 
1.35 

0 

      
1.500 

 
0.750 

 

133 
0.80 

0 
0.80 

0 

         
1.500 

134 
1.35 

0 

0.80 

0 

         
1.500 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

135 
0.80 

0 

1.35 

0 

         
1.500 

136 
1.35 

0 
1.35 

0 

         
1.500 

137 
0.80 

0 
0.80 

0 

 
0.900 

       
1.500 

138 
1.35 

0 
0.80 

0 

 
0.900 

       
1.500 

139 
0.80 

0 
1.35 

0 

 
0.900 

       
1.500 

140 
1.35 

0 
1.35 

0 

 
0.900 

       
1.500 

141 
0.80 

0 

0.80 

0 

  
0.900 

      
1.500 

142 
1.35 

0 
0.80 

0 

  
0.900 

      
1.500 

143 
0.80 

0 
1.35 

0 

  
0.900 

      
1.500 

144 
1.35 

0 
1.35 

0 

  
0.900 

      
1.500 

145 
0.80 

0 
0.80 

0 

   
0.900 

     
1.500 

146 
1.35 

0 
0.80 

0 

   
0.900 

     
1.500 

147 
0.80 

0 
1.35 

0 

   
0.900 

     
1.500 

148 
1.35 

0 
1.35 

0 

   
0.900 

     
1.500 

149 
0.80 

0 
0.80 

0 

    
0.900 

    
1.500 

150 
1.35 

0 
0.80 

0 

    
0.900 

    
1.500 

151 
0.80 

0 
1.35 

0 

    
0.900 

    
1.500 

152 
1.35 

0 
1.35 

0 

    
0.900 

    
1.500 

153 
0.80 

0 

0.80 

0 

     
0.900 

   
1.500 

154 
1.35 

0 
0.80 

0 

     
0.900 

   
1.500 

155 
0.80 

0 
1.35 

0 

     
0.900 

   
1.500 

156 
1.35 

0 
1.35 

0 

     
0.900 

   
1.500 

157 
0.80 

0 
0.80 

0 

      
0.900 

  
1.500 

158 
1.35 

0 
0.80 

0 

      
0.900 

  
1.500 

159 
0.80 

0 

1.35 

0 

      
0.900 

  
1.500 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

160 
1.35 

0 

1.35 

0 

      
0.900 

  
1.500 

161 
0.80 

0 
0.80 

0 

 
1.500 

       
0.750 

162 
1.35 

0 
0.80 

0 

 
1.500 

       
0.750 

163 
0.80 

0 
1.35 

0 

 
1.500 

       
0.750 

164 
1.35 

0 
1.35 

0 

 
1.500 

       
0.750 

165 
0.80 

0 
0.80 

0 

  
1.500 

      
0.750 

166 
1.35 

0 

0.80 

0 

  
1.500 

      
0.750 

167 
0.80 

0 
1.35 

0 

  
1.500 

      
0.750 

168 
1.35 

0 
1.35 

0 

  
1.500 

      
0.750 

169 
0.80 

0 
0.80 

0 

   
1.500 

     
0.750 

170 
1.35 

0 
0.80 

0 

   
1.500 

     
0.750 

171 
0.80 

0 
1.35 

0 

   
1.500 

     
0.750 

172 
1.35 

0 
1.35 

0 

   
1.500 

     
0.750 

173 
0.80 

0 
0.80 

0 

    
1.500 

    
0.750 

174 
1.35 

0 
0.80 

0 

    
1.500 

    
0.750 

175 
0.80 

0 
1.35 

0 

    
1.500 

    
0.750 

176 
1.35 

0 
1.35 

0 

    
1.500 

    
0.750 

177 
0.80 

0 
0.80 

0 

     
1.500 

   
0.750 

178 
1.35 

0 

0.80 

0 

     
1.500 

   
0.750 

179 
0.80 

0 
1.35 

0 

     
1.500 

   
0.750 

180 
1.35 

0 
1.35 

0 

     
1.500 

   
0.750 

181 
0.80 

0 
0.80 

0 

      
1.500 

  
0.750 

182 
1.35 

0 
0.80 

0 

      
1.500 

  
0.750 

183 
0.80 

0 
1.35 

0 

      
1.500 

  
0.750 

184 
1.35 

0 

1.35 

0 

      
1.500 

  
0.750 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

185 
0.80 

0 

0.80 

0 

1.50 

0 

         

186 
1.35 

0 
0.80 

0 
1.50 

0 

         

187 
0.80 

0 
1.35 

0 
1.50 

0 

         

188 
1.35 

0 
1.35 

0 
1.50 

0 

         

 

■ Tensiones sobre el terreno 

■ Desplazamientos 

 

 

Comb 
. 

PP CM 1 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 
1.00 

0 

1.00 

0 

          

2 
1.00 

0 
1.00 

0 

 
1.000 

        

3 
1.00 

0 
1.00 

0 

  
1.000 

       

4 
1.00 

0 
1.00 

0 

   
1.000 

      

5 
1.00 

0 
1.00 

0 

    
1.000 

     

6 
1.00 

0 
1.00 

0 

     
1.000 

    

7 
1.00 

0 

1.00 

0 

      
1.000 

   

8 
1.00 

0 

1.00 

0 

       1.00 

0 

  

9 
1.00 

0 
1.00 

0 

 
1.000 

     1.00 
0 

  

10 
1.00 

0 
1.00 

0 

  
1.000 

    1.00 
0 

  

11 
1.00 

0 
1.00 

0 

   
1.000 

   1.00 
0 

  

12 
1.00 

0 
1.00 

0 

    
1.000 

  1.00 
0 

  

13 
1.00 

0 
1.00 

0 

     
1.000 

 1.00 
0 

  

14 
1.00 

0 
1.00 

0 

      
1.000 

1.00 
0 

  

15 
1.00 

0 
1.00 

0 

        
1.000 

 

16 
1.00 

0 
1.00 

0 

 
1.000 

      
1.000 

 

17 
1.00 

0 
1.00 

0 

  
1.000 

     
1.000 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

18 
1.00 

0 

1.00 

0 

   
1.000 

    
1.000 

 

19 
1.00 

0 
1.00 

0 

    
1.000 

   
1.000 

 

20 
1.00 

0 
1.00 

0 

     
1.000 

  
1.000 

 

21 
1.00 

0 
1.00 

0 

      
1.000 

 
1.000 

 

22 
1.00 

0 
1.00 

0 

         
1.000 

23 
1.00 

0 
1.00 

0 

 
1.000 

       
1.000 

24 
1.00 

0 

1.00 

0 

  
1.000 

      
1.000 

25 
1.00 

0 
1.00 

0 

   
1.000 

     
1.000 

26 
1.00 

0 
1.00 

0 

    
1.000 

    
1.000 

27 
1.00 

0 
1.00 

0 

     
1.000 

   
1.000 

28 
1.00 

0 
1.00 

0 

      
1.000 

  
1.000 

29 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

         

30 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.000 

        

31 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

 
1.000 

       

32 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

  
1.000 

      

33 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

   
1.000 

     

34 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

    
1.000 

    

35 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

     
1.000 

   

36 
1.00 

0 

1.00 

0 

1.00 

0 

      1.00 

0 

  

37 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.000 

     1.00 
0 

  

38 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

 
1.000 

    1.00 
0 

  

39 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

  
1.000 

   1.00 
0 

  

40 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

   
1.000 

  1.00 
0 

  

41 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

    
1.000 

 1.00 
0 

  

42 
1.00 

0 

1.00 

0 

1.00 

0 

     
1.000 

1.00 

0 
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Comb 
. 

PP CM 1 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 

 

43 
1.00 

0 

1.00 

0 

1.00 

0 

       
1.000 

 

44 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.000 

      
1.000 

 

45 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

 
1.000 

     
1.000 

 

46 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

  
1.000 

    
1.000 

 

47 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

   
1.000 

   
1.000 

 

48 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

    
1.000 

  
1.000 

 

49 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

     
1.000 

 
1.000 

 

50 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

        
1.000 

51 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.000 

       
1.000 

52 
1.00 

0 

1.00 

0 

1.00 

0 

 
1.000 

      
1.000 

53 
1.00 

0 

1.00 

0 

1.00 

0 

  
1.000 

     
1.000 

54 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

   
1.000 

    
1.000 

55 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

    
1.000 

   
1.000 

56 
1.00 

0 
1.00 

0 
1.00 

0 

     
1.000 

  
1.000 
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ANEJO 14: CÁLCULOS ESTRUCTURALES OBRA DE TOMA 
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1. ESTRUCTURA 

1.1. Geometría 

1.1.1. 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 - - - Empotrado 

N2 0.000 0.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

N3 0.000 6.500 0.000 X X X - - - Empotrado 

N4 0.000 6.500 5.000 - - - - - - Empotrado 

N5 0.000 3.250 5.650 - - - - - - Empotrado 

N6 4.000 0.000 0.000 X X X - - - Empotrado 

N7 4.000 0.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

N8 4.000 6.500 0.000 X X X - - - Empotrado 

N9 4.000 6.500 5.000 - - - - - - Empotrado 

N10 4.000 3.250 5.650 - - - - - - Empotrado 

N11 8.000 0.000 0.000 X X X - - - Empotrado 

N12 8.000 0.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

N13 8.000 6.500 0.000 X X X - - - Empotrado 

N14 8.000 6.500 5.000 - - - - - - Empotrado 

N15 8.000 3.250 5.650 - - - - - - Empotrado 

N16 12.000 0.000 0.000 X X X - - - Empotrado 

N17 12.000 0.000 5.000 - - - - - - Empotrado 

N18 12.000 6.500 0.000 X X X - - - Empotrado 

N19 12.000 6.500 5.000 - - - - - - Empotrado 

N20 12.000 3.250 5.650 - - - - - - Empotrado 

 
 

1.1.2. Barras 

1.1.2.1. 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 
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1.1.2.2. Descripción 

Descripción 

Material  
Barra 

(Ni/Nf) 

 
Pieza 

(Ni/Nf) 

 
Perfil(Serie 

) 

Longitud 
(m) 

 
xy 

 
xz 

 
LbSup. 

(m) 

 
LbInf. 

(m) 
Tipo 

Designació 

n 

Indeformabl 

e origen 

Deformabl 

e 

Indeformabl 

e extremo 

Acero 
laminad 

o 

 
S275 

 
N1/N2 

 
N1/N2 

HE 200 A 
(HEA) 

 
- 

 
4.896 

 
0.104 

1.0 

0 

1.0 

0 

5.00 

0 

5.00 

0 

  
N3/N4 N3/N4 

HE 200 A 
(HEA) 

- 4.896 0.104 
1.0 

0 

1.0 

0 

5.00 

0 

5.00 

0 

  
N2/N5 N2/N5 

IPE 240 
(IPE) 

0.097 3.217 - 
1.0 

0 

1.0 

0 

1.00 

0 

3.31 

4 

  
N4/N5 N4/N5 

IPE 240 

(IPE) 
0.097 3.217 - 

1.0 

0 

1.0 

0 

1.00 

0 

3.31 

4 

  
N6/N7 N6/N7 

HE 200 A 
(HEA) 

- 4.896 0.104 
1.0 

0 

1.0 

0 

5.00 

0 

5.00 

0 

  
N8/N9 N8/N9 

HE 200 A 
(HEA) 

- 4.896 0.104 
1.0 

0 

1.0 

0 

5.00 

0 

5.00 

0 

  
N7/N10 N7/N10 

IPE 240 

(IPE) 
0.097 3.217 - 

1.0 

0 

1.0 

0 

1.00 

0 

3.31 

4 

  
N9/N10 N9/N10 

IPE 240 
(IPE) 

0.097 3.217 - 
1.0 

0 

1.0 

0 

1.00 

0 

3.31 

4 

  N11/N1 

2 

N11/N1 

2 

HE 200 A 

(HEA) 
- 4.896 0.104 

1.0 

0 

1.0 

0 

5.00 

0 

5.00 

0 

  N13/N1 
4 

N13/N1 
4 

HE 200 A 
(HEA) 

- 4.896 0.104 
1.0 

0 

1.0 

0 

5.00 

0 

5.00 

0 

  N12/N1 
5 

N12/N1 
5 

IPE 240 
(IPE) 

0.097 3.217 - 
1.0 

0 

1.0 

0 

1.00 

0 

3.31 

4 

  N14/N1 
5 

N14/N1 
5 

IPE 240 
(IPE) 

0.097 3.217 - 
1.0 

0 

1.0 

0 

1.00 

0 

3.31 

4 

  N16/N1 
7 

N16/N1 
7 

HE 200 A 
(HEA) 

- 4.896 0.104 
1.0 

0 

1.0 

0 

5.00 

0 

5.00 

0 

  N18/N1 
9 

N18/N1 
9 

HE 200 A 
(HEA) 

- 4.896 0.104 
1.0 

0 

1.0 

0 

5.00 

0 

5.00 

0 

  N17/N2 
0 

N17/N2 
0 

IPE 240 
(IPE) 

0.097 3.217 - 
1.0 

0 

1.0 

0 

1.00 

0 

3.31 

4 

  N19/N2 
0 

N19/N2 
0 

IPE 240 
(IPE) 

0.097 3.217 - 
1.0 

0 

1.0 

0 

1.00 

0 

3.31 

4 

  
N2/N7 N2/N7 

HE 100 A 

(HEA) 
- 4.000 - 

1.0 

0 

1.0 

0 
- - 

  
N7/N12 N7/N12 

HE 100 A 

(HEA) 
- 4.000 - 

1.0 

0 

1.0 

0 
- - 

  N12/N1 
7 

N12/N1 
7 

HE 100 A 
(HEA) 

- 4.000 - 
1.0 

0 

1.0 

0 
- - 

  
N4/N9 N4/N9 

HE 100 A 
(HEA) 

- 4.000 - 
1.0 

0 

1.0 

0 
- - 

  
N9/N14 N9/N14 

HE 100 A 
(HEA) 

- 4.000 - 
1.0 

0 

1.0 

0 
- - 

  N14/N1 
9 

N14/N1 
9 

HE 100 A 
(HEA) 

- 4.000 - 
1.0 

0 

1.0 

0 
- - 

  
N5/N10 N5/N10 

HE 100 A 
(HEA) 

- 4.000 - 
1.0 

0 

1.0 

0 
- - 

  N10/N1 
5 

N10/N1 
5 

HE 100 A 
(HEA) 

- 4.000 - 
1.0 

0 

1.0 

0 
- - 

  N15/N2 
0 

N15/N2 
0 

HE 100 A 
(HEA) 

- 4.000 - 
1.0 

0 

1.0 

0 
- - 
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Descripción 

Material  
Barra 

(Ni/Nf) 

 
Pieza 

(Ni/Nf) 

 
Perfil(Serie 

) 

Longitud 
(m) 

 
xy 

 
xz 

 
LbSup. 

(m) 

 
LbInf. 

(m) 
Tipo 

Designació 
n 

Indeformabl 
e origen 

Deformabl 
e 

Indeformabl 
e extremo 

  
N6/N2 N6/N2 R 10 (R) 

 
R 10 (R) 

 
R 10 (R) 

 
R 10 (R) 

 
R 10 (R) 

 
R 10 (R) 

 
R 10 (R) 

 
R 10 (R) 

 
R 10 (R) 

 
R 10 (R) 

 
R 10 (R) 

 
R 10 (R) 

 
R 10 (R) 

 
R 10 (R) 

 
R 10 (R) 

 
R 10 (R) 

- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

6.403 

 
6.403 

 
6.403 

 
6.403 

 
6.403 

 
6.403 

 
6.403 

 
6.403 

 
5.195 

 
5.195 

 
5.195 

 
5.195 

 
5.195 

 
5.195 

 
5.195 

 
5.195 

- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

0.0 

0 

0.0 

0 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

N1/N7 N1/N7 
0.0 

0 

0.0 

0 

N16/N1 N16/N1 0.0 0.0 

2 2 0 0 

N11/N1 N11/N1 0.0 0.0 

7 7 0 0 

N18/N1 N18/N1 0.0 0.0 

4 4 0 0 

N13/N1 N13/N1 0.0 0.0 

9 9 0 0 

N8/N4 N8/N4 
0.0 

0 

0.0 

0 

N3/N9 N3/N9 
0.0 

0 

0.0 

0 

N2/N10 N2/N10 
0.0 

0 

0.0 

0 

N7/N5 N7/N5 
0.0 

0 

0.0 

0 

N9/N5 N9/N5 
0.0 

0 

0.0 

0 

N4/N10 N4/N10 
0.0 

0 

0.0 

0 

N17/N1 N17/N1 0.0 0.0 

5 5 0 0 

N12/N2 N12/N2 0.0 0.0 

0 0 0 0 

N19/N1 N19/N1 0.0 0.0 

5 5 0 0 

N14/N2 N14/N2 0.0 0.0 

0 0 0 0 

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 

 
1.1.2.3. Características mecánicas 

 

Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

1 N1/N2, N3/N4, N6/N7, N8/N9, N11/N12, N13/N14, N16/N17 y N18/N19 

2 N2/N5, N4/N5, N7/N10, N9/N10, N12/N15, N14/N15, N17/N20 y N19/N20 

3 N2/N7, N7/N12, N12/N17, N4/N9, N9/N14, N14/N19, N5/N10, N10/N15 y N15/N20 

4 N6/N2, N1/N7, N16/N12, N11/N17, N18/N14, N13/N19, N8/N4, N3/N9, N2/N10, N7/N5, N9/N5, N4/N10, 
 N17/N15, N12/N20, N19/N15 y N14/N20 

 
Características mecánicas 

Material 
Ref. Descripción 

A 

(cm²) 

Avy 

(cm²) 

Avz 

(cm²) 

Iyy 

(cm4) 

Izz 

(cm4) 

It 

(cm4) Tipo Designación 
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Características mecánicas 

Material 
Ref. Descripción 

A 

(cm²) 

Avy 

(cm²) 

Avz 

(cm²) 

Iyy 

(cm4) 

Izz 

(cm4) 

It 

(cm4) Tipo Designación 

Acero laminado S275 1 

2 

3 

4 

HE 200 A, (HEA) 

IPE 240, (IPE) 

HE 100 A, (HEA) 

R 10, (R) 

53.80 

39.10 

21.20 

0.79 

30.00 

17.64 

12.00 

0.71 

9.95 

12.30 

3.60 

0.71 

3692.00 

3892.00 

349.20 

0.05 

1336.00 

284.00 

133.80 

0.05 

21.05 

12.95 

5.28 

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. 
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ANEJO 14: CÁLCULOS ESTRUCTURALES OBRA DE TOMA 

APÉNDICE 2.3: CARGAS NAVE DE OBRA DE TOMA 
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1. ESTRUCTURA 

1.1. Cargas 

1.1.1. Barras 

Referencias: 

'P1', 'P2': 

– Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no se 
utiliza. 

– Cargas trapeciales: '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 trapeciales, 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 trapeciales: kN/m. 

– Incrementos de temperatura: °C. 

 

 
 

Cargas en barras 

 
Barra 

 
Hipótesis 

 
Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 

(m) 

L2 

(m) 
Ejes X Y Z 

N1/N2 Peso propio Uniforme 0.414 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N2 Peso propio Uniforme 0.319 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N2 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N2 V(0°) H1 Uniforme 2.312 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N2 V(0°) H1 Uniforme 1.142 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N2 V(0°) H1 Uniforme 1.615 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N1/N2 V(0°) H2 Uniforme 1.142 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N2 V(0°) H2 Uniforme 2.312 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N2 V(0°) H2 Uniforme 1.615 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N1/N2 V(90°) H1 Uniforme 0.752 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N2 V(90°) H1 Uniforme 1.348 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N2 V(90°) H1 Uniforme 2.446 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N1/N2 V(180°) H1 Uniforme 0.487 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N1/N2 V(180°) H1 Uniforme 0.960 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N2 V(180°) H1 Uniforme 2.359 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N2 V(180°) H2 Uniforme 0.487 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N1/N2 V(180°) H2 Uniforme 2.359 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N2 V(180°) H2 Uniforme 0.960 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N2 V(270°) H1 Uniforme 1.204 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 



Listados 

NAVE OBRA DE TOMA Fecha: 20/05/22 

Página 4 

 

 

Cargas en barras 

 
Barra 

 
Hipótesis 

 
Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 

(m) 

L2 

(m) 
Ejes X Y Z 

N1/N2 V(270°) H1 Uniforme 1.032 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N3/N4 Peso propio Uniforme 0.414 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 Peso propio Uniforme 0.319 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 V(0°) H1 Uniforme 0.487 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N3/N4 V(0°) H1 Uniforme 2.359 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N3/N4 V(0°) H1 Uniforme 0.960 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N3/N4 V(0°) H2 Uniforme 2.359 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N3/N4 V(0°) H2 Uniforme 0.487 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N3/N4 V(0°) H2 Uniforme 0.960 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N3/N4 V(90°) H1 Uniforme 0.752 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N3/N4 V(90°) H1 Uniforme 1.348 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N3/N4 V(90°) H1 Uniforme 2.446 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N3/N4 V(180°) H1 Uniforme 2.312 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N3/N4 V(180°) H1 Uniforme 1.615 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N3/N4 V(180°) H1 Uniforme 1.142 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N3/N4 V(180°) H2 Uniforme 2.312 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N3/N4 V(180°) H2 Uniforme 1.142 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N3/N4 V(180°) H2 Uniforme 1.615 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N3/N4 V(270°) H1 Uniforme 1.204 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N3/N4 V(270°) H1 Uniforme 1.032 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N2/N5 Peso propio Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N5 Peso propio Triangular Izq. 0.063 - 0.000 3.314 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N5 CM 1 Uniforme 0.400 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N5 Q Uniforme 0.800 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N5 V(0°) H1 Faja 2.254 - 0.000 1.153 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N2/N5 V(0°) H1 Faja 0.169 - 0.000 1.153 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N2/N5 V(0°) H1 Faja 0.848 - 1.153 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N2/N5 V(0°) H1 Trapecial 0.457 0.015 0.000 2.305 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N5 V(0°) H1 Trapecial 0.222 0.149 0.000 2.305 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N5 V(0°) H1 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N5 V(0°) H2 Trapecial 0.457 0.015 0.000 2.305 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N5 V(0°) H2 Trapecial 0.222 0.149 0.000 2.305 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N5 V(0°) H2 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N5 V(0°) H2 Faja 0.022 - 0.000 1.153 Globales -0.000 0.196 -0.981 

N2/N5 V(0°) H2 Faja 0.238 - 0.000 1.153 Globales -0.000 0.196 -0.981 

N2/N5 V(0°) H2 Faja 0.260 - 1.153 3.314 Globales -0.000 0.196 -0.981 

N2/N5 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.480 - 0.000 3.314 Globales 1.000 0.000 0.000 

N2/N5 V(90°) H1 Faja 0.869 - 0.000 1.657 Globales -0.000 -0.196 0.981 

N2/N5 V(90°) H1 Faja 0.801 - 1.657 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N2/N5 V(90°) H1 Uniforme 0.039 - - - Globales 0.000 -0.196 0.981 

N2/N5 V(90°) H1 Uniforme 0.876 - - - Globales -0.000 -0.196 0.981 

N2/N5 V(180°) H1 Faja 1.150 - 2.162 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N2/N5 V(180°) H1 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N5 V(180°) H1 Trapecial 0.464 0.171 0.000 2.305 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N5 V(180°) H1 Faja 0.014 - 1.041 2.305 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N2/N5 V(180°) H1 Faja 0.068 - 0.000 1.041 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N2/N5 V(180°) H1 Faja 0.978 - 0.000 2.162 Globales 0.000 -0.196 0.981 
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Cargas en barras 

 
Barra 

 
Hipótesis 

 
Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 

(m) 

L2 

(m) 
Ejes X Y Z 

N2/N5 V(180°) H2 Faja 0.457 - 2.162 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N2/N5 V(180°) H2 Faja 0.457 - 0.000 2.162 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N2/N5 V(180°) H2 Faja 0.068 - 0.000 1.041 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N2/N5 V(180°) H2 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N5 V(180°) H2 Trapecial 0.464 0.171 0.000 2.305 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N5 V(180°) H2 Faja 0.014 - 1.041 2.305 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N2/N5 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.236 - 0.000 3.314 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N2/N5 V(270°) H1 Uniforme 1.108 - - - Globales 0.000 -0.196 0.981 

N2/N5 N(EI) Uniforme 1.243 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N5 N(R) 1 Uniforme 0.622 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N5 N(R) 2 Uniforme 1.243 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N5 Peso propio Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N5 Peso propio Triangular Izq. 0.063 - 0.000 3.314 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N5 CM 1 Uniforme 0.400 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N5 Q Uniforme 0.800 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N5 V(0°) H1 Faja 1.150 - 2.162 3.314 Globales 0.000 0.196 0.981 

N4/N5 V(0°) H1 Faja 0.978 - 0.000 2.162 Globales -0.000 0.196 0.981 

N4/N5 V(0°) H1 Faja 0.014 - 1.041 2.305 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N5 V(0°) H1 Faja 0.068 - 0.000 1.041 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N5 V(0°) H1 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N5 V(0°) H1 Trapecial 0.464 0.171 0.000 2.305 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N5 V(0°) H2 Faja 0.457 - 2.162 3.314 Globales 0.000 0.196 0.981 

N4/N5 V(0°) H2 Faja 0.068 - 0.000 1.041 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N5 V(0°) H2 Faja 0.014 - 1.041 2.305 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N5 V(0°) H2 Trapecial 0.464 0.171 0.000 2.305 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N5 V(0°) H2 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N5 V(0°) H2 Faja 0.457 - 0.000 2.162 Globales -0.000 0.196 0.981 

N4/N5 V(90°) H1 Uniforme 0.039 - - - Globales -0.000 0.196 0.981 

N4/N5 V(90°) H1 Uniforme 0.876 - - - Globales 0.000 0.196 0.981 

N4/N5 V(90°) H1 Faja 0.801 - 1.657 3.314 Globales 0.000 0.196 0.981 

N4/N5 V(90°) H1 Faja 0.869 - 0.000 1.657 Globales -0.000 0.196 0.981 

N4/N5 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.480 - 0.000 3.314 Globales 1.000 0.000 0.000 

N4/N5 V(180°) H1 Faja 2.254 - 0.000 1.153 Globales -0.000 0.196 0.981 

N4/N5 V(180°) H1 Faja 0.169 - 0.000 1.153 Globales 0.000 0.196 0.981 

N4/N5 V(180°) H1 Faja 0.848 - 1.153 3.314 Globales 0.000 0.196 0.981 

N4/N5 V(180°) H1 Trapecial 0.457 0.015 0.000 2.305 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N4/N5 V(180°) H1 Trapecial 0.222 0.149 0.000 2.305 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N5 V(180°) H1 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N5 V(180°) H2 Trapecial 0.457 0.015 0.000 2.305 Globales -1.000 -0.000 0.000 

N4/N5 V(180°) H2 Trapecial 0.222 0.149 0.000 2.305 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N5 V(180°) H2 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N5 V(180°) H2 Faja 0.022 - 0.000 1.153 Globales -0.000 -0.196 -0.981 

N4/N5 V(180°) H2 Faja 0.238 - 0.000 1.153 Globales 0.000 -0.196 -0.981 

N4/N5 V(180°) H2 Faja 0.260 - 1.153 3.314 Globales -0.000 -0.196 -0.981 

N4/N5 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.236 - 0.000 3.314 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N4/N5 V(270°) H1 Uniforme 1.108 - - - Globales 0.000 0.196 0.981 

N4/N5 N(EI) Uniforme 1.243 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N5 N(R) 1 Uniforme 1.243 - - - 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 

N4/N5 N(R) 2 Uniforme 0.622 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N7 Peso propio Uniforme 0.414 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N7 Peso propio Uniforme 0.392 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N7 V(0°) H1 Uniforme 3.230 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N6/N7 V(0°) H2 Uniforme 3.230 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N6/N7 V(90°) H1 Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N6/N7 V(90°) H1 Uniforme 2.896 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N6/N7 V(90°) H1 Uniforme 0.145 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N6/N7 V(180°) H1 Uniforme 1.920 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N6/N7 V(180°) H2 Uniforme 1.920 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N6/N7 V(270°) H1 Uniforme 0.645 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N6/N7 V(270°) H1 Uniforme 1.661 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N8/N9 Peso propio Uniforme 0.414 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N8/N9 Peso propio Uniforme 0.392 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N8/N9 V(0°) H1 Uniforme 1.920 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N8/N9 V(0°) H2 Uniforme 1.920 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N8/N9 V(90°) H1 Uniforme 0.262 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N8/N9 V(90°) H1 Uniforme 2.896 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N8/N9 V(90°) H1 Uniforme 0.145 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N8/N9 V(180°) H1 Uniforme 3.230 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N8/N9 V(180°) H2 Uniforme 3.230 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N8/N9 V(270°) H1 Uniforme 0.645 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N8/N9 V(270°) H1 Uniforme 1.661 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N7/N10 Peso propio Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N10 CM 1 Uniforme 0.799 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N10 Q Uniforme 1.600 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N10 V(0°) H1 Faja 1.695 - 1.153 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N7/N10 V(0°) H1 Faja 2.936 - 0.000 1.153 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N7/N10 V(0°) H1 Faja 1.230 - 0.000 1.153 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N7/N10 V(0°) H2 Faja 0.130 - 0.000 1.153 Globales -0.000 0.196 -0.981 

N7/N10 V(0°) H2 Faja 0.391 - 0.000 1.153 Globales -0.000 0.196 -0.981 

N7/N10 V(0°) H2 Faja 0.521 - 1.153 3.314 Globales -0.000 0.196 -0.981 

N7/N10 V(90°) H1 Uniforme 1.485 - - - Globales 0.000 -0.196 0.981 

N7/N10 V(90°) H1 Uniforme 0.833 - - - Globales -0.000 -0.196 0.981 

N7/N10 V(90°) H1 Faja 0.071 - 1.657 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N7/N10 V(90°) H1 Faja 0.077 - 0.000 1.657 Globales -0.000 -0.196 0.981 

N7/N10 V(180°) H1 Faja 1.956 - 0.000 2.162 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N7/N10 V(180°) H1 Faja 2.300 - 2.162 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N7/N10 V(180°) H2 Faja 0.914 - 2.162 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N7/N10 V(180°) H2 Faja 0.914 - 0.000 2.162 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N7/N10 V(270°) H1 Uniforme 2.216 - - - Globales 0.000 -0.196 0.981 

N7/N10 N(EI) Uniforme 2.487 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N10 N(R) 1 Uniforme 1.243 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N10 N(R) 2 Uniforme 2.487 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N10 Peso propio Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N10 CM 1 Uniforme 0.799 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N10 Q Uniforme 1.600 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N10 V(0°) H1 Faja 2.300 - 2.162 3.314 Globales 0.000 0.196 0.981 
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Cargas en barras 

 
Barra 

 
Hipótesis 

 
Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 

(m) 

L2 

(m) 
Ejes X Y Z 

N9/N10 V(0°) H1 Faja 1.956 - 0.000 2.162 Globales -0.000 0.196 0.981 

N9/N10 V(0°) H2 Faja 0.914 - 2.162 3.314 Globales 0.000 0.196 0.981 

N9/N10 V(0°) H2 Faja 0.914 - 0.000 2.162 Globales -0.000 0.196 0.981 

N9/N10 V(90°) H1 Faja 0.071 - 1.657 3.314 Globales 0.000 0.196 0.981 

N9/N10 V(90°) H1 Uniforme 0.833 - - - Globales 0.000 0.196 0.981 

N9/N10 V(90°) H1 Uniforme 1.485 - - - Globales -0.000 0.196 0.981 

N9/N10 V(90°) H1 Faja 0.077 - 0.000 1.657 Globales -0.000 0.196 0.981 

N9/N10 V(180°) H1 Faja 1.695 - 1.153 3.314 Globales 0.000 0.196 0.981 

N9/N10 V(180°) H1 Faja 2.936 - 0.000 1.153 Globales 0.000 0.196 0.981 

N9/N10 V(180°) H1 Faja 1.230 - 0.000 1.153 Globales -0.000 0.196 0.981 

N9/N10 V(180°) H2 Faja 0.521 - 1.153 3.314 Globales -0.000 -0.196 -0.981 

N9/N10 V(180°) H2 Faja 0.391 - 0.000 1.153 Globales -0.000 -0.196 -0.981 

N9/N10 V(180°) H2 Faja 0.130 - 0.000 1.153 Globales 0.000 -0.196 -0.981 

N9/N10 V(270°) H1 Uniforme 2.216 - - - Globales 0.000 0.196 0.981 

N9/N10 N(EI) Uniforme 2.487 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N10 N(R) 1 Uniforme 2.487 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N10 N(R) 2 Uniforme 1.243 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N11/N12 Peso propio Uniforme 0.414 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N11/N12 Peso propio Uniforme 0.392 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N11/N12 V(0°) H1 Uniforme 3.230 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N11/N12 V(0°) H2 Uniforme 3.230 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N11/N12 V(90°) H1 Uniforme 0.645 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N11/N12 V(90°) H1 Uniforme 1.661 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N11/N12 V(180°) H1 Uniforme 1.920 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N11/N12 V(180°) H2 Uniforme 1.920 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N11/N12 V(270°) H1 Uniforme 0.262 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N11/N12 V(270°) H1 Uniforme 2.896 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N11/N12 V(270°) H1 Uniforme 0.145 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N13/N14 Peso propio Uniforme 0.414 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N13/N14 Peso propio Uniforme 0.392 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N13/N14 V(0°) H1 Uniforme 1.920 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(0°) H2 Uniforme 1.920 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(90°) H1 Uniforme 0.645 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(90°) H1 Uniforme 1.661 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(180°) H1 Uniforme 3.230 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N13/N14 V(180°) H2 Uniforme 3.230 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N13/N14 V(270°) H1 Uniforme 0.262 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(270°) H1 Uniforme 2.896 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(270°) H1 Uniforme 0.145 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N12/N15 Peso propio Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N15 CM 1 Uniforme 0.799 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N15 Q Uniforme 1.600 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N15 V(0°) H1 Faja 1.695 - 1.153 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N12/N15 V(0°) H1 Faja 2.936 - 0.000 1.153 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N12/N15 V(0°) H1 Faja 1.230 - 0.000 1.153 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N12/N15 V(0°) H2 Faja 0.130 - 0.000 1.153 Globales -0.000 0.196 -0.981 

N12/N15 V(0°) H2 Faja 0.391 - 0.000 1.153 Globales -0.000 0.196 -0.981 

N12/N15 V(0°) H2 Faja 0.521 - 1.153 3.314 Globales -0.000 0.196 -0.981 
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N12/N15 V(90°) H1 Uniforme 2.216 - - - Globales 0.000 -0.196 0.981 

N12/N15 V(180°) H1 Faja 2.300 - 2.162 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N12/N15 V(180°) H1 Faja 1.956 - 0.000 2.162 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N12/N15 V(180°) H2 Faja 0.914 - 0.000 2.162 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N12/N15 V(180°) H2 Faja 0.914 - 2.162 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N12/N15 V(270°) H1 Uniforme 1.485 - - - Globales 0.000 -0.196 0.981 

N12/N15 V(270°) H1 Uniforme 0.833 - - - Globales -0.000 -0.196 0.981 

N12/N15 V(270°) H1 Faja 0.071 - 1.657 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N12/N15 V(270°) H1 Faja 0.077 - 0.000 1.657 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N12/N15 N(EI) Uniforme 2.487 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N15 N(R) 1 Uniforme 1.243 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N15 N(R) 2 Uniforme 2.487 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N15 Peso propio Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N15 CM 1 Uniforme 0.799 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N15 Q Uniforme 1.600 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N15 V(0°) H1 Faja 1.956 - 0.000 2.162 Globales -0.000 0.196 0.981 

N14/N15 V(0°) H1 Faja 2.300 - 2.162 3.314 Globales 0.000 0.196 0.981 

N14/N15 V(0°) H2 Faja 0.914 - 2.162 3.314 Globales 0.000 0.196 0.981 

N14/N15 V(0°) H2 Faja 0.914 - 0.000 2.162 Globales -0.000 0.196 0.981 

N14/N15 V(90°) H1 Uniforme 2.216 - - - Globales -0.000 0.196 0.981 

N14/N15 V(180°) H1 Faja 1.695 - 1.153 3.314 Globales 0.000 0.196 0.981 

N14/N15 V(180°) H1 Faja 2.936 - 0.000 1.153 Globales 0.000 0.196 0.981 

N14/N15 V(180°) H1 Faja 1.230 - 0.000 1.153 Globales -0.000 0.196 0.981 

N14/N15 V(180°) H2 Faja 0.130 - 0.000 1.153 Globales 0.000 -0.196 -0.981 

N14/N15 V(180°) H2 Faja 0.391 - 0.000 1.153 Globales -0.000 -0.196 -0.981 

N14/N15 V(180°) H2 Faja 0.521 - 1.153 3.314 Globales -0.000 -0.196 -0.981 

N14/N15 V(270°) H1 Uniforme 1.485 - - - Globales 0.000 0.196 0.981 

N14/N15 V(270°) H1 Uniforme 0.833 - - - Globales -0.000 0.196 0.981 

N14/N15 V(270°) H1 Faja 0.071 - 1.657 3.314 Globales -0.000 0.196 0.981 

N14/N15 V(270°) H1 Faja 0.077 - 0.000 1.657 Globales -0.000 0.196 0.981 

N14/N15 N(EI) Uniforme 2.487 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N15 N(R) 1 Uniforme 2.487 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N15 N(R) 2 Uniforme 1.243 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N16/N17 Peso propio Uniforme 0.414 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N16/N17 Peso propio Uniforme 0.319 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N16/N17 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N16/N17 V(0°) H1 Uniforme 2.312 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N16/N17 V(0°) H1 Uniforme 1.142 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N16/N17 V(0°) H1 Uniforme 1.615 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N16/N17 V(0°) H2 Uniforme 1.142 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N16/N17 V(0°) H2 Uniforme 2.312 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N16/N17 V(0°) H2 Uniforme 1.615 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N16/N17 V(90°) H1 Uniforme 1.032 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N16/N17 V(90°) H1 Uniforme 1.204 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N16/N17 V(180°) H1 Uniforme 0.487 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N16/N17 V(180°) H1 Uniforme 0.960 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N16/N17 V(180°) H1 Uniforme 2.359 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N16/N17 V(180°) H2 Uniforme 0.487 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 
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N16/N17 V(180°) H2 Uniforme 2.359 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N16/N17 V(180°) H2 Uniforme 0.960 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N16/N17 V(270°) H1 Uniforme 2.446 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N16/N17 V(270°) H1 Uniforme 1.348 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N16/N17 V(270°) H1 Uniforme 0.752 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N18/N19 Peso propio Uniforme 0.414 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N18/N19 Peso propio Uniforme 0.319 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N18/N19 Peso propio Uniforme 0.196 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N18/N19 V(0°) H1 Uniforme 0.487 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N19 V(0°) H1 Uniforme 2.359 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N19 V(0°) H1 Uniforme 0.960 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N18/N19 V(0°) H2 Uniforme 2.359 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N19 V(0°) H2 Uniforme 0.487 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N19 V(0°) H2 Uniforme 0.960 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N18/N19 V(90°) H1 Uniforme 1.032 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N18/N19 V(90°) H1 Uniforme 1.204 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N19 V(180°) H1 Uniforme 2.312 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N18/N19 V(180°) H1 Uniforme 1.615 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N18/N19 V(180°) H1 Uniforme 1.142 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N19 V(180°) H2 Uniforme 2.312 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N18/N19 V(180°) H2 Uniforme 1.142 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N19 V(180°) H2 Uniforme 1.615 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N18/N19 V(270°) H1 Uniforme 2.446 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N18/N19 V(270°) H1 Uniforme 1.348 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N18/N19 V(270°) H1 Uniforme 0.752 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N17/N20 Peso propio Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N20 Peso propio Triangular Izq. 0.063 - 0.000 3.314 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N20 CM 1 Uniforme 0.400 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N20 Q Uniforme 0.800 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N20 V(0°) H1 Faja 0.848 - 1.153 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N17/N20 V(0°) H1 Faja 0.169 - 0.000 1.153 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N17/N20 V(0°) H1 Faja 2.254 - 0.000 1.153 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N17/N20 V(0°) H1 Trapecial 0.457 0.015 0.000 2.305 Globales 1.000 0.000 0.000 

N17/N20 V(0°) H1 Trapecial 0.222 0.149 0.000 2.305 Globales 1.000 0.000 0.000 

N17/N20 V(0°) H1 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales 1.000 0.000 0.000 

N17/N20 V(0°) H2 Trapecial 0.457 0.015 0.000 2.305 Globales 1.000 0.000 0.000 

N17/N20 V(0°) H2 Trapecial 0.222 0.149 0.000 2.305 Globales 1.000 0.000 0.000 

N17/N20 V(0°) H2 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales 1.000 0.000 0.000 

N17/N20 V(0°) H2 Faja 0.238 - 0.000 1.153 Globales -0.000 0.196 -0.981 

N17/N20 V(0°) H2 Faja 0.022 - 0.000 1.153 Globales -0.000 0.196 -0.981 

N17/N20 V(0°) H2 Faja 0.260 - 1.153 3.314 Globales -0.000 0.196 -0.981 

N17/N20 V(90°) H1 Uniforme 1.108 - - - Globales 0.000 -0.196 0.981 

N17/N20 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.236 - 0.000 3.314 Globales 1.000 0.000 0.000 

N17/N20 V(180°) H1 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales 1.000 0.000 0.000 

N17/N20 V(180°) H1 Trapecial 0.464 0.171 0.000 2.305 Globales 1.000 0.000 0.000 

N17/N20 V(180°) H1 Faja 0.014 - 1.041 2.305 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N17/N20 V(180°) H1 Faja 0.068 - 0.000 1.041 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N17/N20 V(180°) H1 Faja 1.150 - 2.162 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 
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N17/N20 V(180°) H1 Faja 0.978 - 0.000 2.162 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N17/N20 V(180°) H2 Faja 0.457 - 2.162 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N17/N20 V(180°) H2 Faja 0.457 - 0.000 2.162 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N17/N20 V(180°) H2 Faja 0.068 - 0.000 1.041 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N17/N20 V(180°) H2 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales 1.000 0.000 0.000 

N17/N20 V(180°) H2 Trapecial 0.464 0.171 0.000 2.305 Globales 1.000 0.000 0.000 

N17/N20 V(180°) H2 Faja 0.014 - 1.041 2.305 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N17/N20 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.480 - 0.000 3.314 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N17/N20 V(270°) H1 Uniforme 0.039 - - - Globales 0.000 -0.196 0.981 

N17/N20 V(270°) H1 Faja 0.869 - 0.000 1.657 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N17/N20 V(270°) H1 Faja 0.801 - 1.657 3.314 Globales 0.000 -0.196 0.981 

N17/N20 V(270°) H1 Uniforme 0.876 - - - Globales -0.000 -0.196 0.981 

N17/N20 N(EI) Uniforme 1.243 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N20 N(R) 1 Uniforme 0.622 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N20 N(R) 2 Uniforme 1.243 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N20 Peso propio Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N20 Peso propio Triangular Izq. 0.063 - 0.000 3.314 Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N20 CM 1 Uniforme 0.400 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N20 Q Uniforme 0.800 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N20 V(0°) H1 Faja 1.150 - 2.162 3.314 Globales 0.000 0.196 0.981 

N19/N20 V(0°) H1 Faja 0.978 - 0.000 2.162 Globales -0.000 0.196 0.981 

N19/N20 V(0°) H1 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales 1.000 0.000 0.000 

N19/N20 V(0°) H1 Faja 0.068 - 0.000 1.041 Globales 1.000 0.000 0.000 

N19/N20 V(0°) H1 Faja 0.014 - 1.041 2.305 Globales 1.000 0.000 0.000 

N19/N20 V(0°) H1 Trapecial 0.464 0.171 0.000 2.305 Globales 1.000 0.000 0.000 

N19/N20 V(0°) H2 Faja 0.457 - 2.162 3.314 Globales 0.000 0.196 0.981 

N19/N20 V(0°) H2 Faja 0.068 - 0.000 1.041 Globales 1.000 0.000 0.000 

N19/N20 V(0°) H2 Faja 0.014 - 1.041 2.305 Globales 1.000 0.000 0.000 

N19/N20 V(0°) H2 Trapecial 0.464 0.171 0.000 2.305 Globales 1.000 0.000 0.000 

N19/N20 V(0°) H2 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales 1.000 0.000 0.000 

N19/N20 V(0°) H2 Faja 0.457 - 0.000 2.162 Globales -0.000 0.196 0.981 

N19/N20 V(90°) H1 Uniforme 1.108 - - - Globales -0.000 0.196 0.981 

N19/N20 V(90°) H1 Triangular Izq. 0.236 - 0.000 3.314 Globales 1.000 0.000 0.000 

N19/N20 V(180°) H1 Faja 2.254 - 0.000 1.153 Globales -0.000 0.196 0.981 

N19/N20 V(180°) H1 Faja 0.169 - 0.000 1.153 Globales 0.000 0.196 0.981 

N19/N20 V(180°) H1 Faja 0.848 - 1.153 3.314 Globales 0.000 0.196 0.981 

N19/N20 V(180°) H1 Trapecial 0.457 0.015 0.000 2.305 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N19/N20 V(180°) H1 Trapecial 0.222 0.149 0.000 2.305 Globales 1.000 0.000 0.000 

N19/N20 V(180°) H1 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales 1.000 0.000 0.000 

N19/N20 V(180°) H2 Trapecial 0.457 0.015 0.000 2.305 Globales 1.000 0.000 -0.000 

N19/N20 V(180°) H2 Trapecial 0.222 0.149 0.000 2.305 Globales 1.000 0.000 0.000 

N19/N20 V(180°) H2 Faja 0.260 - 1.153 3.314 Globales -0.000 -0.196 -0.981 

N19/N20 V(180°) H2 Faja 0.080 - 2.305 3.314 Globales 1.000 0.000 0.000 

N19/N20 V(180°) H2 Faja 0.238 - 0.000 1.153 Globales 0.000 -0.196 -0.981 

N19/N20 V(180°) H2 Faja 0.022 - 0.000 1.153 Globales -0.000 -0.196 -0.981 

N19/N20 V(270°) H1 Triangular Izq. 0.480 - 0.000 3.314 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N19/N20 V(270°) H1 Uniforme 0.039 - - - Globales 0.000 0.196 0.981 

N19/N20 V(270°) H1 Faja 0.801 - 1.657 3.314 Globales -0.000 0.196 0.981 
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N19/N20 V(270°) H1 Uniforme 0.876 - - - Globales -0.000 0.196 0.981 

N19/N20 V(270°) H1 Faja 0.869 - 0.000 1.657 Globales -0.000 0.196 0.981 

N19/N20 N(EI) Uniforme 1.243 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N20 N(R) 1 Uniforme 1.243 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N20 N(R) 2 Uniforme 0.622 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N7 Peso propio Uniforme 0.163 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N12 Peso propio Uniforme 0.163 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N17 Peso propio Uniforme 0.163 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N9 Peso propio Uniforme 0.163 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N14 Peso propio Uniforme 0.163 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N19 Peso propio Uniforme 0.163 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N10 Peso propio Uniforme 0.163 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N10/N15 Peso propio Uniforme 0.163 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N15/N20 Peso propio Uniforme 0.163 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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ANEJO 14: CÁLCULOS ESTRUCTURALES OBRA DE TOMA 

APÉNDICE 2.4: REACCIONES NAVE DE OBRA DE TOMA 
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1. ESTRUCTURA 

1.1. Resultados 

1.1.1. Nudos 

1.1.1.1. Reacciones 

Referencias: 

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

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

1.1.1.1.1. Hipótesis 
 

Reacciones en los nudos, por hipótesis 

 
Referencia 

 
Descripción 

Reacciones en ejes globales 

Rx 

(kN) 

Ry 

(kN) 

Rz 

(kN) 

Mx 

(kN·m) 

My 

(kN·m) 

Mz 

(kN·m) 

N1 Peso propio 0.000 0.193 6.242 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 0.002 0.198 1.353 0.00 0.00 0.00 

 Q 0.004 0.396 2.709 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 8.607 -9.386 -12.419 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H2 8.629 -9.425 -8.348 0.00 0.00 0.00 

 V(90°) H1 -11.293 4.244 -12.176 0.00 0.00 0.00 

 V(180°) H1 7.112 6.777 4.487 0.00 0.00 0.00 

 V(180°) H2 7.112 7.741 7.812 0.00 0.00 0.00 

 V(270°) H1 3.009 1.979 2.864 0.00 0.00 0.00 

 N(EI) 0.007 0.615 4.210 0.00 0.00 0.00 

 N(R) 1 0.004 0.477 2.668 0.00 0.00 0.00 

 N(R) 2 0.006 0.445 3.647 0.00 0.00 0.00 

N3 Peso propio 0.000 -0.193 6.242 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 0.002 -0.198 1.353 0.00 0.00 0.00 

 Q 0.004 -0.396 2.709 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 7.112 -6.777 4.487 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H2 7.112 -7.741 7.812 0.00 0.00 0.00 

 V(90°) H1 -11.293 -4.244 -12.176 0.00 0.00 0.00 

 V(180°) H1 8.607 9.386 -12.419 0.00 0.00 0.00 

 V(180°) H2 8.629 9.425 -8.348 0.00 0.00 0.00 

 V(270°) H1 3.009 -1.979 2.864 0.00 0.00 0.00 

 N(EI) 0.007 -0.615 4.210 0.00 0.00 0.00 

 N(R) 1 0.006 -0.445 3.647 0.00 0.00 0.00 

 N(R) 2 0.004 -0.477 2.668 0.00 0.00 0.00 

N6 Peso propio 0.000 0.216 6.007 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 0.002 0.380 2.620 0.00 0.00 0.00 

 Q 0.004 0.761 5.246 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 0.084 -13.485 -15.023 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H2 0.074 -13.087 -6.864 0.00 0.00 0.00 

 V(90°) H1 0.000 6.839 -1.284 0.00 0.00 0.00 

 V(180°) H1 0.068 8.434 0.000 0.00 0.00 0.00 
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Reacciones en los nudos, por hipótesis 

 
Referencia 

 
Descripción 

Reacciones en ejes globales 

Rx 

(kN) 

Ry 

(kN) 

Rz 

(kN) 

Mx 

(kN·m) 

My 

(kN·m) 

Mz 

(kN·m) 
 V(180°) H2 0.077 9.772 5.484 0.00 0.00 0.00 

V(270°) H1 5.134 4.508 -13.667 0.00 0.00 0.00 

N(EI) 0.007 1.183 8.153 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 0.004 0.871 5.058 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 0.006 0.903 7.171 0.00 0.00 0.00 

N8 Peso propio 0.000 -0.216 6.007 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 0.002 -0.380 2.620 0.00 0.00 0.00 
 Q 0.004 -0.761 5.246 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H1 0.068 -8.434 0.000 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H2 0.077 -9.772 5.484 0.00 0.00 0.00 
 V(90°) H1 0.000 -6.839 -1.284 0.00 0.00 0.00 
 V(180°) H1 0.084 13.485 -15.023 0.00 0.00 0.00 
 V(180°) H2 0.074 13.087 -6.864 0.00 0.00 0.00 
 V(270°) H1 5.134 -4.508 -13.667 0.00 0.00 0.00 
 N(EI) 0.007 -1.183 8.153 0.00 0.00 0.00 
 N(R) 1 0.006 -0.903 7.171 0.00 0.00 0.00 
 N(R) 2 0.004 -0.871 5.058 0.00 0.00 0.00 

N11 Peso propio 0.000 0.216 6.007 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 -0.002 0.380 2.620 0.00 0.00 0.00 
 Q -0.004 0.761 5.246 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H1 -0.084 -13.485 -15.023 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H2 -0.074 -13.087 -6.864 0.00 0.00 0.00 
 V(90°) H1 -5.134 4.508 -13.667 0.00 0.00 0.00 
 V(180°) H1 -0.068 8.434 0.000 0.00 0.00 0.00 
 V(180°) H2 -0.077 9.772 5.484 0.00 0.00 0.00 
 V(270°) H1 0.000 6.839 -1.284 0.00 0.00 0.00 
 N(EI) -0.007 1.183 8.153 0.00 0.00 0.00 
 N(R) 1 -0.004 0.871 5.058 0.00 0.00 0.00 
 N(R) 2 -0.006 0.903 7.171 0.00 0.00 0.00 

N13 Peso propio 0.000 -0.216 6.007 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 -0.002 -0.380 2.620 0.00 0.00 0.00 
 Q -0.004 -0.761 5.246 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H1 -0.068 -8.434 0.000 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H2 -0.077 -9.772 5.484 0.00 0.00 0.00 
 V(90°) H1 -5.134 -4.508 -13.667 0.00 0.00 0.00 
 V(180°) H1 -0.084 13.485 -15.023 0.00 0.00 0.00 
 V(180°) H2 -0.074 13.087 -6.864 0.00 0.00 0.00 
 V(270°) H1 0.000 -6.839 -1.284 0.00 0.00 0.00 
 N(EI) -0.007 -1.183 8.153 0.00 0.00 0.00 
 N(R) 1 -0.006 -0.903 7.171 0.00 0.00 0.00 
 N(R) 2 -0.004 -0.871 5.058 0.00 0.00 0.00 

N16 Peso propio 0.000 0.193 6.242 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 -0.002 0.198 1.353 0.00 0.00 0.00 
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Reacciones en los nudos, por hipótesis 

 
Referencia 

 
Descripción 

Reacciones en ejes globales 

Rx 

(kN) 

Ry 

(kN) 

Rz 

(kN) 

Mx 

(kN·m) 

My 

(kN·m) 

Mz 

(kN·m) 
 Q -0.004 0.396 2.709 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H1 -8.607 -9.386 -12.419 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 -8.629 -9.425 -8.348 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 -3.009 1.979 2.864 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H1 -7.112 6.777 4.487 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H2 -7.112 7.741 7.812 0.00 0.00 0.00 

V(270°) H1 11.293 4.244 -12.176 0.00 0.00 0.00 

N(EI) -0.007 0.615 4.210 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 -0.004 0.477 2.668 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 -0.006 0.445 3.647 0.00 0.00 0.00 

N18 Peso propio 0.000 -0.193 6.242 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 -0.002 -0.198 1.353 0.00 0.00 0.00 
 Q -0.004 -0.396 2.709 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H1 -7.112 -6.777 4.487 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H2 -7.112 -7.741 7.812 0.00 0.00 0.00 
 V(90°) H1 -3.009 -1.979 2.864 0.00 0.00 0.00 
 V(180°) H1 -8.607 9.386 -12.419 0.00 0.00 0.00 
 V(180°) H2 -8.629 9.425 -8.348 0.00 0.00 0.00 
 V(270°) H1 11.293 -4.244 -12.176 0.00 0.00 0.00 
 N(EI) -0.007 -0.615 4.210 0.00 0.00 0.00 
 N(R) 1 -0.006 -0.445 3.647 0.00 0.00 0.00 
 N(R) 2 -0.004 -0.477 2.668 0.00 0.00 0.00 

 

 

1.1.1.1.2. Envolventes 

Envolventes de las reacciones en nudos 

 
Referenc 

ia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

 

Tipo 
 

Descripción 
Rx 

(kN) 

Ry 

(kN) 

Rz 

(kN) 

Mx 

(kN· 

m) 

My 

(kN· 

m) 

Mz 

(kN· 

m) 

 
N1 

Hormigón en 

cimentaciones 

Valor mínimo de la 

envolvente 

- 

18.06 
4 

- 

14.69 
0 

- 

12.27 
5 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

  Valor máximo de la 

envolvente 

13.81 

2 

13.50 

3 

28.01 

8 
0.00 0.00 0.00 

 
Tensiones sobre el 

terreno 

Valor mínimo de la 

envolvente 

- 

11.28 
8 

 
-9.034 

 
-4.824 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

  Valor máximo de la 

envolvente 
8.632 9.143 

22.32 

5 
0.00 0.00 0.00 

 
N3 

Hormigón en 

cimentaciones 

Valor mínimo de la 

envolvente 

- 

18.06 
4 

- 

13.50 
3 

- 

12.27 
5 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

  Valor máximo de la 

envolvente 

13.81 

2 

14.69 

0 

28.01 

8 
0.00 0.00 0.00 
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Envolventes de las reacciones en nudos 

 
Referenc 

ia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

 

Tipo 
 

Descripción 
Rx 

(kN) 

Ry 

(kN) 

Rz 

(kN) 

Mx 

(kN· 

m) 

My 

(kN· 

m) 

Mz 

(kN· 

m) 
 

Tensiones sobre el 

terreno 

Valor mínimo de la 

envolvente 

- 

11.28 
8 

 
-9.143 

 
-4.824 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

 Valor máximo de la 

envolvente 
8.632 9.034 

22.32 

5 
0.00 0.00 0.00 

 
N6 

Hormigón en 

cimentaciones 

Valor mínimo de la 

envolvente 

 
-0.001 

- 

20.98 

0 

- 

15.41 

1 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

  Valor máximo de la 

envolvente 
8.233 

17.53 

5 

32.11 

2 
0.00 0.00 0.00 

 
Tensiones sobre el 

terreno 

Valor mínimo de la 

envolvente 

 
0.000 

- 

12.88 

9 

 
-6.397 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

  Valor máximo de la 

envolvente 
5.161 

12.31 

2 

27.50 

9 
0.00 0.00 0.00 

 
N8 

Hormigón en 

cimentaciones 

Valor mínimo de la 

envolvente 

 
-0.001 

- 

17.53 

5 

- 

15.41 

1 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

  Valor máximo de la 

envolvente 
8.233 

20.98 

0 

32.11 

2 
0.00 0.00 0.00 

 
Tensiones sobre el 

terreno 

Valor mínimo de la 

envolvente 

 
0.000 

- 

12.31 

2 

 
-6.397 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

  Valor máximo de la 

envolvente 
5.161 

12.88 

9 

27.50 

9 
0.00 0.00 0.00 

 
N11 

Hormigón en 

cimentaciones 

Valor mínimo de la 

envolvente 

 
-8.233 

- 

20.98 
0 

- 

15.41 
1 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

  Valor máximo de la 

envolvente 
0.001 

17.53 

5 

32.11 

2 
0.00 0.00 0.00 

 
Tensiones sobre el 

terreno 

Valor mínimo de la 

envolvente 

 
-5.161 

- 

12.88 
9 

 
-6.397 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

  Valor máximo de la 

envolvente 
0.000 

12.31 

2 

27.50 

9 
0.00 0.00 0.00 

 
N13 

Hormigón en 

cimentaciones 

Valor mínimo de la 

envolvente 

 
-8.233 

- 

17.53 
5 

- 

15.41 
1 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

  Valor máximo de la 

envolvente 
0.001 

20.98 

0 

32.11 

2 
0.00 0.00 0.00 

 
Tensiones sobre el 

terreno 

Valor mínimo de la 

envolvente 

 
-5.161 

- 

12.31 
2 

 
-6.397 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

  Valor máximo de la 

envolvente 
0.000 

12.88 

9 

27.50 

9 
0.00 0.00 0.00 

 
N16 

Hormigón en 

cimentaciones 

Valor mínimo de la 

envolvente 

- 

13.81 

2 

- 

14.69 

0 

- 

12.27 

5 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 
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Envolventes de las reacciones en nudos 

 
Referenc 

ia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

 

Tipo 
 

Descripción 
Rx 

(kN) 

Ry 

(kN) 

Rz 

(kN) 

Mx 

(kN· 

m) 

My 

(kN· 

m) 

Mz 

(kN· 

m) 

  Valor máximo de la 18.06 13.50 28.01 
0.00 0.00 0.00 

envolvente 4 3 8 

Tensiones sobre el 

terreno 

Valor mínimo de la 

envolvente 
-8.632 -9.034 -4.824 0.00 0.00 0.00 

 Valor máximo de la 

envolvente 

11.28 

8 
9.143 

22.32 

5 
0.00 0.00 0.00 

 
N18 

Hormigón en 

cimentaciones 

Valor mínimo de la 

envolvente 

- 

13.81 
2 

- 

13.50 
3 

- 

12.27 
5 

 
0.00 

 
0.00 

 
0.00 

  Valor máximo de la 

envolvente 

18.06 

4 

14.69 

0 

28.01 

8 
0.00 0.00 0.00 

 Tensiones sobre el 

terreno 

Valor mínimo de la 

envolvente 
-8.632 -9.143 -4.824 0.00 0.00 0.00 

  Valor máximo de la 

envolvente 

11.28 

8 
9.034 

22.32 

5 
0.00 0.00 0.00 

 

 

 

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

estado límite de equilibrio en la cimentación. 
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1. RESULTADOS 

1.1. Barras 

1.1.1. Esfuerzos 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (kN) 

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

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

Mt: Momento torsor (kN·m) 

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 

1.1.1.1. Hipótesis 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

N1/N 

2 

Peso 

propio 
N -6.242 -5.673 -5.104 -4.536 -3.967 -3.398 -2.829 -2.261 -1.692 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.193 -0.193 -0.193 -0.193 -0.193 -0.193 -0.193 -0.193 -0.193 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.12 0.24 0.35 0.47 0.59 0.71 0.83 0.95 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 N -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.198 -0.198 -0.198 -0.198 -0.198 -0.198 -0.198 -0.198 -0.198 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.12 0.24 0.36 0.48 0.60 0.73 0.85 0.97 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Q N -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.396 -0.396 -0.396 -0.396 -0.396 -0.396 -0.396 -0.396 -0.396 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.24 0.48 0.73 0.97 1.21 1.45 1.70 1.94 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 

  Vy -8.632 -6.519 -4.405 -2.291 -0.178 1.936 4.050 6.163 8.277 

  Vz 9.386 8.398 7.409 6.421 5.432 4.444 3.455 2.467 1.479 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 -5.44 -10.28 -14.51 -18.14 -21.16 -23.58 -25.39 -26.60 

  Mz 0.00 4.64 7.98 10.03 10.78 10.25 8.41 5.29 0.87 

 V(0°) H2 N 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 

  Vy -8.632 -6.519 -4.405 -2.291 -0.178 1.936 4.050 6.163 8.277 

  Vz 9.425 8.437 7.448 6.460 5.472 4.483 3.495 2.506 1.518 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

  My 0.00 -5.47 -10.33 -14.58 -18.23 -21.28 -23.72 -25.56 -26.79 

Mz 0.00 4.64 7.98 10.03 10.78 10.25 8.41 5.29 0.87 

V(90°) H1 N 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 
 Vy 6.115 4.618 3.121 1.624 0.127 -1.371 -2.868 -4.365 -5.862 
 Vz -4.244 -2.959 -1.673 -0.388 0.898 2.183 3.469 4.754 6.040 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 2.20 3.62 4.25 4.10 3.15 1.42 -1.09 -4.40 
 Mz 0.00 -3.28 -5.65 -7.10 -7.64 -7.26 -5.96 -3.75 -0.62 

V(180°) 

H1 
N -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 

 Vy -7.112 -5.371 -3.629 -1.888 -0.147 1.594 3.336 5.077 6.818 
 Vz -6.777 -6.190 -5.602 -5.015 -4.427 -3.840 -3.252 -2.665 -2.077 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 3.97 7.58 10.82 13.71 16.24 18.41 20.22 21.68 
 Mz 0.00 3.82 6.57 8.26 8.88 8.44 6.93 4.36 0.72 

V(180°) 

H2 
N -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 

 Vy -7.112 -5.371 -3.629 -1.888 -0.147 1.594 3.336 5.077 6.818 
 Vz -7.741 -7.153 -6.566 -5.978 -5.391 -4.803 -4.216 -3.628 -3.041 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 4.56 8.76 12.59 16.07 19.19 21.95 24.35 26.39 
 Mz 0.00 3.82 6.57 8.26 8.88 8.44 6.93 4.36 0.72 

V(270°) 

H1 
N -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 

 Vy -3.009 -2.272 -1.536 -0.799 -0.063 0.674 1.411 2.147 2.884 
 Vz -1.979 -1.348 -0.716 -0.085 0.547 1.178 1.810 2.441 3.073 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 1.02 1.65 1.89 1.75 1.23 0.31 -0.99 -2.68 
 Mz 0.00 1.62 2.78 3.50 3.76 3.57 2.93 1.85 0.31 

N(EI) N -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -0.615 -0.615 -0.615 -0.615 -0.615 -0.615 -0.615 -0.615 -0.615 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.38 0.75 1.13 1.51 1.88 2.26 2.64 3.01 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -0.477 -0.477 -0.477 -0.477 -0.477 -0.477 -0.477 -0.477 -0.477 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.29 0.58 0.88 1.17 1.46 1.75 2.05 2.34 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -0.445 -0.445 -0.445 -0.445 -0.445 -0.445 -0.445 -0.445 -0.445 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.27 0.55 0.82 1.09 1.36 1.64 1.91 2.18 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

N3/N 

4 

Peso 

propio 
N -6.242 -5.673 -5.104 -4.536 -3.967 -3.398 -2.829 -2.261 -1.692 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.193 0.193 0.193 0.193 0.193 0.193 0.193 0.193 0.193 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -0.12 -0.24 -0.35 -0.47 -0.59 -0.71 -0.83 -0.95 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.198 0.198 0.198 0.198 0.198 0.198 0.198 0.198 0.198 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -0.12 -0.24 -0.36 -0.48 -0.60 -0.73 -0.85 -0.97 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.396 0.396 0.396 0.396 0.396 0.396 0.396 0.396 0.396 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -0.24 -0.48 -0.73 -0.97 -1.21 -1.45 -1.70 -1.94 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H1 N -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 
  Vy -7.112 -5.371 -3.629 -1.888 -0.147 1.594 3.336 5.077 6.818 
  Vz 6.777 6.190 5.602 5.015 4.427 3.840 3.252 2.665 2.077 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -3.97 -7.58 -10.82 -13.71 -16.24 -18.41 -20.22 -21.68 
  Mz 0.00 3.82 6.57 8.26 8.88 8.44 6.93 4.36 0.72 
 V(0°) H2 N -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 
  Vy -7.112 -5.371 -3.629 -1.888 -0.147 1.594 3.336 5.077 6.818 
  Vz 7.741 7.153 6.566 5.978 5.391 4.803 4.216 3.628 3.041 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -4.56 -8.76 -12.59 -16.07 -19.19 -21.95 -24.35 -26.39 
  Mz 0.00 3.82 6.57 8.26 8.88 8.44 6.93 4.36 0.72 
 V(90°) H1 N 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 
  Vy 6.115 4.618 3.121 1.624 0.127 -1.371 -2.868 -4.365 -5.862 
  Vz 4.244 2.959 1.673 0.388 -0.898 -2.183 -3.469 -4.754 -6.040 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

  My 0.00 -2.20 -3.62 -4.25 -4.10 -3.15 -1.42 1.09 4.40 

Mz 0.00 -3.28 -5.65 -7.10 -7.64 -7.26 -5.96 -3.75 -0.62 

V(180°) 

H1 
N 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 

 Vy -8.632 -6.519 -4.405 -2.291 -0.178 1.936 4.050 6.163 8.277 
 Vz -9.386 -8.398 -7.409 -6.421 -5.432 -4.444 -3.455 -2.467 -1.479 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 5.44 10.28 14.51 18.14 21.16 23.58 25.39 26.60 
 Mz 0.00 4.64 7.98 10.03 10.78 10.25 8.41 5.29 0.87 

V(180°) 

H2 
N 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 

 Vy -8.632 -6.519 -4.405 -2.291 -0.178 1.936 4.050 6.163 8.277 
 Vz -9.425 -8.437 -7.448 -6.460 -5.472 -4.483 -3.495 -2.506 -1.518 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 5.47 10.33 14.58 18.23 21.28 23.72 25.56 26.79 
 Mz 0.00 4.64 7.98 10.03 10.78 10.25 8.41 5.29 0.87 

V(270°) 

H1 
N -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 

 Vy -3.009 -2.272 -1.536 -0.799 -0.063 0.674 1.411 2.147 2.884 
 Vz 1.979 1.348 0.716 0.085 -0.547 -1.178 -1.810 -2.441 -3.073 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -1.02 -1.65 -1.89 -1.75 -1.23 -0.31 0.99 2.68 
 Mz 0.00 1.62 2.78 3.50 3.76 3.57 2.93 1.85 0.31 

N(EI) N -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -0.38 -0.75 -1.13 -1.51 -1.88 -2.26 -2.64 -3.01 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.445 0.445 0.445 0.445 0.445 0.445 0.445 0.445 0.445 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 -0.27 -0.55 -0.82 -1.09 -1.36 -1.64 -1.91 -2.18 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.477 0.477 0.477 0.477 0.477 0.477 0.477 0.477 0.477 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -0.29 -0.58 -0.88 -1.17 -1.46 -1.75 -2.05 -2.34 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerz Posiciones en la barra 
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  o 0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

N6/N 

7 

Peso 

propio 
N -6.007 -5.513 -5.020 -4.526 -4.032 -3.539 -3.045 -2.551 -2.057 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.216 -0.216 -0.216 -0.216 -0.216 -0.216 -0.216 -0.216 -0.216 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.13 0.26 0.40 0.53 0.66 0.79 0.93 1.06 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.380 -0.380 -0.380 -0.380 -0.380 -0.380 -0.380 -0.380 -0.380 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.23 0.47 0.70 0.93 1.16 1.40 1.63 1.86 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.761 -0.761 -0.761 -0.761 -0.761 -0.761 -0.761 -0.761 -0.761 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.47 0.93 1.40 1.86 2.33 2.80 3.26 3.73 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 13.485 11.508 9.531 7.554 5.578 3.601 1.624 -0.353 -2.330 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -7.65 -14.09 -19.31 -23.33 -26.14 -27.74 -28.13 -27.31 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H2 N 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 13.087 11.110 9.133 7.156 5.179 3.202 1.226 -0.751 -2.728 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -7.40 -13.60 -18.58 -22.36 -24.92 -26.28 -26.42 -25.36 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(90°) H1 N 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -6.839 -4.818 -2.797 -0.776 1.245 3.266 5.287 7.308 9.329 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 3.57 5.90 6.99 6.85 5.47 2.85 -1.01 -6.10 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(180°) 

H1 
N -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -8.434 -7.259 -6.084 -4.909 -3.734 -2.559 -1.384 -0.209 0.966 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 4.80 8.88 12.25 14.89 16.82 18.02 18.51 18.28 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(180°) 
N -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 

 H2 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vz -9.772 -8.597 -7.422 -6.247 -5.072 -3.897 -2.722 -1.547 -0.372 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 5.62 10.52 14.71 18.17 20.91 22.94 24.25 24.83 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 

H1 
N 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -4.508 -3.097 -1.686 -0.275 1.136 2.547 3.958 5.369 6.781 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 2.33 3.79 4.39 4.13 3.00 1.01 -1.84 -5.56 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -1.183 -1.183 -1.183 -1.183 -1.183 -1.183 -1.183 -1.183 -1.183 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.72 1.45 2.17 2.90 3.62 4.34 5.07 5.79 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -0.871 -0.871 -0.871 -0.871 -0.871 -0.871 -0.871 -0.871 -0.871 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.53 1.07 1.60 2.13 2.67 3.20 3.73 4.27 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -0.903 -0.903 -0.903 -0.903 -0.903 -0.903 -0.903 -0.903 -0.903 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.55 1.11 1.66 2.21 2.76 3.32 3.87 4.42 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

N8/N 

9 

Peso 

propio 
N -6.007 -5.513 -5.020 -4.526 -4.032 -3.539 -3.045 -2.551 -2.057 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.216 0.216 0.216 0.216 0.216 0.216 0.216 0.216 0.216 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -0.13 -0.26 -0.40 -0.53 -0.66 -0.79 -0.93 -1.06 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

  Vz 0.380 0.380 0.380 0.380 0.380 0.380 0.380 0.380 0.380 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 -0.23 -0.47 -0.70 -0.93 -1.16 -1.40 -1.63 -1.86 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Q N -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.761 0.761 0.761 0.761 0.761 0.761 0.761 0.761 0.761 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -0.47 -0.93 -1.40 -1.86 -2.33 -2.80 -3.26 -3.73 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H1 N -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 8.434 7.259 6.084 4.909 3.734 2.559 1.384 0.209 -0.966 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -4.80 -8.88 -12.25 -14.89 -16.82 -18.02 -18.51 -18.28 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 N -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 9.772 8.597 7.422 6.247 5.072 3.897 2.722 1.547 0.372 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -5.62 -10.52 -14.71 -18.17 -20.91 -22.94 -24.25 -24.83 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 6.839 4.818 2.797 0.776 -1.245 -3.266 -5.287 -7.308 -9.329 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -3.57 -5.90 -6.99 -6.85 -5.47 -2.85 1.01 6.10 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H1 
N 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -13.485 -11.508 -9.531 -7.554 -5.578 -3.601 -1.624 0.353 2.330 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 7.65 14.09 19.31 23.33 26.14 27.74 28.13 27.31 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H2 
N 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -13.087 -11.110 -9.133 -7.156 -5.179 -3.202 -1.226 0.751 2.728 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 7.40 13.60 18.58 22.36 24.92 26.28 26.42 25.36 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 
N 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 

H1 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vz 4.508 3.097 1.686 0.275 -1.136 -2.547 -3.958 -5.369 -6.781 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 -2.33 -3.79 -4.39 -4.13 -3.00 -1.01 1.84 5.56 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 1.183 1.183 1.183 1.183 1.183 1.183 1.183 1.183 1.183 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -0.72 -1.45 -2.17 -2.90 -3.62 -4.34 -5.07 -5.79 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -0.55 -1.11 -1.66 -2.21 -2.76 -3.32 -3.87 -4.42 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.871 0.871 0.871 0.871 0.871 0.871 0.871 0.871 0.871 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -0.53 -1.07 -1.60 -2.13 -2.67 -3.20 -3.73 -4.27 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

N11/N1 

2 

Peso 

propio 
N -6.007 -5.513 -5.020 -4.526 -4.032 -3.539 -3.045 -2.551 -2.057 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.216 -0.216 -0.216 -0.216 -0.216 -0.216 -0.216 -0.216 -0.216 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.13 0.26 0.40 0.53 0.66 0.79 0.93 1.06 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.380 -0.380 -0.380 -0.380 -0.380 -0.380 -0.380 -0.380 -0.380 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.23 0.47 0.70 0.93 1.16 1.40 1.63 1.86 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

  Vz -0.761 -0.761 -0.761 -0.761 -0.761 -0.761 -0.761 -0.761 -0.761 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.47 0.93 1.40 1.86 2.33 2.80 3.26 3.73 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H1 N 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 13.485 11.508 9.531 7.554 5.578 3.601 1.624 -0.353 -2.330 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -7.65 -14.09 -19.31 -23.33 -26.14 -27.74 -28.13 -27.31 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 N 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 13.087 11.110 9.133 7.156 5.179 3.202 1.226 -0.751 -2.728 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -7.40 -13.60 -18.58 -22.36 -24.92 -26.28 -26.42 -25.36 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -4.508 -3.097 -1.686 -0.275 1.136 2.547 3.958 5.369 6.781 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 2.33 3.79 4.39 4.13 3.00 1.01 -1.84 -5.56 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H1 
N -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -8.434 -7.259 -6.084 -4.909 -3.734 -2.559 -1.384 -0.209 0.966 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 4.80 8.88 12.25 14.89 16.82 18.02 18.51 18.28 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H2 
N -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -9.772 -8.597 -7.422 -6.247 -5.072 -3.897 -2.722 -1.547 -0.372 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 5.62 10.52 14.71 18.17 20.91 22.94 24.25 24.83 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 

H1 
N 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -6.839 -4.818 -2.797 -0.776 1.245 3.266 5.287 7.308 9.329 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 3.57 5.90 6.99 6.85 5.47 2.85 -1.01 -6.10 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vz -1.183 -1.183 -1.183 -1.183 -1.183 -1.183 -1.183 -1.183 -1.183 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.72 1.45 2.17 2.90 3.62 4.34 5.07 5.79 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -0.871 -0.871 -0.871 -0.871 -0.871 -0.871 -0.871 -0.871 -0.871 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.53 1.07 1.60 2.13 2.67 3.20 3.73 4.27 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -0.903 -0.903 -0.903 -0.903 -0.903 -0.903 -0.903 -0.903 -0.903 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.55 1.11 1.66 2.21 2.76 3.32 3.87 4.42 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

N13/N1 

4 

Peso 

propio 
N -6.007 -5.513 -5.020 -4.526 -4.032 -3.539 -3.045 -2.551 -2.057 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.216 0.216 0.216 0.216 0.216 0.216 0.216 0.216 0.216 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -0.13 -0.26 -0.40 -0.53 -0.66 -0.79 -0.93 -1.06 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 -2.622 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.380 0.380 0.380 0.380 0.380 0.380 0.380 0.380 0.380 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -0.23 -0.47 -0.70 -0.93 -1.16 -1.40 -1.63 -1.86 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 -5.251 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.761 0.761 0.761 0.761 0.761 0.761 0.761 0.761 0.761 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -0.47 -0.93 -1.40 -1.86 -2.33 -2.80 -3.26 -3.73 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H1 N -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 -0.085 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

  Vz 8.434 7.259 6.084 4.909 3.734 2.559 1.384 0.209 -0.966 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 -4.80 -8.88 -12.25 -14.89 -16.82 -18.02 -18.51 -18.28 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 N -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 -5.581 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 9.772 8.597 7.422 6.247 5.072 3.897 2.722 1.547 0.372 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -5.62 -10.52 -14.71 -18.17 -20.91 -22.94 -24.25 -24.83 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 7.251 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 4.508 3.097 1.686 0.275 -1.136 -2.547 -3.958 -5.369 -6.781 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -2.33 -3.79 -4.39 -4.13 -3.00 -1.01 1.84 5.56 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H1 
N 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 14.918 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 

Vz 
- 

13.485 

- 

11.508 
-9.531 -7.554 -5.578 -3.601 -1.624 0.353 2.330 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 7.65 14.09 19.31 23.33 26.14 27.74 28.13 27.31 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H2 
N 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 6.772 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 

Vz 
- 

13.087 

- 

11.110 
-9.133 -7.156 -5.179 -3.202 -1.226 0.751 2.728 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 7.40 13.60 18.58 22.36 24.92 26.28 26.42 25.36 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 

H1 
N 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 1.284 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 6.839 4.818 2.797 0.776 -1.245 -3.266 -5.287 -7.308 -9.329 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -3.57 -5.90 -6.99 -6.85 -5.47 -2.85 1.01 6.10 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 -8.162 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 1.183 1.183 1.183 1.183 1.183 1.183 1.183 1.183 1.183 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -0.72 -1.45 -2.17 -2.90 -3.62 -4.34 -5.07 -5.79 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 -7.178 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -0.55 -1.11 -1.66 -2.21 -2.76 -3.32 -3.87 -4.42 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 -5.064 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.871 0.871 0.871 0.871 0.871 0.871 0.871 0.871 0.871 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -0.53 -1.07 -1.60 -2.13 -2.67 -3.20 -3.73 -4.27 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.612 

m 

1.224 

m 

1.836 

m 

2.448 

m 

3.060 

m 

3.672 

m 

4.284 

m 

4.896 

m 

N16/N1 

7 

Peso 

propio 
N -6.242 -5.673 -5.104 -4.536 -3.967 -3.398 -2.829 -2.261 -1.692 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.193 -0.193 -0.193 -0.193 -0.193 -0.193 -0.193 -0.193 -0.193 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.12 0.24 0.35 0.47 0.59 0.71 0.83 0.95 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.198 -0.198 -0.198 -0.198 -0.198 -0.198 -0.198 -0.198 -0.198 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.12 0.24 0.36 0.48 0.60 0.73 0.85 0.97 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.396 -0.396 -0.396 -0.396 -0.396 -0.396 -0.396 -0.396 -0.396 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.24 0.48 0.73 0.97 1.21 1.45 1.70 1.94 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H1 N 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 
  Vy 8.632 6.519 4.405 2.291 0.178 -1.936 -4.050 -6.163 -8.277 
  Vz 9.386 8.398 7.409 6.421 5.432 4.444 3.455 2.467 1.479 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -5.44 -10.28 -14.51 -18.14 -21.16 -23.58 -25.39 -26.60 
  Mz 0.00 -4.64 -7.98 -10.03 -10.78 -10.25 -8.41 -5.29 -0.87 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

 V(0°) H2 N 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 
 Vy 8.632 6.519 4.405 2.291 0.178 -1.936 -4.050 -6.163 -8.277 
 Vz 9.425 8.437 7.448 6.460 5.472 4.483 3.495 2.506 1.518 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -5.47 -10.33 -14.58 -18.23 -21.28 -23.72 -25.56 -26.79 
 Mz 0.00 -4.64 -7.98 -10.03 -10.78 -10.25 -8.41 -5.29 -0.87 

V(90°) H1 N -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 
 Vy 3.009 2.272 1.536 0.799 0.063 -0.674 -1.411 -2.147 -2.884 
 Vz -1.979 -1.348 -0.716 -0.085 0.547 1.178 1.810 2.441 3.073 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 1.02 1.65 1.89 1.75 1.23 0.31 -0.99 -2.68 
 Mz 0.00 -1.62 -2.78 -3.50 -3.76 -3.57 -2.93 -1.85 -0.31 

V(180°) 

H1 
N -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 

 Vy 7.112 5.371 3.629 1.888 0.147 -1.594 -3.336 -5.077 -6.818 
 Vz -6.777 -6.190 -5.602 -5.015 -4.427 -3.840 -3.252 -2.665 -2.077 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 3.97 7.58 10.82 13.71 16.24 18.41 20.22 21.68 
 Mz 0.00 -3.82 -6.57 -8.26 -8.88 -8.44 -6.93 -4.36 -0.72 

V(180°) 

H2 
N -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 

 Vy 7.112 5.371 3.629 1.888 0.147 -1.594 -3.336 -5.077 -6.818 
 Vz -7.741 -7.153 -6.566 -5.978 -5.391 -4.803 -4.216 -3.628 -3.041 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 4.56 8.76 12.59 16.07 19.19 21.95 24.35 26.39 
 Mz 0.00 -3.82 -6.57 -8.26 -8.88 -8.44 -6.93 -4.36 -0.72 

V(270°) 

H1 
N 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 

 Vy -6.115 -4.618 -3.121 -1.624 -0.127 1.371 2.868 4.365 5.862 
 Vz -4.244 -2.959 -1.673 -0.388 0.898 2.183 3.469 4.754 6.040 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 2.20 3.62 4.25 4.10 3.15 1.42 -1.09 -4.40 
 Mz 0.00 3.28 5.65 7.10 7.64 7.26 5.96 3.75 0.62 

N(EI) N -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -0.615 -0.615 -0.615 -0.615 -0.615 -0.615 -0.615 -0.615 -0.615 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.38 0.75 1.13 1.51 1.88 2.26 2.64 3.01 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -0.477 -0.477 -0.477 -0.477 -0.477 -0.477 -0.477 -0.477 -0.477 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.29 0.58 0.88 1.17 1.46 1.75 2.05 2.34 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -0.445 -0.445 -0.445 -0.445 -0.445 -0.445 -0.445 -0.445 -0.445 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.27 0.55 0.82 1.09 1.36 1.64 1.91 2.18 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

N18/N1 

9 

Peso 

propio 
N -6.242 -5.673 -5.104 -4.536 -3.967 -3.398 -2.829 -2.261 -1.692 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.193 0.193 0.193 0.193 0.193 0.193 0.193 0.193 0.193 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -0.12 -0.24 -0.35 -0.47 -0.59 -0.71 -0.83 -0.95 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 -1.350 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.198 0.198 0.198 0.198 0.198 0.198 0.198 0.198 0.198 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -0.12 -0.24 -0.36 -0.48 -0.60 -0.73 -0.85 -0.97 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 -2.703 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.396 0.396 0.396 0.396 0.396 0.396 0.396 0.396 0.396 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -0.24 -0.48 -0.73 -0.97 -1.21 -1.45 -1.70 -1.94 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H1 N -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 -4.487 
  Vy 7.112 5.371 3.629 1.888 0.147 -1.594 -3.336 -5.077 -6.818 
  Vz 6.777 6.190 5.602 5.015 4.427 3.840 3.252 2.665 2.077 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -3.97 -7.58 -10.82 -13.71 -16.24 -18.41 -20.22 -21.68 
  Mz 0.00 -3.82 -6.57 -8.26 -8.88 -8.44 -6.93 -4.36 -0.72 
 V(0°) H2 N -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 -7.812 
  Vy 7.112 5.371 3.629 1.888 0.147 -1.594 -3.336 -5.077 -6.818 
  Vz 7.741 7.153 6.566 5.978 5.391 4.803 4.216 3.628 3.041 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -4.56 -8.76 -12.59 -16.07 -19.19 -21.95 -24.35 -26.39 
  Mz 0.00 -3.82 -6.57 -8.26 -8.88 -8.44 -6.93 -4.36 -0.72 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

 V(90°) H1 N -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 -2.864 
 Vy 3.009 2.272 1.536 0.799 0.063 -0.674 -1.411 -2.147 -2.884 
 Vz 1.979 1.348 0.716 0.085 -0.547 -1.178 -1.810 -2.441 -3.073 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -1.02 -1.65 -1.89 -1.75 -1.23 -0.31 0.99 2.68 
 Mz 0.00 -1.62 -2.78 -3.50 -3.76 -3.57 -2.93 -1.85 -0.31 

V(180°) 

H1 
N 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 12.386 

 Vy 8.632 6.519 4.405 2.291 0.178 -1.936 -4.050 -6.163 -8.277 
 Vz -9.386 -8.398 -7.409 -6.421 -5.432 -4.444 -3.455 -2.467 -1.479 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 5.44 10.28 14.51 18.14 21.16 23.58 25.39 26.60 
 Mz 0.00 -4.64 -7.98 -10.03 -10.78 -10.25 -8.41 -5.29 -0.87 

V(180°) 

H2 
N 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 8.344 

 Vy 8.632 6.519 4.405 2.291 0.178 -1.936 -4.050 -6.163 -8.277 
 Vz -9.425 -8.437 -7.448 -6.460 -5.472 -4.483 -3.495 -2.506 -1.518 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 5.47 10.33 14.58 18.23 21.28 23.72 25.56 26.79 
 Mz 0.00 -4.64 -7.98 -10.03 -10.78 -10.25 -8.41 -5.29 -0.87 

V(270°) 

H1 
N 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 5.703 

 Vy -6.115 -4.618 -3.121 -1.624 -0.127 1.371 2.868 4.365 5.862 
 Vz 4.244 2.959 1.673 0.388 -0.898 -2.183 -3.469 -4.754 -6.040 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -2.20 -3.62 -4.25 -4.10 -3.15 -1.42 1.09 4.40 
 Mz 0.00 3.28 5.65 7.10 7.64 7.26 5.96 3.75 0.62 

N(EI) N -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 -4.201 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -0.38 -0.75 -1.13 -1.51 -1.88 -2.26 -2.64 -3.01 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 -3.639 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.445 0.445 0.445 0.445 0.445 0.445 0.445 0.445 0.445 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -0.27 -0.55 -0.82 -1.09 -1.36 -1.64 -1.91 -2.18 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 -2.663 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.477 0.477 0.477 0.477 0.477 0.477 0.477 0.477 0.477 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 -0.29 -0.58 -0.88 -1.17 -1.46 -1.75 -2.05 -2.34 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

 

1.1.1.2. Envolventes 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.612 

m 

1.224 

m 

1.836 

m 

2.448 

m 

3.060 

m 

3.672 

m 

4.284 

m 

4.896 

m 

N1/N 

2 
Acero laminado Nmín 

- 

25.128 

- 

24.360 

- 

23.592 

- 

22.825 

- 

22.057 

- 

21.289 

- 

20.521 

- 

19.753 

- 

18.986 
  Nmáx 12.522 12.977 13.432 13.887 14.342 14.797 15.252 15.707 16.162 
  

Vymín 
- 

12.949 
-9.778 -6.608 -3.437 -0.267 -2.056 -4.302 -6.547 -8.793 

  Vymáx 9.173 6.927 4.681 2.436 0.190 2.904 6.074 9.245 12.415 
  

Vzmín 
- 

12.600 

- 

11.719 

- 

10.838 
-9.956 -9.075 -8.194 -7.313 -6.431 -5.550 

  Vzmáx 13.825 12.343 10.860 9.377 7.895 6.412 4.929 6.819 8.747 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 -8.01 -15.11 -21.30 -26.59 -30.96 -34.43 -37.00 -38.65 
  Mymáx 0.00 7.44 14.34 20.71 26.53 31.81 36.56 40.77 44.43 
  Mzmín 0.00 -4.93 -8.48 -10.66 -11.46 -10.89 -8.94 -5.62 -0.93 
  Mzmáx 0.00 6.95 11.97 15.04 16.18 15.37 12.62 7.93 1.31 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.612 

m 

1.224 

m 

1.836 

m 

2.448 

m 

3.060 

m 

3.672 

m 

4.284 

m 

4.896 

m 

N3/N 

4 
Acero laminado Nmín 

- 

25.128 

- 

24.360 

- 

23.592 

- 

22.825 

- 

22.057 

- 

21.289 

- 

20.521 

- 

19.753 

- 

18.986 
  Nmáx 12.522 12.977 13.432 13.887 14.342 14.797 15.252 15.707 16.162 
  

Vymín 
- 

12.949 
-9.778 -6.608 -3.437 -0.267 -2.056 -4.302 -6.547 -8.793 

  Vymáx 9.173 6.927 4.681 2.436 0.190 2.904 6.074 9.245 12.415 
  

Vzmín 
- 

13.825 

- 

12.343 

- 

10.860 
-9.377 -7.895 -6.412 -4.929 -6.819 -8.747 

  Vzmáx 12.600 11.719 10.838 9.956 9.075 8.194 7.313 6.431 5.550 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 -7.44 -14.34 -20.71 -26.53 -31.81 -36.56 -40.77 -44.43 
  Mymáx 0.00 8.01 15.11 21.30 26.59 30.96 34.43 37.00 38.65 
  Mzmín 0.00 -4.93 -8.48 -10.66 -11.46 -10.89 -8.94 -5.62 -0.93 
  Mzmáx 0.00 6.95 11.97 15.04 16.18 15.37 12.62 7.93 1.31 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 



Listados 

NAVE OBRA DE TOMA Fecha: 27/05/22 

Página 19 

 

 

 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.612 

m 

1.224 

m 

1.836 

m 

2.448 

m 

3.060 

m 

3.672 

m 

4.284 

m 

4.896 

m 

N6/N 

7 
Acero laminado Nmín 

- 

28.932 

- 

28.265 

- 

27.599 

- 

26.932 

- 

26.266 

- 

25.599 

- 

24.933 

- 

24.266 

- 

23.600 
  Nmáx 15.490 15.885 16.280 16.675 17.069 17.464 17.859 18.254 18.649 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  

Vzmín 
- 

16.350 

- 

14.587 

- 

12.825 

- 

11.062 
-9.300 -7.538 -5.775 -4.013 -5.784 

  Vzmáx 19.751 16.785 13.820 10.855 7.889 4.924 7.454 10.486 13.517 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 -11.18 -20.55 -28.10 -33.83 -37.75 -39.86 -40.15 -38.63 
  Mymáx 0.00 9.47 17.86 25.16 31.40 36.55 40.62 43.62 45.53 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

N8/N 

9 
Acero laminado Nmín 

- 

28.932 

- 

28.265 

- 

27.599 

- 

26.932 

- 

26.266 

- 

25.599 

- 

24.933 

- 

24.266 

- 

23.600 
  Nmáx 15.490 15.885 16.280 16.675 17.069 17.464 17.859 18.254 18.649 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  

Vzmín 
- 

19.751 

- 

16.785 

- 

13.820 

- 

10.855 
-7.889 -4.924 -7.454 

- 

10.486 

- 

13.517 
  Vzmáx 16.350 14.587 12.825 11.062 9.300 7.538 5.775 4.013 5.784 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 -9.47 -17.86 -25.16 -31.40 -36.55 -40.62 -43.62 -45.53 
  Mymáx 0.00 11.18 20.55 28.10 33.83 37.75 39.86 40.15 38.63 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

N11/N1 

2 
Acero laminado Nmín 

- 

28.932 

- 

28.265 

- 

27.599 

- 

26.932 

- 

26.266 

- 

25.599 

- 

24.933 

- 

24.266 

- 

23.600 
  Nmáx 15.490 15.885 16.280 16.675 17.069 17.464 17.859 18.254 18.649 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  

Vzmín 
- 

16.350 

- 

14.587 

- 

12.825 

- 

11.062 
-9.300 -7.538 -5.775 -4.013 -5.784 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

  Vzmáx 19.751 16.785 13.820 10.855 7.889 4.924 7.454 10.486 13.517 

Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mymín 0.00 -11.18 -20.55 -28.10 -33.83 -37.75 -39.86 -40.15 -38.63 

Mymáx 0.00 9.47 17.86 25.16 31.40 36.55 40.62 43.62 45.53 

Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

N13/N1 

4 
Acero laminado Nmín 

- 

28.932 

- 

28.265 

- 

27.599 

- 

26.932 

- 

26.266 

- 

25.599 

- 

24.933 

- 

24.266 

- 

23.600 
  Nmáx 15.490 15.885 16.280 16.675 17.069 17.464 17.859 18.254 18.649 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  

Vzmín 
- 

19.751 

- 

16.785 

- 

13.820 

- 

10.855 
-7.889 -4.924 -7.454 

- 

10.486 

- 

13.517 
  Vzmáx 16.350 14.587 12.825 11.062 9.300 7.538 5.775 4.013 5.784 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 -9.47 -17.86 -25.16 -31.40 -36.55 -40.62 -43.62 -45.53 
  Mymáx 0.00 11.18 20.55 28.10 33.83 37.75 39.86 40.15 38.63 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

N16/N1 

7 
Acero laminado Nmín 

- 

25.128 

- 

24.360 

- 

23.592 

- 

22.825 

- 

22.057 

- 

21.289 

- 

20.521 

- 

19.753 

- 

18.986 
  Nmáx 12.522 12.977 13.432 13.887 14.342 14.797 15.252 15.707 16.162 
  

Vymín -9.173 -6.927 -4.681 -2.436 -0.190 -2.904 -6.074 -9.245 
- 

12.415 
  Vymáx 12.949 9.778 6.608 3.437 0.267 2.056 4.302 6.547 8.793 
  

Vzmín 
- 

12.600 

- 

11.719 

- 

10.838 
-9.956 -9.075 -8.194 -7.313 -6.431 -5.550 

  Vzmáx 13.825 12.343 10.860 9.377 7.895 6.412 4.929 6.819 8.747 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 -8.01 -15.11 -21.30 -26.59 -30.96 -34.43 -37.00 -38.65 
  Mymáx 0.00 7.44 14.34 20.71 26.53 31.81 36.56 40.77 44.43 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.612 
m 

1.224 
m 

1.836 
m 

2.448 
m 

3.060 
m 

3.672 
m 

4.284 
m 

4.896 
m 

  Mzmín 

Mzmáx 

0.00 

0.00 

-6.95 

4.93 

-11.97 

8.48 

-15.04 

10.66 

-16.18 

11.46 

-15.37 

10.89 

-12.62 

8.94 

-7.93 

5.62 

-1.31 

0.93 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.612 

m 

1.224 

m 

1.836 

m 

2.448 

m 

3.060 

m 

3.672 

m 

4.284 

m 

4.896 

m 

N18/N1 

9 
Acero laminado Nmín 

- 

25.128 

- 

24.360 

- 

23.592 

- 

22.825 

- 

22.057 

- 

21.289 

- 

20.521 

- 

19.753 

- 

18.986 
  Nmáx 12.522 12.977 13.432 13.887 14.342 14.797 15.252 15.707 16.162 
  

Vymín -9.173 -6.927 -4.681 -2.436 -0.190 -2.904 -6.074 -9.245 
- 

12.415 
  Vymáx 12.949 9.778 6.608 3.437 0.267 2.056 4.302 6.547 8.793 
  

Vzmín 
- 

13.825 

- 

12.343 

- 

10.860 
-9.377 -7.895 -6.412 -4.929 -6.819 -8.747 

  Vzmáx 12.600 11.719 10.838 9.956 9.075 8.194 7.313 6.431 5.550 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 -7.44 -14.34 -20.71 -26.53 -31.81 -36.56 -40.77 -44.43 
  Mymáx 0.00 8.01 15.11 21.30 26.59 30.96 34.43 37.00 38.65 
  Mzmín 0.00 -6.95 -11.97 -15.04 -16.18 -15.37 -12.62 -7.93 -1.31 
  Mzmáx 0.00 4.93 8.48 10.66 11.46 10.89 8.94 5.62 0.93 

 

 

1.1.2. Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYM 
x: 0.306 m 

N1/N2  < 2.0 w  w,máx x: 4.895 m x: 0 m x: 4.896 m x: 2.448 m x: 0 m x: 0 m x: 0.306 m x: 0.306 m x: 3.3 

Cumple Cumple 

x: 0.306 m 

 = 1.1  = 3.9  = 51.0  = 30.3  = 5.1  = 2.0  < 0.1  < 0.1  = 

N3/N4  < 2.0 w  w,máx x: 4.895 m x: 0 m x: 4.896 m x: 2.448 m x: 0 m x: 0 m x: 0.306 m x: 0.306 m x: 3.3 

Cumple 
Cumple 

 = 1.1  = 3.9  = 51.0  = 30.3  = 5.1  = 2.0  < 0.1  < 0.1  = 

 
N6/N7 

 < 2.0 
x: 0.306 m 

x: 4.895 m x: 0 m x: 4.896 m x: 4.895 m x: 0 m VEd = 0.00 x: 0.306 m 
 

(4) 
x: 4.8 

Cumple 
w  w,máx 

Cumple 
x: 0.306 m 

 = 1.3  = 4.5  = 52.3  < 0.1  = 7.2 N.P.(3)
  < 0.1 N.P. 

 =
 

N8/N9 
 < 2.0 w  w,máx x: 4.895 m x: 0 m x: 4.896 m x: 4.895 m x: 0 m VEd = 0.00 x: 0.306 m 

(4) 
x: 4.8 

Cumple 
Cumple 

 = 1.3  = 4.5  = 52.3  < 0.1  = 7.2 N.P.(3)
  < 0.1 N.P. 

 =
 

N11/N12 
 < 2.0 

x: 0.306 m 
x: 4.895 m x: 0 m x: 4.896 m x: 4.895 m x: 0 m VEd = 0.00 x: 0.306 m 

 

(4) 
x: 4.8 

Cumple w  w,máx 

Cumple 
x: 0.306 m 

 = 1.3  = 4.5  = 52.3  < 0.1  = 7.2 N.P.(3)
  < 0.1 N.P. 

 =
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N13/N14 
 < 2.0

 w  w,máx x: 4.895 m x: 0 m x: 4.896 m x: 4.895 m x: 0 m VEd = 0.00 x: 0.306 m (4) x: 4.8 

Cumple 
Cumple 

x: 0.306 m 

 = 1.3  = 4.5  = 52.3  < 0.1  = 7.2 N.P.(3)
  < 0.1 N.P. 

 =
 

N16/N17 
 < 2.0

 w  w,máx x: 4.895 m x: 0 m x: 4.896 m x: 2.448 m x: 0 m x: 0 m x: 0.306 m x: 0.306 m x: 3.3 

Cumple 
Cumple 

 = 1.1  = 3.9  = 51.0  = 30.3  = 5.1  = 2.0  < 0.1  < 0.1  = 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ 
 

 

N18/N19 
 < 2.0 

Cumple 

x: 0.306 m 
w  w,máx 

Cumple 

x: 4.895 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 3.9 

x: 4.896 m 

 = 51.0 

x: 2.448 m 

 = 30.3 

x: 0 m 

 = 5.1 

x: 0 m 

 = 2.0 

x: 0.306 m 

 < 0.1 

x: 0.306 m 

 < 0.1 

x: 3.366 

 = 65. 

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 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1)  La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(2) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(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. 
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1. RESULTADOS 

1.1. Barras 

1.1.1. Esfuerzos 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (kN) 

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

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

Mt: Momento torsor (kN·m) 

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 

1.1.1.1. Hipótesis 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

N2/N 

5 

Peso 

propio 
N -0.431 -0.403 -0.375 -0.348 -0.322 -0.296 -0.271 -0.246 -0.222 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -1.172 -1.030 -0.892 -0.757 -0.625 -0.496 -0.369 -0.246 -0.126 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My -0.85 -0.41 -0.02 0.31 0.59 0.81 0.99 1.11 1.19 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 N -0.450 -0.419 -0.387 -0.356 -0.324 -0.293 -0.261 -0.230 -0.198 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -1.244 -1.087 -0.929 -0.772 -0.614 -0.457 -0.299 -0.141 0.016 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My -0.87 -0.40 0.01 0.35 0.63 0.84 1.00 1.08 1.11 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Q N -0.902 -0.839 -0.776 -0.713 -0.650 -0.587 -0.523 -0.460 -0.397 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -2.492 -2.176 -1.861 -1.545 -1.230 -0.914 -0.599 -0.283 0.032 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My -1.73 -0.80 0.02 0.70 1.26 1.69 1.99 2.17 2.22 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 

  Vy 0.662 0.415 0.205 0.031 -0.107 -0.209 -0.262 -0.294 -0.326 

  Vz 11.757 10.783 9.808 9.072 8.731 8.390 8.049 7.708 7.367 

  Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 

  My 25.59 21.06 16.92 13.15 9.57 6.13 2.82 -0.35 -3.38 

  Mz -0.07 -0.28 -0.40 -0.45 -0.43 -0.37 -0.27 -0.16 -0.04 

 V(0°) H2 N 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 

  Vy 0.661 0.415 0.205 0.031 -0.107 -0.209 -0.262 -0.294 -0.326 

  Vz 8.032 8.137 8.242 8.347 8.451 8.556 8.661 8.766 8.870 

  Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

  My 26.16 22.91 19.61 16.28 12.90 9.48 6.02 2.51 -1.03 

Mz -0.07 -0.28 -0.40 -0.45 -0.43 -0.37 -0.27 -0.16 -0.04 

V(90°) H1 N 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 
 Vy -0.489 -0.313 -0.161 -0.032 0.073 0.155 0.214 0.249 0.260 
 Vz 4.192 3.475 2.757 2.040 1.326 0.636 -0.055 -0.745 -1.435 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 4.62 3.08 1.83 0.86 0.19 -0.21 -0.33 -0.17 0.27 
 Mz 0.05 0.21 0.30 0.34 0.33 0.29 0.21 0.12 0.01 

V(180°) 

H1 
N -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 

 Vy 0.558 0.359 0.181 0.038 -0.078 -0.173 -0.229 -0.261 -0.293 
 Vz -4.024 -4.417 -4.810 -5.204 -5.597 -5.990 -6.443 -6.906 -7.368 
 Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 
 My -21.50 -19.80 -17.95 -15.93 -13.76 -11.43 -8.93 -6.25 -3.38 
 Mz -0.06 -0.24 -0.35 -0.39 -0.38 -0.33 -0.25 -0.15 -0.04 

V(180°) 

H2 
N -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 

 Vy 0.558 0.359 0.181 0.037 -0.078 -0.173 -0.229 -0.261 -0.293 
 Vz -7.033 -7.217 -7.400 -7.584 -7.768 -7.952 -8.135 -8.319 -8.503 
 Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 
 My -26.02 -23.16 -20.22 -17.21 -14.12 -10.96 -7.72 -4.41 -1.03 
 Mz -0.06 -0.24 -0.35 -0.39 -0.38 -0.33 -0.25 -0.15 -0.04 

V(270°) 

H1 
N 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 

 Vy 0.239 0.152 0.078 0.014 -0.038 -0.078 -0.107 -0.124 -0.130 
 Vz 2.753 2.307 1.861 1.416 0.970 0.524 0.079 -0.367 -0.812 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 2.73 1.71 0.87 0.22 -0.26 -0.56 -0.69 -0.63 -0.39 
 Mz -0.02 -0.10 -0.15 -0.17 -0.16 -0.14 -0.10 -0.05 0.00 

N(EI) N -1.402 -1.304 -1.206 -1.108 -1.010 -0.912 -0.814 -0.715 -0.617 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -3.873 -3.382 -2.892 -2.401 -1.911 -1.421 -0.930 -0.440 0.050 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -2.69 -1.24 0.03 1.09 1.96 2.63 3.10 3.38 3.45 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -0.977 -0.928 -0.879 -0.830 -0.781 -0.732 -0.683 -0.634 -0.585 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -2.453 -2.208 -1.963 -1.717 -1.472 -1.227 -0.982 -0.737 -0.492 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -2.15 -1.21 -0.37 0.37 1.01 1.55 2.00 2.34 2.59 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -1.125 -1.027 -0.929 -0.831 -0.733 -0.635 -0.537 -0.439 -0.341 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -3.356 -2.865 -2.375 -1.885 -1.394 -0.904 -0.414 0.077 0.567 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My -1.90 -0.64 0.41 1.27 1.92 2.39 2.65 2.72 2.59 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

N4/N 

5 

Peso 

propio 
N -0.431 -0.403 -0.375 -0.348 -0.322 -0.296 -0.271 -0.246 -0.222 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -1.172 -1.030 -0.892 -0.757 -0.625 -0.496 -0.369 -0.246 -0.126 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.85 -0.41 -0.02 0.31 0.59 0.81 0.99 1.11 1.19 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -0.450 -0.419 -0.387 -0.356 -0.324 -0.293 -0.261 -0.230 -0.198 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -1.244 -1.087 -0.929 -0.772 -0.614 -0.457 -0.299 -0.141 0.016 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.87 -0.40 0.01 0.35 0.63 0.84 1.00 1.08 1.11 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -0.902 -0.839 -0.776 -0.713 -0.650 -0.587 -0.523 -0.460 -0.397 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -2.492 -2.176 -1.861 -1.545 -1.230 -0.914 -0.599 -0.283 0.032 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -1.73 -0.80 0.02 0.70 1.26 1.69 1.99 2.17 2.22 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H1 N -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 
  Vy -0.558 -0.359 -0.181 -0.038 0.078 0.173 0.229 0.261 0.293 
  Vz -4.024 -4.417 -4.810 -5.204 -5.597 -5.990 -6.443 -6.906 -7.368 
  Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
  My -21.50 -19.80 -17.95 -15.93 -13.76 -11.43 -8.93 -6.25 -3.38 
  Mz 0.06 0.24 0.35 0.39 0.38 0.33 0.25 0.15 0.04 
 V(0°) H2 N -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 
  Vy -0.558 -0.359 -0.181 -0.037 0.078 0.173 0.229 0.261 0.293 
  Vz -7.033 -7.217 -7.400 -7.584 -7.768 -7.952 -8.135 -8.319 -8.503 
  Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
  My -26.02 -23.16 -20.22 -17.21 -14.12 -10.96 -7.72 -4.41 -1.03 
  Mz 0.06 0.24 0.35 0.39 0.38 0.33 0.25 0.15 0.04 
 V(90°) H1 N 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 
  Vy 0.489 0.313 0.161 0.032 -0.073 -0.155 -0.214 -0.249 -0.260 
  Vz 4.192 3.475 2.757 2.040 1.326 0.636 -0.055 -0.745 -1.435 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

  My 4.62 3.08 1.83 0.86 0.19 -0.21 -0.33 -0.17 0.27 

Mz -0.05 -0.21 -0.30 -0.34 -0.33 -0.29 -0.21 -0.12 -0.01 

V(180°) 

H1 
N 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 

 Vy -0.662 -0.415 -0.205 -0.031 0.107 0.209 0.262 0.294 0.326 
 Vz 11.757 10.783 9.808 9.072 8.731 8.390 8.049 7.708 7.367 
 Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 My 25.59 21.06 16.92 13.15 9.57 6.13 2.82 -0.35 -3.38 
 Mz 0.07 0.28 0.40 0.45 0.43 0.37 0.27 0.16 0.04 

V(180°) 

H2 
N 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 

 Vy -0.661 -0.415 -0.205 -0.031 0.107 0.209 0.262 0.294 0.326 
 Vz 8.032 8.137 8.242 8.347 8.451 8.556 8.661 8.766 8.870 
 Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 My 26.16 22.91 19.61 16.28 12.90 9.48 6.02 2.51 -1.03 
 Mz 0.07 0.28 0.40 0.45 0.43 0.37 0.27 0.16 0.04 

V(270°) 

H1 
N 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 

 Vy -0.239 -0.152 -0.078 -0.014 0.038 0.078 0.107 0.124 0.130 
 Vz 2.753 2.307 1.861 1.416 0.970 0.524 0.079 -0.367 -0.812 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 2.73 1.71 0.87 0.22 -0.26 -0.56 -0.69 -0.63 -0.39 
 Mz 0.02 0.10 0.15 0.17 0.16 0.14 0.10 0.05 0.00 

N(EI) N -1.402 -1.304 -1.206 -1.108 -1.010 -0.912 -0.814 -0.715 -0.617 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz -3.873 -3.382 -2.892 -2.401 -1.911 -1.421 -0.930 -0.440 0.050 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -2.69 -1.24 0.03 1.09 1.96 2.63 3.10 3.38 3.45 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -1.125 -1.027 -0.929 -0.831 -0.733 -0.635 -0.537 -0.439 -0.341 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -3.356 -2.865 -2.375 -1.885 -1.394 -0.904 -0.414 0.077 0.567 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My -1.90 -0.64 0.41 1.27 1.92 2.39 2.65 2.72 2.59 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -0.977 -0.928 -0.879 -0.830 -0.781 -0.732 -0.683 -0.634 -0.585 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -2.453 -2.208 -1.963 -1.717 -1.472 -1.227 -0.982 -0.737 -0.492 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -2.15 -1.21 -0.37 0.37 1.01 1.55 2.00 2.34 2.59 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerz Posiciones en la barra 
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  o 0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

N7/N1 

0 

Peso 

propio 
N -0.484 -0.460 -0.436 -0.413 -0.389 -0.365 -0.341 -0.318 -0.294 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -1.224 -1.105 -0.987 -0.868 -0.749 -0.630 -0.512 -0.393 -0.274 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.96 -0.49 -0.07 0.30 0.63 0.90 1.13 1.32 1.45 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -0.990 -0.927 -0.864 -0.801 -0.738 -0.675 -0.612 -0.549 -0.486 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -2.424 -2.108 -1.793 -1.478 -1.163 -0.848 -0.533 -0.218 0.097 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -1.66 -0.75 0.03 0.69 1.22 1.63 1.91 2.06 2.08 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -1.983 -1.856 -1.730 -1.604 -1.478 -1.352 -1.225 -1.099 -0.973 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -4.853 -4.222 -3.591 -2.960 -2.329 -1.698 -1.067 -0.436 0.195 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -3.33 -1.50 0.07 1.39 2.45 3.26 3.82 4.12 4.17 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 14.779 13.103 11.428 10.125 9.443 8.762 8.080 7.398 6.716 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 25.59 19.99 15.06 10.77 6.83 3.17 -0.21 -3.33 -6.16 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H2 N -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 7.296 7.505 7.715 7.924 8.134 8.343 8.553 8.762 8.972 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 24.35 21.38 18.32 15.17 11.94 8.63 5.23 1.75 -1.82 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(90°) H1 N 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 
  Vy 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 
  Vz 5.477 4.514 3.551 2.587 1.625 0.664 -0.296 -1.257 -2.218 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 6.54 4.54 2.91 1.68 0.83 0.37 0.30 0.61 1.31 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 
 V(180°) 

H1 
N -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.502 -1.288 -2.075 -2.861 -3.648 -4.434 -5.341 -6.266 -7.191 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -18.13 -17.77 -17.09 -16.10 -14.79 -13.17 -11.20 -8.87 -6.16 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(180°) 
N -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 

 H2 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vz -5.527 -5.895 -6.262 -6.630 -6.997 -7.365 -7.732 -8.100 -8.467 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My -24.33 -22.03 -19.59 -17.00 -14.26 -11.37 -8.33 -5.15 -1.82 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 

H1 
N 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 

 Vy -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 
 Vz 5.518 4.627 3.736 2.845 1.953 1.062 0.171 -0.721 -1.612 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 5.73 3.69 2.01 0.69 -0.28 -0.88 -1.13 -1.02 -0.55 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

N(EI) N -3.081 -2.885 -2.689 -2.493 -2.297 -2.101 -1.905 -1.709 -1.512 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -7.543 -6.562 -5.582 -4.601 -3.620 -2.640 -1.659 -0.678 0.302 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My -5.17 -2.34 0.11 2.15 3.81 5.07 5.93 6.40 6.48 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -2.116 -2.018 -1.920 -1.822 -1.724 -1.626 -1.528 -1.430 -1.332 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -4.682 -4.192 -3.701 -3.211 -2.721 -2.230 -1.740 -1.250 -0.759 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -3.90 -2.11 -0.53 0.86 2.06 3.05 3.85 4.45 4.86 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -2.506 -2.310 -2.114 -1.918 -1.722 -1.525 -1.329 -1.133 -0.937 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -6.632 -5.652 -4.671 -3.690 -2.710 -1.729 -0.748 0.232 1.213 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -3.86 -1.39 0.68 2.37 3.65 4.55 5.04 5.15 4.86 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

N9/N1 

0 

Peso 

propio 
N -0.484 -0.460 -0.436 -0.413 -0.389 -0.365 -0.341 -0.318 -0.294 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -1.224 -1.105 -0.987 -0.868 -0.749 -0.630 -0.512 -0.393 -0.274 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.96 -0.49 -0.07 0.30 0.63 0.90 1.13 1.32 1.45 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -0.990 -0.927 -0.864 -0.801 -0.738 -0.675 -0.612 -0.549 -0.486 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

  Vz -2.424 -2.108 -1.793 -1.478 -1.163 -0.848 -0.533 -0.218 0.097 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My -1.66 -0.75 0.03 0.69 1.22 1.63 1.91 2.06 2.08 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Q N -1.983 -1.856 -1.730 -1.604 -1.478 -1.352 -1.225 -1.099 -0.973 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -4.853 -4.222 -3.591 -2.960 -2.329 -1.698 -1.067 -0.436 0.195 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -3.33 -1.50 0.07 1.39 2.45 3.26 3.82 4.12 4.17 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H1 N -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -0.502 -1.288 -2.075 -2.861 -3.648 -4.434 -5.341 -6.266 -7.191 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -18.13 -17.77 -17.09 -16.10 -14.79 -13.17 -11.20 -8.87 -6.16 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 N -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -5.527 -5.895 -6.262 -6.630 -6.997 -7.365 -7.732 -8.100 -8.467 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -24.33 -22.03 -19.59 -17.00 -14.26 -11.37 -8.33 -5.15 -1.82 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 
 Vy -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 
 Vz 5.477 4.514 3.551 2.587 1.625 0.664 -0.296 -1.257 -2.218 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 6.54 4.54 2.91 1.68 0.83 0.37 0.30 0.61 1.31 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

V(180°) 

H1 
N 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 14.779 13.103 11.428 10.125 9.443 8.762 8.080 7.398 6.716 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 25.59 19.99 15.06 10.77 6.83 3.17 -0.21 -3.33 -6.16 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H2 
N -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 7.296 7.505 7.715 7.924 8.134 8.343 8.553 8.762 8.972 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 24.35 21.38 18.32 15.17 11.94 8.63 5.23 1.75 -1.82 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 
N 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 

H1 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

  Vy 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 

Vz 5.518 4.627 3.736 2.845 1.953 1.062 0.171 -0.721 -1.612 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 5.73 3.69 2.01 0.69 -0.28 -0.88 -1.13 -1.02 -0.55 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 

N(EI) N -3.081 -2.885 -2.689 -2.493 -2.297 -2.101 -1.905 -1.709 -1.512 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -7.543 -6.562 -5.582 -4.601 -3.620 -2.640 -1.659 -0.678 0.302 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -5.17 -2.34 0.11 2.15 3.81 5.07 5.93 6.40 6.48 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -2.506 -2.310 -2.114 -1.918 -1.722 -1.525 -1.329 -1.133 -0.937 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -6.632 -5.652 -4.671 -3.690 -2.710 -1.729 -0.748 0.232 1.213 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -3.86 -1.39 0.68 2.37 3.65 4.55 5.04 5.15 4.86 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -2.116 -2.018 -1.920 -1.822 -1.724 -1.626 -1.528 -1.430 -1.332 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -4.682 -4.192 -3.701 -3.211 -2.721 -2.230 -1.740 -1.250 -0.759 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -3.90 -2.11 -0.53 0.86 2.06 3.05 3.85 4.45 4.86 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

N12/N1 

5 

Peso 

propio 
N -0.484 -0.460 -0.436 -0.413 -0.389 -0.365 -0.341 -0.318 -0.294 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -1.224 -1.105 -0.987 -0.868 -0.749 -0.630 -0.512 -0.393 -0.274 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.96 -0.49 -0.07 0.30 0.63 0.90 1.13 1.32 1.45 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -0.990 -0.927 -0.864 -0.801 -0.738 -0.675 -0.612 -0.549 -0.486 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -2.424 -2.108 -1.793 -1.478 -1.163 -0.848 -0.533 -0.218 0.097 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -1.66 -0.75 0.03 0.69 1.22 1.63 1.91 2.06 2.08 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -1.983 -1.856 -1.730 -1.604 -1.478 -1.352 -1.225 -1.099 -0.973 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

  Vz -4.853 -4.222 -3.591 -2.960 -2.329 -1.698 -1.067 -0.436 0.195 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My -3.33 -1.50 0.07 1.39 2.45 3.26 3.82 4.12 4.17 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H1 N 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 14.779 13.103 11.428 10.125 9.443 8.762 8.080 7.398 6.716 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 25.59 19.99 15.06 10.77 6.83 3.17 -0.21 -3.33 -6.16 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 N -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 7.296 7.505 7.715 7.924 8.134 8.343 8.553 8.762 8.972 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 24.35 21.38 18.32 15.17 11.94 8.63 5.23 1.75 -1.82 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 
 Vy 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 
 Vz 5.518 4.627 3.736 2.845 1.953 1.062 0.171 -0.721 -1.612 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 5.73 3.69 2.01 0.69 -0.28 -0.88 -1.13 -1.02 -0.55 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 

V(180°) 

H1 
N -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -0.502 -1.288 -2.075 -2.861 -3.648 -4.434 -5.341 -6.266 -7.191 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -18.13 -17.77 -17.09 -16.10 -14.79 -13.17 -11.20 -8.87 -6.16 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H2 
N -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -5.527 -5.895 -6.262 -6.630 -6.997 -7.365 -7.732 -8.100 -8.467 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -24.33 -22.03 -19.59 -17.00 -14.26 -11.37 -8.33 -5.15 -1.82 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 

H1 
N 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 

 Vy -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 
 Vz 5.477 4.514 3.551 2.587 1.625 0.664 -0.296 -1.257 -2.218 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 6.54 4.54 2.91 1.68 0.83 0.37 0.30 0.61 1.31 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

N(EI) N -3.081 -2.885 -2.689 -2.493 -2.297 -2.101 -1.905 -1.709 -1.512 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vz -7.543 -6.562 -5.582 -4.601 -3.620 -2.640 -1.659 -0.678 0.302 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My -5.17 -2.34 0.11 2.15 3.81 5.07 5.93 6.40 6.48 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -2.116 -2.018 -1.920 -1.822 -1.724 -1.626 -1.528 -1.430 -1.332 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -4.682 -4.192 -3.701 -3.211 -2.721 -2.230 -1.740 -1.250 -0.759 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -3.90 -2.11 -0.53 0.86 2.06 3.05 3.85 4.45 4.86 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -2.506 -2.310 -2.114 -1.918 -1.722 -1.525 -1.329 -1.133 -0.937 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -6.632 -5.652 -4.671 -3.690 -2.710 -1.729 -0.748 0.232 1.213 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -3.86 -1.39 0.68 2.37 3.65 4.55 5.04 5.15 4.86 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

N14/N1 

5 

Peso 

propio 
N -0.484 -0.460 -0.436 -0.413 -0.389 -0.365 -0.341 -0.318 -0.294 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -1.224 -1.105 -0.987 -0.868 -0.749 -0.630 -0.512 -0.393 -0.274 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.96 -0.49 -0.07 0.30 0.63 0.90 1.13 1.32 1.45 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -0.990 -0.927 -0.864 -0.801 -0.738 -0.675 -0.612 -0.549 -0.486 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -2.424 -2.108 -1.793 -1.478 -1.163 -0.848 -0.533 -0.218 0.097 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -1.66 -0.75 0.03 0.69 1.22 1.63 1.91 2.06 2.08 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -1.983 -1.856 -1.730 -1.604 -1.478 -1.352 -1.225 -1.099 -0.973 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -4.853 -4.222 -3.591 -2.960 -2.329 -1.698 -1.067 -0.436 0.195 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -3.33 -1.50 0.07 1.39 2.45 3.26 3.82 4.12 4.17 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H1 N -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 -0.204 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

  Vz -0.502 -1.288 -2.075 -2.861 -3.648 -4.434 -5.341 -6.266 -7.191 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My -18.13 -17.77 -17.09 -16.10 -14.79 -13.17 -11.20 -8.87 -6.16 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 N -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 -3.004 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -5.527 -5.895 -6.262 -6.630 -6.997 -7.365 -7.732 -8.100 -8.467 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -24.33 -22.03 -19.59 -17.00 -14.26 -11.37 -8.33 -5.15 -1.82 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 8.059 
 Vy -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 
 Vz 5.518 4.627 3.736 2.845 1.953 1.062 0.171 -0.721 -1.612 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 5.73 3.69 2.01 0.69 -0.28 -0.88 -1.13 -1.02 -0.55 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

V(180°) 

H1 
N 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 0.318 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 14.779 13.103 11.428 10.125 9.443 8.762 8.080 7.398 6.716 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 25.59 19.99 15.06 10.77 6.83 3.17 -0.21 -3.33 -6.16 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H2 
N -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 -1.676 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 7.296 7.505 7.715 7.924 8.134 8.343 8.553 8.762 8.972 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 24.35 21.38 18.32 15.17 11.94 8.63 5.23 1.75 -1.82 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 

H1 
N 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 11.006 

 Vy 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 
 Vz 5.477 4.514 3.551 2.587 1.625 0.664 -0.296 -1.257 -2.218 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 6.54 4.54 2.91 1.68 0.83 0.37 0.30 0.61 1.31 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 

N(EI) N -3.081 -2.885 -2.689 -2.493 -2.297 -2.101 -1.905 -1.709 -1.512 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -7.543 -6.562 -5.582 -4.601 -3.620 -2.640 -1.659 -0.678 0.302 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -5.17 -2.34 0.11 2.15 3.81 5.07 5.93 6.40 6.48 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -2.506 -2.310 -2.114 -1.918 -1.722 -1.525 -1.329 -1.133 -0.937 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vz -6.632 -5.652 -4.671 -3.690 -2.710 -1.729 -0.748 0.232 1.213 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My -3.86 -1.39 0.68 2.37 3.65 4.55 5.04 5.15 4.86 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -2.116 -2.018 -1.920 -1.822 -1.724 -1.626 -1.528 -1.430 -1.332 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -4.682 -4.192 -3.701 -3.211 -2.721 -2.230 -1.740 -1.250 -0.759 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -3.90 -2.11 -0.53 0.86 2.06 3.05 3.85 4.45 4.86 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

N17/N2 

0 

Peso 

propio 
N -0.431 -0.403 -0.375 -0.348 -0.322 -0.296 -0.271 -0.246 -0.222 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -1.172 -1.030 -0.892 -0.757 -0.625 -0.496 -0.369 -0.246 -0.126 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.85 -0.41 -0.02 0.31 0.59 0.81 0.99 1.11 1.19 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -0.450 -0.419 -0.387 -0.356 -0.324 -0.293 -0.261 -0.230 -0.198 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -1.244 -1.087 -0.929 -0.772 -0.614 -0.457 -0.299 -0.141 0.016 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.87 -0.40 0.01 0.35 0.63 0.84 1.00 1.08 1.11 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -0.902 -0.839 -0.776 -0.713 -0.650 -0.587 -0.523 -0.460 -0.397 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -2.492 -2.176 -1.861 -1.545 -1.230 -0.914 -0.599 -0.283 0.032 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -1.73 -0.80 0.02 0.70 1.26 1.69 1.99 2.17 2.22 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H1 N 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 
  Vy -0.662 -0.415 -0.205 -0.031 0.107 0.209 0.262 0.294 0.326 
  Vz 11.757 10.783 9.808 9.072 8.731 8.390 8.049 7.708 7.367 
  Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
  My 25.59 21.06 16.92 13.15 9.57 6.13 2.82 -0.35 -3.38 
  Mz 0.07 0.28 0.40 0.45 0.43 0.37 0.27 0.16 0.04 
 V(0°) H2 N 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 
  Vy -0.661 -0.415 -0.205 -0.031 0.107 0.209 0.262 0.294 0.326 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

  Vz 8.032 8.137 8.242 8.347 8.451 8.556 8.661 8.766 8.870 

Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

My 26.16 22.91 19.61 16.28 12.90 9.48 6.02 2.51 -1.03 

Mz 0.07 0.28 0.40 0.45 0.43 0.37 0.27 0.16 0.04 

V(90°) H1 N 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 
 Vy -0.239 -0.152 -0.078 -0.014 0.038 0.078 0.107 0.124 0.130 
 Vz 2.753 2.307 1.861 1.416 0.970 0.524 0.079 -0.367 -0.812 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 2.73 1.71 0.87 0.22 -0.26 -0.56 -0.69 -0.63 -0.39 
 Mz 0.02 0.10 0.15 0.17 0.16 0.14 0.10 0.05 0.00 

V(180°) 

H1 
N -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 

 Vy -0.558 -0.359 -0.181 -0.038 0.078 0.173 0.229 0.261 0.293 
 Vz -4.024 -4.417 -4.810 -5.204 -5.597 -5.990 -6.443 -6.906 -7.368 
 Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 My -21.50 -19.80 -17.95 -15.93 -13.76 -11.43 -8.93 -6.25 -3.38 
 Mz 0.06 0.24 0.35 0.39 0.38 0.33 0.25 0.15 0.04 

V(180°) 

H2 
N -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 

 Vy -0.558 -0.359 -0.181 -0.037 0.078 0.173 0.229 0.261 0.293 
 Vz -7.033 -7.217 -7.400 -7.584 -7.768 -7.952 -8.135 -8.319 -8.503 
 Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 My -26.02 -23.16 -20.22 -17.21 -14.12 -10.96 -7.72 -4.41 -1.03 
 Mz 0.06 0.24 0.35 0.39 0.38 0.33 0.25 0.15 0.04 

V(270°) 

H1 
N 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 

 Vy 0.489 0.313 0.161 0.032 -0.073 -0.155 -0.214 -0.249 -0.260 
 Vz 4.192 3.475 2.757 2.040 1.326 0.636 -0.055 -0.745 -1.435 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 4.62 3.08 1.83 0.86 0.19 -0.21 -0.33 -0.17 0.27 
 Mz -0.05 -0.21 -0.30 -0.34 -0.33 -0.29 -0.21 -0.12 -0.01 

N(EI) N -1.402 -1.304 -1.206 -1.108 -1.010 -0.912 -0.814 -0.715 -0.617 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -3.873 -3.382 -2.892 -2.401 -1.911 -1.421 -0.930 -0.440 0.050 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -2.69 -1.24 0.03 1.09 1.96 2.63 3.10 3.38 3.45 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -0.977 -0.928 -0.879 -0.830 -0.781 -0.732 -0.683 -0.634 -0.585 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -2.453 -2.208 -1.963 -1.717 -1.472 -1.227 -0.982 -0.737 -0.492 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -2.15 -1.21 -0.37 0.37 1.01 1.55 2.00 2.34 2.59 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -1.125 -1.027 -0.929 -0.831 -0.733 -0.635 -0.537 -0.439 -0.341 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vz -3.356 -2.865 -2.375 -1.885 -1.394 -0.904 -0.414 0.077 0.567 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My -1.90 -0.64 0.41 1.27 1.92 2.39 2.65 2.72 2.59 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 

m 

0.499 

m 

0.901 

m 

1.304 

m 

1.706 

m 

2.108 

m 

2.510 

m 

2.912 

m 

3.314 

m 

N19/N2 

0 

Peso 

propio 
N -0.431 -0.403 -0.375 -0.348 -0.322 -0.296 -0.271 -0.246 -0.222 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -1.172 -1.030 -0.892 -0.757 -0.625 -0.496 -0.369 -0.246 -0.126 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.85 -0.41 -0.02 0.31 0.59 0.81 0.99 1.11 1.19 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -0.450 -0.419 -0.387 -0.356 -0.324 -0.293 -0.261 -0.230 -0.198 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -1.244 -1.087 -0.929 -0.772 -0.614 -0.457 -0.299 -0.141 0.016 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -0.87 -0.40 0.01 0.35 0.63 0.84 1.00 1.08 1.11 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -0.902 -0.839 -0.776 -0.713 -0.650 -0.587 -0.523 -0.460 -0.397 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -2.492 -2.176 -1.861 -1.545 -1.230 -0.914 -0.599 -0.283 0.032 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My -1.73 -0.80 0.02 0.70 1.26 1.69 1.99 2.17 2.22 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H1 N -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 -2.802 
  Vy 0.558 0.359 0.181 0.038 -0.078 -0.173 -0.229 -0.261 -0.293 
  Vz -4.024 -4.417 -4.810 -5.204 -5.597 -5.990 -6.443 -6.906 -7.368 
  Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 
  My -21.50 -19.80 -17.95 -15.93 -13.76 -11.43 -8.93 -6.25 -3.38 
  Mz -0.06 -0.24 -0.35 -0.39 -0.38 -0.33 -0.25 -0.15 -0.04 
 V(0°) H2 N -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 -4.397 
  Vy 0.558 0.359 0.181 0.037 -0.078 -0.173 -0.229 -0.261 -0.293 
  Vz -7.033 -7.217 -7.400 -7.584 -7.768 -7.952 -8.135 -8.319 -8.503 
  Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 
  My -26.02 -23.16 -20.22 -17.21 -14.12 -10.96 -7.72 -4.41 -1.03 
  Mz -0.06 -0.24 -0.35 -0.39 -0.38 -0.33 -0.25 -0.15 -0.04 
 V(90°) H1 N 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 3.815 
  Vy 0.239 0.152 0.078 0.014 -0.038 -0.078 -0.107 -0.124 -0.130 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

  Vz 2.753 2.307 1.861 1.416 0.970 0.524 0.079 -0.367 -0.812 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 2.73 1.71 0.87 0.22 -0.26 -0.56 -0.69 -0.63 -0.39 

Mz -0.02 -0.10 -0.15 -0.17 -0.16 -0.14 -0.10 -0.05 0.00 

V(180°) 

H1 
N 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 1.476 

 Vy 0.662 0.415 0.205 0.031 -0.107 -0.209 -0.262 -0.294 -0.326 
 Vz 11.757 10.783 9.808 9.072 8.731 8.390 8.049 7.708 7.367 
 Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 
 My 25.59 21.06 16.92 13.15 9.57 6.13 2.82 -0.35 -3.38 
 Mz -0.07 -0.28 -0.40 -0.45 -0.43 -0.37 -0.27 -0.16 -0.04 

V(180°) 

H2 
N 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 0.819 

 Vy 0.661 0.415 0.205 0.031 -0.107 -0.209 -0.262 -0.294 -0.326 
 Vz 8.032 8.137 8.242 8.347 8.451 8.556 8.661 8.766 8.870 
 Mt -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 

 My 26.16 22.91 19.61 16.28 12.90 9.48 6.02 2.51 -1.03 
 Mz -0.07 -0.28 -0.40 -0.45 -0.43 -0.37 -0.27 -0.16 -0.04 

V(270°) 

H1 
N 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 7.173 

 Vy -0.489 -0.313 -0.161 -0.032 0.073 0.155 0.214 0.249 0.260 
 Vz 4.192 3.475 2.757 2.040 1.326 0.636 -0.055 -0.745 -1.435 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 4.62 3.08 1.83 0.86 0.19 -0.21 -0.33 -0.17 0.27 
 Mz 0.05 0.21 0.30 0.34 0.33 0.29 0.21 0.12 0.01 

N(EI) N -1.402 -1.304 -1.206 -1.108 -1.010 -0.912 -0.814 -0.715 -0.617 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -3.873 -3.382 -2.892 -2.401 -1.911 -1.421 -0.930 -0.440 0.050 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -2.69 -1.24 0.03 1.09 1.96 2.63 3.10 3.38 3.45 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -1.125 -1.027 -0.929 -0.831 -0.733 -0.635 -0.537 -0.439 -0.341 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -3.356 -2.865 -2.375 -1.885 -1.394 -0.904 -0.414 0.077 0.567 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -1.90 -0.64 0.41 1.27 1.92 2.39 2.65 2.72 2.59 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -0.977 -0.928 -0.879 -0.830 -0.781 -0.732 -0.683 -0.634 -0.585 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz -2.453 -2.208 -1.963 -1.717 -1.472 -1.227 -0.982 -0.737 -0.492 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My -2.15 -1.21 -0.37 0.37 1.01 1.55 2.00 2.34 2.59 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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1.1.1.2. Envolventes 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

N2/N 

5 
Acero laminado Nmín -8.837 -8.683 -8.529 -8.377 -8.225 -8.074 -7.924 -7.774 -7.626 

  Nmáx 10.162 10.210 10.257 10.304 10.350 10.396 10.442 10.487 10.531 
  Vymín -0.733 -0.470 -0.242 -0.048 -0.161 -0.313 -0.393 -0.441 -0.489 
  Vymáx 0.992 0.623 0.307 0.056 0.110 0.233 0.320 0.373 0.391 
  

Vzmín 
- 

16.715 

- 

16.220 

- 

15.728 

- 

15.241 

- 

14.758 

- 

14.278 

- 

13.842 

- 

13.555 

- 

13.280 
  Vzmáx 15.703 14.480 13.255 12.385 12.105 12.073 12.457 12.896 13.652 
  Mtmín -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín -43.37 -36.75 -30.63 -25.28 -20.20 -15.82 -11.81 -7.62 -3.23 
  Mymáx 37.87 33.72 29.72 26.26 22.46 18.43 14.03 10.29 8.53 
  Mzmín -0.10 -0.42 -0.61 -0.68 -0.65 -0.55 -0.41 -0.24 -0.05 
  Mzmáx 0.07 0.31 0.46 0.51 0.50 0.43 0.32 0.18 0.02 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 

m 

0.499 

m 

0.901 

m 

1.304 

m 

1.706 

m 

2.108 

m 

2.510 

m 

2.912 

m 

3.314 

m 

N4/N 

5 
Acero laminado Nmín -8.837 -8.683 -8.529 -8.377 -8.225 -8.074 -7.924 -7.774 -7.626 

  Nmáx 10.162 10.210 10.257 10.304 10.350 10.396 10.442 10.487 10.531 
  Vymín -0.992 -0.623 -0.307 -0.056 -0.110 -0.233 -0.320 -0.373 -0.391 
  Vymáx 0.733 0.470 0.242 0.048 0.161 0.313 0.393 0.441 0.489 
  

Vzmín 
- 

16.715 

- 

16.220 

- 

15.728 

- 

15.241 

- 

14.758 

- 

14.278 

- 

13.842 

- 

13.555 

- 

13.280 
  Vzmáx 15.703 14.480 13.255 12.385 12.105 12.073 12.457 12.896 13.652 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
  Mymín -43.37 -36.75 -30.63 -25.28 -20.20 -15.82 -11.81 -7.62 -3.23 
  Mymáx 37.87 33.72 29.72 26.26 22.46 18.43 14.03 10.29 8.53 
  Mzmín -0.07 -0.31 -0.46 -0.51 -0.50 -0.43 -0.32 -0.18 -0.02 
  Mzmáx 0.10 0.42 0.61 0.68 0.65 0.55 0.41 0.24 0.05 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

N7/N1 

0 
Acero laminado Nmín -9.316 -8.905 -8.493 -8.082 -7.750 -7.486 -7.222 -6.958 -6.693 

  Nmáx 15.438 15.507 15.576 15.646 15.715 15.785 15.854 15.923 15.993 
  Vymín -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 
  Vymáx 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

  
Vzmín 

- 

21.213 

- 

19.487 

- 

17.761 

- 

16.563 

- 

15.793 

- 

15.023 

- 

14.314 

- 

13.912 

- 

13.563 

Vzmáx 19.250 17.084 14.917 13.311 12.635 11.960 11.993 12.829 14.279 

Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mymín -43.91 -36.48 -29.84 -24.70 -20.71 -17.72 -14.37 -10.61 -6.42 

Mymáx 36.29 31.07 27.98 25.87 23.27 20.16 17.71 15.73 15.66 

Mzmín 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 

Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 

m 

0.499 

m 

0.901 

m 

1.304 

m 

1.706 

m 

2.108 

m 

2.510 

m 

2.912 

m 

3.314 

m 

N9/N1 

0 
Acero laminado Nmín -9.316 -8.905 -8.493 -8.082 -7.750 -7.486 -7.222 -6.958 -6.693 

  Nmáx 15.438 15.507 15.576 15.646 15.715 15.785 15.854 15.923 15.993 
  Vymín -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 
  Vymáx 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 
  

Vzmín 
- 

21.213 

- 

19.487 

- 

17.761 

- 

16.563 

- 

15.793 

- 

15.023 

- 

14.314 

- 

13.912 

- 

13.563 
  Vzmáx 19.250 17.084 14.917 13.311 12.635 11.960 11.993 12.829 14.279 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín -43.91 -36.48 -29.84 -24.70 -20.71 -17.72 -14.37 -10.61 -6.42 
  Mymáx 36.29 31.07 27.98 25.87 23.27 20.16 17.71 15.73 15.66 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

N12/N1 

5 
Acero laminado Nmín -9.316 -8.905 -8.493 -8.082 -7.750 -7.486 -7.222 -6.958 -6.693 

  Nmáx 15.438 15.507 15.576 15.646 15.715 15.785 15.854 15.923 15.993 
  Vymín -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 
  Vymáx 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 
  

Vzmín 
- 

21.213 

- 

19.487 

- 

17.761 

- 

16.563 

- 

15.793 

- 

15.023 

- 

14.314 

- 

13.912 

- 

13.563 
  Vzmáx 19.250 17.084 14.917 13.311 12.635 11.960 11.993 12.829 14.279 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín -43.91 -36.48 -29.84 -24.70 -20.71 -17.72 -14.37 -10.61 -6.42 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

  Mymáx 36.29 31.07 27.98 25.87 23.27 20.16 17.71 15.73 15.66 

Mzmín 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 

Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

N14/N1 

5 
Acero laminado Nmín -9.316 -8.905 -8.493 -8.082 -7.750 -7.486 -7.222 -6.958 -6.693 

  Nmáx 15.438 15.507 15.576 15.646 15.715 15.785 15.854 15.923 15.993 
  Vymín -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 
  Vymáx 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 
  

Vzmín 
- 

21.213 

- 

19.487 

- 

17.761 

- 

16.563 

- 

15.793 

- 

15.023 

- 

14.314 

- 

13.912 

- 

13.563 
  Vzmáx 19.250 17.084 14.917 13.311 12.635 11.960 11.993 12.829 14.279 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín -43.91 -36.48 -29.84 -24.70 -20.71 -17.72 -14.37 -10.61 -6.42 
  Mymáx 36.29 31.07 27.98 25.87 23.27 20.16 17.71 15.73 15.66 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

N17/N2 

0 
Acero laminado Nmín -8.837 -8.683 -8.529 -8.377 -8.225 -8.074 -7.924 -7.774 -7.626 

  Nmáx 10.162 10.210 10.257 10.304 10.350 10.396 10.442 10.487 10.531 
  Vymín -0.992 -0.623 -0.307 -0.056 -0.110 -0.233 -0.320 -0.373 -0.391 
  Vymáx 0.733 0.470 0.242 0.048 0.161 0.313 0.393 0.441 0.489 
  

Vzmín 
- 

16.715 

- 

16.220 

- 

15.728 

- 

15.241 

- 

14.758 

- 

14.278 

- 

13.842 

- 

13.555 

- 

13.280 
  Vzmáx 15.703 14.480 13.255 12.385 12.105 12.073 12.457 12.896 13.652 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
  Mymín -43.37 -36.75 -30.63 -25.28 -20.20 -15.82 -11.81 -7.62 -3.23 
  Mymáx 37.87 33.72 29.72 26.26 22.46 18.43 14.03 10.29 8.53 
  Mzmín -0.07 -0.31 -0.46 -0.51 -0.50 -0.43 -0.32 -0.18 -0.02 
  Mzmáx 0.10 0.42 0.61 0.68 0.65 0.55 0.41 0.24 0.05 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de Esfuerz Posiciones en la barra 
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 combinación o 0.097 
m 

0.499 
m 

0.901 
m 

1.304 
m 

1.706 
m 

2.108 
m 

2.510 
m 

2.912 
m 

3.314 
m 

N19/N2 

0 
Acero laminado Nmín -8.837 -8.683 -8.529 -8.377 -8.225 -8.074 -7.924 -7.774 -7.626 

  Nmáx 10.162 10.210 10.257 10.304 10.350 10.396 10.442 10.487 10.531 
  Vymín -0.733 -0.470 -0.242 -0.048 -0.161 -0.313 -0.393 -0.441 -0.489 
  Vymáx 0.992 0.623 0.307 0.056 0.110 0.233 0.320 0.373 0.391 
  

Vzmín 
- 

16.715 

- 

16.220 

- 

15.728 

- 

15.241 

- 

14.758 

- 

14.278 

- 

13.842 

- 

13.555 

- 

13.280 
  Vzmáx 15.703 14.480 13.255 12.385 12.105 12.073 12.457 12.896 13.652 
  Mtmín -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín -43.37 -36.75 -30.63 -25.28 -20.20 -15.82 -11.81 -7.62 -3.23 
  Mymáx 37.87 33.72 29.72 26.26 22.46 18.43 14.03 10.29 8.53 
  Mzmín -0.10 -0.42 -0.61 -0.68 -0.65 -0.55 -0.41 -0.24 -0.05 
  Mzmáx 0.07 0.31 0.46 0.51 0.50 0.43 0.32 0.18 0.02 

 

 

1.1.2. Flechas 

Referencias: 

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

produce el valor pésimo de la flecha. 

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

nudos extremos del grupo de flecha. 

 
Flechas 

 

 
Grupo 

Flecha máxima absoluta 

xy 

Flecha máxima relativa 

xy 

Flecha máxima absoluta 

xz 

Flecha máxima relativa 

xz 

Flecha activa absoluta 

xy 

Flecha activa relativa 

xy 

Flecha activa absoluta 

xz 

Flecha activa relativa 

xz 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

N2/N5 
1.609 0.81 1.609 2.68 1.609 1.42 1.408 4.79 

1.609 L/(>1000) 1.609 L/(>1000) 1.609 L/(>1000) 1.408 L/(>1000) 

N4/N5 
1.609 0.81 1.609 2.68 1.609 1.42 1.408 4.79 

1.609 L/(>1000) 1.609 L/(>1000) 1.609 L/(>1000) 1.408 L/(>1000) 

N7/N10 
1.810 0.01 1.609 3.06 1.810 0.02 1.609 5.09 

1.810 L/(>1000) 1.609 L/(>1000) 1.810 L/(>1000) 1.609 L/(>1000) 

N9/N10 
1.810 0.01 1.609 3.06 1.810 0.02 1.609 5.09 

1.810 L/(>1000) 1.609 L/(>1000) 1.810 L/(>1000) 1.609 L/(>1000) 

N12/N1 

5 

1.810 

1.810 

0.01 

L/(>1000) 

1.609 

1.609 

3.06 

L/(>1000) 

1.810 

1.810 

0.02 

L/(>1000) 

1.609 

1.609 

5.09 

L/(>1000) 

N14/N1 

5 

1.810 

1.810 

0.01 

L/(>1000) 

1.609 

1.609 

3.06 

L/(>1000) 

1.810 

1.810 

0.02 

L/(>1000) 

1.609 

1.609 

5.09 

L/(>1000) 

N17/N2 

0 

1.609 

1.609 

0.81 

L/(>1000) 

1.609 

1.609 

2.68 

L/(>1000) 

1.609 

1.609 

1.42 

L/(>1000) 

1.408 

1.408 

4.79 

L/(>1000) 

N19/N2 

0 

1.609 

1.609 

0.81 

L/(>1000) 

1.609 

1.609 

2.68 

L/(>1000) 

1.609 

1.609 

1.42 

L/(>1000) 

1.408 

1.408 

4.79 

L/(>1000) 
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1.1.3. Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 
 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ  
 

N2/N5 
 < 2.0 

Cumple 
w  w,máx 

Cumple 

x: 3.314 m 
 = 1.0 

x: 0.097 m 
 = 2.3 

x: 0.097 m 
 = 69.3 

x: 1.304 m 
 = 3.5 

x: 0.097 m 
 = 5.8 

x: 0.097 m 
 = 0.3 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0.097 m 

 = 71.8 

 

N4/N5 
 < 2.0 

Cumple 
w  w,máx 

Cumple 

x: 3.314 m 
 = 1.0 

x: 0.097 m 
 = 2.3 

x: 0.097 m 
 = 69.3 

x: 1.304 m 
 = 3.5 

x: 0.097 m 
 = 5.8 

x: 0.097 m 
 = 0.3 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0.097 m 

 = 71.8 

 

N7/N10 
 < 2.0 

Cumple 
w  w,máx 

Cumple 

x: 3.314 m 
 = 1.6 

x: 0.097 m 
 = 2.4 

x: 0.097 m 
 = 70.1 

x: 3.314 m 
 = 0.1 

x: 0.097 m 
 = 7.3 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0.499 m 

 < 0.1 
x: 0.097 m 

 = 72.2 

 

N9/N10 
 < 2.0 

Cumple 
w  w,máx 

Cumple 
x: 3.314 m 

 = 1.6 
x: 0.097 m 

 = 2.4 
x: 0.097 m 

 = 70.1 
x: 3.314 m 

 = 0.1 
x: 0.097 m 

 = 7.3 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0.499 m 
 < 0.1 

x: 0.097 m 
 = 72.2 

 

N12/N15 
 < 2.0 

Cumple 
w  w,máx 

Cumple 

x: 3.314 m 
 = 1.6 

x: 0.097 m 
 = 2.4 

x: 0.097 m 
 = 70.1 

x: 3.314 m 
 = 0.1 

x: 0.097 m 
 = 7.3 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0.499 m 

 < 0.1 
x: 0.097 m 

 = 72.2 

 

N14/N15 
 < 2.0 

Cumple 
w  w,máx 

Cumple 

x: 3.314 m 
 = 1.6 

x: 0.097 m 
 = 2.4 

x: 0.097 m 
 = 70.1 

x: 3.314 m 
 = 0.1 

x: 0.097 m 
 = 7.3 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0.499 m 

 < 0.1 
x: 0.097 m 

 = 72.2 

 

N17/N20 
 < 2.0 

Cumple 
w  w,máx 

Cumple 

x: 3.314 m 
 = 1.0 

x: 0.097 m 
 = 2.3 

x: 0.097 m 
 = 69.3 

x: 1.304 m 
 = 3.5 

x: 0.097 m 
 = 5.8 

x: 0.097 m 
 = 0.3 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0.097 m 

 = 71.8 

 

N19/N20 
 < 2.0 

Cumple 
w  w,máx 

Cumple 

x: 3.314 m 
 = 1.0 

x: 0.097 m 
 = 2.3 

x: 0.097 m 
 = 69.3 

x: 1.304 m 
 = 3.5 

x: 0.097 m 
 = 5.8 

x: 0.097 m 
 = 0.3 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0.097 m 

 = 71.8 

 

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 (%) 
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ANEJO 14: CÁLCULOS ESTRUCTURALES OBRA DE TOMA 

APÉNDICE 2.7: VIGAS TRANSVERSALES NAVE DE OBRA DE TOMA 
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1. RESULTADOS 

1.1. Barras 

1.1.1. Esfuerzos 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (kN) 

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

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

Mt: Momento torsor (kN·m) 

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 

1.1.1.1. Hipótesis 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

N2/N 

7 

Peso 

propio 
N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.327 -0.245 -0.163 -0.082 0.000 0.082 0.163 0.245 0.327 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.14 0.24 0.31 0.33 0.31 0.24 0.14 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Q N -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H2 N 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H1 
N 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H2 
N 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 

H1 
N -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

N7/N1 

2 

Peso 

propio 
N 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.327 -0.245 -0.163 -0.082 0.000 0.082 0.163 0.245 0.327 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.14 0.24 0.31 0.33 0.31 0.24 0.14 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N 0.276 0.276 0.276 0.276 0.276 0.276 0.276 0.276 0.276 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H1 N 6.578 6.578 6.578 6.578 6.578 6.578 6.578 6.578 6.578 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H2 N 6.686 6.686 6.686 6.686 6.686 6.686 6.686 6.686 6.686 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(90°) H1 N -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H1 
N 9.261 9.261 9.261 9.261 9.261 9.261 9.261 9.261 9.261 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H2 
N 9.746 9.746 9.746 9.746 9.746 9.746 9.746 9.746 9.746 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 

H1 
N -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N 0.428 0.428 0.428 0.428 0.428 0.428 0.428 0.428 0.428 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N 0.342 0.342 0.342 0.342 0.342 0.342 0.342 0.342 0.342 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerz Posiciones en la barra 
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  o 0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

N12/N1 

7 

Peso 

propio 
N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.327 -0.245 -0.163 -0.082 0.000 0.082 0.163 0.245 0.327 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.14 0.24 0.31 0.33 0.31 0.24 0.14 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H2 N 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(90°) H1 N -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(180°) 

H1 
N 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(180°) 
N 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 

 H2 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 

H1 
N -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

N4/N 

9 

Peso 

propio 
N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.327 -0.245 -0.163 -0.082 0.000 0.082 0.163 0.245 0.327 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.14 0.24 0.31 0.33 0.31 0.24 0.14 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Q N -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H1 N 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 N 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H1 
N 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H2 
N 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 
N -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 

H1 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

N9/N1 

4 

Peso 

propio 
N 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.327 -0.245 -0.163 -0.082 0.000 0.082 0.163 0.245 0.327 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.14 0.24 0.31 0.33 0.31 0.24 0.14 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N 0.276 0.276 0.276 0.276 0.276 0.276 0.276 0.276 0.276 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H1 N 9.261 9.261 9.261 9.261 9.261 9.261 9.261 9.261 9.261 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 N 9.746 9.746 9.746 9.746 9.746 9.746 9.746 9.746 9.746 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H1 
N 6.578 6.578 6.578 6.578 6.578 6.578 6.578 6.578 6.578 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H2 
N 6.686 6.686 6.686 6.686 6.686 6.686 6.686 6.686 6.686 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 

H1 
N -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 -1.568 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N 0.428 0.428 0.428 0.428 0.428 0.428 0.428 0.428 0.428 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N 0.342 0.342 0.342 0.342 0.342 0.342 0.342 0.342 0.342 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

N14/N1 

9 

Peso 

propio 
N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.327 -0.245 -0.163 -0.082 0.000 0.082 0.163 0.245 0.327 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.14 0.24 0.31 0.33 0.31 0.24 0.14 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H1 N 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 7.655 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 N 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 7.646 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 -1.863 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H1 
N 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 6.552 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H2 
N 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 6.683 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 

H1 
N -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 -6.750 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

 

1.1.1.2. Envolventes 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

N2/N 

7 
Acero laminado Nmín -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 

  Nmáx 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín -0.441 -0.331 -0.220 -0.110 0.000 0.065 0.131 0.196 0.261 
  Vzmáx -0.261 -0.196 -0.131 -0.065 0.000 0.110 0.220 0.331 0.441 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.11 0.20 0.24 0.26 0.24 0.20 0.11 0.00 
  Mymáx 0.00 0.19 0.33 0.41 0.44 0.41 0.33 0.19 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

N7/N1 

2 
Acero laminado Nmín -2.225 -2.225 -2.225 -2.225 -2.225 -2.225 -2.225 -2.225 -2.225 

  Nmáx 15.157 15.157 15.157 15.157 15.157 15.157 15.157 15.157 15.157 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín -0.441 -0.331 -0.220 -0.110 0.000 0.065 0.131 0.196 0.261 
  Vzmáx -0.261 -0.196 -0.131 -0.065 0.000 0.110 0.220 0.331 0.441 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 



Listados 

NAVE OBRA DE TOMA Fecha: 27/05/22 

Página 15 

 

 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mymín 0.00 0.11 0.20 0.24 0.26 0.24 0.20 0.11 0.00 

Mymáx 0.00 0.19 0.33 0.41 0.44 0.41 0.33 0.19 0.00 

Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.500 

m 

1.000 

m 

1.500 

m 

2.000 

m 

2.500 

m 

3.000 

m 

3.500 

m 

4.000 

m 

N12/N1 

7 
Acero laminado Nmín -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 

  Nmáx 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín -0.441 -0.331 -0.220 -0.110 0.000 0.065 0.131 0.196 0.261 
  Vzmáx -0.261 -0.196 -0.131 -0.065 0.000 0.110 0.220 0.331 0.441 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.11 0.20 0.24 0.26 0.24 0.20 0.11 0.00 
  Mymáx 0.00 0.19 0.33 0.41 0.44 0.41 0.33 0.19 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

N4/N 

9 
Acero laminado Nmín -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 

  Nmáx 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín -0.441 -0.331 -0.220 -0.110 0.000 0.065 0.131 0.196 0.261 
  Vzmáx -0.261 -0.196 -0.131 -0.065 0.000 0.110 0.220 0.331 0.441 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.11 0.20 0.24 0.26 0.24 0.20 0.11 0.00 
  Mymáx 0.00 0.19 0.33 0.41 0.44 0.41 0.33 0.19 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 
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Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.500 

m 

1.000 

m 

1.500 

m 

2.000 

m 

2.500 

m 

3.000 

m 

3.500 

m 

4.000 

m 

N9/N1 

4 
Acero laminado Nmín -2.225 -2.225 -2.225 -2.225 -2.225 -2.225 -2.225 -2.225 -2.225 

  Nmáx 15.157 15.157 15.157 15.157 15.157 15.157 15.157 15.157 15.157 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín -0.441 -0.331 -0.220 -0.110 0.000 0.065 0.131 0.196 0.261 
  Vzmáx -0.261 -0.196 -0.131 -0.065 0.000 0.110 0.220 0.331 0.441 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.11 0.20 0.24 0.26 0.24 0.20 0.11 0.00 
  Mymáx 0.00 0.19 0.33 0.41 0.44 0.41 0.33 0.19 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.500 

m 

1.000 

m 

1.500 

m 

2.000 

m 

2.500 

m 

3.000 

m 

3.500 

m 

4.000 

m 

N14/N1 

9 
Acero laminado Nmín -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 -9.996 

  Nmáx 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 11.479 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín -0.441 -0.331 -0.220 -0.110 0.000 0.065 0.131 0.196 0.261 
  Vzmáx -0.261 -0.196 -0.131 -0.065 0.000 0.110 0.220 0.331 0.441 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.11 0.20 0.24 0.26 0.24 0.20 0.11 0.00 
  Mymáx 0.00 0.19 0.33 0.41 0.44 0.41 0.33 0.19 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

 

1.1.2. Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 

 
 

x: 0 

 

 
x: 0 

 

 
x: 0 

 

x: 2 m 

 

 
N.P.(3)

 
x: 0.25 m 

 
VEd = 0.00 

N.P.(2)
 

x: 0 m 

 
MEd = 0.00 

N.P.(1)
 

x: 2 m 

 

 
 

 
 

x: 0.25 m 
 

Cumple 

 

Cumple 

 
N12/N17 

x: 2 m 

 

 
N.P.(3)

 
x: 0.25 m 

 
VEd = 0.00 

N.P.(2)
 

x: 0 m 

 
MEd = 0.00 

N.P.(1)
 

x: 2 m 

 

 
 

 
 

x: 0.25 m 
 

Cumple 

 

Cumple 

 
N7/N12 

x: 2 m 

 

 
N.P.(3)

 
x: 0.25 m 

 
VEd = 0.00 

N.P.(2)
 

x: 0 m 

 
MEd = 0.00 

N.P.(1)
 

x: 2 m 

 

 
 

 
 

x: 0.25 m 
 

Cumple 

 

Cumple 

 
N2/N7 

NMY NMYMZ MZVY MYVZ VY VZ MZ MY Nc Nt   

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Barras 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ N 
 

 

N4/N9 
 < 2.0 

Cumple 

x: 0.25 m 

w  w,máx 

Cumple 

 

 = 2.1 

 

 = 7.9 
x: 2 m 

 = 2.0 
MEd = 0.00 

N.P.(1)
 

x: 0 m 

 = 0.4 
VEd = 0.00 

N.P.(2)
 

x: 0.25 m 

 < 0.1 

 

N.P.(3)
 
x: 2 m 

 = 9.2 
x 

 

N9/N14 
 < 2.0 

Cumple 

x: 0.25 m 

w  w,máx 

Cumple 

 

 = 2.7 
 

 = 1.8 
x: 2 m 

 = 2.0 
MEd = 0.00 

N.P.(1)
 

x: 0 m 

 = 0.4 
VEd = 0.00 

N.P.(2)
 

x: 0.25 m 

 < 0.1 

 

N.P.(3)
 
x: 2 m 

 = 4.8 
x 

 

N14/N19 
 < 2.0 

Cumple 

x: 0.25 m 

w  w,máx 

Cumple 

 

 = 2.1 
 

 = 7.9 
x: 2 m 

 = 2.0 
MEd = 0.00 

N.P.(1)
 

x: 0 m 

 = 0.4 
VEd = 0.00 

N.P.(2)
 

x: 0.25 m 

 < 0.1 

 

N.P.(3)
 
x: 2 m 

 = 9.2 
x 

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 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(3) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no proced 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(5) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no proced 
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ANEJO 14: CÁLCULOS ESTRUCTURALES OBRA DE TOMA 

APÉNDICE 2.8: VIGAS CUMBRERA NAVE DE OBRA DE TOMA 
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1. RESULTADOS 

1.1. Barras 

1.1.1. Esfuerzos 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (kN) 

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

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

Mt: Momento torsor (kN·m) 

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 

1.1.1.1. Hipótesis 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

N5/N1 

0 

Peso 

propio 
N -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz -0.327 -0.245 -0.163 -0.082 0.000 0.082 0.163 0.245 0.327 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.14 0.24 0.31 0.33 0.31 0.24 0.14 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 N -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Q N -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H2 N -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N -0.521 -0.521 -0.521 -0.521 -0.521 -0.521 -0.521 -0.521 -0.521 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H1 
N -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H2 
N -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 

H1 
N -0.337 -0.337 -0.337 -0.337 -0.337 -0.337 -0.337 -0.337 -0.337 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

N10/N1 

5 

Peso 

propio 
N -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.327 -0.245 -0.163 -0.082 0.000 0.082 0.163 0.245 0.327 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.14 0.24 0.31 0.33 0.31 0.24 0.14 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H1 N 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H2 N 1.125 1.125 1.125 1.125 1.125 1.125 1.125 1.125 1.125 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(90°) H1 N -0.330 -0.330 -0.330 -0.330 -0.330 -0.330 -0.330 -0.330 -0.330 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H1 
N 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) 

H2 
N 1.125 1.125 1.125 1.125 1.125 1.125 1.125 1.125 1.125 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 

H1 
N -0.330 -0.330 -0.330 -0.330 -0.330 -0.330 -0.330 -0.330 -0.330 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerz Posiciones en la barra 
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  o 0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

N15/N2 

0 

Peso 

propio 
N -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz -0.327 -0.245 -0.163 -0.082 0.000 0.082 0.163 0.245 0.327 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.14 0.24 0.31 0.33 0.31 0.24 0.14 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 CM 1 N -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 -0.284 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Q N -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 -0.569 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(0°) H2 N -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(90°) H1 N -0.337 -0.337 -0.337 -0.337 -0.337 -0.337 -0.337 -0.337 -0.337 
  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 V(180°) 

H1 
N -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 -0.987 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(180°) 
N -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 -1.481 

 H2 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) 

H1 
N -0.521 -0.521 -0.521 -0.521 -0.521 -0.521 -0.521 -0.521 -0.521 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 -0.884 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 -0.663 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

 

1.1.1.2. Envolventes 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.500 

m 

1.000 

m 

1.500 

m 

2.000 

m 

2.500 

m 

3.000 

m 

3.500 

m 

4.000 

m 

N5/N1 

0 
Acero laminado Nmín -2.776 -2.776 -2.776 -2.776 -2.776 -2.776 -2.776 -2.776 -2.776 

  Nmáx -0.264 -0.264 -0.264 -0.264 -0.264 -0.264 -0.264 -0.264 -0.264 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín -0.441 -0.331 -0.220 -0.110 0.000 0.065 0.131 0.196 0.261 
  Vzmáx -0.261 -0.196 -0.131 -0.065 0.000 0.110 0.220 0.331 0.441 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mymín 0.00 0.11 0.20 0.24 0.26 0.24 0.20 0.11 0.00 

Mymáx 0.00 0.19 0.33 0.41 0.44 0.41 0.33 0.19 0.00 

Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

N10/N1 

5 
Acero laminado Nmín -2.068 -2.068 -2.068 -2.068 -2.068 -2.068 -2.068 -2.068 -2.068 

  Nmáx 2.346 2.346 2.346 2.346 2.346 2.346 2.346 2.346 2.346 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín -0.441 -0.331 -0.220 -0.110 0.000 0.065 0.131 0.196 0.261 
  Vzmáx -0.261 -0.196 -0.131 -0.065 0.000 0.110 0.220 0.331 0.441 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.11 0.20 0.24 0.26 0.24 0.20 0.11 0.00 
  Mymáx 0.00 0.19 0.33 0.41 0.44 0.41 0.33 0.19 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.500 

m 

1.000 

m 

1.500 

m 

2.000 

m 

2.500 

m 

3.000 

m 

3.500 

m 

4.000 

m 

N15/N2 

0 
Acero laminado Nmín -2.776 -2.776 -2.776 -2.776 -2.776 -2.776 -2.776 -2.776 -2.776 

  Nmáx -0.264 -0.264 -0.264 -0.264 -0.264 -0.264 -0.264 -0.264 -0.264 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín -0.441 -0.331 -0.220 -0.110 0.000 0.065 0.131 0.196 0.261 
  Vzmáx -0.261 -0.196 -0.131 -0.065 0.000 0.110 0.220 0.331 0.441 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.11 0.20 0.24 0.26 0.24 0.20 0.11 0.00 
  Mymáx 0.00 0.19 0.33 0.41 0.44 0.41 0.33 0.19 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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1.1.2. Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 
 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ N 
 

 

N5/N10 
 < 2.0 

Cumple 

x: 0.25 m 
w  w,máx 

Cumple 

NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

 

 = 2.2 
x: 2 m 

 = 2.0 
MEd = 0.00 

N.P.(2)
 

x: 0 m 

 = 0.4 
VEd = 0.00 

N.P.(3)
 

x: 0.25 m 

 < 0.1 

 

N.P.(4)
 
x: 2 m 

 = 3.4 

 

 

N10/N15 
 < 2.0 

Cumple 

x: 0.25 m 

w  w,máx 

Cumple 

 

 = 0.4 
 

 = 1.6 
x: 2 m 

 = 2.0 

MEd = 0.00 

N.P.(2)
 

x: 0 m 

 = 0.4 

VEd = 0.00 

N.P.(3)
 

x: 0.25 m 

 < 0.1 

 

N.P.(4)
 
x: 2 m 

 = 2.9 

 

 

N15/N20 
 < 2.0 

Cumple 

x: 0.25 m 

w  w,máx 

Cumple 

NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

 

 = 2.2 
x: 2 m 

 = 2.0 

MEd = 0.00 

N.P.(2)
 

x: 0 m 

 = 0.4 

VEd = 0.00 

N.P.(3)
 

x: 0.25 m 

 < 0.1 

 

N.P.(4)
 
x: 2 m 

 = 3.4 

 

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 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(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) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(6) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
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1. RESULTADOS 

1.1. Barras 

1.1.1. Esfuerzos 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (kN) 

Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 

1.1.1.1. Hipótesis 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

N6/N2 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Q N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N 0.135 0.135 0.135 0.135 0.135 0.135 0.135 0.135 0.135 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H2 N 0.118 0.118 0.118 0.118 0.118 0.118 0.118 0.118 0.118 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(90°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

 V(180°) H1 N 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H2 N 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) H1 N 8.217 8.217 8.217 8.217 8.217 8.217 8.217 8.217 8.217 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

N1/N7 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Q N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H1 N 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 N 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N 8.289 8.289 8.289 8.289 8.289 8.289 8.289 8.289 8.289 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

N16/N12 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Q N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H2 N 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) H1 N 8.289 8.289 8.289 8.289 8.289 8.289 8.289 8.289 8.289 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

N11/N17 Peso propio N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

CM 1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

Q N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(0°) H1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(0°) H2 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(90°) H1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(180°) H1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(180°) H2 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

 V(270°) H1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

N(EI) N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

N(R) 1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

N(R) 2 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

N18/N14 Peso propio N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

CM 1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

Q N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(0°) H1 N 

Vy 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

  Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(0°) H2 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(90°) H1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(180°) H1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.041 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.041 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.041 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.041 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.041 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.041 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.041 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.041 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.041 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(180°) H2 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.005 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.005 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.005 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.005 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.005 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.005 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.005 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.005 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.005 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(270°) H1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

8.289 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.289 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.289 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.289 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.289 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.289 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.289 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.289 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.289 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

N(EI) N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

N(R) 1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

N(R) 2 N 

Vy 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

  Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

N13/N19 Peso propio N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

CM 1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

Q N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(0°) H1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.109 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(0°) H2 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.124 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(90°) H1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

8.217 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(180°) H1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 

0.135 

0.000 

0.000 

0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

  My 

Mz 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

V(180°) H2 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.118 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

V(270°) H1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

N(EI) N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

N(R) 1 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

N(R) 2 N 

Vy 

Vz 

Mt 

My 

Mz 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.00 

0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

N8/N4 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

 Q N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H1 N 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 0.109 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 N 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H1 N 0.135 0.135 0.135 0.135 0.135 0.135 0.135 0.135 0.135 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H2 N 0.118 0.118 0.118 0.118 0.118 0.118 0.118 0.118 0.118 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) H1 N 8.217 8.217 8.217 8.217 8.217 8.217 8.217 8.217 8.217 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

 N(R) 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

N3/N9 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Q N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(90°) H1 N 8.289 8.289 8.289 8.289 8.289 8.289 8.289 8.289 8.289 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.800 m 1.601 m 2.401 m 3.202 m 4.002 m 4.802 m 5.603 m 6.403 m 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H1 N 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H2 N 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

N2/N10 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CM 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Q N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H1 N 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 N 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

N7/N5 Peso propio N 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 N 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Q N 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

 V(0°) H2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H1 N 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H2 N 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) H1 N 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

N9/N5 Peso propio N 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 N 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Q N 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H2 N 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(90°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(180°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(180°) H2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

 V(270°) H1 N 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

N4/N10 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Q N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H1 N 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H2 N 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

N17/N15 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Q N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H2 N 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(90°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(180°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) H1 N 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

N12/N20 Peso propio N 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 N 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

 Q N 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H1 N 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H2 N 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

 N(R) 1 N 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

N19/N15 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 CM 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Q N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(0°) H2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 V(90°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H1 N 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 3.541 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H2 N 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 3.384 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) H1 N 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

N14/N20 Peso propio N 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 

  Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 

  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CM 1 N 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 0.185 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Q N 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H1 N 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 2.086 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(0°) H2 N 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 2.728 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(90°) H1 N 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 0.387 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(180°) H2 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

V(270°) H1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.649 m 1.299 m 1.948 m 2.597 m 3.247 m 3.896 m 4.545 m 5.195 m 
  My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(EI) N 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 1 N 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 0.405 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

N(R) 2 N 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 0.456 
 Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

1.1.1.2. Envolventes 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 
combinación 

Esfuerz 
o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.800 

m 

1.601 

m 

2.401 

m 

3.202 

m 

4.002 

m 

4.802 

m 

5.603 

m 

6.403 

m 

N6/N 
2 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 
combinación 

Esfuerz 
o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.800 

m 

1.601 

m 

2.401 

m 

3.202 

m 

4.002 

m 

4.802 

m 

5.603 

m 

6.403 

m 

N1/N 
7 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.800 

m 

1.601 

m 

2.401 

m 

3.202 

m 

4.002 

m 

4.802 

m 

5.603 

m 

6.403 

m 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.800 

m 

1.601 

m 

2.401 

m 

3.202 

m 

4.002 

m 

4.802 

m 

5.603 

m 

6.403 

m 

N16/N1 

2 
Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.800 

m 

1.601 

m 

2.401 

m 

3.202 

m 

4.002 

m 

4.802 

m 

5.603 

m 

6.403 

m 

N11/N1 

7 
Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de Esfuerz Posiciones en la barra 
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 combinación o 0.000 

m 

0.800 

m 

1.601 

m 

2.401 

m 

3.202 

m 

4.002 

m 

4.802 

m 

5.603 

m 

6.403 

m 

N18/N1 
4 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 
combinación 

Esfuerz 
o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.800 

m 

1.601 

m 

2.401 

m 

3.202 

m 

4.002 

m 

4.802 

m 

5.603 

m 

6.403 

m 

N13/N1 
9 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 
combinación 

Esfuerz 
o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.800 

m 

1.601 

m 

2.401 

m 

3.202 

m 

4.002 

m 

4.802 

m 

5.603 

m 

6.403 

m 

N8/N 

4 
Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 12.353 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.800 

m 

1.601 

m 

2.401 

m 

3.202 

m 

4.002 

m 

4.802 

m 

5.603 

m 

6.403 

m 

N3/N 
9 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 12.427 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.649 

m 

1.299 

m 

1.948 

m 

2.597 

m 

3.247 

m 

3.896 

m 

4.545 

m 

5.195 

m 

N2/N1 
0 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 
combinación 

Esfuerz 
o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.649 

m 

1.299 

m 

1.948 

m 

2.597 

m 

3.247 

m 

3.896 

m 

4.545 

m 

5.195 

m 

N7/N 
5 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.649 

m 

1.299 

m 

1.948 

m 

2.597 

m 

3.247 

m 

3.896 

m 

4.545 

m 

5.195 

m 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 
combinación 

Esfuerz 
o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.649 

m 

1.299 

m 

1.948 

m 

2.597 

m 

3.247 

m 

3.896 

m 

4.545 

m 

5.195 

m 

N9/N 
5 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.649 

m 

1.299 

m 

1.948 

m 

2.597 

m 

3.247 

m 

3.896 

m 

4.545 

m 

5.195 

m 

N4/N1 
0 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.649 

m 

1.299 

m 

1.948 

m 

2.597 

m 

3.247 

m 

3.896 

m 

4.545 

m 

5.195 

m 

N17/N1 
5 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.649 

m 

1.299 

m 

1.948 

m 

2.597 

m 

3.247 

m 

3.896 

m 

4.545 

m 

5.195 

m 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.649 

m 

1.299 

m 

1.948 

m 

2.597 

m 

3.247 

m 

3.896 

m 

4.545 

m 

5.195 

m 

N12/N2 

0 
Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.649 

m 

1.299 

m 

1.948 

m 

2.597 

m 

3.247 

m 

3.896 

m 

4.545 

m 

5.195 

m 

N19/N1 

5 
Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 5.140 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.649 

m 

1.299 

m 

1.948 

m 

2.597 

m 

3.247 

m 

3.896 

m 

4.545 

m 

5.195 

m 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 

m 

0.649 

m 

1.299 

m 

1.948 

m 

2.597 

m 

3.247 

m 

3.896 

m 

4.545 

m 

5.195 

m 

N14/N2 
0 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 4.812 
  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 
 

1.1.2. Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 
 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE 

 Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
 

N6/N2 
  4.0 

Cumple 
 = 60.1 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

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) 

N1/N7 
  4.0 

Cumple 
 = 60.4 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

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) 

N16/N12 
  4.0 

Cumple 
 = 60.4 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

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) 

N11/N17 
  4.0 

Cumple 
 = 60.1 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

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) 

N18/N14 
  4.0 

Cumple 
 = 60.4 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

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) 

N13/N19 
  4.0 

Cumple 
 = 60.1 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

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) 

N8/N4 
  4.0 

Cumple 
 = 60.1 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

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) 

N3/N9 
  4.0 

Cumple 
 = 60.4 

NEd = 0.00 

N.P.(1) 

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) 

N2/N10 
  4.0 

Cumple 
 = 25.0 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

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) 

N7/N5 
  4.0 

Cumple 
 = 23.4 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

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) 

N9/N5 
  4.0 

Cumple 
 = 23.4 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

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) 

N4/N10 
  4.0 

Cumple 
 = 25.0 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

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) 

N17/N15 
  4.0 

Cumple 
 = 25.0 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

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) 

N12/N20 
  4.0 

Cumple 
 = 23.4 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

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) 

N19/N15 
  4.0 

Cumple 
 = 25.0 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

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) 

N14/N20 
  4.0 

Cumple 
 = 23.4 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

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) 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE 

 Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ Mt 

Notación: 

: Limitación de esbeltez 

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 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(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 
(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. 

 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO 

Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ Mt 
 

N6/N2  = 79.8 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 

N1/N7  = 80.2 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 

N16/N12  = 80.2 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 

N11/N17  = 79.8 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 

N18/N14  = 80.2 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 

N13/N19  = 79.8 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 

N8/N4  = 79.8 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 

N3/N9  = 80.2 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 

N2/N10  = 30.2 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 

N7/N5  = 30.6 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 

N9/N5  = 30.6 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 

N4/N10  = 30.2 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 

N17/N15  = 30.2 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 

N12/N20  = 30.6 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 

N19/N15  = 30.2 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 

N14/N20  = 30.6 
NEd = 0.00 

N.P.(1)
 

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. 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO 

Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

Notación: 

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 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(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 proc 
(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. 
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1. DATOS DE OBRA 

1.1. Normas consideradas 

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. Acero laminado CTE 

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

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 
 

GjGkj  + PPk  + Q1 p1Qk1 + Qi aiQki j 1

 i >1 

 

- Sin coeficientes de combinación 
 

GjGkj  + PPk  + QiQki j 1

 i 1 

 

- 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. 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 
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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 

 

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 

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 

CM 1 CM 1 

Q 1 Q 1 

V 1 V 1 

N 1 N 1 

 
■ E.L.U. de rotura. Acero laminado 

 

 

Comb. PP CM 1 Q 1 V 1 N 1 
 

1 0.800 0.800    

2 1.350 0.800    

3 0.800 1.350    

4 1.350 1.350    

5 0.800 0.800  1.500  
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Comb. PP CM 1 Q 1 V 1 N 1 
 

6 1.350 0.800  1.500  

7 0.800 1.350  1.500  

8 1.350 1.350  1.500  

9 0.800 0.800   1.500 

10 1.350 0.800   1.500 

11 0.800 1.350   1.500 

12 1.350 1.350   1.500 

13 0.800 0.800  0.900 1.500 

14 1.350 0.800  0.900 1.500 

15 0.800 1.350  0.900 1.500 

16 1.350 1.350  0.900 1.500 

17 0.800 0.800  1.500 0.750 

18 1.350 0.800  1.500 0.750 

19 0.800 1.350  1.500 0.750 

20 1.350 1.350  1.500 0.750 

21 0.800 0.800 1.500   

22 1.350 0.800 1.500   

23 0.800 1.350 1.500   

24 1.350 1.350 1.500   

 

■ Desplazamientos 

 
 

Comb. PP CM 1 Q 1 V 1 N 1 
 

1 1.000 1.000    

2 1.000 1.000  1.000  

3 1.000 1.000   1.000 

4 1.000 1.000  1.000 1.000 

5 1.000 1.000 1.000   

6 1.000 1.000 1.000 1.000  

7 1.000 1.000 1.000  1.000 

8 1.000 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. 

Ux, Uy, Uz: Vector director de la recta o vector normal al plano de dependencia 

 

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

 
Referencia 

Coordenadas Vinculación exterior  
Vinculación interior X 

(m) 
Y 

(m) 
Z 

(m) 
x y z x y z Dependencias Ux Uy Uz 

N1 

N2 

0.000 

-4.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

- 

- 

X 

X 

X 

X 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Recta 

Recta 

1.000 

1.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

Empotrado 

Empotrado 

 

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 trapeciales: '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 trapeciales, 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 trapeciales: kN/m. 

– Incrementos de temperatura: °C. 

 

 

 

Cargas en barras 

 
Barra 

 
Hipótesis 

 
Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 
(m) 

L2 
(m) 

Ejes X Y Z 

N2/N1 Peso propio Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N1 CM 1 Uniforme 0.100 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N1 Q 1 Uniforme 0.400 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N1 V 1 Uniforme 1.400 - - - Globales 0.000 0.000 1.000 

N2/N1 N 1 Uniforme 0.700 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

2.3. Resultados 

2.3.1. Barras 
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2.3.1.1. Esfuerzos 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (kN) 

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

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

Mt: Momento torsor (kN·m) 

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 

2.3.1.1.1. Hipótesis 
 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

 
Barra 

 
Hipótesis 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

N2/N 

1 

Peso 

propio 
N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vy -0.056 -0.042 -0.028 -0.014 0.000 0.014 0.028 0.042 0.056 
  Vz -0.195 -0.147 -0.098 -0.049 0.000 0.049 0.098 0.147 0.195 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.09 0.15 0.18 0.20 0.18 0.15 0.09 0.00 
  Mz 0.00 0.02 0.04 0.05 0.06 0.05 0.04 0.02 0.00 
 CM 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy -0.055 -0.041 -0.028 -0.014 0.000 0.014 0.028 0.041 0.055 
  Vz -0.192 -0.144 -0.096 -0.048 0.000 0.048 0.096 0.144 0.192 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.08 0.14 0.18 0.19 0.18 0.14 0.08 0.00 
  Mz 0.00 0.02 0.04 0.05 0.06 0.05 0.04 0.02 0.00 
 Q 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy -0.221 -0.165 -0.110 -0.055 0.000 0.055 0.110 0.165 0.221 
  Vz -0.769 -0.577 -0.385 -0.192 0.000 0.192 0.385 0.577 0.769 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.34 0.58 0.72 0.77 0.72 0.58 0.34 0.00 
  Mz 0.00 0.10 0.17 0.21 0.22 0.21 0.17 0.10 0.00 
 V 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy 0.772 0.579 0.386 0.193 0.000 -0.193 -0.386 -0.579 -0.772 
  Vz 2.692 2.019 1.346 0.673 0.000 -0.673 -1.346 -2.019 -2.692 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 -1.18 -2.02 -2.52 -2.69 -2.52 -2.02 -1.18 0.00 
  Mz 0.00 -0.34 -0.58 -0.72 -0.77 -0.72 -0.58 -0.34 0.00 
 N 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vy -0.386 -0.289 -0.193 -0.096 0.000 0.096 0.193 0.289 0.386 
  Vz -1.346 -1.009 -0.673 -0.336 0.000 0.336 0.673 1.009 1.346 
  Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  My 0.00 0.59 1.01 1.26 1.35 1.26 1.01 0.59 0.00 
  Mz 0.00 0.17 0.29 0.36 0.39 0.36 0.29 0.17 0.00 
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2.3.1.1.2. Envolventes 
 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

 
Barra 

Tipo de 

combinación 

Esfuerz 

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.500 
m 

1.000 
m 

1.500 
m 

2.000 
m 

2.500 
m 

3.000 
m 

3.500 
m 

4.000 
m 

N2/N 

1 
Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
  Vymín -0.729 -0.547 -0.364 -0.182 0.000 -0.267 -0.534 -0.802 -1.069 
  Vymáx 1.069 0.802 0.534 0.267 0.000 0.182 0.364 0.547 0.729 
  Vzmín -2.542 -1.907 -1.271 -0.636 0.000 -0.932 -1.864 -2.795 -3.727 
  Vzmáx 3.727 2.795 1.864 0.932 0.000 0.636 1.271 1.907 2.542 
  Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  Mymín 0.00 -1.63 -2.80 -3.49 -3.73 -3.49 -2.80 -1.63 0.00 
  Mymáx 0.00 1.11 1.91 2.38 2.54 2.38 1.91 1.11 0.00 
  Mzmín 0.00 -0.47 -0.80 -1.00 -1.07 -1.00 -0.80 -0.47 0.00 
  Mzmáx 0.00 0.32 0.55 0.68 0.73 0.68 0.55 0.32 0.00 

 

2.3.1.2. Flechas 

Referencias: 

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

produce el valor pésimo de la flecha. 

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

nudos extremos del grupo de flecha. 

 
Flechas 

 
 

Grup 

o 

Flecha máxima absoluta 

xy 

Flecha máxima relativa 

xy 

Flecha máxima absoluta 

xz 

Flecha máxima relativa 

xz 

Flecha activa absoluta 

xy 

Flecha activa relativa 

xy 

Flecha activa absoluta 

xz 

Flecha activa relativa 

xz 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

Pos. 

(m) 

Flecha 

(mm) 

N2/N 

1 

2.000 

2.000 

20.57 

L/194.4 

2.000 

2.000 

6.32 

L/633.1 

2.000 

2.000 

39.52 

L/210.3 

2.000 

2.000 

12.14 

L/684.8 

 

2.3.1.3. Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 
 

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ N 
 

 

N2/N1 
 

N.P.(1)
 

x: 0.25 m 
w  w,máx 

Cumple 

NEd = 0.00 

N.P.(2)
 

NEd = 0.00 

N.P.(3)
 

x: 2 m 

 = 23.4 

x: 2 m 

 = 30.0 

x: 0 m 

 = 3.9 

x: 0 m 

 = 0.8 

x: 0.25 m 

 < 0.1 

x: 0.25 m 

 < 0.1 

x: 2 m 

 = 53.4 
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Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ 

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 

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 torsor. 
(5) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no proced 
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ANEJO 14: CÁLCULOS ESTRUCTURALES OBRA DE TOMA 

APÉNDICE 2.11: UNIONES NAVE DE OBRA DE TOMA 



 

 

ÍNDICE 

1. ESTRUCTURA 3 
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1.1.1. Memoria de cálculo 3 
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1. ESTRUCTURA 

1.1. Uniones 

1.1.1. Memoria de cálculo 

1.1.1.1. 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 

 

 
300 

 

 
15 

 

 
4 

 

 
22 

 

 
18 

 

 
3 

 

 
S275 

 

 
275.0 

 

 
410.0 

 
c) Comprobación 

 
1) Pilar HE 200 A 
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Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Alma Tensión de Von Mises N/mm² 65.70 261.90 25.09 

 

Cordones de soldadura  

 
 

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del alma En ángulo 4 90 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 14.2 35.2 17.5 69.5 18.01 35.2 10.72 410.0 0.85 

 
 
 
 

2) Placa de anclaje 

 
Referencia: 

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 

3 diámetros 

Mínimo: 48 mm 

Calculado: 241 mm 

 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 

1.5 diámetros 

Mínimo: 24 mm 

Calculado: 30 mm 

 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 

Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 

Mínimo: 17 cm 

Calculado: 50 cm 

 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón:   

- Tracción: Máximo: 88.9 kN 

Calculado: 3.85 kN 
 
Cumple 

- Cortante: Máximo: 62.23 kN 

Calculado: 5.25 kN 
 
Cumple 

- Tracción + Cortante: Máximo: 88.9 kN 

Calculado: 11.35 kN 
 
Cumple 

Tracción en vástago de pernos: Máximo: 80.4 kN 

Calculado: 3.91 kN 
 
Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: Máximo: 476.19 MPa 

Calculado: 51.1199 MPa 
 
Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 

Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 

Máximo: 125.71 kN 

Calculado: 4.94 kN 

 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 

- Derecha: 

Máximo: 261.905 MPa 

Calculado: 33.423 MPa 

 

Cumple 

- Izquierda: Calculado: 33.423 MPa Cumple 

- Arriba: Calculado: 17.018 MPa Cumple 
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Referencia: 

Comprobación Valores Estado 

- Abajo: Calculado: 17.018 MPa Cumple 

Flecha global equivalente: 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 

 
Mínimo: 250 

 

- Derecha: Calculado: 2798.44 Cumple 

- Izquierda: Calculado: 2798.44 Cumple 

- Arriba: Calculado: 9973.63 Cumple 

- Abajo: Calculado: 9973.63 Cumple 

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 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.0093 

 

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 50 15.0 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 77.8 134.7 34.90 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 
3 201 

En el lugar de montaje En ángulo 4 180 

 
Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Placa base 1 350x300x15 12.36 

Total 12.36 

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 4 Ø 16 - L = 551 + 155 4.46 

Total 4.46 
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1.1.1.2. Tipo 2 

 
a) Detalle 

 

 
b) Descripción de los componentes de la unión 

 
Perfiles 

 
Pieza 

 
Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto total 

(mm) 
Ancho del ala 

(mm) 
Espesor del ala 

(mm) 
Espesor del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

 

 
Pilar 

 

 
HE 200 A 

 

 

 
190 

 

 
200 

 

 
10 

 

 
6.5 

 

 
S275 

 

 
275.0 

 

 
410.0 

 

 
Viga 

 

 
IPE 240 

 

 

 
240 

 

 
120 

 

 
9.8 

 

 
6.2 

 

 
S275 

 

 
275.0 

 

 
410.0 

 
Elementos complementarios 

 
Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 
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Elementos complementarios 

 
Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 

(mm) 

Canto 

(mm) 

Espesor 

(mm) 
Tipo 

fy 

(MPa) 

fu 

(MPa) 

 

 
Rigidizador 

 

 

 

 
173.4 

 

 
95 

 

 
10 

 

 
S275 

 

 
275.0 

 

 
410.0 

 

 
Chapa de refuerzo 

 

 

 
121 

 

 
228 

 

 
7 

 

 
S275 

 

 
275.0 

 

 
410.0 

 

c) Comprobación 

 
1) Pilar HE 200 A 

 
Comprobaciones de resistencia 

Componente Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Panel 
Esbeltez -- -- -- 40.42 

Cortante kN 242.55 433.02 56.01 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 140.39 261.90 53.60 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 142.38 261.90 54.36 

Rigidizador superior Tensión de Von Mises N/mm² 140.39 261.90 53.60 

Rigidizador inferior Tensión de Von Mises N/mm² 142.38 261.90 54.36 

Ala 
Desgarro N/mm² 114.88 261.90 43.86 

Cortante N/mm² 114.93 261.90 43.88 

 
Cordones de soldadura  

 
 

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 77 10.0 78.69 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 3 137 6.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 77 10.0 78.69 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 3 137 6.5 90.00 

Soldadura del rigidizador superior a las alas En ángulo 5 77 10.0 78.69 

Soldadura del rigidizador superior al alma En ángulo 3 137 6.5 90.00 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas En ángulo 5 77 10.0 78.69 

Soldadura del rigidizador inferior al alma En ángulo 3 137 6.5 90.00 

Soldadura de la chapa de refuerzo al alma En ángulo 5 656 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. 
(%) 
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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. 
(%) 

Soldadura del rigidizador superior a las alas 89.0 108.5 1.9 208.0 53.91 89.0 27.13 410.0 0.85 

Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 84.7 146.7 38.02 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas 90.3 110.1 0.3 211.0 54.68 90.3 27.52 410.0 0.85 

Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 85.9 148.8 38.55 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del rigidizador superior a las alas 89.0 108.5 1.9 208.0 53.91 89.0 27.13 410.0 0.85 

Soldadura del rigidizador superior al alma 0.0 0.0 84.7 146.7 38.02 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura del rigidizador inferior a las alas 90.3 110.1 0.3 211.0 54.68 90.3 27.52 410.0 0.85 

Soldadura del rigidizador inferior al alma 0.0 0.0 85.9 148.8 38.55 0.0 0.00 410.0 0.85 

Soldadura de la chapa de refuerzo al alma La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 

 

 
 

2) Viga IPE 240 

 

Cordones de soldadura  

 
 

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 120 9.8 78.69 

Soldadura del alma En ángulo 3 194 6.2 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 120 9.8 78.69 

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 ala superior 130.0 106.6 1.8 225.9 58.53 130.0 39.64 410.0 0.85 

Soldadura del alma 93.2 93.2 16.9 188.7 48.89 93.2 28.41 410.0 0.85 

Soldadura del ala inferior 107.9 131.6 0.4 252.1 65.34 116.1 35.39 410.0 0.85 

 
 

 
 

d) Medición 

 
Soldaduras 

fu 

(MPa) 
Ejecución Tipo 

Espesor de garganta 
(mm) 

Longitud de cordones 
(mm) 

 

410.0 

En taller En ángulo 
3 1099 

5 1888 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 388 

5 448 
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Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 

Peso 

(kg) 

 
S275 

Rigidizadores 4 173x95x10 5.17 

Chapas 1 121x228x7 1.52 

Total 6.69 

 

 
 

1.1.1.3. Tipo 3 

 
a) Detalle 

 

 
b) Descripción de los componentes de la unión 

 
Perfiles 

 
Pieza 

 
Descripción 

Geometría Acero 

Esquema 
Canto total 

(mm) 
Ancho del ala 

(mm) 
Espesor del ala 

(mm) 
Espesor del alma 

(mm) 
Tipo 

fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

 

 
Viga 

 

 
IPE 240 

 

 

 

 
240 

 

 
120 

 

 
9.8 

 

 
6.2 

 

 
S275 

 

 
275.0 

 

 
410.0 

 
Elementos complementarios 

 
Pieza 

Geometría Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Tipo 
fy 

(MPa) 
fu 

(MPa) 

 

 
Chapa frontal 

 

 

 
145 

 

 
270 

 

 
10 

 

 
S275 

 

 
275.0 

 

 
410.0 

 
c) Comprobación 
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1) Chapa frontal 

 
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 

Interacción flexión - cortante -- -- -- 0.00 

Deformación admisible mRad -- 2 0.00 

 
2) Viga (a) IPE 240 

 

Cordones de soldadura  

 
 

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 120 9.8 78.69 

Soldadura del alma En ángulo 3 194 6.2 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 120 9.8 78.69 

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 ala superior 36.9 45.0 0.0 86.3 22.37 39.5 12.03 410.0 0.85 

Soldadura del alma 34.6 34.6 0.4 69.2 17.93 34.6 10.55 410.0 0.85 

Soldadura del ala inferior 48.4 39.6 0.0 84.0 21.77 48.4 14.74 410.0 0.85 

 
 
 
 

3) Viga (b) IPE 240 

 

Cordones de soldadura  

 
 

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo 
a 

(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura del ala superior En ángulo 5 120 9.8 78.69 

Soldadura del alma En ángulo 3 194 6.2 90.00 

Soldadura del ala inferior En ángulo 5 120 9.8 78.69 

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 ala superior 36.9 45.0 0.0 86.3 22.37 39.5 12.03 410.0 0.85 

Soldadura del alma 34.6 34.6 0.4 69.2 17.93 34.6 10.55 410.0 0.85 

Soldadura del ala inferior 48.4 39.6 0.0 84.0 21.77 48.4 14.74 410.0 0.85 
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d) Medición 

 
 

Soldaduras 

fu 

(MPa) 
Ejecución Tipo 

Espesor de garganta 

(mm) 

Longitud de cordones 

(mm) 

 

410.0 

En taller En ángulo 
3 388 

5 448 

En el lugar de montaje En ángulo 
3 388 

5 448 

 
Chapas 

Material Tipo Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 
Chapas 1 145x270x10 3.07 

Total 3.07 
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ANEJO 14: CÁLCULOS ESTRUCTURALES OBRA DE TOMA 

APÉNDICE 2.12: CIMENTACIONES NAVE DE OBRA DE TOMA 
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1. CIMENTACIÓN 

1.1. Elementos de cimentación aislados 

1.1.1. Descripción 
 

Referencias Geometría Armado 

 
N3, N8, N13, N18, N1, N6, N11 y N16 

Zapata cuadrada 

Anchura: 150 cm 
Canto: 80 cm 

Sup X: 5Ø20c/30 
Sup Y: 5Ø20c/30 
Inf X: 5Ø20c/30 
Inf Y: 5Ø20c/30 

1.1.2. Comprobación 
 

Referencia: N3 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
  

Criterio de CYPE   

- Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.2 MPa 

Calculado: 0.0295281 MPa 

 
Cumple 

- Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0280566 MPa 
 
Cumple 

- Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0525816 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: 

- En dirección Y: 

 

 

Reserva seguridad: 67.4 % 

Reserva seguridad: 104.3 % 

 

 
 

Cumple 

Cumple 

Flexión en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Momento: 6.82 kN·m 

Momento: 7.77 kN·m 

 

Cumple 

Cumple 

Cortante en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 

Cortante: 0.00 kN 

Cortante: 0.00 kN 

 

Cumple 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 

- Situaciones persistentes: 

Criterio de CYPE 

 
 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 29.5 kN/m² 

 
 
 

Cumple 

Canto mínimo: 

Criterio de CYPE 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 80 cm 

 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 

- N3: 
Mínimo: 50 cm 

Calculado: 71 cm 

 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

 
Mínimo: 0.0012 

Calculado: 0.0013 

Calculado: 0.0013 

Calculado: 0.0013 

 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 
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Referencia: N3 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 0.0013 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 

- Parrilla inferior: 

- Parrilla superior: 

 
Mínimo: 12 mm 

Calculado: 20 mm 

Calculado: 20 mm 

 

 

Cumple 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 

Criterio de CYPE 

 
Máximo: 30 cm 

 

- Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 

Criterio de CYPE 

 
Mínimo: 10 cm 

 

- Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
  

49.5   

- Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia der: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia izq: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

 

Cumple 

- Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia der: Calculado: 28 cm Cumple 
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Referencia: N3 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

- Armado sup. dirección X hacia izq: 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

Calculado: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.02 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.02 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 0.00 kN 

Referencia: N8 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
  

Criterio de CYPE   

- Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.2 MPa 

Calculado: 0.0317844 MPa 
 
Cumple 

- Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0329616 MPa 
 
Cumple 

- Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0494424 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: 

- En dirección Y: 

 
 

Reserva seguridad: 252.5 % 

Reserva seguridad: 28.4 % 

 
 
 

Cumple 

Cumple 

Flexión en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Momento: 4.05 kN·m 

Momento: 9.13 kN·m 

 

Cumple 

Cumple 

Cortante en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Cortante: 0.00 kN 

Cortante: 0.00 kN 

 

Cumple 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 

- Situaciones persistentes: 

Criterio de CYPE 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 33.8 kN/m² 

 

 
 

Cumple 

Canto mínimo: 

Criterio de CYPE 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 80 cm 

 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 

- N8: 
Mínimo: 50 cm 

Calculado: 71 cm 

 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 

 
Mínimo: 0.0012 
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Referencia: N8 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección Y: 

Calculado: 0.0013 

Calculado: 0.0013 

Calculado: 0.0013 

Calculado: 0.0013 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 

- Parrilla inferior: 

- Parrilla superior: 

 
Mínimo: 12 mm 

Calculado: 20 mm 

Calculado: 20 mm 

 

 

Cumple 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 

Criterio de CYPE 

 
Máximo: 30 cm 

 

- Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 

Criterio de CYPE 

 
Mínimo: 10 cm 

 

- Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
  

49.5   

- Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia der: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia izq: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

- Armado inf. dirección X hacia izq: 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

 

Cumple 

Cumple 
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Referencia: N8 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

- Armado sup. dirección X hacia der: 

- Armado sup. dirección X hacia izq: 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

Calculado: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Calculado: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.02 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.03 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 0.00 kN 

Referencia: N13 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
  

Criterio de CYPE   

- Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.2 MPa 

Calculado: 0.0317844 MPa 

 
Cumple 

- Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0329616 MPa 
 
Cumple 

- Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0494424 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: 

- En dirección Y: 

 
 

Reserva seguridad: 252.5 % 

Reserva seguridad: 28.4 % 

 
 
 

Cumple 

Cumple 

Flexión en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Momento: 4.05 kN·m 

Momento: 9.13 kN·m 

 

Cumple 

Cumple 

Cortante en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Cortante: 0.00 kN 

Cortante: 0.00 kN 

 

Cumple 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 

- Situaciones persistentes: 

Criterio de CYPE 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 33.8 kN/m² 

 
 
 

Cumple 

Canto mínimo: 

Criterio de CYPE 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 80 cm 

 

Cumple 
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Referencia: N13 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 

- N13: 
Mínimo: 50 cm 

Calculado: 71 cm 

 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 

 
Mínimo: 0.0012 

 

- Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0013 Cumple 

- Armado superior dirección X: Calculado: 0.0013 Cumple 

- Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0013 Cumple 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 0.0013 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 

- Parrilla inferior: 

- Parrilla superior: 

 
Mínimo: 12 mm 

Calculado: 20 mm 

Calculado: 20 mm 

 

 

Cumple 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 

Criterio de CYPE 

 
Máximo: 30 cm 

 

- Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 

Criterio de CYPE 

 
Mínimo: 10 cm 

 

- Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
  

49.5   

- Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia der: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia izq: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
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Referencia: N13 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

 

Cumple 

- Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia der: Calculado: 28 cm Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia izq: Calculado: 28 cm Cumple 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.02 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.03 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 0.00 kN 

Referencia: N18 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
  

Criterio de CYPE   

- Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.2 MPa 

Calculado: 0.0295281 MPa 
 
Cumple 

- Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0280566 MPa 
 
Cumple 

- Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0525816 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: 

- En dirección Y: 

 
 

Reserva seguridad: 67.4 % 

Reserva seguridad: 104.3 % 

 
 
 

Cumple 

Cumple 

Flexión en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Momento: 6.82 kN·m 

Momento: 7.77 kN·m 

 

Cumple 

Cumple 

Cortante en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Cortante: 0.00 kN 

Cortante: 0.00 kN 

 

Cumple 

Cumple 
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Referencia: N18 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

Compresión oblicua en la zapata: 

- Situaciones persistentes: 

Criterio de CYPE 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 29.5 kN/m² 

 
 
 

Cumple 

Canto mínimo: 

Criterio de CYPE 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 80 cm 

 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 

- N18: 
Mínimo: 50 cm 

Calculado: 71 cm 

 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 

 
Mínimo: 0.0012 

 

- Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0013 Cumple 

- Armado superior dirección X: Calculado: 0.0013 Cumple 

- Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0013 Cumple 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 0.0013 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 

- Parrilla inferior: 

- Parrilla superior: 

 
Mínimo: 12 mm 

Calculado: 20 mm 

Calculado: 20 mm 

 

 

Cumple 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 

Criterio de CYPE 

 
Máximo: 30 cm 

 

- Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 

Criterio de CYPE 

 
Mínimo: 10 cm 

 

- Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
  

49.5   

- Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
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Referencia: N18 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

- Armado sup. dirección X hacia der: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia izq: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

 

Cumple 

- Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia der: Calculado: 28 cm Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia izq: Calculado: 28 cm Cumple 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.02 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.02 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 0.00 kN 

Referencia: N1 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
  

Criterio de CYPE   

- Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.2 MPa 

Calculado: 0.0295281 MPa 
 
Cumple 

- Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0280566 MPa 
 
Cumple 

- Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0525816 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: 

- En dirección Y: 

 
 

Reserva seguridad: 67.4 % 

Reserva seguridad: 104.3 % 

 
 
 

Cumple 

Cumple 

Flexión en la zapata: 

- En dirección X: 

 
Momento: 6.82 kN·m 

 

Cumple 
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Referencia: N1 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

- En dirección Y: Momento: 7.77 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Cortante: 0.00 kN 

Cortante: 0.00 kN 

 

Cumple 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 

- Situaciones persistentes: 

Criterio de CYPE 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 29.5 kN/m² 

 

 
 

Cumple 

Canto mínimo: 

Criterio de CYPE 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 80 cm 

 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 

- N1: 
Mínimo: 50 cm 

Calculado: 71 cm 

 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 

 
Mínimo: 0.0012 

 

- Armado inferior dirección X: Calculado: 0.0013 Cumple 

- Armado superior dirección X: Calculado: 0.0013 Cumple 

- Armado inferior dirección Y: Calculado: 0.0013 Cumple 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 0.0013 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 

- Parrilla inferior: 

- Parrilla superior: 

 
Mínimo: 12 mm 

Calculado: 20 mm 

Calculado: 20 mm 

 

 

Cumple 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 

Criterio de CYPE 

 
Máximo: 30 cm 

 

- Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 

Criterio de CYPE 

 
Mínimo: 10 cm 

 

- Armado inferior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado inferior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección X: Calculado: 30 cm Cumple 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
  

49.5   

- Armado inf. dirección X hacia der: Mínimo: 20 cm 
 

 Calculado: 20 cm Cumple 

- Armado inf. dirección X hacia izq: Mínimo: 20 cm  

 Calculado: 20 cm Cumple 
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Referencia: N1 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia der: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia izq: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 
 
Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

 

Cumple 

- Armado inf. dirección X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia der: Calculado: 28 cm Cumple 

- Armado sup. dirección X hacia izq: Calculado: 28 cm Cumple 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.02 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.02 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 0.00 kN 

Referencia: N6 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
  

Criterio de CYPE   

- Tensión media en situaciones persistentes: Máximo: 0.2 MPa 

Calculado: 0.0317844 MPa 
 
Cumple 

- Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0329616 MPa 
 
Cumple 

- Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0494424 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: 252.5 % 

 
 

 
Cumple 
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Referencia: N6 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

- En dirección Y: Reserva seguridad: 28.4 % Cumple 

Flexión en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Momento: 4.05 kN·m 

Momento: 9.13 kN·m 

 

Cumple 

Cumple 

Cortante en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Cortante: 0.00 kN 

Cortante: 0.00 kN 

 

Cumple 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 

- Situaciones persistentes: 

Criterio de CYPE 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 33.8 kN/m² 

 
 
 

Cumple 

Canto mínimo: 

Criterio de CYPE 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 80 cm 

 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 

- N6: 
Mínimo: 50 cm 

Calculado: 71 cm 

 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección Y: 

 
Mínimo: 0.0012 

Calculado: 0.0013 

Calculado: 0.0013 

Calculado: 0.0013 

Calculado: 0.0013 

 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 

- Parrilla inferior: 

- Parrilla superior: 

 
Mínimo: 12 mm 

Calculado: 20 mm 

Calculado: 20 mm 

 

 

Cumple 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 

Criterio de CYPE 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

 
Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 

Criterio de CYPE 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

 
Mínimo: 10 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Longitud de anclaje: 

49.5 
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Referencia: N6 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

 
- Armado inf. dirección X hacia izq: 

 
- Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

 
- Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

 
- Armado sup. dirección X hacia der: 

 
- Armado sup. dirección X hacia izq: 

 
- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

 
- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

 
Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

- Armado inf. dirección X hacia izq: 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

- Armado sup. dirección X hacia der: 

- Armado sup. dirección X hacia izq: 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Calculado: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.02 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.03 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 0.00 kN 

Referencia: N11 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 

Criterio de CYPE 

- Tensión media en situaciones persistentes: 

 
- Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 

 
- Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 

 

 
Máximo: 0.2 MPa 

Calculado: 0.0317844 MPa 

Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0329616 MPa 

Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0494424 MPa 

 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 
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Referencia: N11 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

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: 

- En dirección Y: 

 
 

Reserva seguridad: 252.5 % 

Reserva seguridad: 28.4 % 

 
 
 

Cumple 

Cumple 

Flexión en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Momento: 4.05 kN·m 

Momento: 9.13 kN·m 

 

Cumple 

Cumple 

Cortante en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Cortante: 0.00 kN 

Cortante: 0.00 kN 

 

Cumple 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 

- Situaciones persistentes: 

Criterio de CYPE 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 33.8 kN/m² 

 
 
 

Cumple 

Canto mínimo: 

Criterio de CYPE 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 80 cm 

 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 

- N11: 
Mínimo: 50 cm 

Calculado: 71 cm 

 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección Y: 

 
Mínimo: 0.0012 

Calculado: 0.0013 

Calculado: 0.0013 

Calculado: 0.0013 

Calculado: 0.0013 

 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 

- Parrilla inferior: 

- Parrilla superior: 

 
Mínimo: 12 mm 

Calculado: 20 mm 

Calculado: 20 mm 

 

 

Cumple 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 

Criterio de CYPE 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

 
Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 

Criterio de CYPE 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

 
Mínimo: 10 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 
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Referencia: N11 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

- Armado superior dirección Y: Calculado: 30 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 

49.5 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

 
- Armado inf. dirección X hacia izq: 

 
- Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

 
- Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

 
- Armado sup. dirección X hacia der: 

 
- Armado sup. dirección X hacia izq: 

 
- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

 
- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

 

 
Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

 

 

 
Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

- Armado inf. dirección X hacia izq: 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

- Armado sup. dirección X hacia der: 

- Armado sup. dirección X hacia izq: 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Calculado: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.02 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.03 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 0.00 kN 

Referencia: N16 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 

Criterio de CYPE 

- Tensión media en situaciones persistentes: 

 

 
Máximo: 0.2 MPa 

Calculado: 0.0295281 MPa 

 
 

 
Cumple 
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Referencia: N16 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

- Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 

 
- Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 

Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0280566 MPa 

Máximo: 0.249959 MPa 

Calculado: 0.0525816 MPa 

Cumple 

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: 

- En dirección Y: 

 

 

Reserva seguridad: 67.4 % 

Reserva seguridad: 104.3 % 

 

 
 

Cumple 

Cumple 

Flexión en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Momento: 6.82 kN·m 

Momento: 7.77 kN·m 

 

Cumple 

Cumple 

Cortante en la zapata: 

- En dirección X: 

- En dirección Y: 

 
Cortante: 0.00 kN 

Cortante: 0.00 kN 

 

Cumple 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 

- Situaciones persistentes: 

Criterio de CYPE 

 

Máximo: 5000 kN/m² 

Calculado: 29.5 kN/m² 

 

 
 

Cumple 

Canto mínimo: 

Criterio de CYPE 

Mínimo: 15 cm 

Calculado: 80 cm 

 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 

- N16: 
Mínimo: 50 cm 

Calculado: 71 cm 

 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.2.1.1 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección Y: 

 
Mínimo: 0.0012 

Calculado: 0.0013 

Calculado: 0.0013 

Calculado: 0.0013 

Calculado: 0.0013 

 
 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 

Norma Código Estructural. Artículo A19.9.8.2.1 

- Parrilla inferior: 

- Parrilla superior: 

 
Mínimo: 12 mm 

Calculado: 20 mm 

Calculado: 20 mm 

 

 

Cumple 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 

Criterio de CYPE 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

 
Máximo: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 

Criterio de CYPE 

 
Mínimo: 10 cm 
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Referencia: N16 

Dimensiones: 150 x 150 x 80 

Armados: Xi:Ø20c/30 Yi:Ø20c/30 Xs:Ø20c/30 Ys:Ø20c/30 

Comprobación Valores Estado 

- Armado inferior dirección X: 

- Armado inferior dirección Y: 

- Armado superior dirección X: 

- Armado superior dirección Y: 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

Calculado: 30 cm 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Longitud de anclaje: 

49.5 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

 
- Armado inf. dirección X hacia izq: 

 
- Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

 
- Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

 
- Armado sup. dirección X hacia der: 

 
- Armado sup. dirección X hacia izq: 

 
- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

 
- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

 

 
Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Mínimo: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 

- Armado inf. dirección X hacia der: 

- Armado inf. dirección X hacia izq: 

- Armado inf. dirección Y hacia arriba: 

- Armado inf. dirección Y hacia abajo: 

- Armado sup. dirección X hacia der: 

- Armado sup. dirección X hacia izq: 

- Armado sup. dirección Y hacia arriba: 

- Armado sup. dirección Y hacia abajo: 

Mínimo: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Calculado: 20 cm 

Calculado: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

Calculado: 28 cm 

 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.02 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.02 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 0.00 kN 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 0.00 kN 



Listados 

NAVE OBRA DE TOMA Fecha: 20/05/22 

Página 20 

 

 

 


