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1. INTRODUCCIÓN 

El presente documento tiene por objeto determinar la validez de la solución estructural planteada 

para la instalación fotovoltaica. 

El objetivo de este anejo es el de estipular las cargas existentes en la estructura, junto con las 

reacciones de la estructura con el suelo. 

Toda la información respecto a las cargas y reacciones al terreno se han obtenido mediante el 

siguiente programa de cálculo: 

 Cype 3D, 2022.e. 

2. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA FIJA 2Vx9 

El diseño de la estructura es de 2 módulos en vertical junto con 9 módulos alineados 

horizontalmente, consiguiendo una configuración 2Vx9 de estructura fija, siendo el string de 18 

módulos fotovoltaicos. 

Este tipo de estructuras, consiguen una mayor competencia respecto al resto debido a la doble 

fijación al terreno del pórtico, facilitando su alineación respecto al resto de piezas como dinteles, 

correas y módulos. 

Esta alineación se realizará mediante colisos con la suficiente tolerancia para poder realizar el 

montaje en campo de dicha estructura, siguiendo el criterio de diseño del Código Estructural 

aprobado por el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio. 

3. INFORMACIÓN DEL PROYECTO 

3.1. LOCALIZACIÓN 

La planta fotovoltaica consistirá en 20 estructuras de configuración 2Vx9 con una potencia de 

módulo de 545 Wp, dando una potencia total de 196,2 kWp. 

Tabla 1. Coordenadas UTM USO 30 

Coordenadas de la Planta fotovoltaica 

X Y 

399.211 E 4.067.243 N 
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Imagen 1. Layout Planta fotovoltaica Cerro de la Encina 

 

3.2. CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES 

Las condiciones medioambientales o climáticas acordes a la localización geográfica del proyecto 

son las siguientes: 

- Carga de viento: zona A de viento. Velocidad básica 26 m/s. 

- Carga de nieve: Zona 6, Carga de nieve 0.20 kN/m.  

- Altura sobre el nivel del mar: 112 m.s.n.m. 

4. FICHA TÉCNICA DE LA ESTRUCTURA 2Vx9 

- Tipo de Estructura: Estructura fija 2V biposte. 

- Número de módulos: 18 módulos por estructura. 

- Configuración de la estructura: 2Vx9. 

- Tipo de módulo: 545 Wp. 

- Numero de postes: 3 postes delanteros y 3 postes traseros. 

- Distancia módulo-Suelo: 500 mm. 

- Inclinación: 20°. 

- Azimut: 0º. 
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4.1. LISTA DE MATERIALES DE LA ESTRUCTURA 2Vx9 

Tabla 2. Lista de materiales 

DESCRIPCIÓN MATERIAL DIMENSIÓN ILUSTRACIÓN 

POSTE 
DELANTERO 

S355JR + HDG 
Perfil C 

140x60x15 
mm 

 

POSTE 
TRASERO 

S355JR + HDG 
Perfil C  

140x60x15 
mm 

 

DINTEL S355JR + HDG 
PERFIL C 

125x40x13x2 
mm 

 

CORREAS 
S350GD+ZM 

310 

Perfil C 
130x60x35x2 

mm 

 

TIRANTE 
S350GD 
+ZM310 

Perfil U 
31x15x1.2 

mm 
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4.2. IDENTIFICACIÓN DE LA ESTRUCTURA 

Imagen 2. Estructura fija 3D 2Vx9 

 

Las coordenadas globales del diseño de los ejes son las siguientes: 

 El eje Z corresponde con la dirección vertical. La dirección positiva es la dirección hacia 

arriba. 

 El eje Y corresponde con la dirección de la correa. La dirección positiva es la dirección 

hacia el oeste. 

 El eje X corresponde con la dirección del pórtico. La dirección positiva es la orientada al 

sur. 

4.2.1. NUDOS DE LA ESTRUCTURA 

Imagen 3. Identificación de los nudos de la estructura. 
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4.2.2. UNIONES 

La unión de los postes con el terreno se considera una unión completamente fija, tanto los 

desplazamientos como los giros se restringen. 

Imagen 4. Fijación del poste con el terreno. 

 

Las uniones realizadas mediante tornillos, se consideran un nudo. Estas uniones si tienen más 

de un tornillo se consideran fijas totalmente, exceptuando el inicio y final de los perfiles de las 

correas. 

Imagen 5. Nudos de la correa. 

 

4.2.2.1. Criterio de calidad de la tornillería 

La calidad de la tornillería será la siguiente: 

- Tornillería estructural 

o Calidad tornillos 8.8. 

o Calidad tuercas 8. 
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o Calidad Arandelas HV-300. 

- Tornillería fijación módulo. 

o Toda la fijación del módulo a la estructura se realizará mediante tornillería 

inoxidable. 

4.2.2.2. Fijación de la tornillería 

 Imagen 6. Fijación de la tornillería del módulo al coliso del módulo. 

 
 

Imagen 7. Tipología de unión módulo fotovoltaico-correa. 
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5. CARGAS ESTRUCTURALES  

A lo largo del periodo de vida de la estructura coexistirán distintos tipos de cargas, estas se 

dividen en: 

 Peso propio. 

 Carga permanente. 

 Carga de viento. 

 Carga de nieve. 

 Carga sísmica. 

5.1. PESO PROPIO 

El peso propio de la estructura se considera en el cálculo, este peso se determina 

automáticamente mediante el software de cálculo definiendo las propiedades mecánicas de cada 

componente. El peso del perfil es calculado acorde a la sección y densidad del material. 

5.2. CARGA PERMANENTE 

El peso del módulo por área (kg/m²) se considera como carga permanente. Esta característica 

de los módulos fotovoltaicos se indica en la siguiente imagen, indicando el peso del módulo. 

Imagen 8. Carga permanente del módulo fotovoltaico. 

 
 

La carga permanente será: 
 

𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒑𝒆𝒓𝒎𝒂𝒏𝒆𝒏𝒕𝒆 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜)

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚ó𝑑𝑢𝑙𝑜
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27.2

(2,256∗1,133)
= 10,64 kg / m² = 0,104 kN/m² 

 
 

La carga del peso propio aplicado en el cálculo es de 0,104 kN/m². 
 

Imagen 9. Carga permanente del módulo fotovoltaico. 

 

5.3. CARGA DE VIENTO 

Estructura con un tilt (inclinación) de 20°: 

Los valores se determinan mediante la norma CTE DB SE AE para el cálculo de estructuras, 

mediante los distintos factores que determinan la carga de viento como: 

- Carga de viento básica 

- Coeficiente de exposición 

- Coeficiente de Forma 

La carga de viento básica para la zona geográfica de Vélez-Málaga es de 0,42 kN/m². 

El coeficiente de exposición de la estructura es definido mediante la altura máxima de dicha 

estructura, contemplando una clasificación 2 según la norma, obteniendo un valor para el 

coeficiente de exposición de: 1,88. 

El coeficiente de forma se ha determinado en función de la tabla de cubiertas a un agua, 

determinando el área de afección de cada zona y la inclinación de estas áreas que es igual al tilt 

(inclinación) de la estructura.  

El coeficiente de forma exacto para una tilt (inclinación) de 20° se ha determinado en función de 

la iteración entre los 15° y 30°. 
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Imagen 10. Coeficiente de forma de marquesinas a un agua 

 

Tras la obtención de los tres parámetros, obtenemos una carga de viento que es producto de 

estos tres valores, aplicando esta carga en las distintas zonas geométricas de la estructura 

mediante la superposición de paños en las distintas hipótesis de carga de viento se obtiene: 

Hipótesis de viento Presión 1: 

Imagen 11. Hipótesis de viento presión 1 
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Hipótesis de viento Presión 2: 

Imagen 12. Hipótesis de viento presión 2 

 
 
Hipótesis de viento Presión 3: 

Imagen 13. Hipótesis de viento presión 3 

 
 

Hipótesis de viento Presión 4: 

Imagen 14. Hipótesis de viento presión 4 
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Hipótesis de viento Succión 1: 
 

Imagen 15. Hipótesis de viento succión 1 

 
 
Hipótesis de viento Succión 2: 
 

Imagen 16. Hipótesis de viento succión 2 

 
 
Hipótesis de viento Succión 3: 
 

Imagen 17. Hipótesis de viento succión 3 
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Hipótesis de viento Succión 4: 
 

Imagen 18. Hipótesis de viento succión 4 

 

5.4. CARGA DE NIEVE 

La carga de nieve se determina en función de la zona geográfica y la altura sobre el nivel del mar 

mediante la norma CTE DB SE-AE. 

Zona geográfica: Vélez-Málaga. 

Altura sobre el nivel del mar: 114 m.s.n.m. 

Imagen 19. Carga de Nieve según CTE DB SE AE. 
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En función de la norma se determina la carga de nieve, siendo esta de 0,2 kN/m. 

5.5. SISMO 

Acorde a la norma NCSE-02, con el software CYPE ingenieros 2022.e se obtiene los parámetros 

exactos del sismo en la zona de Vélez-Malaga. 

Imagen 20. Sismo mediante norma NCSE-02 en la zona geográfica de Vélez-Málaga. 
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6. RESULTADO DEL CÁLCULO 

6.1. PERFILES UTILIZADOS PARA LA ESTRUCTURA 2VX9 

Los perfiles indicados a continuación son indicativos, estos pueden ser modificados acorde a los 

requisitos del fabricante. 

6.1.1. POSTE DELANTERO Y TRASERO 

 

6.1.2. DINTEL 
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6.1.3. CORREAS 

 

6.1.1. TIRANTE 

 

7. CALCULO DE LA CIMENTACIÓN (HINCADO DE POSTES) 

Las reacciones generadas en la estructura fijan 2Vx9 que transmitirá al terreno son obtenidas 

mediante la combinación de cargas más desfavorable, tanto para la carga lateral como para la 

carga a compresión (Pull out test). 

Estas reacciones se obtienen mediante la envolvente de las reacciones en los nudos exteriores 

de la estructura. 

Envolvente de las reacciones exteriores: 
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Imagen 21. Reacciones del terreno. 

Envolventes de las reacciones en nudos 

Referencia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx Ry Rz Mx My Mz 

(kN) (kN) (kN) (kN·m) (kN·m) (kN·m) 

 N9 

Tensiones 
sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-1.284 -0.361 -0.221 -0.20 -0.58 0.00 

  
Valor máximo de la 
envolvente 

1.242 0.361 5.826 0.20 1.15 0.00 

 N10 

Tensiones 
sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-0.164 -0.730 -0.443 -0.13 -0.14 0.00 

  
Valor máximo de la 
envolvente 

0.838 0.730 6.127 0.13 0.55 0.00 

 N29 

Tensiones 
sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-1.699 -0.420 -0.693 -0.22 -0.75 0.00 

  
Valor máximo de la 
envolvente 

0.888 0.383 4.447 0.24 0.86 0.00 

 N32 

Tensiones 
sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-0.112 -0.190 -1.557 -0.04 -0.11 0.00 

  
Valor máximo de la 
envolvente 

0.732 0.195 4.729 0.04 0.47 0.00 

 N41 

Tensiones 
sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-1.608 -0.383 -0.693 -0.24 -0.65 0.00 

  
Valor máximo de la 
envolvente 

0.861 0.419 4.447 0.21 0.86 0.00 

N44 
Tensiones 
sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-0.110 -0.195 -1.132 -0.04 -0.10 0.00 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.732 0.190 4.670 0.04 0.47 0.00 

 

Estructura 2Vx9: 

- Carga a compresión: 

o  6.127 kN  

- Carga a tracción: 

o 1.557 kN  

Se realizará un hincado de postes a una profundidad de la línea de terreno de 1,2 metros, 

debiéndose validar esta profundidad mediante ensayos Pull out test en campo, utilizando perfiles 

de postes de la misma geometría de los postes de la propia estructura, siendo las dimensiones 

del poste: 
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8. PULL OUT TEST 

8.1. OBJETIVO Y ALCANCE 

El objetivo de los ensayos Pull out test es el obtener la suficiente información del comportamiento 

de las fijaciones de la estructura para la validación de esta. 

Una vez validados los comportamientos de los postes mediante las reacciones a aplicar, se 

implantarán mediante pre-drilling, facilitando su hincado debido a las condiciones del terreno en 

la zona de Vélez-Málaga. 

Este criterio se validará mediante los procedimientos Pull out test realizados en campo. 

8.2. CRITERIOS DE ENSAYOS PULL OUT TEST 

Las cargas a ensayar deberán resistir el 100% de la carga de servicio (S.L.S), siendo estos 

valores los siguientes: 

Estructura 2Vx9: 

Carga a compresión: 

- 6.127 kN  

Carga a tracción: 

- 1.557 kN  

Los ensayos consistirán en una fase, siendo esta la carga de tracción vertical (Pull out test). A la 

vista de los datos geotécnicos del terreno, los resultados a compresión se descartan, no se 

considera necesario realizar ensayos a compresión. 
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En los perfiles C, la fase del ensayo se realizarán sobre el mismo perfil. En la primera fase de la 

prueba, la carga se llevará hasta el 150 % del valor ELS. En la segunda fase de la prueba, la 

carga será llevada a falla de perfil o falla a tierra. Para cada ensayo, se debe recopilar y registrar 

la siguiente información:  

- Código de prueba. 

- Coordenadas/ubicación del ensayo. 

- Perfil probado. 

- Tiempo de conducción. 

- Profundidad de conducción objetivo y alcanzada. 

- Dificultades durante el proceso de conducción. 

- Fotografía que muestre defectos de conducción o daños en el perfil, si los hubiere. 

- Diámetro y profundidad de pretaladrado. 

- Altura y dirección de aplicación de la carga. 

- Pasos de carga aplicados. 

- Desplazamientos medidos en cada paso de carga. 

Todos los procesos se realizarán previamente realizados mediante Pre-drilling, debido a la 

granulometría de la zona y la probabilidad de grandes bolos en el terreno. 

8.2.1. PRE-DRILLING 

Proceso el cual el agujero de la barrena es inferior a la dimensión máxima del perfil del poste, 

este proceso se realiza retirando con la barrena el material generado a la hora de realizar el 

hincado y rellenando este de nuevo. 

Para este caso se aconseja una barrena de 100 mm de diámetro. 
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9. CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA 

9.1. INTRODUCCIÓN 

El presente documento tiene por objeto adjuntar los valores obtenidos del cálculo de la estructura 

fija 2Vx9 mediante la norma CTE DB SE AE. 

Toda la información respecto a las cargas y reacciones al terreno se han obtenido mediante el 

siguiente programa de cálculo: 

 Cype 3D, 2022.e. 

9.2. CÁLCULO 2VX9 

9.2.1. DATOS DE OBRA 

9.2.1.1. Normas consideradas 

Acero conformado: CTE DB SE-A 

9.2.2. ESTADOS LÍMITE 

E.L.U. de rotura. Acero conformado 
CTE 

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Desplazamientos Acciones características 

 

9.2.2.1. Combinaciones 

 Nombres de las hipótesis 

PP Peso propio 

V presion 1 V presion 1 

V presión 2 V presión 2 

V presión 3 V presión 3 

V presión 4 V presión 4 

V succión 1 V succión 1 

V succión 2 V succión 2 

V succión 3 V succión 3 

V succión 4 V succión 4 

Nieve Nieve 

SX Sismo X 

SY Sismo Y 
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  E.L.U. de rotura. Acero conformado 

Comb
. 

PP 
V 

presio
n 1 

V 
presió

n 2 

V 
presió

n 3 

V 
presió

n 4 

V 
succió

n 1 

V 
succió

n 2 

V 
succió

n 3 

V 
succió

n 4 

Niev
e 

SX SY 

1 0.800                       

2 1350                       

3 0.800 1500                     

4 1350 1500                     

5 0.800   1500                   

6 1350   1500                   

7 0.800     1500                 

8 1350     1500                 

9 0.800       1500               

10 1350       1500               

11 0.800         1500             

12 1350         1500             

13 0.800           1500           

14 1350           1500           

15 0.800             1500         

16 1350             1500         

17 0.800               1500       

18 1350               1500       

19 0.800                 1500     

20 1350                 1500     

21 0.800 0.900               1500     

22 1350 0.900               1500     

23 0.800   0.900             1500     

24 1350   0.900             1500     

25 0.800     0.900           1500     

26 1350     0.900           1500     

27 0.800       0.900         1500     

28 1350       0.900         1500     

29 0.800         0.900       1500     

30 1350         0.900       1500     

31 0.800           0.900     1500     

32 1350           0.900     1500     

33 0.800             0.900   1500     

34 1350             0.900   1500     

35 0.800               0.900 1500     

36 1350               0.900 1500     

37 0.800 1500               0.750     

38 1350 1500               0.750     

39 0.800   1500             0.750     

40 1350   1500             0.750     

41 0.800     1500           0.750     

42 1350     1500           0.750     

43 0.800       1500         0.750     

44 1350       1500         0.750     

45 0.800         1500       0.750     

46 1350         1500       0.750     

47 0.800           1500     0.750     

48 1350           1500     0.750     

49 0.800             1500   0.750     

50 1350             1500   0.750     

51 0.800               1500 0.750     

52 1350               1500 0.750     

53 1000                   -0.30 -1000 

54 1000                   0.300 -1000 

55 1000                   -1000 -0.30 

56 1000                   -1000 0.300 

57 1000                   0.300 1000 

58 1000                   -0.30 1000 

59 1000                   1000 0.300 
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Comb
. 

PP 
V 

presio
n 1 

V 
presió

n 2 

V 
presió

n 3 

V 
presió

n 4 

V 
succió

n 1 

V 
succió

n 2 

V 
succió

n 3 

V 
succió

n 4 

Niev
e 

SX SY 

60 1000                   1000 -0.30 

 

  Desplazamientos 

Comb
. 

PP 
V 

presio
n 1 

V 
presió

n 2 

V 
presió

n 3 

V 
presió

n 4 

V 
succió

n 1 

V 
succió

n 2 

V 
succió

n 3 

V 
succió

n 4 

Niev
e 

SX SY 

1 1.00                       

2 1.00 1000                     

3 1.00   1000                   

4 1.00     1000                 

5 1.00       1000               

6 1.00         1000             

7 1.00           1000           

8 1.00             1000         

9 1.00               1000       

10 1.00                 1000     

11 1.00 1000               1000     

12 1.00   1000             1000     

13 1.00     1000           1000     

14 1.00       1000         1000     

15 1.00         1000       1000     

16 1.00           1000     1000     

17 1.00             1000   1000     

18 1.00               1000 1000     

19 1.00                   
-

1.00
0 

  

20 1.00                   
1.00

0 
  

21 1.00                     
-

1.00
0 

22 1.00                     1000 

9.3. ESTRUCTURA 

9.3.1. GEOMETRÍA 

9.3.1.1. Nudos 

Referencias: 

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos prescritos en ejes globales. 

qx, qy, qz: 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 Y Z 
Dx Dy Dz qx qy qz 

(m) (m) (m) 

N1 0.413 4.000 0.412 - - - - - - Empotrado 

N2 0.375 4.000 0.426 - - - - - - Empotrado 

N3 0.000 4.000 0.562 - - - - - - Empotrado 

N4 -0.940 4.000 0.905 - - - - - - Empotrado 

N5 -1763 4.000 1204 - - - - - - Empotrado 

N6 -2703 4.000 1546 - - - - - - Empotrado 

N7 -3079 4.000 1683 - - - - - - Empotrado 

N8 -3116 4.000 1697 - - - - - - Empotrado 

N9 0.000 4.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N10 -2703 4.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N11 0.375 -1.224 0.426 - - - - - - Empotrado 

N12 -0.940 -1.224 0.905 - - - - - - Empotrado 

N13 -1763 -1.224 1204 - - - - - - Empotrado 

N14 -3079 -1.224 1683 - - - - - - Empotrado 

N15 -3079 9.224 1683 - - - - - - Empotrado 

N16 -1763 9.224 1204 - - - - - - Empotrado 

N17 -0.940 9.224 0.905 - - - - - - Empotrado 

N18 0.375 9.224 0.426 - - - - - - Empotrado 

N19 -2703 4.000 0.250 - - - - - - Articulado 

N20 -2703 4.000 1296 - - - - - - Articulado 

N21 0.413 0.100 0.412 - - - - - - Empotrado 

N22 0.375 0.100 0.426 - - - - - - Empotrado 

N23 0.000 0.100 0.562 - - - - - - Empotrado 

N24 -0.940 0.100 0.905 - - - - - - Empotrado 

N25 -1763 0.100 1204 - - - - - - Empotrado 

N26 -2703 0.100 1546 - - - - - - Empotrado 

N27 -3079 0.100 1683 - - - - - - Empotrado 

N28 -3116 0.100 1697 - - - - - - Empotrado 

N29 0.000 0.100 0.000 X X X X X X Empotrado 

N30 -2703 0.100 1296 - - - - - - Articulado 

N31 -2703 0.100 0.250 - - - - - - Articulado 

N32 -2703 0.100 0.000 X X X X X X Empotrado 

N33 0.413 7.900 0.412 - - - - - - Empotrado 

N34 0.375 7.900 0.426 - - - - - - Empotrado 

N35 0.000 7.900 0.562 - - - - - - Empotrado 

N36 -0.940 7.900 0.905 - - - - - - Empotrado 
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Nudos 

Referencia 

Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior X Y Z 
Dx Dy Dz qx qy qz 

(m) (m) (m) 

N37 -1763 7.900 1204 - - - - - - Empotrado 

N38 -2703 7.900 1546 - - - - - - Empotrado 

N39 -3079 7.900 1683 - - - - - - Empotrado 

N40 -3116 7.900 1697 - - - - - - Empotrado 

N41 0.000 7.900 0.000 X X X X X X Empotrado 

N42 -2703 7.900 1296 - - - - - - Articulado 

N43 -2703 7.900 0.250 - - - - - - Articulado 

N44 -2703 7.900 0.000 X X X X X X Empotrado 

9.3.1.2. Barras 

9.3.1.2.1. Materiales utilizados 

Materiales utilizados 

Material E 

n 

G fy a·t g 

Tipo Designación (MPa) (MPa) (MPa) (m/m°C) (kN/m³) 

Acero 
conformado 

S355 210000.00 0.300 80769.23 355.00 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 

9.3.1.2.2. Descripción 

Descripción 

Material Barra Pieza Perfil(Serie) Longitud bxy bxz LbSup. LbInf. 

Tipo Designación (Ni/Nf) (Ni/Nf)   (m)     (m) (m) 

Acero 
conformado 

S355 N1/N2 N1/N8 
125x40x13x2 

(dintel) 
0.040 1.00 1.00 0.040 0.040 

    N2/N3 N1/N8 
125x40x13x2 

(dintel) 
0.400 1.00 1.00 0.400 0.400 

    N3/N4 N1/N8 
125x40x13x2 

(dintel) 
1000 1.00 1.00 1000 1000 

    N4/N5 N1/N8 
125x40x13x2 

(dintel) 
0.876 1.00 1.00 0.876 0.876 

    N5/N6 N1/N8 
125x40x13x2 

(dintel) 
1000 1.00 1.00 1000 1000 
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Descripción 

Material Barra Pieza Perfil(Serie) Longitud bxy bxz LbSup. LbInf. 

Tipo Designación (Ni/Nf) (Ni/Nf)   (m)     (m) (m) 

    N6/N7 N1/N8 
125x40x13x2 

(dintel) 
0.400 1.00 1.00 0.400 0.400 

    N7/N8 N1/N8 
125x40x13x2 

(dintel) 
0.040 1.00 1.00 0.040 0.040 

    N9/N3 N9/N3 
140x60x15 

(poste) 
0.562 1.47 1.47 0.824 0.824 

    N10/N19 N10/N6 
140x60x15 

(poste) 
0.250 12.38 12.38 3094 3094 

    N19/N20 N10/N6 
140x60x15 

(poste) 
1046 2.96 2.96 3094 3094 

    N20/N6 N10/N6 
140x60x15 

(poste) 
0.250 12.38 12.38 3094 3094 

    N33/N34 N33/N40 
125x40x13x2 

(dintel) 
0.040 1.00 1.00 0.040 0.040 

    N34/N35 N33/N40 
125x40x13x2 

(dintel) 
0.400 1.00 1.00 0.400 0.400 

    N35/N36 N33/N40 
125x40x13x2 

(dintel) 
1000 1.00 1.00 1000 1000 

    N36/N37 N33/N40 
125x40x13x2 

(dintel) 
0.876 1.00 1.00 0.876 0.876 

    N37/N38 N33/N40 
125x40x13x2 

(dintel) 
1000 1.00 1.00 1000 1000 

    N38/N39 N33/N40 
125x40x13x2 

(dintel) 
0.400 1.00 1.00 0.400 0.400 

    N39/N40 N33/N40 
125x40x13x2 

(dintel) 
0.040 1.00 1.00 0.040 0.040 

    N41/N35 N41/N35 
140x60x15 

(poste) 
0.562 1.47 1.47 0.824 0.824 

    N44/N43 N44/N38 
140x60x15 

(poste) 
0.250 12.38 12.38 3094 3094 

    N43/N42 N44/N38 
140x60x15 

(poste) 
1046 2.96 2.96 3094 3094 

    N42/N38 N44/N38 
140x60x15 

(poste) 
0.250 12.38 12.38 3094 3094 

    N11/N22 N11/N18 
130x60x35x2 

(correa) 
1324 1.00 1.00 - - 

    N22/N2 N11/N18 
130x60x35x2 

(correa) 
3900 1.00 1.00 - - 

    N2/N34 N11/N18 
130x60x35x2 

(correa) 
3900 1.00 1.00 1084 3900 

    N34/N18 N11/N18 
130x60x35x2 

(correa) 
1324 1.00 1.00 - - 

    N12/N24 N12/N17 
130x60x35x2 

(correa) 
1324 1.00 1.00 - - 

    N24/N4 N12/N17 
130x60x35x2 

(correa) 
3900 1.00 1.00 - - 

    N4/N36 N12/N17 
130x60x35x2 

(correa) 
3900 1.00 1.00 1084 3900 

    N36/N17 N12/N17 
130x60x35x2 

(correa) 
1324 1.00 1.00 1840 1324 

    N13/N25 N13/N16 
130x60x35x2 

(correa) 
1324 1.00 1.00 - - 

    N25/N5 N13/N16 
130x60x35x2 

(correa) 
3900 1.00 1.00 - - 

    N5/N37 N13/N16 
130x60x35x2 

(correa) 
3900 1.00 1.00 1084 3900 

    N37/N16 N13/N16 
130x60x35x2 

(correa) 
1324 1.00 1.00 1840 1324 

    N14/N27 N14/N15 
130x60x35x2 

(correa) 
1324 1.00 1.00 - - 

    N27/N7 N14/N15 
130x60x35x2 

(correa) 
3900 1.00 1.00 - - 

    N7/N39 N14/N15 
130x60x35x2 

(correa) 
3900 1.00 1.00 1084 3900 

    N39/N15 N14/N15 
130x60x35x2 

(correa) 
1324 1.00 1.00 - - 
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Descripción 

Material Barra Pieza Perfil(Serie) Longitud bxy bxz LbSup. LbInf. 

Tipo Designación (Ni/Nf) (Ni/Nf)   (m)     (m) (m) 

    N19/N42 N19/N42 
31x15x1.5 

(tirante) 
4038 0.00 0.00 - - 

    N31/N20 N31/N20 
31x15x1.5 

(tirante) 
4038 0.00 0.00 - - 

    N43/N20 N43/N20 
31x15x1.5 

(tirante) 
4038 0.00 0.00 - - 

    N21/N22 N21/N28 
125x40x13x2 

(dintel) 
0.040 1.00 1.00 0.040 0.040 

    N22/N23 N21/N28 
125x40x13x2 

(dintel) 
0.400 1.00 1.00 0.400 0.400 

    N23/N24 N21/N28 
125x40x13x2 

(dintel) 
1000 1.00 1.00 1000 1000 

    N24/N25 N21/N28 
125x40x13x2 

(dintel) 
0.876 1.00 1.00 0.876 0.876 

    N25/N26 N21/N28 
125x40x13x2 

(dintel) 
1000 1.00 1.00 1000 1000 

    N26/N27 N21/N28 
125x40x13x2 

(dintel) 
0.400 1.00 1.00 0.400 0.400 

    N27/N28 N21/N28 
125x40x13x2 

(dintel) 
0.040 1.00 1.00 0.040 0.040 

    N29/N23 N29/N23 
140x60x15 

(poste) 
0.562 1.47 1.47 0.824 0.824 

    N32/N31 N32/N26 
140x60x15 

(poste) 
0.250 12.38 12.38 3094 3094 

    N31/N30 N32/N26 
140x60x15 

(poste) 
1046 2.96 2.96 3094 3094 

    N30/N26 N32/N26 
140x60x15 

(poste) 
0.250 12.38 12.38 3094 3094 

    N19/N30 N19/N30 
31x15x1.5 

(tirante) 
4038 0.00 0.00 - - 

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 

9.3.1.2.3. Características mecánicas 

Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

1 N1/N8, N33/N40 y N21/N28 

2 N9/N3, N10/N6, N41/N35, N44/N38, N29/N23 y N32/N26 

3 N11/N18, N12/N17, N13/N16 y N14/N15 

4 N19/N42, N31/N20, N43/N20 y N19/N30 

 

Características mecánicas 

Material Ref. Descripción A Avy Avz Iyy Izz It 

Tipo Designación     (cm²) (cm²) (cm²) (cm4) (cm4) (cm4) 

Acero conformado S355 1 125x40x13x2, (dintel) 4.35 1.27 2.45 99.29 8.79 0.06 

    2 140x60x15, (poste) 10.54 3.73 5.40 310.37 44.55 0.56 
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Características mecánicas 

Material Ref. Descripción A Avy Avz Iyy Izz It 

Tipo Designación     (cm²) (cm²) (cm²) (cm4) (cm4) (cm4) 

    3 130x60x35x2, (correa) 6.13 1.93 3.27 156.94 36.58 0.08 

    4 31x15x1.5, (tirante) 0.68 0.29 0.30 0.99 0.15 0.00 

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. 

9.3.1.2.4. Tabla de medición 

Tabla de medición 

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud Volumen Peso 

Tipo Designación (Ni/Nf)   (m) (m³) (kg) 

Acero conformado S355 N1/N8 125x40x13x2 (dintel) 3756 0.002 12.84 

    N9/N3 140x60x15 (poste) 0.562 0.001 4.65 

    N10/N6 140x60x15 (poste) 1546 0.002 12.79 

    N33/N40 125x40x13x2 (dintel) 3756 0.002 12.84 

    N41/N35 140x60x15 (poste) 0.562 0.001 4.65 

    N44/N38 140x60x15 (poste) 1546 0.002 12.79 

    N11/N18 130x60x35x2 (correa) 10448 0.006 50.31 

    N12/N17 130x60x35x2 (correa) 10448 0.006 50.31 

    N13/N16 130x60x35x2 (correa) 10448 0.006 50.31 

    N14/N15 130x60x35x2 (correa) 10448 0.006 50.31 

    N19/N42 31x15x1.5 (tirante) 4038 0.000 2.17 

    N31/N20 31x15x1.5 (tirante) 4038 0.000 2.17 

    N43/N20 31x15x1.5 (tirante) 4038 0.000 2.17 

    N21/N28 125x40x13x2 (dintel) 3756 0.002 12.84 

    N29/N23 140x60x15 (poste) 0.562 0.001 4.65 

    N32/N26 140x60x15 (poste) 1546 0.002 12.79 

    N19/N30 31x15x1.5 (tirante) 4038 0.000 2.17 

Notación: 

Ni: Nudo inicial 

Nf: Nudo final 
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9.3.1.2.5. Resumen medición 

Resumen de medición 

Material 

Serie Perfil 

Longitud Volumen Peso 

Tipo Designación 
Perfil Serie Material Perfil Serie Material Perfil Serie Material 

(m) (m) (m) (m³) (m³) (m³) (kg) (kg) (kg) 

Acero 
conformado 

S355 

dintel 125x40x13x2 11268     0.005     38.52     

      11268     0.005     38.52   

poste 140x60x15 6325     0.007     52.33     

      6325     0.007     52.33   

correa 130x60x35x2 41792     0.026     201.26     

      41792     0.026     201.26   

tirante 31x15x1.5 16151     0.001     8.68     

      16151     0.001     8.68   

        75537     0.038     300.78 

9.3.1.2.6. Medición de superficies 

Acero conformado: Medición de las superficies a pintar 

Serie Perfil 
Superficie unitaria Longitud Superficie 

(m²/m) (m) (m²) 

dintel 125x40x13x2 0.439 11268 4952 

poste 140x60x15 0.535 6325 3384 

correa 130x60x35x2 0.617 41792 25806 

tirante 31x15x1.5 0.116 16151 1881 

Total 36022 

9.3.2. RESULTADOS 

9.3.2.1. Nudos 

9.3.2.1.1. Desplazamientos 

9.3.2.1.1.1. Envolventes 

Referencias: 

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

Referencia 

Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción 
Dx Dy Dz Gx Gy Gz 

(mm) (mm) (mm) (mRad) (mRad) (mRad) 

N1 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.262 
-

1635 
-

0.177 
-0.492 -0.201 -1079 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.085 1635 0.091 0.492 0.493 1079 

N2 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.257 
-

1595 
-

0.158 
-0.492 -0.201 -1071 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.085 1595 0.083 0.492 0.493 1071 

N3 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.245 
-

0.470 
-

0.015 
-1218 -0.735 -5788 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.105 0.470 0.001 1218 0.235 5788 

N4 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

1148 
-

5254 
-

2504 
-0.315 -2128 -0.800 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.196 5254 0.222 0.315 0.128 0.800 

N5 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

1117 
-

5279 
-

2425 
-0.317 -0.216 -0.781 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.180 5279 0.167 0.317 2267 0.781 

N6 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.263 
-

0.403 
-

0.042 
-0.957 -0.113 -5589 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.126 0.403 0.004 0.957 0.288 5589 

N7 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.362 
-

1474 
-

0.322 
-0.456 -0.973 -0.961 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.157 1474 0.084 0.456 0.243 0.961 

N8 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.375 
-

1509 
-

0.358 
-0.456 -0.973 -0.968 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.160 1509 0.093 0.456 0.243 0.968 

N9 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N10 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N11 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

4539 
-

1598 
-

1224 
-2624 -0.350 -3913 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
4720 1596 3235 1049 0.525 4181 

N12 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

3672 
-

5270 
-

2403 
-0.854 -1729 -2914 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
3761 5269 1248 0.946 0.209 3356 

N13 Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

4132 
-

5281 
-

2356 
-0.939 -0.308 -3378 
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Envolvente de los desplazamientos en nudos 

Referencia 

Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción 
Dx Dy Dz Gx Gy Gz 

(mm) (mm) (mm) (mRad) (mRad) (mRad) 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
4227 5282 1186 1034 1835 3823 

N14 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

4719 
-

1476 
-

1281 
-2655 -0.711 -4004 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
4899 1478 3538 1089 0.861 4268 

N15 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

4732 
-

1478 
-

1286 
-1092 -0.679 -4282 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
4911 1476 3181 2473 0.634 4019 

N16 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

4067 
-

5286 
-

2356 
-1029 -0.311 -3769 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
4163 5286 1188 0.934 1835 3324 

N17 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

3619 
-

5271 
-

2403 
-0.938 -1729 -3311 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
3708 5272 1253 0.846 0.208 2869 

N18 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

4544 
-

1596 
-

1217 
-1048 -0.350 -4186 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
4725 1598 3046 2472 0.443 3917 

N19 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.028 
-

0.057 
-

0.007 
- - - 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.007 0.057 0.001 - - - 

N20 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.273 
-

0.180 
-

0.036 
- - - 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.100 0.180 0.003 - - - 

N21 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.196 
-

1685 
-

0.198 
-2105 -0.350 -2576 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.115 1673 0.137 0.534 0.525 2460 

N22 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.194 
-

1597 
-

0.178 
-2105 -0.350 -2567 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.113 1595 0.124 0.530 0.525 2451 

N23 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.189 
-

0.511 
-

0.011 
-1386 -0.594 -5284 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.133 0.535 0.002 1323 0.283 5361 

N24 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.923 
-

5255 
-

2043 
-0.967 -1729 -2165 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.229 5254 0.312 0.427 0.209 2179 

N25 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.901 
-

5280 
-

1985 
-0.957 -0.308 -2263 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.216 5281 0.254 0.429 1835 2279 



 
  

 

Anejo nº 10. Cálculos 
Estructurales 

PROYECTO DE INSTALACIÓN DE ENERGÍA RENOVABLE EN LA 
COMUNIDAD DE REGANTES CERRO DE LA ENCINA (MÁLAGA) 

33 

 

Envolvente de los desplazamientos en nudos 

Referencia 

Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción 
Dx Dy Dz Gx Gy Gz 

(mm) (mm) (mm) (mRad) (mRad) (mRad) 

N26 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.198 
-

0.591 
-

0.032 
-1077 -0.198 -5370 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.176 0.563 0.011 1131 0.448 5399 

N27 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.270 
-

1476 
-

0.235 
-2032 -0.711 -2684 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.280 1477 0.296 0.526 0.861 2563 

N28 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.279 
-

1559 
-

0.262 
-2032 -0.711 -2693 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.292 1571 0.329 0.530 0.861 2572 

N29 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N30 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.219 
-

0.321 
-

0.027 
- - - 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.102 0.306 0.009 - - - 

N31 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.024 
-

0.017 
-

0.005 
- - - 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.007 0.017 0.002 - - - 

N32 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N33 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.196 
-

1673 
-

0.166 
-0.534 -0.350 -2463 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.113 1685 0.118 2007 0.444 2579 

N34 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.194 
-

1595 
-

0.149 
-0.529 -0.350 -2454 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.112 1597 0.105 2007 0.443 2570 

N35 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.189 
-

0.534 
-

0.011 
-1322 -0.594 -5365 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.116 0.510 0.002 1384 0.251 5287 

N36 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.923 
-

5254 
-

2043 
-0.431 -1729 -2166 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.232 5255 0.315 0.967 0.208 2151 

N37 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.901 
-

5281 
-

1985 
-0.434 -0.311 -2269 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.218 5280 0.255 0.957 1835 2252 

N38 Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.195 
-

0.563 
-

0.032 
-1132 -0.146 -5398 
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Envolvente de los desplazamientos en nudos 

Referencia 

Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción 
Dx Dy Dz Gx Gy Gz 

(mm) (mm) (mm) (mRad) (mRad) (mRad) 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.150 0.591 0.008 1077 0.355 5369 

N39 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.262 
-

1477 
-

0.224 
-0.526 -0.679 -2568 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.227 1476 0.218 2013 0.634 2689 

N40 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.271 
-

1571 
-

0.249 
-0.530 -0.679 -2578 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.236 1559 0.242 2013 0.634 2699 

N41 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N42 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.219 
-

0.306 
-

0.027 
- - - 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.100 0.321 0.007 - - - 

N43 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
-

0.024 
-

0.017 
-

0.005 
- - - 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.005 0.017 0.001 - - - 

N44 

Desplazamientos 
Valor mínimo de 

la envolvente 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  
Valor máximo de 

la envolvente 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

9.3.2.1.1.2. Reacciones 

Referencias: 

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas). 
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos). 

9.3.2.1.1.3. Envolventes 

Envolventes de las reacciones en nudos 

Referencia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx Ry Rz Mx My Mz 

(kN) (kN) (kN) (kN·m) (kN·m) (kN·m) 

N9 

Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-1918 -0.363 -1269 -0.20 -0.99 0.00 

  
Valor máximo de la 

envolvente 
2072 0.363 7806 0.20 1.76 0.00 

  

Tensiones 
sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-1284 -0.361 -0.221 -0.20 -0.58 0.00 

  
Valor máximo de la 

envolvente 
1242 0.361 5826 0.20 1.15 0.00 

N10 
Hormigón en 

cimentaciones 
Valor mínimo de la 

envolvente 
-0.368 -0.733 -1623 -0.13 -0.28 0.00 
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Envolventes de las reacciones en nudos 

Referencia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx Ry Rz Mx My Mz 

(kN) (kN) (kN) (kN·m) (kN·m) (kN·m) 

  
Valor máximo de la 

envolvente 
1165 0.733 8383 0.13 0.78 0.00 

  

Tensiones 
sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-0.164 -0.730 -0.443 -0.13 -0.14 0.00 

  
Valor máximo de la 

envolvente 
0.838 0.730 6127 0.13 0.55 0.00 

N29 

Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-2557 -0.426 -1824 -0.22 -1.23 0.00 

  
Valor máximo de la 

envolvente 
1518 0.389 5975 0.24 1.33 0.00 

  

Tensiones 
sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-1699 -0.420 -0.693 -0.22 -0.75 0.00 

  
Valor máximo de la 

envolvente 
0.888 0.383 4447 0.24 0.86 0.00 

N32 

Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-0.265 -0.193 -3205 -0.04 -0.22 0.00 

  
Valor máximo de la 

envolvente 
1028 0.197 6488 0.04 0.67 0.00 

  

Tensiones 
sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-0.112 -0.190 -1557 -0.04 -0.11 0.00 

  
Valor máximo de la 

envolvente 
0.732 0.195 4729 0.04 0.47 0.00 

N41 

Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-2411 -0.388 -1824 -0.24 -1.07 0.00 

  
Valor máximo de la 

envolvente 
1474 0.425 5975 0.22 1.33 0.00 

  

Tensiones 
sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-1608 -0.383 -0.693 -0.24 -0.65 0.00 

  
Valor máximo de la 

envolvente 
0.861 0.419 4447 0.21 0.86 0.00 

N44 

Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-0.261 -0.197 -2525 -0.04 -0.21 0.00 

  
Valor máximo de la 

envolvente 
1028 0.193 6393 0.04 0.67 0.00 

  

Tensiones 
sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-0.110 -0.195 -1132 -0.04 -0.10 0.00 

  
Valor máximo de la 

envolvente 
0.732 0.190 4670 0.04 0.47 0.00 

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

el estado límite de equilibrio en la cimentación. 

9.3.2.2. Barras 

9.3.2.2.1. Esfuerzos 

Referencias: 
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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) 

9.3.2.2.2. Envolventes 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.020 m 0.040 m 

N1/N2 Acero conformado Nmín -0.220 -0.220 -0.220 

    Nmáx 0.220 0.220 0.220 

    Vymín -0.213 -0.213 -0.213 

    Vymáx 0.213 0.213 0.213 

    Vzmín -0.080 -0.080 -0.081 

    Vzmáx 0.080 0.080 0.079 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín 0.00 0.00 0.00 

    Mymáx 0.00 0.00 0.00 

    Mzmín 0.00 0.00 -0.01 

    Mzmáx 0.00 0.00 0.01 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N2/N3 Acero conformado Nmín -0.153 -0.151 -0.149 

    Nmáx 0.760 0.763 0.766 
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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 

    Vymín -0.340 -0.340 -0.340 

    Vymáx 0.340 0.340 0.340 

    Vzmín -3762 -3771 -3779 

    Vzmáx 1193 1188 1183 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín 0.00 -0.24 -0.47 

    Mymáx 0.00 0.75 1.51 

    Mzmín -0.17 -0.11 -0.09 

    Mzmáx 0.17 0.11 0.09 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.167 
m 

0.333 
m 

0.500 
m 

0.667 
m 

0.834 
m 

1.000 
m 

N3/N4 
Acero 

conformado 
Nmín 

-
1704 

-
1701 

-
1699 

-
1696 

-
1693 

-
1691 

-
1688 

    Nmáx 0.571 0.572 0.574 0.575 0.577 0.579 0.580 

    Vymín 
-

0.245 
-

0.249 
-

0.241 
-

0.241 
-

0.241 
-

0.241 
-

0.241 

    Vymáx 0.245 0.249 0.241 0.241 0.241 0.241 0.241 

    Vzmín 
-

0.704 
-

0.708 
-

0.712 
-

0.716 
-

0.720 
-

0.725 
-

0.729 

    Vzmáx 3376 3369 3362 3355 3348 3341 3334 

    Mtmín 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 

    Mymín -0.41 -0.29 -0.17 -0.05 -0.22 -0.78 -1.33 

    Mymáx 2.04 1.48 0.93 0.38 0.09 0.21 0.33 

    Mzmín -0.09 -0.05 -0.02 -0.05 -0.08 -0.12 -0.16 

    Mzmáx 0.09 0.05 0.02 0.05 0.08 0.12 0.16 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.219 
m 

0.438 
m 

0.657 
m 

0.876 
m 

N4/N5 Acero conformado Nmín -1013 -1009 -1006 -1003 -0.999 

    Nmáx 0.762 0.764 0.766 0.768 0.770 

    Vymín -0.095 -0.095 -0.095 -0.095 -0.095 

    Vymáx 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 

    Vzmín -0.105 -0.110 -0.117 -0.127 -0.136 

    Vzmáx 0.093 0.083 0.075 0.070 0.064 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -1.33 -1.31 -1.28 -1.26 -1.24 

    Mymáx 0.33 0.31 0.29 0.28 0.27 

    Mzmín -0.04 -0.03 -0.02 -0.03 -0.05 

    Mzmáx 0.04 0.03 0.02 0.03 0.05 

 

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 

N5/N6 Acero conformado Nmín -0.600 -0.597 -0.594 -0.591 -0.588 

    Nmáx 1063 1067 1070 1074 1078 

    Vymín -0.251 -0.251 -0.251 -0.273 -0.259 

    Vymáx 0.251 0.251 0.251 0.273 0.259 

    Vzmín -3537 -3548 -3558 -3569 -3580 

    Vzmáx 0.853 0.846 0.840 0.834 0.827 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -1.24 -0.37 -0.16 -0.37 -0.58 

    Mymáx 0.27 0.06 0.55 1.44 2.33 

    Mzmín -0.16 -0.10 -0.04 -0.04 -0.09 

    Mzmáx 0.16 0.10 0.04 0.04 0.09 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N6/N7 Acero conformado Nmín -0.792 -0.792 -0.786 

    Nmáx 0.334 0.339 0.337 
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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 

    Vymín -0.337 -0.337 -0.337 

    Vymáx 0.337 0.337 0.337 

    Vzmín -1011 -1016 -1021 

    Vzmáx 3752 3744 3735 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -0.41 -0.20 0.00 

    Mymáx 1.50 0.75 0.00 

    Mzmín -0.09 -0.11 -0.15 

    Mzmáx 0.09 0.11 0.15 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.020 m 0.040 m 

N7/N8 Acero conformado Nmín -0.331 -0.331 -0.331 

    Nmáx 0.331 0.331 0.331 

    Vymín -0.178 -0.178 -0.178 

    Vymáx 0.178 0.178 0.178 

    Vzmín -0.119 -0.121 -0.121 

    Vzmáx 0.122 0.121 0.121 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín 0.00 0.00 0.00 

    Mymáx 0.00 0.00 0.00 

    Mzmín -0.01 0.00 0.00 

    Mzmáx 0.01 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 0.281 m 0.562 m 

N9/N3 Acero conformado Nmín -7089 -7058 -7028 

    Nmáx 1400 1418 1436 

    Vymín -0.363 -0.364 -0.363 

    Vymáx 0.363 0.364 0.363 

    Vzmín -1962 -1962 -1962 

    Vzmáx 1777 1777 1777 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -1.63 -1.14 -0.70 

    Mymáx 0.94 0.50 0.15 

    Mzmín -0.20 -0.10 0.00 

    Mzmáx 0.20 0.10 0.00 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.125 m 0.250 m 

N10/N19 Acero conformado Nmín -7630 -7616 -7603 

    Nmáx 1732 1740 1748 

    Vymín -0.733 -0.742 -0.727 

    Vymáx 0.733 0.742 0.727 

    Vzmín -1066 -1066 -1066 

    Vzmáx 0.369 0.369 0.369 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -0.71 -0.58 -0.45 

    Mymáx 0.27 0.23 0.18 

    Mzmín -0.13 -0.04 -0.05 

    Mzmáx 0.13 0.04 0.05 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerz

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.174 
m 

0.349 
m 

0.523 
m 

0.697 
m 

0.872 
m 

1.046 
m 

N19/N20 
Acero 

conformado 
Nmín -7598 -7579 -7560 -7540 -7521 -7502 -7483 

    Nmáx 1754 1765 1777 1788 1799 1811 1822 

    Vymín 
-

0.144 
-

0.144 
-

0.144 
-

0.144 
-

0.144 
-

0.145 
-

0.145 

    Vymáx 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.145 0.145 

    Vzmín -1066 -1066 -1066 -1066 -1066 -1066 -1066 

    Vzmáx 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 

    Mtmín 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 

    Mymín -0.45 -0.27 -0.11 -0.01 -0.08 -0.14 -0.20 

    Mymáx 0.18 0.13 0.09 0.14 0.31 0.49 0.67 

    Mzmín -0.05 -0.03 -0.02 -0.03 -0.05 -0.07 -0.10 

    Mzmáx 0.05 0.03 0.02 0.03 0.05 0.07 0.10 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.125 m 0.250 m 

N20/N6 Acero conformado Nmín -7470 -7457 -7443 

    Nmáx 1841 1850 1858 

    Vymín -0.397 -0.397 -0.397 

    Vymáx 0.397 0.397 0.397 

    Vzmín -1066 -1066 -1066 

    Vzmáx 0.369 0.369 0.369 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -0.20 -0.25 -0.30 

    Mymáx 0.67 0.81 0.94 

    Mzmín -0.10 -0.05 0.00 

    Mzmáx 0.10 0.05 0.00 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.020 m 0.040 m 

N33/N34 Acero conformado Nmín -0.217 -0.217 -0.217 

    Nmáx 0.217 0.217 0.217 

    Vymín -0.356 -0.356 -0.356 

    Vymáx 0.356 0.356 0.356 

    Vzmín -0.079 -0.079 -0.080 

    Vzmáx 0.079 0.079 0.078 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín 0.00 0.00 0.00 

    Mymáx 0.00 0.00 0.00 

    Mzmín 0.00 -0.01 -0.01 

    Mzmáx 0.00 0.01 0.01 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N34/N35 Acero conformado Nmín -0.189 -0.188 -0.185 

    Nmáx 0.594 0.597 0.601 

    Vymín -0.310 -0.310 -0.310 

    Vymáx 0.362 0.362 0.362 

    Vzmín -2747 -2756 -2764 

    Vzmáx 1769 1764 1759 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín 0.00 -0.35 -0.70 

    Mymáx 0.00 0.55 1.10 

    Mzmín -0.11 -0.07 -0.07 

    Mzmáx 0.14 0.09 0.08 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.167 
m 

0.333 
m 

0.500 
m 

0.667 
m 

0.834 
m 

1.000 
m 

N35/N36 
Acero 

conformado 
Nmín -1961 -1958 -1956 -1953 -1951 -1948 -1946 

    Nmáx 0.361 0.363 0.364 0.366 0.367 0.369 0.370 

    Vymín 
-

0.185 
-

0.188 
-

0.180 
-

0.180 
-

0.180 
-

0.180 
-

0.180 

    Vymáx 0.201 0.204 0.196 0.196 0.196 0.196 0.196 

    Vzmín 
-

0.791 
-

0.795 
-

0.799 
-

0.803 
-

0.807 
-

0.812 
-

0.816 

    Vzmáx 2756 2749 2742 2735 2728 2721 2713 

    Mtmín 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 

    Mymín -0.45 -0.32 -0.18 -0.08 -0.18 -0.63 -1.09 

    Mymáx 1.65 1.19 0.74 0.30 0.10 0.22 0.35 

    Mzmín -0.07 -0.05 -0.03 -0.04 -0.06 -0.09 -0.12 

    Mzmáx 0.08 0.05 0.03 0.03 0.06 0.08 0.11 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.219 
m 

0.438 
m 

0.657 
m 

0.876 
m 

N36/N37 
Acero 

conformado 
Nmín 

-
1506 

-
1502 

-
1499 

-
1496 

-
1492 

    Nmáx 0.517 0.519 0.521 0.523 0.525 

    Vymín 
-

0.087 
-

0.087 
-

0.087 
-

0.087 
-

0.087 

    Vymáx 0.127 0.127 0.127 0.127 0.127 

    Vzmín 
-

0.082 
-

0.089 
-

0.095 
-

0.103 
-

0.110 

    Vzmáx 0.130 0.120 0.112 0.106 0.100 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -1.09 -1.07 -1.06 -1.04 -1.02 

    Mymáx 0.35 0.34 0.32 0.30 0.29 

    Mzmín -0.06 -0.05 -0.05 -0.06 -0.08 

    Mzmáx 0.08 0.06 0.05 0.05 0.06 
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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 

N37/N38 Acero conformado Nmín -1108 -1105 -1103 -1101 -1098 

    Nmáx 0.727 0.731 0.735 0.739 0.743 

    Vymín -0.175 -0.175 -0.175 -0.175 -0.180 

    Vymáx 0.192 0.192 0.192 0.192 0.197 

    Vzmín -2870 -2881 -2891 -2902 -2913 

    Vzmáx 0.966 0.959 0.953 0.947 0.940 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -1.02 -0.30 -0.19 -0.43 -0.66 

    Mymáx 0.29 0.06 0.42 1.15 1.87 

    Mzmín -0.11 -0.07 -0.03 -0.03 -0.07 

    Mzmáx 0.12 0.08 0.03 0.03 0.07 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N38/N39 Acero conformado Nmín -0.790 -0.789 -0.800 

    Nmáx 0.429 0.432 0.449 

    Vymín -0.231 -0.231 -0.231 

    Vymáx 0.280 0.280 0.280 

    Vzmín -1787 -1792 -1797 

    Vzmáx 2769 2761 2752 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -0.72 -0.36 0.00 

    Mymáx 1.10 0.55 0.00 

    Mzmín -0.07 -0.08 -0.12 

    Mzmáx 0.07 0.07 0.09 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.020 m 0.040 m 

N39/N40 Acero conformado Nmín -0.337 -0.337 -0.337 

    Nmáx 0.337 0.337 0.337 

    Vymín -0.521 -0.521 -0.521 

    Vymáx 0.521 0.521 0.521 

    Vzmín -0.121 -0.123 -0.123 

    Vzmáx 0.124 0.123 0.123 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín 0.00 0.00 0.00 

    Mymáx 0.00 0.00 0.00 

    Mzmín -0.02 -0.01 0.00 

    Mzmáx 0.02 0.01 0.00 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.281 m 0.562 m 

N41/N35 Acero conformado Nmín -5423 -5392 -5361 

    Nmáx 1874 1892 1910 

    Vymín -0.388 -0.388 -0.388 

    Vymáx 0.425 0.425 0.424 

    Vzmín -1404 -1404 -1404 

    Vzmáx 2236 2236 2236 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -1.24 -0.93 -0.63 

    Mymáx 1.01 0.50 0.06 

    Mzmín -0.22 -0.11 0.00 

    Mzmáx 0.24 0.12 0.00 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.125 m 0.250 m 

N44/N43 Acero conformado Nmín -5815 -5801 -5788 

    Nmáx 2531 2539 2547 

    Vymín -0.197 -0.197 -0.197 

    Vymáx 0.193 0.193 0.193 

    Vzmín -0.943 -0.943 -0.943 

    Vzmáx 0.265 0.265 0.265 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -0.62 -0.50 -0.38 

    Mymáx 0.21 0.18 0.16 

    Mzmín -0.04 -0.01 -0.01 

    Mzmáx 0.04 0.01 0.01 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinació
n 

Esfuerz
o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.174 
m 

0.349 
m 

0.523 
m 

0.697 
m 

0.872 
m 

1.046 
m 

N43/N42 
Acero 

conformado 
Nmín -5765 -5746 -5727 -5708 -5689 -5670 -5651 

  Nmáx 2554 2566 2577 2588 2600 2611 2622 

  Vymín -0.086 -0.086 -0.086 -0.086 -0.086 -0.086 -0.086 

  Vymáx 0.094 0.094 0.094 0.094 0.094 0.094 0.094 

  Vzmín -0.943 -0.943 -0.943 -0.943 -0.943 -0.943 -0.943 

  Vzmáx 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 

  Mtmín 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 

  Mymín -0.38 -0.22 -0.08 -0.02 -0.04 -0.09 -0.13 

  Mymáx 0.16 0.13 0.14 0.19 0.27 0.44 0.60 

  Mzmín -0.01 -0.01 -0.02 -0.04 -0.06 -0.07 -0.09 

  Mzmáx 0.01 0.01 0.02 0.04 0.05 0.07 0.08 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.125 m 0.250 m 

N42/N38 Acero conformado Nmín -5624 -5611 -5597 

    Nmáx 2636 2644 2652 

    Vymín -0.355 -0.355 -0.355 

    Vymáx 0.322 0.322 0.322 

    Vzmín -0.943 -0.943 -0.943 

    Vzmáx 0.265 0.265 0.265 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -0.13 -0.16 -0.20 

    Mymáx 0.60 0.72 0.84 

    Mzmín -0.09 -0.04 0.00 

    Mzmáx 0.08 0.04 0.00 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.221 m 0.441 m 0.662 m 0.883 m 1.103 m 1.324 m 

N11/N22 
Acero 

conformado 
Nmín -0.055 -0.055 -0.055 -0.055 -0.055 -0.055 -0.055 

    Nmáx 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 

    Vymín -0.099 -0.087 -0.076 -0.063 -0.051 -0.039 -0.027 

    Vymáx 0.099 0.110 0.122 0.134 0.160 0.201 0.242 

    Vzmín -0.036 -0.436 -0.799 -0.839 -0.880 -0.920 -0.972 

    Vzmáx 0.036 0.213 0.420 0.595 0.771 0.956 1153 

    Mtmín 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 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.221 m 0.441 m 0.662 m 0.883 m 1.103 m 1.324 m 

    Mymín 0.00 -0.02 -0.09 -0.21 -0.36 -0.55 -0.77 

    Mymáx 0.00 0.05 0.19 0.37 0.56 0.76 0.97 

    Mzmín 0.00 -0.02 -0.05 -0.08 -0.11 -0.14 -0.18 

    Mzmáx 0.00 0.02 0.04 0.05 0.07 0.08 0.08 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.487 
m 

0.975 
m 

1.462 
m 

1.950 
m 

2.437 
m 

2.925 
m 

3.412 
m 

3.900 
m 

N22/N2 
Acero 

conformado 
Nmín 

-
0.071 

-
0.071 

-0.071 -0.071 -0.071 -0.071 -0.071 -0.071 -0.071 

    Nmáx 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123 

    Vymín 
-

0.351 
-

0.260 
-0.169 -0.077 -0.046 -0.019 0.008 0.035 0.062 

    Vymáx 
-

0.054 
-

0.027 
0.000 0.027 0.054 0.106 0.197 0.288 0.380 

    Vzmín -1593 -1159 -0.725 -0.292 -0.030 -0.120 -0.248 -0.423 -0.597 

    Vzmáx 0.798 0.624 0.449 0.318 0.267 0.578 1012 1446 1880 

    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 -0.77 -0.16 -0.16 -0.23 -0.25 -0.23 -0.16 -0.50 -1.31 

    Mymáx 0.97 0.70 0.58 0.63 0.66 0.49 0.11 0.10 0.33 

    Mzmín -0.20 -0.11 -0.05 -0.01 0.01 0.01 -0.03 -0.09 -0.26 

    Mzmáx 0.06 0.08 0.08 0.11 0.13 0.10 0.04 0.03 0.01 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.488 
m 

0.975 
m 

1.463 
m 

1.950 
m 

2.438 
m 

2.925 
m 

3.413 
m 

3.900 
m 

N2/N34 
Acero 

conformado 
Nmín -0.071 -0.071 -0.071 -0.071 -0.071 -0.071 -0.071 -0.071 -0.071 

    Nmáx 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.488 
m 

0.975 
m 

1.463 
m 

1.950 
m 

2.438 
m 

2.925 
m 

3.413 
m 

3.900 
m 

    Vymín -0.380 -0.288 -0.197 -0.106 -0.054 -0.027 0.000 0.027 0.054 

    Vymáx -0.062 -0.035 -0.008 0.019 0.046 0.077 0.169 0.260 0.351 

    Vzmín -1880 -1446 -1012 -0.578 -0.248 -0.299 -0.449 -0.624 -0.798 

    Vzmáx 0.597 0.423 0.248 0.120 0.030 0.292 0.725 1159 1593 

    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 -1.31 -0.50 -0.17 -0.22 -0.23 -0.20 -0.13 -0.16 -0.77 

    Mymáx 0.33 0.10 0.11 0.49 0.66 0.63 0.55 0.66 0.92 

    Mzmín -0.26 -0.09 -0.03 0.01 0.01 -0.01 -0.05 -0.11 -0.20 

    Mzmáx 0.01 0.03 0.04 0.10 0.13 0.11 0.08 0.08 0.06 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.221 m 0.441 m 0.662 m 0.883 m 1.103 m 1.324 m 

N34/N18 
Acero 

conformado 
Nmín -0.055 -0.055 -0.055 -0.055 -0.055 -0.055 -0.055 

    Nmáx 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 

    Vymín -0.242 -0.201 -0.160 -0.134 -0.122 -0.110 -0.099 

    Vymáx 0.027 0.039 0.051 0.064 0.076 0.087 0.099 

    Vzmín -1153 -0.956 -0.771 -0.595 -0.420 -0.213 -0.036 

    Vzmáx 0.972 0.893 0.835 0.795 0.754 0.412 0.036 

    Mtmín 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 

    Mymín -0.77 -0.55 -0.36 -0.21 -0.09 -0.02 0.00 

    Mymáx 0.92 0.72 0.53 0.35 0.18 0.05 0.00 

    Mzmín -0.18 -0.14 -0.11 -0.08 -0.05 -0.02 0.00 

    Mzmáx 0.08 0.08 0.07 0.05 0.04 0.02 0.00 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.221 
m 

0.441 
m 

0.662 
m 

0.883 
m 

1.103 
m 

1.324 
m 

N12/N24 
Acero 

conformado 
Nmín -0.040 -0.040 -0.040 -0.040 -0.040 -0.040 -0.040 



 
  

 

Anejo nº 10. Cálculos 
Estructurales 

PROYECTO DE INSTALACIÓN DE ENERGÍA RENOVABLE EN LA 
COMUNIDAD DE REGANTES CERRO DE LA ENCINA (MÁLAGA) 

50 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.221 
m 

0.441 
m 

0.662 
m 

0.883 
m 

1.103 
m 

1.324 
m 

    Nmáx 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 

    Vymín -0.091 -0.078 -0.064 -0.052 -0.039 -0.027 -0.014 

    Vymáx 0.091 0.104 0.117 0.134 0.177 0.219 0.262 

    Vzmín -0.033 -0.165 -0.308 -0.350 -0.392 -0.434 -0.476 

    Vzmáx 0.033 0.260 0.506 0.687 0.869 1050 1231 

    Mtmín 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 

    Mymín 0.00 -0.03 -0.11 -0.25 -0.42 -0.63 -0.88 

    Mymáx 0.00 0.02 0.07 0.15 0.23 0.32 0.42 

    Mzmín 0.00 -0.02 -0.05 -0.07 -0.10 -0.14 -0.18 

    Mzmáx 0.00 0.02 0.03 0.05 0.06 0.06 0.07 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.487 
m 

0.975 
m 

1.462 
m 

1.950 
m 

2.437 
m 

2.925 
m 

3.412 
m 

3.900 
m 

N24/N4 
Acero 

conformado 
Nmín -0.061 -0.061 -0.061 -0.061 -0.061 -0.061 -0.061 -0.061 -0.061 

    Nmáx 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 

    Vymín -0.369 -0.275 -0.181 -0.086 -0.045 -0.016 0.011 0.039 0.067 

    Vymáx -0.062 -0.034 -0.007 0.021 0.050 0.102 0.196 0.290 0.385 

    Vzmín -1542 -1142 -0.742 -0.341 -0.022 -0.115 -0.209 -0.302 -0.395 

    Vzmáx 0.425 0.332 0.239 0.145 0.099 0.499 0.900 1300 1700 

    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 -0.88 -0.23 -0.09 -0.15 -0.17 -0.14 -0.07 -0.40 -1.14 

    Mymáx 0.42 0.23 0.33 0.58 0.63 0.49 0.15 0.09 0.26 

    Mzmín -0.23 -0.10 -0.05 -0.01 0.02 0.02 -0.02 -0.09 -0.26 

    Mzmáx 0.04 0.06 0.07 0.11 0.13 0.10 0.04 0.03 0.00 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.488 
m 

0.975 
m 

1.463 
m 

1.950 
m 

2.438 
m 

2.925 
m 

3.413 
m 

3.900 
m 

N4/N36 
Acero 

conformado 
Nmín -0.058 -0.058 -0.058 -0.058 -0.058 -0.058 -0.058 -0.058 -0.058 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.488 
m 

0.975 
m 

1.463 
m 

1.950 
m 

2.438 
m 

2.925 
m 

3.413 
m 

3.900 
m 

    Nmáx 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082 

    Vymín -0.385 -0.290 -0.196 -0.102 -0.050 -0.021 0.007 0.034 0.062 

    Vymáx -0.067 -0.039 -0.012 0.016 0.045 0.086 0.181 0.275 0.369 

    Vzmín -1700 -1300 -0.900 -0.499 -0.099 -0.145 -0.239 -0.332 -0.425 

    Vzmáx 0.395 0.302 0.209 0.115 0.022 0.341 0.742 1142 1542 

    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 -1.14 -0.40 -0.07 -0.14 -0.17 -0.15 -0.09 -0.23 -0.88 

    Mymáx 0.26 0.09 0.15 0.49 0.63 0.58 0.33 0.23 0.42 

    Mzmín -0.26 -0.09 -0.02 0.02 0.02 -0.01 -0.05 -0.10 -0.23 

    Mzmáx 0.00 0.03 0.04 0.10 0.13 0.11 0.07 0.06 0.04 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.221 
m 

0.441 
m 

0.662 
m 

0.883 
m 

1.103 
m 

1.324 
m 

N36/N17 
Acero 

conformado 
Nmín -0.040 -0.040 -0.040 -0.040 -0.040 -0.040 -0.040 

    Nmáx 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 

    Vymín -0.262 -0.219 -0.177 -0.135 -0.123 -0.110 -0.096 

    Vymáx 0.020 0.032 0.045 0.057 0.070 0.083 0.096 

    Vzmín -1231 -1050 -0.869 -0.687 -0.506 -0.260 -0.035 

    Vzmáx 0.476 0.434 0.392 0.350 0.308 0.165 0.035 

    Mtmín 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 

    Mymín -0.88 -0.63 -0.42 -0.25 -0.11 -0.03 0.00 

    Mymáx 0.42 0.32 0.23 0.15 0.07 0.02 0.00 

    Mzmín -0.18 -0.14 -0.11 -0.08 -0.05 -0.02 0.00 

    Mzmáx 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.02 0.00 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.221 
m 

0.441 
m 

0.662 
m 

0.883 
m 

1.103 
m 

1.324 
m 

N13/N25 
Acero 

conformado 
Nmín -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 

    Nmáx 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 

    Vymín -0.087 -0.074 -0.061 -0.048 -0.036 -0.023 -0.011 

    Vymáx 0.087 0.100 0.113 0.134 0.177 0.219 0.262 

    Vzmín -0.032 -0.165 -0.308 -0.350 -0.392 -0.434 -0.477 

    Vzmáx 0.032 0.261 0.507 0.688 0.869 1050 1231 

    Mtmín 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 

    Mymín 0.00 -0.03 -0.11 -0.25 -0.42 -0.63 -0.88 

    Mymáx 0.00 0.02 0.07 0.15 0.23 0.32 0.42 

    Mzmín 0.00 -0.02 -0.04 -0.07 -0.10 -0.13 -0.18 

    Mzmáx 0.00 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.06 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.487 
m 

0.975 
m 

1.462 
m 

1.950 
m 

2.437 
m 

2.925 
m 

3.412 
m 

3.900 
m 

N25/N5 
Acero 

conformado 
Nmín -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 

    Nmáx 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 

    Vymín -0.369 -0.275 -0.181 -0.087 -0.049 -0.017 0.011 0.038 0.066 

    Vymáx -0.061 -0.033 -0.005 0.023 0.053 0.102 0.196 0.290 0.384 

    Vzmín -1542 -1142 -0.741 -0.341 -0.022 -0.115 -0.208 -0.301 -0.395 

    Vzmáx 0.425 0.332 0.239 0.146 0.099 0.500 0.900 1300 1701 

    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 -0.88 -0.23 -0.09 -0.15 -0.17 -0.14 -0.07 -0.41 -1.14 

    Mymáx 0.42 0.23 0.33 0.58 0.63 0.49 0.15 0.09 0.26 

    Mzmín -0.23 -0.11 -0.05 -0.01 0.02 0.02 -0.02 -0.09 -0.26 

    Mzmáx 0.04 0.07 0.08 0.11 0.13 0.10 0.04 0.03 0.00 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.488 
m 

0.975 
m 

1.463 
m 

1.950 
m 

2.438 
m 

2.925 
m 

3.413 
m 

3.900 
m 

N5/N37 
Acero 

conformado 
Nmín -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 

    Nmáx 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 

    Vymín -0.384 -0.290 -0.196 -0.102 -0.052 -0.022 0.006 0.034 0.062 

    Vymáx -0.066 -0.039 -0.011 0.016 0.047 0.087 0.181 0.275 0.369 

    Vzmín -1701 -1300 -0.900 -0.500 -0.099 -0.146 -0.239 -0.332 -0.425 

    Vzmáx 0.395 0.301 0.208 0.115 0.022 0.341 0.741 1142 1542 

    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 -1.14 -0.41 -0.07 -0.14 -0.17 -0.15 -0.09 -0.23 -0.88 

    Mymáx 0.26 0.09 0.15 0.49 0.63 0.58 0.33 0.23 0.42 

    Mzmín -0.26 -0.09 -0.02 0.02 0.02 -0.01 -0.05 -0.10 -0.23 

    Mzmáx 0.00 0.03 0.04 0.10 0.13 0.11 0.07 0.06 0.04 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.221 m 0.441 m 0.662 m 0.883 m 1.103 m 1.324 m 

N37/N16 
Acero 

conformado 
Nmín -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 -0.045 

    Nmáx 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 

    Vymín -0.262 -0.219 -0.177 -0.134 -0.110 -0.097 -0.084 

    Vymáx 0.007 0.020 0.032 0.045 0.057 0.070 0.084 

    Vzmín -1231 -1050 -0.869 -0.688 -0.507 -0.261 -0.030 

    Vzmáx 0.477 0.434 0.392 0.350 0.308 0.165 0.030 

    Mtmín 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 

    Mymín -0.88 -0.63 -0.42 -0.25 -0.11 -0.03 0.00 

    Mymáx 0.42 0.32 0.23 0.15 0.07 0.02 0.00 

    Mzmín -0.18 -0.13 -0.10 -0.07 -0.04 -0.02 0.00 

    Mzmáx 0.06 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.00 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.221 m 0.441 m 0.662 m 0.883 m 1.103 m 1.324 m 

N14/N27 
Acero 

conformado 
Nmín -0.046 -0.046 -0.046 -0.046 -0.046 -0.046 -0.046 

    Nmáx 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 

    Vymín -0.091 -0.080 -0.068 -0.056 -0.044 -0.031 -0.019 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.221 m 0.441 m 0.662 m 0.883 m 1.103 m 1.324 m 

    Vymáx 0.091 0.102 0.114 0.126 0.159 0.201 0.242 

    Vzmín -0.033 -0.411 -0.782 -0.972 -1163 -1302 -1381 

    Vzmáx 0.033 0.213 0.423 0.620 0.816 1013 1209 

    Mtmín 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 

    Mymín 0.00 -0.02 -0.09 -0.21 -0.37 -0.57 -0.81 

    Mymáx 0.00 0.05 0.18 0.37 0.61 0.88 1.18 

    Mzmín 0.00 -0.02 -0.05 -0.07 -0.10 -0.13 -0.17 

    Mzmáx 0.00 0.02 0.04 0.05 0.06 0.07 0.07 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.487 
m 

0.975 
m 

1.462 
m 

1.950 
m 

2.437 
m 

2.925 
m 

3.412 
m 

3.900 
m 

N27/N7 Acero conformado Nmín -0.115 -0.115 -0.115 -0.115 -0.115 -0.115 -0.115 -0.115 -0.115 

    Nmáx 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 0.066 

    Vymín -0.351 -0.260 -0.168 -0.077 -0.046 -0.019 0.008 0.035 0.062 

    Vymáx -0.054 -0.027 0.000 0.027 0.054 0.106 0.197 0.289 0.380 

    Vzmín -1614 -1180 -0.746 -0.312 -0.030 -0.119 -0.209 -0.299 -0.452 

    Vzmáx 0.943 0.768 0.594 0.420 0.284 0.556 0.990 1424 1859 

    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 -0.81 -0.16 -0.13 -0.20 -0.23 -0.21 -0.16 -0.49 -1.29 

    Mymáx 1.18 0.76 0.55 0.59 0.64 0.48 0.11 0.10 0.27 

    Mzmín -0.20 -0.11 -0.06 -0.01 0.01 0.01 -0.02 -0.09 -0.26 

    Mzmáx 0.06 0.08 0.09 0.11 0.13 0.10 0.04 0.03 0.00 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.221 m 0.441 m 0.662 m 0.883 m 1.103 m 1.324 m 

N39/N15 
Acero 

conformado 
Nmín -0.046 -0.046 -0.046 -0.046 -0.046 -0.046 -0.046 

    Nmáx 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 

    Vymín -0.242 -0.201 -0.159 -0.126 -0.114 -0.103 -0.091 

    Vymáx 0.020 0.032 0.044 0.056 0.068 0.080 0.091 

    Vzmín -1152 -0.956 -0.770 -0.595 -0.419 -0.213 -0.033 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.221 m 0.441 m 0.662 m 0.883 m 1.103 m 1.324 m 

    Vzmáx 0.973 0.894 0.835 0.795 0.754 0.412 0.033 

    Mtmín 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 

    Mymín -0.77 -0.55 -0.36 -0.21 -0.09 -0.02 0.00 

    Mymáx 0.92 0.72 0.53 0.35 0.18 0.05 0.00 

    Mzmín -0.17 -0.13 -0.10 -0.07 -0.05 -0.02 0.00 

    Mzmáx 0.07 0.07 0.06 0.05 0.04 0.02 0.00 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.505 
m 

1.009 
m 

1.514 
m 

2.019 
m 

2.524 
m 

3.028 
m 

3.533 
m 

4.038 
m 

N19/N42 
Acero 

conformado 
Nmín -0.429 -0.429 -0.428 -0.427 -0.427 -0.426 -0.425 -0.425 -0.424 

    Nmáx 0.466 0.467 0.467 0.468 0.469 0.469 0.470 0.471 0.471 

    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 -0.014 -0.010 -0.007 -0.003 0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 

    Vzmáx -0.008 -0.006 -0.004 -0.002 0.000 0.003 0.007 0.010 0.014 

    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 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 

    Mymáx 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

    Mzmáx 0.00 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 

0.505 
m 

1.009 
m 

1.514 
m 

2.019 
m 

2.524 
m 

3.028 
m 

3.533 
m 

4.038 
m 

N31/N20 
Acero 

conformado 
Nmín -0.291 -0.290 -0.290 -0.289 -0.288 -0.287 -0.287 -0.286 -0.285 

    Nmáx 0.273 0.273 0.274 0.275 0.275 0.276 0.277 0.277 0.278 

    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 -0.014 -0.010 -0.007 -0.003 0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 

    Vzmáx -0.008 -0.006 -0.004 -0.002 0.000 0.003 0.007 0.010 0.014 



 
  

 

Anejo nº 10. Cálculos 
Estructurales 

PROYECTO DE INSTALACIÓN DE ENERGÍA RENOVABLE EN LA 
COMUNIDAD DE REGANTES CERRO DE LA ENCINA (MÁLAGA) 

56 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.505 
m 

1.009 
m 

1.514 
m 

2.019 
m 

2.524 
m 

3.028 
m 

3.533 
m 

4.038 
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 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 

    Mymáx 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

    Mzmáx 0.00 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 

0.505 
m 

1.009 
m 

1.514 
m 

2.019 
m 

2.524 
m 

3.028 
m 

3.533 
m 

4.038 
m 

N43/N20 
Acero 

conformado 
Nmín -0.291 -0.290 -0.289 -0.289 -0.288 -0.287 -0.287 -0.286 -0.285 

    Nmáx 0.273 0.273 0.274 0.275 0.275 0.276 0.277 0.277 0.278 

    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 -0.014 -0.010 -0.007 -0.003 0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 

    Vzmáx -0.008 -0.006 -0.004 -0.002 0.000 0.003 0.007 0.010 0.014 

    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 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 

    Mymáx 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

    Mzmáx 0.00 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 0.020 m 0.040 m 

N21/N22 Acero conformado Nmín -0.267 -0.267 -0.267 

    Nmáx 0.267 0.267 0.267 

    Vymín -0.387 -0.387 -0.387 

    Vymáx 0.387 0.387 0.387 

    Vzmín -0.097 -0.097 -0.098 

    Vzmáx 0.097 0.097 0.096 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.020 m 0.040 m 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín 0.00 0.00 0.00 

    Mymáx 0.00 0.00 0.00 

    Mzmín 0.00 -0.01 -0.02 

    Mzmáx 0.00 0.01 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 

N22/N23 Acero conformado Nmín -0.261 -0.261 -0.258 

    Nmáx 0.613 0.617 0.619 

    Vymín -0.362 -0.362 -0.362 

    Vymáx 0.310 0.310 0.310 

    Vzmín -2747 -2756 -2764 

    Vzmáx 1769 1764 1759 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín 0.00 -0.35 -0.70 

    Mymáx 0.00 0.55 1.10 

    Mzmín -0.14 -0.09 -0.08 

    Mzmáx 0.11 0.07 0.07 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.167 m 0.333 m 0.500 m 0.667 m 0.834 m 1.000 m 

N23/N24 
Acero 

conformado 
Nmín -2307 -2305 -2302 -2300 -2297 -2294 -2292 

    Nmáx 0.409 0.410 0.412 0.413 0.415 0.417 0.418 

    Vymín -0.200 -0.203 -0.195 -0.195 -0.195 -0.195 -0.195 

    Vymáx 0.184 0.188 0.179 0.179 0.179 0.179 0.179 

    Vzmín -0.793 -0.797 -0.801 -0.805 -0.810 -0.814 -0.818 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.167 m 0.333 m 0.500 m 0.667 m 0.834 m 1.000 m 

    Vzmáx 2756 2749 2742 2735 2728 2721 2713 

    Mtmín 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 

    Mymín -0.45 -0.32 -0.19 -0.08 -0.18 -0.63 -1.09 

    Mymáx 1.65 1.19 0.74 0.30 0.11 0.22 0.35 

    Mzmín -0.08 -0.05 -0.03 -0.03 -0.06 -0.08 -0.11 

    Mzmáx 0.07 0.05 0.03 0.04 0.06 0.09 0.12 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 m 0.219 m 0.438 m 0.657 m 0.876 m 

N24/N25 
Acero 

conformado 
Nmín -1852 -1849 -1845 -1842 -1839 

    Nmáx 0.565 0.567 0.569 0.571 0.573 

    Vymín -0.130 -0.130 -0.130 -0.130 -0.130 

    Vymáx 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 

    Vzmín -0.106 -0.113 -0.119 -0.127 -0.133 

    Vzmáx 0.157 0.147 0.139 0.133 0.127 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -1.09 -1.07 -1.06 -1.04 -1.02 

    Mymáx 0.35 0.34 0.32 0.30 0.29 

    Mzmín -0.08 -0.07 -0.06 -0.05 -0.06 

    Mzmáx 0.06 0.06 0.06 0.06 0.08 

 

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 

N25/N26 
Acero 

conformado 
Nmín -1454 -1452 -1450 -1447 -1445 

    Nmáx 0.877 0.880 0.883 0.885 0.888 

    Vymín -0.192 -0.192 -0.192 -0.202 -0.197 

    Vymáx 0.175 0.175 0.175 0.186 0.181 

    Vzmín -2870 -2881 -2891 -2902 -2913 

    Vzmáx 0.964 0.957 0.951 0.945 0.938 
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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 -1.02 -0.30 -0.22 -0.43 -0.66 

    Mymáx 0.29 0.06 0.42 1.15 1.87 

    Mzmín -0.12 -0.08 -0.03 -0.03 -0.07 

    Mzmáx 0.11 0.07 0.03 0.03 0.07 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N26/N27 Acero conformado Nmín -0.920 -0.918 -0.933 

    Nmáx 0.559 0.562 0.582 

    Vymín -0.281 -0.281 -0.281 

    Vymáx 0.231 0.231 0.231 

    Vzmín -2312 -2317 -2322 

    Vzmáx 2842 2834 2825 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -0.93 -0.46 -0.01 

    Mymáx 1.13 0.57 0.01 

    Mzmín -0.07 -0.07 -0.09 

    Mzmáx 0.07 0.08 0.12 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.020 m 0.040 m 

N27/N28 Acero conformado Nmín -0.397 -0.397 -0.397 

    Nmáx 0.397 0.397 0.397 

    Vymín -0.584 -0.584 -0.584 

    Vymáx 0.584 0.584 0.584 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.020 m 0.040 m 

    Vzmín -0.143 -0.144 -0.144 

    Vzmáx 0.146 0.144 0.144 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -0.01 0.00 0.00 

    Mymáx 0.01 0.00 0.00 

    Mzmín -0.02 -0.01 0.00 

    Mzmáx 0.02 0.01 0.00 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.281 m 0.562 m 

N29/N23 Acero conformado Nmín -5423 -5392 -5361 

    Nmáx 1874 1892 1910 

    Vymín -0.426 -0.426 -0.425 

    Vymáx 0.389 0.389 0.389 

    Vzmín -1445 -1445 -1445 

    Vzmáx 2373 2373 2373 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -1.24 -0.93 -0.63 

    Mymáx 1.16 0.56 0.08 

    Mzmín -0.24 -0.12 0.00 

    Mzmáx 0.22 0.11 0.00 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.125 m 0.250 m 

N32/N31 Acero conformado Nmín -5904 -5890 -5877 

    Nmáx 3168 3177 3185 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.125 m 0.250 m 

    Vymín -0.193 -0.193 -0.193 

    Vymáx 0.197 0.197 0.197 

    Vzmín -0.943 -0.943 -0.943 

    Vzmáx 0.268 0.268 0.268 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -0.62 -0.50 -0.38 

    Mymáx 0.22 0.18 0.16 

    Mzmín -0.04 -0.01 -0.01 

    Mzmáx 0.04 0.01 0.01 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.174 
m 

0.349 
m 

0.523 
m 

0.697 
m 

0.872 
m 

1.046 
m 

N31/N30 
Acero 

conformado 
Nmín -5854 -5835 -5816 -5797 -5778 -5759 -5740 

    Nmáx 3192 3203 3215 3226 3237 3249 3260 

    Vymín -0.094 -0.094 -0.095 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 

    Vymáx 0.086 0.086 0.087 0.086 0.086 0.086 0.086 

    Vzmín -0.943 -0.943 -0.943 -0.943 -0.943 -0.943 -0.943 

    Vzmáx 0.268 0.268 0.268 0.268 0.268 0.268 0.268 

    Mtmín 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 

    Mymín -0.38 -0.22 -0.08 -0.03 -0.04 -0.09 -0.13 

    Mymáx 0.16 0.14 0.18 0.25 0.32 0.44 0.60 

    Mzmín -0.01 -0.01 -0.02 -0.04 -0.05 -0.07 -0.08 

    Mzmáx 0.01 0.01 0.02 0.04 0.06 0.07 0.09 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.125 m 0.250 m 

N30/N26 Acero conformado Nmín -5713 -5700 -5686 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.125 m 0.250 m 

    Nmáx 3274 3282 3290 

    Vymín -0.323 -0.323 -0.323 

    Vymáx 0.355 0.355 0.355 

    Vzmín -0.943 -0.943 -0.943 

    Vzmáx 0.268 0.268 0.268 

    Mtmín 0.00 0.00 0.00 

    Mtmáx 0.00 0.00 0.00 

    Mymín -0.13 -0.17 -0.20 

    Mymáx 0.60 0.72 0.84 

    Mzmín -0.08 -0.04 0.00 

    Mzmáx 0.09 0.04 0.00 

 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuerzo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.505 
m 

1.009 
m 

1.514 
m 

2.019 
m 

2.524 
m 

3.028 
m 

3.533 
m 

4.038 
m 

N19/N30 
Acero 

conformado 
Nmín -0.430 -0.429 -0.428 -0.428 -0.427 -0.426 -0.425 -0.425 -0.424 

    Nmáx 0.466 0.467 0.467 0.468 0.469 0.469 0.470 0.471 0.472 

    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 -0.014 -0.010 -0.007 -0.003 0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 

    Vzmáx -0.008 -0.006 -0.004 -0.002 0.000 0.003 0.007 0.010 0.014 

    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 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 

    Mymáx 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 

    Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

    Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

9.3.2.2.3. Resistencia 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (kN) 

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

h: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la 

norma si se cumple que h £ 100 %. 

Comprobación de resistencia 

Barra 

h Posición Esfuerzos pésimos 

Origen Estado 
(%) (m) 

N Vy Vz Mt My Mz 

(kN) (kN) (kN) (kN·m) (kN·m) (kN·m) 

N1/N2 0.96 0.040 -0.075 -0.213 -0.029 0.00 0.00 0.01 GS Cumple 

N2/N3 28.72 0.400 0.538 0.000 -3779 0.00 1.51 0.00 GV Cumple 

N3/N4 55.49 0.000 -0.927 0.000 3323 0.00 2.04 0.00 GV Cumple 

N4/N5 37.07 0.000 0.511 0.000 -0.099 0.00 -1.33 0.00 GV Cumple 

N5/N6 59.80 1000 1078 0.000 -3580 0.00 2.33 0.00 GV Cumple 

N6/N7 38.64 0.000 -0.540 0.000 3752 0.00 1.50 0.00 GV Cumple 

N7/N8 0.75 0.000 0.065 0.178 0.025 0.00 0.00 0.01 GS Cumple 

N9/N3 25.86 0.000 -6583 0.000 -1755 0.00 -1.63 0.00 GV Cumple 

N10/N19 35.75 0.000 -7630 0.000 -0.987 0.00 -0.69 0.00 GV Cumple 

N19/N20 34.25 1046 -7025 0.000 -1064 0.00 0.67 0.00 GV Cumple 

N20/N6 39.70 0.250 -6984 0.000 -1064 0.00 0.94 0.00 GV Cumple 

N33/N34 1.52 0.040 -0.048 -0.356 -0.019 0.00 0.00 0.01 GS Cumple 

N34/N35 21.50 0.400 0.422 0.061 -2764 0.00 1.10 0.00 GV Cumple 

N35/N36 47.80 0.000 -0.880 0.027 2660 0.00 1.62 0.01 GV Cumple 
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Comprobación de resistencia 

Barra 

h Posición Esfuerzos pésimos 

Origen Estado 
(%) (m) 

N Vy Vz Mt My Mz 

(kN) (kN) (kN) (kN·m) (kN·m) (kN·m) 

N36/N37 36.10 0.000 -0.234 0.067 -0.028 0.00 -1.02 0.03 GV Cumple 

N37/N38 51.37 1000 0.581 0.020 -2913 0.00 1.87 -0.01 GV Cumple 

N38/N39 31.80 0.000 -0.422 0.055 2769 0.00 1.10 -0.01 GV Cumple 

N39/N40 2.19 0.000 0.167 0.521 0.062 0.00 0.00 0.02 GS Cumple 

N41/N35 22.57 0.000 -5353 0.045 -1112 0.00 -1.24 0.03 GV Cumple 

N44/N43 29.97 0.000 -5738 -0.019 -0.943 0.00 -0.62 0.00 GV Cumple 

N43/N42 29.82 1046 -5574 0.010 -0.943 0.00 0.60 -0.01 GV Cumple 

N42/N38 34.89 0.250 -5520 -0.036 -0.943 0.00 0.84 0.00 GV Cumple 

N11/N22 13.64 1324 0.000 0.242 1059 0.00 -0.72 -0.16 GV Cumple 

N22/N2 22.97 3900 0.090 0.380 1760 0.00 -1.23 -0.26 GV Cumple 

N2/N34 56.33 0.000 0.090 -0.380 -1760 0.00 -1.23 -0.26 GV Cumple 

N34/N18 13.64 0.000 0.000 -0.242 -1059 0.00 -0.72 -0.16 GV Cumple 

N12/N24 15.37 1324 0.000 0.262 1157 0.00 -0.81 -0.18 GV Cumple 

N24/N4 21.50 3900 0.041 0.385 1659 0.00 -1.11 -0.26 GV Cumple 

N4/N36 52.87 0.000 0.041 -0.385 -1659 0.00 -1.11 -0.26 GV Cumple 

N36/N17 16.61 0.000 0.000 -0.262 -1157 0.00 -0.81 -0.18 GV Cumple 

N13/N25 15.38 1324 0.000 0.262 1157 0.00 -0.81 -0.18 GV Cumple 

N25/N5 33.79 3900 -0.038 0.384 1660 0.00 -1.11 -0.26 GV Cumple 

N5/N37 53.21 0.000 -0.038 -0.384 -1660 0.00 -1.11 -0.26 GV Cumple 

N37/N16 16.61 0.000 0.000 -0.262 -1157 0.00 -0.81 -0.18 GV Cumple 

N14/N27 15.71 1324 0.000 0.057 -1381 0.00 1.18 -0.04 GV Cumple 

N27/N7 35.72 3900 -0.083 0.380 1747 0.00 -1.21 -0.26 GV Cumple 

N7/N39 56.59 0.000 -0.083 -0.380 -1757 0.00 -1.21 -0.26 GV Cumple 

N39/N15 13.64 0.000 0.000 -0.242 -1059 0.00 -0.72 -0.16 GV Cumple 

N19/N42 6.86 2019 0.469 0.000 0.000 0.00 0.01 0.00 GS Cumple 

N31/N20 6.79 2019 -0.031 0.000 0.000 0.00 0.01 0.00 GV Cumple 

N43/N20 6.79 2019 -0.031 0.000 0.000 0.00 0.01 0.00 GV Cumple 

N21/N22 1.78 0.040 -0.161 -0.387 -0.060 0.00 0.00 0.02 GS Cumple 

N22/N23 21.49 0.400 0.422 -0.061 -2764 0.00 1.10 0.00 GV Cumple 

N23/N24 48.27 0.000 -0.880 -0.027 2660 0.00 1.62 -0.01 GV Cumple 

N24/N25 36.12 0.000 -0.234 -0.067 -0.028 0.00 -1.02 -0.03 GV Cumple 

N25/N26 51.40 1000 0.581 -0.020 -2913 0.00 1.87 0.01 GV Cumple 

N26/N27 32.18 0.000 -0.422 -0.055 2842 0.00 1.13 0.01 GV Cumple 

N27/N28 2.73 0.000 -0.285 0.584 -0.102 0.00 0.00 0.02 GS Cumple 

N29/N23 21.89 0.000 -5353 -0.045 -1112 0.00 -1.24 -0.03 GV Cumple 

N32/N31 30.90 0.000 -5738 0.019 -0.943 0.00 -0.62 0.00 GV Cumple 

N31/N30 30.63 1046 -5574 -0.010 -0.943 0.00 0.60 0.01 GV Cumple 

N30/N26 34.89 0.250 -5520 0.036 -0.943 0.00 0.84 0.00 GV Cumple 

N19/N30 6.86 2019 0.469 0.000 0.000 0.00 0.01 0.00 GS Cumple 
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9.3.2.2.4. 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 
absoluta xz 

Flecha activa 
absoluta xy 

Flecha activa 
absoluta xz 

Flecha máxima 
relativa xy 

Flecha máxima 
relativa xz 

Flecha activa 
relativa xy 

Flecha activa relativa 
xz 

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha 

(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) 

N1/N3 0.440 0.00 0.440 0.09 0.440 0.00 0.440 0.11 

  0.440 L/(>1000) 0.440 L/(>1000) 0.440 L/(>1000) 0.440 L/(>1000) 

N3/N6 0.834 0.00 1438 3.06 0.834 0.00 1438 3.30 

  0.834 L/(>1000) 1438 L/938.8 0.834 L/(>1000) 1438 L/938.8 

N6/N8 0.000 0.00 0.000 0.09 0.000 0.00 0.000 0.10 

  0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 

N9/N3 0.562 0.00 0.562 0.24 0.562 0.00 0.562 0.35 

  0.562 L/(>1000) 0.562 L/(>1000) 0.562 L/(>1000) 0.562 L/(>1000) 

N10/N6 1421 0.00 1421 0.27 1421 0.00 1546 0.39 

  1421 L/(>1000) 1421 L/(>1000) 1421 L/(>1000) 1421 L/(>1000) 

N33/N35 0.440 0.10 0.440 0.07 0.440 0.10 0.440 0.10 

  0.440 L/(>1000) 0.440 L/(>1000) 0.440 L/(>1000) 0.440 L/(>1000) 

N35/N38 2126 0.04 1438 2.51 2126 0.04 1438 2.86 

  0.667 L/(>1000) 1438 L/(>1000) 0.667 L/(>1000) 1438 L/(>1000) 

N38/N40 0.000 0.10 0.000 0.07 0.000 0.10 0.000 0.10 

  0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 

N41/N35 0.562 0.03 0.562 0.19 0.562 0.03 0.562 0.31 

  0.562 L/(>1000) 0.562 L/(>1000) 0.562 L/(>1000) 0.562 L/(>1000) 

N44/N38 1546 0.03 1296 0.22 1546 0.03 1546 0.35 

  1546 L/(>1000) 1296 L/(>1000) 1546 L/(>1000) 1296 L/(>1000) 

N19/N42 3533 0.00 2019 8.49 3533 0.00 2019 8.49 

  - L/(>1000) 2019 L/475.3 - L/(>1000) 2019 L/475.3 

N31/N20 2776 0.00 2019 8.49 2776 0.00 2019 8.49 

  - L/(>1000) 2019 L/475.3 - L/(>1000) 2019 L/475.3 
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Flechas 

Grupo 

Flecha máxima 
absoluta xy 

Flecha máxima 
absoluta xz 

Flecha activa 
absoluta xy 

Flecha activa 
absoluta xz 

Flecha máxima 
relativa xy 

Flecha máxima 
relativa xz 

Flecha activa 
relativa xy 

Flecha activa relativa 
xz 

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha 

(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) 

N43/N20 3028 0.00 2019 8.49 3028 0.00 2019 8.49 

  - L/(>1000) 2019 L/475.3 - L/(>1000) 2019 L/475.3 

N7/N39 1950 1.20 2194 1.85 1950 1.20 1950 2.33 

  1950 L/(>1000) 2194 L/(>1000) 1950 L/(>1000) 2194 L/(>1000) 

N39/N15 1324 0.63 1324 0.90 1324 0.63 1324 1.76 

  1324 L/(>1000) 1324 L/(>1000) 1324 L/(>1000) 1324 L/(>1000) 

N5/N37 1950 1.16 1950 1.78 1950 1.16 1950 2.01 

  1950 L/(>1000) 1950 L/(>1000) 1950 L/(>1000) 1950 L/(>1000) 

N37/N16 0.441 0.11 0.441 0.15 0.441 0.11 0.441 0.21 

  0.441 L/(>1000) 0.441 L/(>1000) 0.441 L/(>1000) 0.441 L/(>1000) 

N4/N36 1950 1.16 1950 1.78 1950 1.16 1950 2.01 

  1950 L/(>1000) 1950 L/(>1000) 1950 L/(>1000) 1950 L/(>1000) 

N36/N17 0.441 0.11 0.441 0.15 0.441 0.11 0.441 0.20 

  0.441 L/(>1000) 0.441 L/(>1000) 0.441 L/(>1000) 0.441 L/(>1000) 

N2/N34 1950 1.20 2194 1.81 1950 1.20 1950 2.31 

  1950 L/(>1000) 2194 L/(>1000) 1950 L/(>1000) 2194 L/(>1000) 

N34/N18 0.441 0.09 0.441 0.15 0.441 0.09 0.441 0.28 

  0.441 L/(>1000) 0.441 L/(>1000) 0.441 L/(>1000) 0.441 L/(>1000) 

N14/N7 3274 1.13 2299 3.19 3274 1.13 2543 3.74 

  3274 L/(>1000) 2299 L/(>1000) 3274 L/(>1000) 2299 L/(>1000) 

N12/N4 3274 0.98 3274 1.87 3274 0.98 3274 2.13 

  3274 L/(>1000) 3274 L/(>1000) 3274 L/(>1000) 3274 L/(>1000) 

N13/N5 3274 0.97 3274 1.86 3274 0.97 3274 2.13 

  3274 L/(>1000) 3274 L/(>1000) 3274 L/(>1000) 3274 L/(>1000) 

N11/N2 3274 1.12 2299 3.37 3274 1.12 2543 4.10 

  3274 L/(>1000) 2299 L/(>1000) 3274 L/(>1000) 2299 L/(>1000) 

N21/N23 0.440 0.10 0.440 0.07 0.440 0.10 0.440 0.10 

  0.440 L/(>1000) 0.440 L/(>1000) 0.440 L/(>1000) 0.440 L/(>1000) 

N23/N26 2126 0.04 1438 2.51 2126 0.04 1438 2.86 

  0.667 L/(>1000) 1438 L/(>1000) 0.667 L/(>1000) 1438 L/(>1000) 

N26/N28 0.000 0.10 0.000 0.07 0.000 0.10 0.000 0.11 

  0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 0.000 L/(>1000) 

N29/N23 0.562 0.03 0.562 0.19 0.562 0.03 0.562 0.32 
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Flechas 

Grupo 

Flecha máxima 
absoluta xy 

Flecha máxima 
absoluta xz 

Flecha activa 
absoluta xy 

Flecha activa 
absoluta xz 

Flecha máxima 
relativa xy 

Flecha máxima 
relativa xz 

Flecha activa 
relativa xy 

Flecha activa relativa 
xz 

Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha 

(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) 

  0.562 L/(>1000) 0.562 L/(>1000) 0.562 L/(>1000) 0.562 L/(>1000) 

N32/N26 1546 0.03 1296 0.22 1546 0.03 1546 0.37 

  1546 L/(>1000) 1296 L/(>1000) 1546 L/(>1000) 1296 L/(>1000) 

N19/N30 3028 0.00 2019 8.49 3028 0.00 2019 8.49 

  - L/(>1000) 2019 L/475.3 - L/(>1000) 2019 L/475.3 
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9.3.2.2.5. Comprobaciones E.L.U (resumido) 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado 

b / t `l Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz NMyMzVyVz MtNMyMzVyVz  

N1/N2 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h = 0.1 h = 0.2 x: 0.04 m x: 0.04 m x: 0.04 m h = 0.8 x: 0.04 m x: 0.04 m x: 0.04 m x: 0.02 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 0.1 h = 0.9 h = 0.9   h = 0.2 h = 0.9 h = 1.0 h < 0.1   h = 1.0 

N2/N3 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.4 m x: 0 m x: 0.4 m x: 0 m x: 0 m h = 1.2 x: 0.4 m x: 0.4 m x: 0.4 m h < 0.1 x: 0 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.5 h = 0.1 h = 28.7 h = 17.7 h = 16.2   h = 8.3 h = 28.6 h = 11.4   h = 17.0 h = 28.7 

N3/N4 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 1 m x: 0 m x: 0 m x: 1 m x: 1 m x: 0.167 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.4 h = 2.0 h = 44.2 h = 16.4 h = 21.8 h = 0.9 h = 7.4 h = 46.7 h = 55.5     h = 55.5 

N4/N5 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.876 m x: 0 m x: 0 m 
x: 0.876 

m 
x: 0.876 

m 
h = 0.3 x: 0.876 m x: 0 m x: 0 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.5 h = 1.1 h = 27.9 h = 4.9 h = 10.0   h = 0.3 h = 37.1 h = 35.4     h = 37.1 

N5/N6 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 1 m x: 0 m x: 1 m x: 0 m x: 0 m x: 0.75 m x: 1 m x: 1 m x: 1 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.7 h = 0.7 h = 50.4 h = 16.8 h = 22.1 h = 1.0 h = 7.8 h = 59.8 h = 27.2     h = 59.8 

N6/N7 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.2 m x: 0 m x: 0 m x: 0.4 m x: 0.4 m h = 1.2 x: 0 m x: 0 m x: 0 m h < 0.1 x: 0.4 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.2 h = 0.7 h = 28.6 h = 15.7 h = 15.7   h = 8.2 h = 6.7 h = 38.6   h = 15.4 h = 38.6 

N7/N8 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h = 0.2 h = 0.3 x: 0 m x: 0 m x: 0 m h = 0.6 x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 0.1 h = 0.7 h = 0.8   h = 0.3 h = 0.7 h = 0.7 h < 0.1   h = 0.8 

N9/N3 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.562 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0.281 m h = 1.9 x: 0 m x: 0 m h < 0.1 x: 0 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.4 h = 2.5 h = 13.1 h = 5.7 h = 6.4 h = 0.4   h = 7.2 h = 25.9   h = 6.7 h = 25.9 

N10/N19 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.25 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0.125 m h = 1.0 x: 0 m x: 0 m h < 0.1 x: 0 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.5 h = 10.0 h = 12.5 h = 3.6 h = 5.4 h = 0.9   h = 9.8 h = 35.7   h = 4.7 h = 35.7 

N19/N20 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 1.046 m x: 0 m 
x: 1.046 

m 
x: 1.046 

m 
x: 1.046 

m 
x: 0.872 m h = 1.0 x: 1.046 m 

x: 1.046 
m 

h < 0.1 x: 0 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.5 h = 10.0 h = 11.8 h = 2.8 h = 5.0 h = 0.2   h = 7.9 h = 34.3   h = 2.4 h = 34.3 

N20/N6 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.25 m x: 0 m x: 0.25 m x: 0 m x: 0 m h = 0.5 h = 1.0 x: 0.25 m x: 0.25 m h < 0.1 x: 0 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.5 h = 9.8 h = 16.5 h = 2.8 h = 5.0     h = 10.4 h = 39.7   h = 2.0 h = 39.7 

N33/N34 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h = 0.1 h = 0.2 x: 0.04 m x: 0.04 m x: 0.04 m h = 1.3 x: 0.04 m x: 0.04 m x: 0.04 m x: 0.02 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 0.1 h = 1.5 h = 1.5   h = 0.2 h = 1.5 h = 1.5 h < 0.1   h = 1.5 

N34/N35 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.4 m x: 0 m x: 0.4 m x: 0 m x: 0.4 m h = 1.3 x: 0.4 m x: 0.4 m x: 0.4 m h < 0.1 x: 0 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.4 h = 0.2 h = 21.0 h = 14.3 h = 21.5   h = 6.1 h = 21.2 h = 10.0   h = 13.8 h = 21.5 

N35/N36 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 1 m x: 0 m x: 0 m x: 1 m x: 0 m x: 0.167 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado 

b / t `l Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz NMyMzVyVz MtNMyMzVyVz  

  Cumple Cumple h = 0.3 h = 2.4 h = 35.7 h = 12.5 h = 36.2 h = 0.7 h = 6.0 h = 38.9 h = 47.8     h = 47.8 

N36/N37 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.876 m x: 0 m x: 0 m 
x: 0.876 

m 
x: 0 m h = 0.4 x: 0 m x: 0 m x: 0 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.4 h = 1.7 h = 22.8 h = 8.0 h = 24.9   h = 0.3 h = 35.6 h = 36.1     h = 36.1 

N37/N38 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 1 m x: 0 m x: 1 m x: 0 m x: 1 m x: 1 m x: 1 m x: 1 m x: 0 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.5 h = 1.3 h = 40.5 h = 12.6 h = 41.1 h = 0.7 h = 6.4 h = 51.4 h = 27.0     h = 51.4 

N38/N39 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.4 m x: 0.4 m x: 0 m x: 0.4 m x: 0 m h = 1.0 x: 0 m x: 0 m x: 0 m h < 0.1 x: 0.4 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.3 h = 0.7 h = 21.1 h = 12.0 h = 21.6   h = 6.1 h = 5.7 h = 31.8   h = 11.4 h = 31.8 

N39/N40 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h = 0.2 h = 0.3 x: 0 m x: 0 m x: 0 m h = 1.8 x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 0.1 h = 2.1 h = 2.2   h = 0.3 h = 2.1 h = 2.1 h < 0.1   h = 2.2 

N41/N35 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.562 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0.281 m h = 2.2 x: 0 m x: 0 m h < 0.1 x: 0 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.5 h = 1.9 h = 9.9 h = 6.6 h = 10.6 h = 0.5   h = 8.2 h = 22.6   h = 6.9 h = 22.6 

N44/N43 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.25 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m h = 0.2 h = 0.9 x: 0 m x: 0 m h < 0.1 x: 0 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.7 h = 7.7 h = 10.9 h = 1.0 h = 11.0     h = 9.0 h = 30.0   h = 1.7 h = 30.0 

N43/N42 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 1.046 m x: 0 m 
x: 1.046 

m 
x: 1.046 

m 
x: 1.046 

m 
x: 0.349 m h = 0.9 x: 1.046 m 

x: 1.046 
m 

h < 0.1 x: 1.046 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.7 h = 7.6 h = 10.6 h = 2.5 h = 10.8 h = 0.1   h = 12.0 h = 29.8   h = 3.2 h = 29.8 

N42/N38 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.25 m x: 0 m x: 0.25 m x: 0 m 
x: 0.125 

m 
h = 0.4 h = 0.9 x: 0.25 m x: 0.25 m h < 0.1 x: 0 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.7 h = 7.4 h = 14.7 h = 2.5 h = 12.8     h = 12.7 h = 34.9   h = 3.3 h = 34.9 

N11/N22 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h < 0.1 h < 0.1 
x: 1.324 

m 
x: 1.324 

m 
x: 1.324 

m 
x: 1.324 m x: 1.324 m x: 1.324 m 

x: 1.324 
m 

x: 0.221 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 11.9 h = 5.4 h = 13.6 h = 0.6 h = 2.5 h = 6.4 h = 9.9 h < 0.1   h = 13.6 

N22/N2 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h = 0.1 h = 0.2 x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m x: 0 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 16.2 h = 7.8 h = 23.0 h = 0.9 h = 4.1 h = 22.9 h = 13.2     h = 23.0 

N2/N34 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h = 0.1 h = 0.2 x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 37.3 h = 7.8 h = 42.8 h = 0.9 h = 4.1 h = 56.3 h = 17.7     h = 56.3 

N34/N18 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 11.3 h = 5.4 h = 13.6 h = 0.6 h = 2.5 h = 6.4 h = 9.9 h < 0.1   h = 13.6 

N12/N24 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h < 0.1 h < 0.1 
x: 1.324 

m 
x: 1.324 

m 
x: 1.324 

m 
x: 1.324 m x: 1.324 m x: 1.324 m 

x: 1.324 
m 

x: 0.221 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 10.9 h = 5.4 h = 15.4 h = 0.6 h = 2.7 h = 6.4 h = 9.3 h < 0.1   h = 15.4 

N24/N4 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h < 0.1 h = 0.2 x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 14.0 h = 7.8 h = 21.5 h = 0.9 h = 3.7 h = 21.5 h = 11.2     h = 21.5 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado 

b / t `l Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz NMyMzVyVz MtNMyMzVyVz  

N4/N36 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h < 0.1 h = 0.2 x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 32.3 h = 7.8 h = 39.4 h = 0.9 h = 3.7 h = 52.9 h = 16.8     h = 52.9 

N36/N17 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 12.2 h = 5.5 h = 16.6 h = 0.6 h = 2.7 h = 12.9 h = 10.2 h < 0.1   h = 16.6 

N13/N25 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h < 0.1 h < 0.1 
x: 1.324 

m 
x: 1.324 

m 
x: 1.324 

m 
x: 1.324 m x: 1.324 m x: 1.324 m 

x: 1.324 
m 

x: 0.221 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 10.9 h = 5.4 h = 15.4 h = 0.6 h = 2.7 h = 4.1 h = 12.2 h < 0.1   h = 15.4 

N25/N5 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h < 0.1 h = 0.2 x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 14.0 h = 7.8 h = 21.5 h = 0.9 h = 3.7 h = 5.6 h = 33.8     h = 33.8 

N5/N37 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h < 0.1 h = 0.2 x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 32.4 h = 7.8 h = 39.4 h = 0.9 h = 3.7 h = 16.6 h = 53.2     h = 53.2 

N37/N16 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 12.2 h = 5.4 h = 16.6 h = 0.6 h = 2.7 h = 9.2 h = 12.4 h < 0.1   h = 16.6 

N14/N27 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h < 0.1 h < 0.1 
x: 1.324 

m 
x: 1.324 

m 
x: 1.324 

m 
x: 1.324 m x: 1.324 m x: 1.324 m 

x: 1.324 
m 

x: 0.221 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 14.6 h = 5.1 h = 15.7 h = 0.6 h = 3.0 h = 4.3 h = 11.9 h < 0.1   h = 15.7 

N27/N7 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h < 0.1 h = 0.3 x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m x: 3.9 m x: 0 m x: 3.9 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 15.9 h = 7.9 h = 22.9 h = 0.9 h = 4.1 h = 6.8 h = 35.7     h = 35.7 

N7/N39 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h < 0.1 h = 0.3 x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 3.9 m x: 0 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 36.7 h = 7.9 h = 42.4 h = 0.9 h = 4.1 h = 16.0 h = 56.6     h = 56.6 

N39/N15 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 11.3 h = 5.1 h = 13.6 h = 0.6 h = 2.5 h = 4.3 h = 11.9 h < 0.1   h = 13.6 

N19/N42 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 4.038 m x: 0 m 
x: 2.019 

m 
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(4) x: 0 m x: 2.019 m 

x: 2.019 
m 

x: 0.252 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 2.0 h = 1.9 h = 6.6       h = 0.2 h = 6.9 h = 6.8 h < 0.1   h = 6.9 

N31/N20 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 4.038 m x: 0 m 
x: 2.019 

m 
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(4) x: 0 m x: 2.019 m 

x: 2.019 
m 

x: 0.252 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 1.2 h = 1.3 h = 6.6       h = 0.2 h = 6.6 h = 6.8 h < 0.1   h = 6.8 

N43/N20 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 4.038 m x: 0 m 
x: 2.019 

m 
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(4) x: 0 m x: 2.019 m 

x: 2.019 
m 

x: 0.252 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 1.2 h = 1.3 h = 6.6       h = 0.2 h = 6.6 h = 6.8 h < 0.1   h = 6.8 

N21/N22 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h = 0.2 h = 0.2 x: 0.04 m x: 0.04 m x: 0.04 m h = 1.4 x: 0.04 m x: 0.04 m x: 0.04 m x: 0.02 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 0.1 h = 1.6 h = 1.6   h = 0.2 h = 1.7 h = 1.8 h < 0.1   h = 1.8 

N22/N23 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.4 m x: 0.2 m x: 0.4 m x: 0 m x: 0.4 m h = 1.3 x: 0.4 m x: 0.4 m x: 0.4 m h < 0.1 x: 0 m CUMPLE 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado 

b / t `l Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz NMyMzVyVz MtNMyMzVyVz  

  Cumple Cumple h = 0.4 h = 0.2 h = 21.0 h = 14.0 h = 21.5   h = 6.1 h = 21.4 h = 10.9   h = 13.6 h = 21.5 

N23/N24 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 1 m x: 0 m x: 0 m x: 1 m x: 0 m x: 0.167 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.3 h = 2.8 h = 35.7 h = 12.7 h = 36.2 h = 0.7 h = 6.0 h = 38.9 h = 48.3     h = 48.3 

N24/N25 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.876 m x: 0 m x: 0 m 
x: 0.876 

m 
x: 0 m h = 0.5 x: 0 m x: 0 m x: 0 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.4 h = 2.0 h = 22.8 h = 8.2 h = 24.9   h = 0.3 h = 35.5 h = 36.1     h = 36.1 

N25/N26 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 1 m x: 0 m x: 1 m x: 0 m x: 1 m x: 0.75 m x: 1 m x: 1 m x: 0 m h < 0.1 N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.6 h = 1.7 h = 40.5 h = 12.4 h = 41.1 h = 0.7 h = 6.4 h = 51.4 h = 26.9     h = 51.4 

N26/N27 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.4 m x: 0.4 m x: 0 m x: 0.4 m x: 0 m h = 1.0 x: 0 m x: 0 m x: 0 m h < 0.1 x: 0.4 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.4 h = 0.8 h = 21.6 h = 12.2 h = 22.2   h = 6.2 h = 6.1 h = 32.2   h = 11.9 h = 32.2 

N27/N28 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 h = 0.3 h = 0.3 x: 0 m x: 0 m x: 0 m h = 2.1 x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple     h = 0.1 h = 2.4 h = 2.5   h = 0.3 h = 2.6 h = 2.7 h < 0.1   h = 2.7 

N29/N23 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.562 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0.281 m h = 2.3 x: 0 m x: 0 m h < 0.1 x: 0 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.5 h = 1.9 h = 9.9 h = 6.6 h = 10.6 h = 0.5   h = 9.3 h = 21.9   h = 6.7 h = 21.9 

N32/N31 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.25 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m x: 0 m h = 0.2 h = 0.9 x: 0 m x: 0 m h < 0.1 x: 0 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.9 h = 7.8 h = 10.9 h = 1.0 h = 11.0     h = 8.9 h = 30.9   h = 2.0 h = 30.9 

N31/N30 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 1.046 m x: 0 m 
x: 1.046 

m 
x: 1.046 

m 
x: 1.046 

m 
x: 0.349 m h = 0.9 x: 1.046 m 

x: 1.046 
m 

h < 0.1 x: 1.046 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.9 h = 7.7 h = 10.6 h = 2.5 h = 10.8 h = 0.1   h = 15.5 h = 30.6   h = 3.5 h = 30.6 

N30/N26 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 0.25 m x: 0 m x: 0.25 m x: 0 m 
x: 0.125 

m 
h = 0.4 h = 0.9 x: 0.25 m x: 0.25 m h < 0.1 x: 0 m CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 0.9 h = 7.5 h = 14.7 h = 2.5 h = 12.8     h = 17.0 h = 34.9   h = 3.5 h = 34.9 

N19/N30 b / t £ (b / t)Máx. `l < 2.0 x: 4.038 m x: 0 m 
x: 2.019 

m 
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(4) x: 0 m x: 2.019 m 

x: 2.019 
m 

x: 0.252 m N.P.(1) CUMPLE 

  Cumple Cumple h = 2.0 h = 1.9 h = 6.6       h = 0.2 h = 6.9 h = 6.8 h < 0.1   h = 6.9 

Notación: 

b / t: Relación anchura / espesor 

`l: Limitación de esbeltez 

Nt: Resistencia a tracción 

Nc: Resistencia a compresión 

My: Resistencia a flexión. Eje Y 

Mz: Resistencia a flexión. Eje Z 

MyMz: Resistencia a flexión biaxial 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado 

b / t `l Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz NMyMzVyVz MtNMyMzVyVz  

Vy: Resistencia a corte Y 

Vz: Resistencia a corte Z 

NtMyMz: Resistencia a tracción y flexión 

NcMyMz: Resistencia a compresión y flexión 

NMyMzVyVz: Resistencia a cortante, axil y flexión 

MtNMyMzVyVz: Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante 

x: Distancia al origen de la barra 

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) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

(3) La comprobación no procede, ya que no hay flexión biaxial para ninguna combinación. 

(4) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
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9.3.2.3. Sismo 

Norma utilizada: NCSE-02 

Norma de Construcción Sismorresistente NCSE-02 

Método de cálculo: Análisis mediante espectros de respuesta (NCSE-02, 3.6.2) 

9.3.2.3.1. Espectro de cálculo 

9.3.2.3.1.1. Espectro elástico de aceleraciones 

 
Coef.Amplificación: 

       

Donde: 

  
 

   

      

  
 

   

es el espectro normalizado de respuesta elástica. 

 
El valor máximo de las ordenadas espectrales es 0.542 g. 
 
NCSE-02 (2.2, 2.3 y 2.4)  
  

Parámetros necesarios para la definición del 
espectro 

          

 

ac: Aceleración sísmica de cálculo (NCSE-02, 
2.2)   ac :  0.217 g ae cS a (T)  

A

T
(T) 1 (2,5 1)

T
      AT T(T) 2,5   A BT T T K C
(T)

T


   BT T
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ab: Aceleración básica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)   ab :  0.180 g 

r: Coeficiente adimensional de riesgo   r :  1.00   

Tipo de construcción: Construcciones de importancia normal           

S: Coeficiente de amplificación del terreno (NCSE-02, 2.2)   S :  1.21   

 
 

          

 
 

          

 
 

          

C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4)   C :  1.60   

Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo III           

ab: Aceleración básica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)   ab :  0.180 g 

r: Coeficiente adimensional de riesgo   r :  1.00   

  

n: Coeficiente dependiente del amortiguamiento (NCSE-02, 2.5)   n :  1.00   

 
 

          

W: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1)   W :  5.00 % 

TA: Periodo característico del espectro (NCSE-02, 2.3)   TA :  0.16 s 

 
 

          

K: Coeficiente de contribución (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)   K :  1.00   

C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4)   C :  1.60   

Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo III           

  

TB: Periodo característico del espectro (NCSE-02, 2.3)   TB :  0.64 s 

 
 

          

K: Coeficiente de contribución (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)   K :  1.00   

C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4)   C :  1.60   

Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo III           

  

9.3.2.3.1.2. Espectro de diseño de aceleraciones  

El espectro de diseño sísmico se obtiene reduciendo el espectro elástico por el coeficiente (m) 

correspondiente a cada dirección de análisis. 

 
 

          

c ba S a   

b

C
S a 0,1g
1,25

   b
b

aC C
S 3,33 ( 0,1) (1 ) 0,1g a 0,4g
1,25 g 1,25

           b
S 1,0 0,4g a   0,4

5 
   

 
A

K C
T

10




B

K C
T

2,5




a c A

A

T
S a 1 2,5 1 T T

T
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b: Coeficiente de respuesta   b :  0.50   

 
 

          

n: Coeficiente dependiente del amortiguamiento (NCSE-02, 2.5)   n :  1.00   

 
 

          

W: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1)   W :  5.00 % 

m: Coeficiente de comportamiento por ductilidad (NCSE-02, 3.7.3.1)   m :  2.00   

Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad baja           

ac: Aceleración sísmica de cálculo (NCSE-02, 2.2)   ac :  0.217 g 

K: Coeficiente de contribución (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)   K :  1.00   

C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4)   C :  1.60   

TA: Periodo característico del espectro (NCSE-02, 2.3)   TA :  0.16 s 

TB: Periodo característico del espectro (NCSE-02, 2.3)   TB :  0.64 s 

 

NCSE-02 (3.6.2.2) 

 

9.3.2.3.1.3. Coeficientes de participación 

Modo T Lx Ly Mx My Hipótesis X(1) Hipótesis Y(1) 

Modo 1 0.235 0.004 1 0 27.47 % 

R = 2 R = 2 

A = 2.661 m/s² A = 2.661 m/s² 

D = 3.71709 mm D = 3.71709 mm 

Modo 2 0.154 0.0864 0.9963 0 0.03 % 
R = 2 R = 2 

A = 2.64 m/s² A = 2.64 m/s² 

a c A BS a 2,5 T T T


    
a c B

K C
S a T T

T

 
   




 


0,4
5 
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Modo T Lx Ly Mx My Hipótesis X(1) Hipótesis Y(1) 

D = 1.58079 mm D = 1.58079 mm 

Modo 3 0.149 0.0004 1 0 9.12 % 

R = 2 R = 2 

A = 2.625 m/s² A = 2.625 m/s² 

D = 1.48098 mm D = 1.48098 mm 

Modo 4 0.136 1 0.009 1.9 % 0 

R = 2 R = 2 

A = 2.581 m/s² A = 2.581 m/s² 

D = 1.21221 mm D = 1.21221 mm 

Modo 5 0.135 0.9999 0.0109 2.25 % 0 

R = 2 R = 2 

A = 2.577 m/s² A = 2.577 m/s² 

D = 1.18917 mm D = 1.18917 mm 

Modo 6 0.127 0.0332 0.9995 0 2.74 % 

R = 2 R = 2 

A = 2.552 m/s² A = 2.552 m/s² 

D = 1.04857 mm D = 1.04857 mm 

Modo 7 0.127 0.9326 0.3608 0.35 % 0.05 % 

R = 2 R = 2 

A = 2.551 m/s² A = 2.551 m/s² 

D = 1.04036 mm D = 1.04036 mm 

Modo 8 0.124 0.2986 0.9544 0.13 % 1.3 % 

R = 2 R = 2 

A = 2.541 m/s² A = 2.541 m/s² 

D = 0.98899 mm D = 0.98899 mm 

Modo 9 0.119 0.9996 0.0271 6.87 % 0.01 % 

R = 2 R = 2 

A = 2.523 m/s² A = 2.523 m/s² 

D = 0.90147 mm D = 0.90147 mm 

Modo 10 0.087 0.0041 1 0 4.22 % 

R = 2 R = 2 

A = 2.417 m/s² A = 2.417 m/s² 

D = 0.46025 mm D = 0.46025 mm 

Modo 11 0.083 0.0003 1 0 50.39 % 

R = 2 R = 2 

A = 2.404 m/s² A = 2.404 m/s² 

D = 0.41848 mm D = 0.41848 mm 

Modo 12 0.076 0.1323 0.9912 0.01 % 0.63 % 

R = 2 R = 2 

A = 2.382 m/s² A = 2.382 m/s² 

D = 0.34972 mm D = 0.34972 mm 

Modo 13 0.074 0.9981 0.0613 0.96 % 0 

R = 2 R = 2 

A = 2.374 m/s² A = 2.374 m/s² 

D = 0.32666 mm D = 0.32666 mm 

Modo 14 0.067 0.9997 0.0234 7.67 % 0 

R = 2 R = 2 

A = 2.35 m/s² A = 2.35 m/s² 

D = 0.26427 mm D = 0.26427 mm 

Modo 15 0.066 0.9997 0.0224 10.02 % 0.01 % 

R = 2 R = 2 

A = 2.348 m/s² A = 2.348 m/s² 

D = 0.25794 mm D = 0.25794 mm 

Modo 16 0.044 1 0.0004 4.99 % 0 
R = 2 R = 2 

A = 2.274 m/s² A = 2.274 m/s² 
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Modo T Lx Ly Mx My Hipótesis X(1) Hipótesis Y(1) 

D = 0.10996 mm D = 0.10996 mm 

Modo 17 0.039 0.9374 0.3482 0.85 % 0.12 % 

R = 2 R = 2 

A = 2.259 m/s² A = 2.259 m/s² 

D = 0.0877 mm D = 0.0877 mm 

Modo 18 0.039 0.9999 0.011 32.25 % 0 

R = 2 R = 2 

A = 2.258 m/s² A = 2.258 m/s² 

D = 0.08666 mm D = 0.08666 mm 

Modo 19 0.029 0.7885 0.615 0.03 % 0.02 % 

R = 2 R = 2 

A = 2.226 m/s² A = 2.226 m/s² 

D = 0.04829 mm D = 0.04829 mm 

Modo 20 0.029 0.7785 0.6277 0.01 % 0.01 % 

R = 2 R = 2 

A = 2.223 m/s² A = 2.223 m/s² 

D = 0.04586 mm D = 0.04586 mm 

Modo 21 0.027 0.193 0.9812 0.01 % 0.34 % 

R = 2 R = 2 

A = 2.219 m/s² A = 2.219 m/s² 

D = 0.04138 mm D = 0.04138 mm 

Modo 22 0.026 1 0.008 0.26 % 0 

R = 2 R = 2 

A = 2.214 m/s² A = 2.214 m/s² 

D = 0.03711 mm D = 0.03711 mm 

Modo 23 0.025 1 0.0051 0.46 % 0 

R = 2 R = 2 

A = 2.212 m/s² A = 2.212 m/s² 

D = 0.03556 mm D = 0.03556 mm 

Modo 24 0.024 0.9999 0.0138 2.14 % 0 

R = 2 R = 2 

A = 2.209 m/s² A = 2.209 m/s² 

D = 0.03287 mm D = 0.03287 mm 

Modo 25 0.023 0.9988 0.0494 0.97 % 0 

R = 2 R = 2 

A = 2.205 m/s² A = 2.205 m/s² 

D = 0.02974 mm D = 0.02974 mm 

Modo 26 0.023 1 0.002 12.19 % 0 

R = 2 R = 2 

A = 2.204 m/s² A = 2.204 m/s² 

D = 0.02885 mm D = 0.02885 mm 

Modo 27 0.022 0.7784 0.6278 0 0 

R = 2 R = 2 

A = 2.202 m/s² A = 2.202 m/s² 

D = 0.02715 mm D = 0.02715 mm 

Modo 28 0.022 0.9979 0.0649 0.29 % 0 

R = 2 R = 2 

A = 2.201 m/s² A = 2.201 m/s² 

D = 0.02679 mm D = 0.02679 mm 

Modo 29 0.021 0.9997 0.0224 0.02 % 0 

R = 2 R = 2 

A = 2.199 m/s² A = 2.199 m/s² 

D = 0.02514 mm D = 0.02514 mm 

Modo 30 0.020 0.8747 0.4847 0.49 % 0.15 % 
R = 2 R = 2 

A = 2.195 m/s² A = 2.195 m/s² 
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Modo T Lx Ly Mx My Hipótesis X(1) Hipótesis Y(1) 

D = 0.02245 mm D = 0.02245 mm 

Modo 31 0.020 0.999 0.0446 12.96 % 0.03 % 

R = 2 R = 2 

A = 2.194 m/s² A = 2.194 m/s² 

D = 0.0215 mm D = 0.0215 mm 

Total       98.08 % 96.64 %     

T: Periodo de vibración en segundos. 

Lx, Ly: Coeficientes de participación normalizados en cada dirección del análisis. 

Mx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada dirección del análisis. 

R: Relación entre la aceleración de cálculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la 

aceleración de cálculo obtenida sin ductilidad. 

A: Aceleración de cálculo, incluyendo la ductilidad. 

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento máximo del grado de libertad dinámico. 

Representación de los periodos modales. 

 
 

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicación de los 

modos en los que se desplaza más del 30% de la masa: 
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Hipótesis Sismo 1 

Hipótesis modal 
T A 

(s) (g) 

Modo 11 0.083 0.245 

Modo 18 0.039 0.230 

 


