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1. INTRODUCCION

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

para la instalacion 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 informacién respecto a las cargas y reacciones al terreno se han obtenido mediante el

siguiente programa de caélculo:

e Cype 3D, 2022.e.

2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA FIJA 2Vx9

El disefio de la estructura es de 2 méddulos en vertical junto con 9 moddulos alineados
horizontalmente, consiguiendo una configuracion 2Vx9 de estructura fija, siendo el string de 18

maédulos fotovoltaicos.

Este tipo de estructuras, consiguen una mayor competencia respecto al resto debido a la doble
fijacion al terreno del pértico, facilitando su alineacion respecto al resto de piezas como dinteles,

correas y modulos.

Esta alineacidn se realizara mediante colisos con la suficiente tolerancia para poder realizar el
montaje en campo de dicha estructura, siguiendo el criterio de disefio del Codigo Estructural

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

3. INFORMACION DEL PROYECTO

3.1. LOCALIZACION

La planta fotovoltaica consistird en 20 estructuras de configuracion 2Vx9 con una potencia de
modulo 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

Anejo n° 10. Calculos PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 4
Estructurales COMUNIDAD DE REGANTES CERRO DE LA ENCINA (MALAGA)



T —_—
e U INFRAESTRUCTURSS AGRAKIAS
F ]
'GOBIERNO MINISTERIO [

e
DE ESPANA DEAGRICULTURA, PESCA
Financiade per la Union Europea Y ALIMENTACION ‘ S e ] a S a

NextGeneraticnEU

(CERRAMLENTO PERIMETRAL|

"‘-CERRO DE LA ENCINA .

3.2. CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES

Las condiciones medioambientales o climaticas acordes a la localizacién geogréfica del proyecto

son las siguientes:
- Cargade viento: zona A de viento. Velocidad béasica 26 m/s.
- Cargade nieve: Zona 6, Carga de nieve 0.20 kN/m.

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

4. FICHA TECNICA DE LA ESTRUCTURA 2Vx9

Tipo de Estructura: Estructura fija 2V biposte.

- NUmero de mdédulos: 18 médulos por estructura.

- Configuracion de la estructura: 2Vx9.

- Tipo de mddulo: 545 Wp.

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

- Distancia médulo-Suelo: 500 mm.

- Inclinacién: 20°.

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

Tabla 2. Lista de materiales

DESCRIPCION| MATERIAL DIMENSION ILUSTRACION
Perfil C
POSTE
DELANTERG | S355JR +HDG | 140x60x15 /
mm
Perfil C
POSTE
TRAGERG | S355JR +HDG | 140x60x15 /
mm
PERFIL C
DINTEL S355JR + HDG | 125x40x13x2
mm
Perfil C
CORREAS 8350512*2'\" 130X60X35X2
mm )
Perfil U :
S350GD
TIRANTE +ZM310 31x15x1.2 \
mm
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4.2. IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

Imagen 2. Estructura fija 3D 2Vx9

k

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

e Eleje Z corresponde con la direccion vertical. La direccion positiva es la direccion hacia

arriba.

e Eleje Y corresponde con la direccién de la correa. La direccion positiva es la direccion

hacia el oeste.

e El eje X corresponde con la direccion del portico. La direccion positiva es la orientada al

sur.

4.2.1. NUDOS DE LA ESTRUCTURA

Imagen 3. Identificacion de los nudos de la estructura.

Anejo n° 10. Calculos PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 7
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4.2.2. UNIONES

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

desplazamientos como los giros se restringen.

Imagen 4. Fijacion del poste con el terreno.

ele]

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

La calidad de la tornilleria ser& la siguiente:

- Tornilleria estructural

o Calidad tornillos 8.8.

o Calidad tuercas 8.

Anejo n° 10. Calculos PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 8
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o Calidad Arandelas HV-300.

- Tornilleria fijacion modulo.

o Toda la fijacion del médulo a la estructura se realizara mediante tornilleria

inoxidable.

4.2.2.2. Fijacion de la tornilleria

Imagen 6. Fijacion de la tornilleria del médulo al coliso del médulo.

Units: mm
2256
1400
980
400
N N
i [ i 1 T () >
L (]
o | |m
e I %
= Y =
.
= | I | = —= = = T
= —
g 7 [=i
[~ S Ly
|: T | =] “
45 X[ s X[ 15
C D A-A B-B

Imagen 7. Tipologia de union médulo fotovoltaico-correa.

Tomillo DiM 933 MExH)
- Arandit DN 125-4 MB

e Arandela DIN 125-A ME
“- Arandela DIN 127-8 M3

" Tuerza DIM 934 M4
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5. CARGAS ESTRUCTURALES

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

dividen en:
e Peso propio.
e Carga permanente.
e Cargade viento.
e Cargade nieve.

e Carga sismica.

5.1. PESO PROPIO

El peso propio de la estructura se considera en el calculo, este peso se determina
automaticamente mediante el software de célculo definiendo las propiedades mecanicas de cada

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

5.2. CARGA PERMANENTE

El peso del médulo por area (kg/m?) se considera como carga permanente. Esta caracteristica

de los médulos fotovoltaicos se indica en la siguiente imagen, indicando el peso del modulo.

Imagen 8. Carga permanente del médulo fotovoltaico.

Units: mm

400
Mechanical Parameters c o
Cell Orientation 144 (5 24) T
Junction Box 1P68, three diodes ﬁ AN
cupscale T e et m )
Glass Single glass, 3.2mm coated tempered glass A U -
Frame Anodized aluminum zalloy frame
Weight Carakg ) E
Dimension 22561133 35mm .
Packaging 31pcs per pallet / 155pcs per 20’ GP / 620pcs per 40" HC E] ;T '

®
5
@%

La carga permanente sera:

(Peso del mbédulo)

Area del modulo

Carga permanente =
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—272___=10,64 kg / m2 = 0,104 kN/m?
(2,256%1,133)

La carga del peso propio aplicado en el célculo es de 0,104 kN/mz2,

Imagen 9. Carga permanente del médulo fotovoltaico.

Estructura con un tilt (inclinacion) de 20°:

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

mediante los distintos factores que determinan la carga de viento como:
- Carga de viento basica
- Coeficiente de exposicion
- Coeficiente de Forma
La carga de viento basica para la zona geogréfica de Vélez-Malaga es de 0,42 kN/m2,

El coeficiente de exposicidn de la estructura es definido mediante la altura maxima de dicha
estructura, contemplando una clasificacion 2 segun la norma, obteniendo un valor para el

coeficiente de exposicién de: 1,88.

El coeficiente de forma se ha determinado en funcién de la tabla de cubiertas a un agua,
determinando el area de afeccién de cada zona y la inclinacion de estas areas que es igual al tilt

(inclinacién) de la estructura.

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

la iteracién entre los 15°y 30°.

Anejo n° 10. Calculos PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 1
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Imagen 10. Coeficiente de forma de marquesinas a un agua

Tabla D.5 Cubiertas a un agua.
a) Direccidn del viento -45° < 0 < 45°

h
_J, Alzado
r
e/4 |F
-
_‘}_‘_ G H b
—H
e/4 |F
] Planta
1e/10 4
e= min (b,2h)
Pendiente de la 2 Zona (segun figura), -45° <@ <45
A (m’)
cubierta F G H
=10 1.7 -1,.2 06
50 +0.0 +0,0 +0.0
<1 25 -2,0 12
= +0,0 +0,0 +0.0
=10 09 -0.8 03
15° 0.2 0.2 0.2
<1 20 -1,5 03
- 0.2 0.2 0.2
=10 05 -05 0.2
300 0.7 0.7 0.4
<1 -1,5 -1,5 0.2
= 07 0.7 0.4
=10 0.0 -0,0 0.0
45° 0.7 0.7 0.6
<1 0,0 -0,0 0.0
- 0.7 0.7 0.6
N =10 0.7 0.7 0.7
60 =1 0.7 0.7 0.7
o =10 0.8 0.8 0.8
s <1 0.8 0.8 0.8

Tras la obtencion de los tres parametros, 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 superposicion de pafios en las distintas hipétesis de carga de viento se obtiene:

Hipotesis de viento Presion 1:

Imagen 11. Hipétesis de viento presion 1

Anejo n° 10. Calculos
Estructurales

PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA
COMUNIDAD DE REGANTES CERRO DE LA ENCINA (MALAGA)

12



) o
! A5 AGRARIAS
- GOBIERNG ~ MINISTERIO = A
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiade per la Union Europea Y ALIMENTACION ‘

NextGeneraticnEU

Hipotesis de viento Presion 2:
Imagen 12. Hipétesis de viento presion 2

Hipotesis de viento Presion 3:
Imagen 13. Hipdtesis de viento presion 3

Hipotesis de viento Presion 4:
Imagen 14. Hipoétesis de viento presién 4

Anejo n° 10. Calculos PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 13
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Hipétesis de viento Succién 1:

Imagen 15. Hipétesis de viento succion 1

Hipétesis de viento Succién 2:

Imagen 16. Hipétesis de viento succion 2

Hipotesis de viento Succion 3:

Imagen 17. Hipétesis de viento succiéon 3

Anejo n° 10. Calculos PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 14
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Hipétesis de viento Succién 4:

Imagen 18. Hipétesis de viento succion 4

5.4. CARGA DE NIEVE

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

mediante la norma CTE DB SE-AE.

Zona geogréfica: Vélez-Mélaga.

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

Imagen 19. Carga de Nieve segun CTE DB SE AE.
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. Zona de clima invernal, (segun figura E.2)
Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
0 0,3 04 0,2 0,2 0,2 0,2 02
200 0,5 05 0,2 0,2 0,3 0,2 02
400 0,6 06 02 0,3 04 0.2 0.2
500 0,7 0,7 03 04 04 03 02
600 0,9 09 0,3 0,5 0,5 04 02
700 1,0 1,0 04 0,6 0,6 05 02
800 1,2 1,1 05 0,8 07 07 0.2
900 1,4 1,3 0,6 1,0 0,8 09 02
1.000 1,7 1,5 0,7 1,2 0,9 1,2 02
1.200 2,3 2,0 1,1 1,9 1,3 2,0 02
1.400 3,2 26 1,7 3,0 1,8 33 02
1.600 43 35 2,6 4,6 25 55 02
1.800 - 4.6 4,0 - - 93 02
2.200 - 8,0 - - - - -

En funcién 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 parametros

exactos del sismo en la zona de Vélez-Malaga.

Imagen 20. Sismo mediante norma NCSE-02 en la zona geografica de Vélez-Malaga.

@ NCSE-02 (OMCSES4 (O Eurocédigo 8

MNomma de Construccidn Sismomesisterte NCSE-02

Accion sismica segin X Accion sismica segin Y
Acsleracién basica | UNB| Cosficients de contribucian | (MALAGA) VELEZ-MALAGA
Amortiguamiento: ﬁ @ @ g Q "@ @

Coeficiente de riesgo ()]

Coat Ampiicacion
(® Construcciones de importancia normal s
() Construcciones de importancia especial
Tipo de suelo o)
(@) Por tipe de terreno | Tipo Il V|
() Especial
Ductilidad (7)]
(@ Segiin norma | Ductilidad baja ~ |
() Especial
Parte de sobrecarga a considerar ©)
() Seqlin noma
(®) Especial
FriEdan==s g L 0 1 2 3 4 5 [ 7 a
() Seqdn noma

Periodo

@ Especial
Niimero de modos de vibracion que intervienen en el analisis (7))
(® Segiin norma Q)

(") Butomético, hasta alcanzar un porcentaje exigido de masa desplazada

() Especificado por el usuario

Hectos de la componente sizmica vertical Q)
(® No considerar (_) Especificar el coeficiente de modfficacion

Anejo n° 10. Calculos PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 16
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6. RESULTADO DEL CALCULO

6.1. PERFILES UTILIZADOS PARA LA ESTRUCTURA 2VX9

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

requisitos del fabricante.

6.1.1. POSTE DELANTERO Y TRASERO

140

60

h—fi + Carto total: 140.0 mm
Anchura del ala: 60.0 mm

Carto rigidizadar: 15.0 mm

Espesor: 4.0 mm

Radio de acuerdo interior: 4.0 mm

Area: 10.54 cm?

Coordenada ' del centro de gravedad: -11.7 mm

Inercia a flexin lyy: 310.37 cm4

Inercia a flexion lzz: 44 55 cmd

Inercia a torsién: 0.56 cm4

Area de cortante y; 373 om?

,14:,'; Area de cortante z: 540 cm?

Madulo de alabeo: 1634 65 cmb

40
% Carnito total: 125.0 mm
B '_] Anchura del ala: 40.0 mm
Carto rigidizador: 13.0 mm
Espesor; 2.0 mm
Radio de acuerda interiar: 2.0 mm
firea: 4 35 cm?®
- Coordenada ¥ del centro de gravedad: -8.6 mm
= Inercia a flexidn by 9929 cmd
Inercia a flexidn |zz: 8.79 cm4
Inercia a tarsion: 0.06 cm4
frea de cotante y: 1.27 cm?
% frea de cortarte z: 2.45 cm?
I Modulo de alabeo: 272 57 cmb
Anejo n° 10. Célculos PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 17
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60
Al_‘]” 1 Canto total: 120.0 mm
Anchura del ala: 60.0 mm
Canto rigidizador: 350 mm
Espesor: 2.0 mm
Radio de acuerda interior: 2.0 mm
Area: 6.13 cm?
- Coordenada ' del centro de gravedad: -5.7 mm
o Inercia a flexidn hyy: 156.94 cm4
Inercia a flexion lzz: 36.58 cm4d
121‘ Inercia a torsidn: 0.08 cm4
Area de cortarte y: 1.93 em?
Area de cortante z: 3.27 cm?
Médulo de alabeo: 2064.42 cmb
15

1" J]" Canto total: 31.0 mm
T Anchura del ala: 15.0 mm
Espesor: 1.2 mm
Radio de acuerdo interior: 1.2 mm
Area: 0.68 cm?
Coordenada 'y’ del centro de gravedad:  -3.3 mm
Inercia a flexidn by 0.99 cm4
b2 Inercia a flexién lzz: 0.15 cm4
Inercia a torsian: 0.00 cm4
Area de cortante y: 0.29 cm?
Area de cortante z: 0.30 cm?
Médulo de alabeo: 0.22 cmb

4 ik

7. CALCULO DE LA CIMENTACION (HINCADO DE POSTES)

Las reacciones generadas en la estructura fijan 2Vx9 que transmitira al terreno son obtenidas
mediante la combinacién de cargas mas desfavorable, tanto para la carga lateral como para la

carga a compresion (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:

Anejo n° 10. Calculos PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 18
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Imagen 21. Reacciones del terreno.

Referencia .
Tipo

Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacion Reacciones en ejes globales

Rx Ry Rz Mx My Mz
(KN) | (kN) | (KN) |(KN-m)|(KN-m) | (KN-m)

Descripcién

Tensiones
sobre el
terreno

Valor minimo de la

-1.284 |-0.361 | -0.221 | -0.20 | -0.58 | 0.00
envolvente

Valor maximo de la

1.242 | 0.361 | 5.826 | 0.20 1.15 0.00
envolvente

Tensiones
sobre el
terreno

Valor minimo de la

-0.164 | -0.730 | -0.443 | -0.13 | -0.14 | 0.00
envolvente

Valor maximo de la

0.838 | 0.730 | 6.127 | 0.13 0.55 0.00
envolvente

Tensiones
sobre el
terreno

Valor minimo de la

-1.699 | -0.420 | -0.693 | -0.22 | -0.75 | 0.00
envolvente

Valor maximo de la

0.888 | 0.383 | 4.447 | 0.24 0.86 0.00
envolvente

Tensiones
sobre el
terreno

Valor minimo de la

-0.112 |-0.190 | -1.557 | -0.04 | -0.11 | 0.00
envolvente

Valor maximo de la

0.732 | 0.195 | 4.729 | 0.04 0.47 0.00
envolvente

Tensiones
sobre el
terreno

Valor minimo de la

-1.608 [-0.383 | -0.693 | -0.24 | -0.65 | 0.00
envolvente

Valor maximo de la

0.861 | 0.419 | 4.447 | 0.21 0.86 0.00
envolvente

Tensiones
sobre el
terreno

Valor minimo de la

-0.110|-0.195|-1.132 | -0.04 | -0.10 | 0.00
envolvente

Valor maximo de la

0.732 | 0.190 | 4.670 | 0.04 0.47 0.00
envolvente

Estructura 2Vx9:

- Cargaacompresion:

o 6.127 kN

- Cargaatraccién

o 1.557kN

Se realizara un hincado de postes a una profundidad de la linea de terreno de 1,2 metros,

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

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

del poste:

Anejo n° 10. Calculos
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"‘*f Canto total: 140.0 mm

B Anchura del ala: 60.0 mm

Canto rigidizadaor: 15.0 mm

Espesor: 4.0 mm

Radio de acuerde interior: 4.0 mm

frea: 10.54 cm®

o Coordenada 'y del centro de gravedad: -11.7 mm

= Inercia a flexidn lyy: 310.37 cm4

Inercia a flexian lzz: 44 55 cm4

Inercia a torsién: 0.56 cm4

Area de cottante y: 373 cm?

,#r frea de cortante z: 5.40 cm®

Médulo de alabea: 1634.65 cmb

8. PULL OUT TEST

8.1. OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo de los ensayos Pull out test es el obtener la suficiente informacién del comportamiento
de las fijaciones de la estructura para la validacion de esta.

Una vez validados los comportamientos de los postes mediante las reacciones a aplicar, se
implantardn mediante pre-drilling, facilitando su hincado debido a las condiciones del terreno en
la zona de Vélez-Malaga.

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

8.2. CRITERIOS DE ENSAYOS PULL OUT TEST

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

valores los siguientes:
Estructura 2Vx9:
Carga a compresion:
- 6.127 kN
Carga a traccion:
- 1.557kN

Los ensayos consistiran en una fase, siendo esta la carga de traccion vertical (Pull out test). A la
vista de los datos geotécnicos del terreno, los resultados a compresién se descartan, no se
considera necesario realizar ensayos a compresion.

Anejo n° 10. Calculos PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 20
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En los perfiles C, la fase del ensayo se realizaran sobre el mismo perfil. En la primera fase de la

prueba, la carga se llevara hasta el 150 % del valor ELS. En la segunda fase de la prueba, la
carga sera llevada a falla de perfil o falla a tierra. Para cada ensayo, se debe recopilar y registrar

la siguiente informacion:

- Cdadigo de prueba.

- Coordenadas/ubicacion del ensayo.

- Perfil probado.

- Tiempo de conduccién.

- Profundidad de conduccién objetivo y alcanzada.

- Dificultades durante el proceso de conduccion.

- Fotografia que muestre defectos de conduccién o dafios en el perfil, si los hubiere.

- Diadmetro y profundidad de pretaladrado.

- Altura y direccion de aplicacion de la carga.

- Pasos de carga aplicados.

- Desplazamientos medidos en cada paso de carga.

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

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

Proceso el cual el agujero de la barrena es inferior a la dimensién maxima 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 diametro.
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9. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

9.1. INTRODUCCION

El presente documento tiene por objeto adjuntar los valores obtenidos del célculo de la estructura
fija 2Vx9 mediante la norma CTE DB SE AE.

Toda la informacién respecto a las cargas y reacciones al terreno se han obtenido mediante el
siguiente programa de calculo:

. Cype 3D, 2022.e.

9.2. CALCULO 2VvX9

9.2.1. DATOS DE OBRA

Acero conformado: CTE DB SE-A

9.2.2. ESTADOS LIMITE

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

Acciones caracteristicas

E.L.U. de rotura. Acero conformado

Desplazamientos

n Nombres de las hipotesis

PP Peso propio
V presion 1 V presion 1
V presion 2 V presion 2
V presion 3 V presion 3
V presion 4 V presion 4
V succion 1 V succion 1
V succion 2 V succion 2
V succion 3 V succion 3
V succion 4 V succion 4
Nieve Nieve

SX Sismo X
SY Sismo Y

Anejo n° 10. Célculos
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n E.L.U. de rotura. Acero conformado

\Y \Y \Y \Y% \Y% \Y% \Y
Comb . . o o o o o .
P | presio | presio | presié | presid | succié | succié | succié | succid

nl n2 n3 n4 nl n2 n3 n4

0.800

H
-
w
a
o

0.800 | 1500
1350 | 1500
0.800 1500
1350 1500
0.800 1500
1350 1500
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
1350 1500 | 0.750
1000 -0.30 | -1000
1000 0.300 | -1000
1000 -1000 | -0.30
1000 -1000 | 0.300
1000 0.300 | 1000
1000 -0.30 | 1000
1000 1000 | 0.300

[¢)]
N

a1
w

(]
S

a1
ol

a1
(0]

a1
©

(621 [éy]
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Comb N|ev
preS|o preS|o presm preS|o succié | succié | succio | succio SX SY
nl n2 n3 n4 nl n2 n3 n4

1000 | | 1000 | -0.30 |

NextGeneraticnEU

Comb

12

16

o

=

]
INg N n = (S0 I N IOV I O (V)

N

1.00

\Y
presio

Desplazamientos

Y
presio

V
presi6

V
presi6

\Y,
succio

\Y,
succio
n2

\Y
succié
n3

succié
n4

1.00

1.00

1000

1.00

1000

1.00

1000

1.00

1000

1.00

1000

1.00

1000

1.00

1000

1.00

1000

1.00

1000

1000

1.00

1000

1000

1.00

1000

1000

1.00

1000

1000

1.00

1000

1000

1.00

1000

1000

1.00

1000

1000

1.00

1000

1000

1.00

1.00

1.00

1000

9.3. ESTRUCTURA

9.3.1. GEOMETRIA

Referencias:

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

gx, qy, qz: Giros prescritos en ejes globales.

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

PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 24
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N1 0.413 | 4000 (0412 | - | - | - |- |- | - Empotrado
N2 0.375 | 4.000 (0426 | - | - | - |- |-|- Empotrado
N3 0.000 | 4000 {0562 | - | - |- |-]-]- Empotrado
N4 -0.940 | 4000 0905 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N5 -1763 | 4.000 | 1204 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N6 -2703 | 4000 | 1546 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N7 -3079 | 4000 | 1683 | - | - | - | - |- |- Empotrado
N8 -3116 | 4000 | 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 0375 | -1.224 | 0426 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N12 -0.940 | -1.224 | 0905 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N13 -1763 | -1.224 | 1204 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N14 -3079 | -1.224 | 1683 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N15 -3079 | 9224 | 1683 | - | - | - |- |- | - Empotrado
N16 -1763 | 9.224 | 1204 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N17 -0940 | 9.224 |0905 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N18 0.375 | 9.224 | 0426 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N19 -2703 | 4000 (0250 | - | - |- |- |- |- Articulado
N20 -2703 | 4.000 | 1296 | - | - | - | - | - | - Articulado
N21 0.413 | 0.100 | 0412 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N22 0.375 | 0.100 (0426 | - | - | - |- |- |- Empotrado
N23 0.000 | 0.100 | 0562 | - | - | - | - | -] - Empotrado
N24 -0.940 | 0.100 [0905 | - | - | - | - |- | - 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 | 0250 | - | - | - | -] -] - Articulado
N32 -2703 | 0.100 | 0.000 | X | X | X | X | X | X Empotrado
N33 0413 | 7900 (0412 | - | - | - | - |- | - Empotrado
N34 0375 | 7900 [ 0426 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N35 0.000 | 7900 (0562 | - | - | - |- |-|- Empotrado
N36 -0.940 | 7.900 | 0905 | - | - | - |- |- |- Empotrado
Anejo n° 10. Calculos PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 25
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Nudos

Coordenadas Vinculacién exterior

Referencia Vinculacion interior
-- (m)

N37 -1763 | 7900 | 1204 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N38 -2703 | 7900 | 1546 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N39 -3079 | 7900 | 1683 | - | - | - |- | - | - Empotrado
N40 -3116 | 7900 | 1697 | - | - | - | - | - | - Empotrado
N41 0.000 | 7.900 | 0.000 | X | X | X | X |X | X Empotrado
N42 -2703 | 7900 | 1296 | - | - | - | - | - | - Articulado
N43 -2703 | 7900 {0250 | - | - | - |- |- | - 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

Acero S355 210000.00 | 0. 300 80769. 23 355. oo 0. 000012 77.01
conformado

Notacion:
E: M6édulo de elasticidad
n: Médulo de Poisson

G: Médulo de cortadura

fy: Limite eléstico

a... Coeficiente de dilatacion

g: Peso especifico

9.3.1.2.2. Descripcion

Descripcion

Designacion | (Ni/Nf) (Ni/Nf)

Acero S355 NUN2 | NUNg | 129X40XI8x2 1 640 | 100 | 1.00 | 0.040 | 0.040
conformado (dintel)

N2/N3 | NIN8 125(’3?%})3"2 0400 | 1.00 | 1.00 | 0.400 | 0.400

N3/N4 | NINS 125(’3?&;})3"2 1000 | 1.00 | 1.00 | 1000 | 1000

N4/N5 | NINS 125(’(‘1?%’(‘3})3"2 0876 | 1.00 | 1.00 | 0.876 | 0.876

NS/N6 | NUNg | 129x40x13x2 1000 | 1.00 | 1.00 | 1000 | 1000
(dintel)
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oy oo [ m |

N6/N7 | NLN8 125(’3?%2})3"2 0400 | 1.00 | 1.00 | 0.400 | 0.400
N7/N8 | NLN8 125(’(;?%’(;})3"2 0040 | 1.00 | 1.00 | 0.040 | 0.040
140X60x15
NO/N3 | NO/N3 P 0562 | 1.47 | 1.47 | 0.824 | 0.824
140x60x15
N10/N19 | N1O/N6 (Dote) 0250 |12.38 | 12.38 | 3094 | 3094
140x60x15
N19/N20 | N10/N6 ) 1046 | 2.96 | 2.96 | 3094 | 3094
140x60x15
N20/N6 | N10/N6 o) 0250 |12.38 | 12.38 | 3094 | 3094
N33/N34 | N33/N40 125(’21?%’(;})3"2 0.040 | 1.00 | 1.00 | 0.040 | 0.040
N34/N35 | N33/N40 125(’(‘1?&’(;})3"2 0400 | 1.00 | 1.00 | 0.400 | 0.400
N35/N36 | N33/N40 125(’3?%’(‘3})3"2 1000 | 1.00 | 1.00 | 1000 | 1000
N36/N37 | N33/N40 125(’3?3’(‘;)3"2 0876 | 1.00 | 1.00 | 0.876 | 0.876
N37/N38 | N33/N40 125(’(‘1?&’(;})3"2 1000 | 1.00 | 1.00 | 1000 | 1000
N38/N39 | N33/N40 125(’(‘1?&’(;})3"2 0400 | 1.00 | 1.00 | 0.400 | 0.400
N39/N40 | N33/N40 125(’3?%’(‘3})3"2 0.040 | 1.00 | 1.00 | 0.040 | 0.040
N41/N35 | Na1/N35 | LA0X60x15 0562 | 1.47 | 1.47 | 0.824 | 0.824
(poste)
N44/N43 | N44/N38 14(?)’(‘)‘;?:)15 0250 |12.38 | 12.38 | 3094 | 3094
N43/N42 | Na4/N3g | LAOX6OXI5 1046 | 2.96 | 2.96 | 3094 | 3094
(poste)
N42/N38 | N44/N38 1"'(‘;’82?2)15 0250 |12.38 | 12.38 | 3094 | 3094
N11/N22 | N11/N1g | 130X60x35x2 1324 | 1.00 | 1.00 | - ;
(correa)
N22/N2 | N11N1g | 130X60X35X2 1 aqnh | 100 | 100 | - ;
(correa)
N2/N34 | N1UN1g | 130X60x85X2 1 aqnh | 100 | 1.00 | 1084 | 3900
(correa)
130x60x35x2
N34/N18 | N11/N18 s 1324 | 1.00 | 1.00 | - ;
N12/N24 | N12/N17 | 130X60x35x2 1324 | 1.00 | 1.00 | - ;
(correa)
N24/N4 | N12/N17 | 130X60X35X2 T aqny | 100 | 100 | - ;
(correa)
N4/N36 | N12/N17 | 130X60X85X2 1 aq0h | 100 | 1.00 | 1084 | 3900
(correa)
130x60x35x2
N36/N17 | N12/N17 s 1324 | 1.00 | 1.00 | 1840 | 1324
N13/N25 | N13/N16 | 130X60x35x2 1324 | 1.00 | 1.00 | - ;
(correa)
N25/N5 | N13/N16 | 130X60X35X2 1 aqnh | 100 | 100 | - ;
(correa)
NS/IN37 | N13/N16 | 130X60x85X2 1 aq00 | 100 | 1.00 | 1084 | 3900
(correa)
130x60x35x2
N37/N16 | N13/N16 ares 1324 | 1.00 | 1.00 | 1840 | 1324
N14/N27 | N14N1s | 130X00X85X2 1 50 100 | 100 | - -
(correa)
N27IN7 | N14/N15 | 130X60X35X2 1 aqny | 100 | 100 | - ;
(correa)
130X60x35x2
N7/N39 | N14/N15 P 3900 | 1.00 | 1.00 | 1084 | 3900
130x60x35x2
N39/N15 | N14/N15 oo 1324 | 1.00 | 1.00 | - ;
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31x15x1.5
N19/N42 | N19/N42 s 4038 | 000 | 000 | - ;
31x15x1.5
N31/N20 | N31/N20 Crone) 4038 | 000 | 000 | - ;
31x15x1.5
N43/N20 | N43/N20 s 4038 | 000 | 000 | - ;
N21/N22 | N21/N28 125(2?%’;})3"2 0040 | 1.00 | 1.00 | 0.040 | 0.040
N22/N23 | N21/N28 125(’(‘1?%})3"2 0400 | 1.00 | 1.00 | 0.400 | 0.400
N23/N24 | N21/N28 125(’(‘1?%’(;})3"2 1000 | 1.00 | 1.00 | 1000 | 1000
N24/N25 | N21/N28 125&;?{%’;})3"2 0876 | 1.00 | 1.00 | 0.876 | 0.876
N25/N26 | N21/N28 125(’(‘1?&’(;})3"2 1000 | 1.00 | 1.00 | 1000 | 1000
N26/N27 | N21/N28 125’(’(‘1?%’(‘3})3"2 0400 | 1.00 | 1.00 | 0.400 | 0.400
N27/N28 | N21/N28 125(’(;?;’(‘;)3"2 0040 | 1.00 | 1.00 | 0.040 | 0.040
N29/N23 | N2g/N23 | LAOX60x15 0562 | 1.47 | 1.47 | 0.824 | 0.824
(poste)
N32/N31 | N32/N26 1"'(‘;’(‘)2?;)15 0250 |12.38 | 12.38 | 3094 | 3094
140x60x15
N31/N30 | N32/N26 Doate) 1046 | 2.96 | 2.96 | 3094 | 3094
N30/N26 | N32/N26 148)’(‘2?:)15 0250 |12.38 | 12.38 | 3094 | 3094
N19/N30 | N19/N30 |  S1XI5xL.5 4038 | 0.00 | 0.00 | - ;
(tirante)
Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
bxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
LbSup.: Separacién entre arriostramientos del ala superior
LbInf.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

9.3.1.2.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza

N1/N8, N33/N40 y N21/N28

N9/N3, N10/N6, N41/N35, N44/N38, N29/N23 y N32/N26
N11/N18, N12/N17, N13/N16 y N14/N15

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

MM,H.

Tipo Designacion (cm?) [ (cm?) | (cm?) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
Acero conformado S355 1 125x40x13x2, (dintel) | 4.35 | 1.27 | 2.45 | 99.29 | 8.79 | 0.06
140x60x15, (poste) 10.54 | 3.73 | 5.40 | 310.37 | 44.55 | 0.56
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Caracteristicas mecanicas

 Cacertcasmectmess
oo ool | Jen)enom] emo [na [oma)
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

Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la secci6n transversal

Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y

Avz: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Z'

lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Y"

1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsion

Las caracteristicas mecéanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

9.3.1.2.4. Tabla de medicién

Tabla de medicién

Tipo Designacion | (Ni/Nf) (m) (m3) (X))

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

Notacién:

Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
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9.3.1.2.5. Resumen medicién

Resumen de medicion

Tipo Designacion
- o | to |

dintel 125x40x13x2 | 11268 0.005 38.52
11268 0.005 38.52
poste | 140x60x15 | 6325 0.007 52.33
6325 0.007 52.33
Acero $355 correa | 130x60x35x2 | 41792 0.026 201.26
conformado ) )
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. Medicion de superficies
Acero conformado: Medicién de las superficies a pintar
Superficie unitaria
Serie Perfil
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

Desplazamientos en ejes globales
Referencial sesermaien | DX [ Dy [ Dz [ Gx | oy |
i i (mRad) | (mRad) | (mRad)

. Valor minimo de -
" Desplazamientos la envolvente 0.262 | 1635 | 0.177 -0.492 | -0.201 | -1079
Valor maximo de
la envolvente 0.085| 1635 | 0.091 | 0.492 | 0.493 1079
. Valor minimo de - - -
N2 Desplazamientos la envolvente 0.257 | 1595 | 0.158 -0.492 | -0.201 | -1071
Valor maximo de
la envolvente 0.085| 1595 | 0.083 | 0.492 | 0.493 1071
. Valor minimo de - - -
N3 Desplazamientos | . o olvente | 0.245 | 0.470  0.015 ~1218 | -0.735 | -5788
Valormaximode | 1451470 | 0.001| 1218 | 0235 | 5788
la envolvente
. Valor minimo de - - -
" Desplazamientos la envolvente 1148 | 5254 | 2504 -0.315 | -2128 | -0.800
Valormaximo de | g6 | 5254 | 0.222| 0.315 | 0.128 | 0.800
la envolvente
. Valor minimo de - - -
- Desplazamientos la envolvente 1117 | 5279 | 2425 -0.317 | -0.216 | -0.781
Valormaximode | ;54| 5979 | 0.167| 0.317 | 2267 | 0.781
la envolvente
. Valor minimo de - - -
" Desplazamientos la envolvente 0.263 | 0.403 | 0.042 -0.957 | -0.113 | -5589
Valormaximo de | 156|403 |0.004| 0.957 | 0.288 | 5589
la envolvente
. Valor minimo de - - -
. Desplazamientos la envolvente 0.362 | 1474 | 0.322 -0.456 | -0.973 | -0.961
Valormaximo de | 157 1474 | 0.084| 0.456 | 0.243 | 0.961
la envolvente
. Valor minimo de - - -
“ Desplazamientos la envolvente 0.375 | 1509 | 0.358 -0.456 | -0.973 | -0.968
Valormaximo de | 164 1509 | 0.093| 0.456 | 0.243 | 0.968
la envolvente
Desplazamientos | Y&0r minimode 14 50,4 000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N9 la envolvente
Valormaximo de | ) 5434 | 5 000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
la envolvente
Desplazamientos | Y&0r minimode 14 50414 000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
N10 la envolvente
Valormaximo de | ) 5434 | 5 000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
la envolvente
. Valor minimo de - - -
it Desplazamientos la envolvente 4539 | 1598 | 1224 -2624 | -0.350 | -3913
Valormaximode | 4754 | 1506 | 3235 | 1049 | 0.525 | 4181
la envolvente
. Valor minimo de - - -
N2 Desplazamientos la envolvente 3672 | 5270 | 2403 -0.854 | -1729 | -2914
Valormaximo de | 576, | 5569 | 1248 | 0.946 | 0.209 | 3356
la envolvente
. Valor minimo de - - -
N13 Desplazamientos la envolvente 4132 | 5281 | 2356 -0.939 | -0.308 | -3378
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Envolvente de los desplazamientos en nudos

Combinacion Desplazamientos en ejes globales
Referencia

. L X D)Y Dy4 Gx Gy
Tipo Descripcion
(mm) [ (mm) | (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)

Valor maximo de
la envolvente 4227 | 5282 | 1186 | 1034 1835 3823
. Valor minimo de - - R
\1a Desplazamientos la envolvente 4719 | 1476 | 1281 -2655 | -0.711 | -4004
Valor maximo de
laenvolvente | 4899 | 1478 | 3538 | 1089 | 0.861 | 4268
. Valor minimo de - - R
N15 Desplazamientos la envolvente 4732 | 1478 | 1286 -1092 | -0.679 | -4282
Valor maximo de
laenvolvente | 4911 | 1476 | 3181 | 2473 | 0.634 | 4019
. Valor minimo de - - R
NG Desplazamientos | . o nvolvente | 4067 | 5286 | 2356 | 1029 | 0311 | -3769
Valor maximo de
la envolvente 4163 | 5286 | 1188 | 0.934 1835 3324
. Valor minimo de - - R
N17 Desplazamientos la envolvente 3619 | 5271 | 2403 -0.938 | -1729 | -3311
Valor maximo de
la envolvente 3708 | 5272 | 1253 | 0.846 | 0.208 2869
. Valor minimo de - - R
N1 Desplazamientos | . o nolvente | 4544 | 1596 | 1217 | 1048 | -0.350 | -4186
Valor maximo de
la envolvente 4725 | 1598 | 3046 | 2472 0.443 3917
Desplazamientos Valor minimo de R R - . R _
\1o P la envolvente | 0.028 | 0.057 | 0.007
Valor maximo de
la envolvente 0.007 | 0.057 | 0.001 - - R
Desplazamientos Valor minimo de N - - . B B
\20 P la envolvente | 0.273|0.180 | 0.036
Valor maximo de
la envolvente 0.100 | 0.180 | 0.003 - - R
. Valor minimo de - - R
\o1 Desplazamientos la envolvente 0.196 | 1685 | 0.198 -2105 | -0.350 | -2576
Valor maximo de
la envolvente 0.115| 1673 | 0.137| 0.534 | 0.525 2460
. Valor minimo de - - R
\22 Desplazamientos la envolvente 0.194 | 1597 | 0.178 -2105 | -0.350 | -2567
Valor maximo de
laenvolvente | 0-113| 1595 10.124 | 0.530 | 0.525 | 2451
. Valor minimo de - - -
N23 Desplazamientos la envolvente 0.189|0.511 | 0.011 -1386 | -0.594 | -5284
Valor maximo de
la envolvente 0.133/0.535|0.002| 1323 0.283 5361
. Valor minimo de - - -
\2a Desplazamientos la envolvente 0.923 | 5255 | 2043 -0.967 | -1729 | -2165
Valormaximode | 559 | 5954 | 0.312| 0.427 | 0209 | 2179
la envolvente
. Valor minimo de - - -
\2s Desplazamientos la envolvente 0.901 | 5280 | 1985 -0.957 | -0.308 | -2263
Valormaximo de | () 16| 5551 | 0254 | 0429 | 1835 | 2279
la envolvente
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Referencia

Desplazamientos en ejes globales

. Valor minimo de - - -

\26 Desplazamientos la envolvente 0.198 | 0.591 | 0.032 -1077 | -0.198 | -5370
Valor maximo de
la envolvente 0.176 | 0.563 | 0.011| 1131 0.448 5399

. Valor minimo de - - -

\27 Desplazamientos la envolvente 0.270 | 1476 | 0.235 -2032 | -0.711 | -2684
Valor maximo de
la envolvente 0.280| 1477 |0.296| 0.526 | 0.861 2563

. Valor minimo de - - -

\28 Desplazamientos la envolvente 0.279 | 1559 | 0.262 -2032 | -0.711 | -2693
Valor maximo de
la envolvente 0.292| 1571 |0.329| 0.530 | 0.861 2572

. Valor minimo de

N2 Desplazamientos la envolvente 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de
la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

Desplazamientos Valor minimo de ) ) . - - -

N30 P la envolvente | 0.219 | 0.321 | 0.027
Valor maximo de
la envolvente 0.102 | 0.306 | 0.009 - - -

Desplazamientos Valor minimo de ) N N - - -

\a1 P la envolvente | 0.024 | 0.017 | 0.005
Valor maximo de
la envolvente 0.007 | 0.017 | 0.002 - - -

. Valor minimo de

\32 Desplazamientos la envolvente 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de
la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000

. Valor minimo de - - -

N33 Desplazamientos la envolvente 0.196 | 1673 | 0.166 -0.534 | -0.350 | -2463
Valor maximo de
la envolvente 0.113| 1685 | 0.118 | 2007 0.444 2579

. Valor minimo de - - -

- Desplazamientos la envolvente 0.194 | 1595 | 0 149 -0.529 | -0.350 | -2454
Valor maximo de
la envolvente 0.112 | 1597 | 0.105| 2007 0.443 2570

. Valor minimo de - - -

- Desplazamientos la envolvente 0.189 | 0.534 | 0.011 -1322 | -0.594 | -5365
Valor maximo de
la envolvente 0.116 | 0.510 | 0.002 | 1384 0.251 5287

. Valor minimo de - - -

N3 Desplazamientos la envolvente 0.923 | 5254 | 2043 -0.431 | -1729 | -2166
Valormaximo de | ) 535 | 5555 | 0315 | 0.967 | 0.208 | 2151
la envolvente

. Valor minimo de - - -

\a7 Desplazamientos la envolvente 0.901 | 5281 | 1985 -0.434 | -0.311 | -2269
Valormaximo de | 14| 5550 | 0255 0.957 | 1835 | 2252
la envolvente

. Valor minimo de - - -
N38 Desplazamientos la envolvente 0.195 | 0.563 | 0.032 -1132 | -0.146 | -5398
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Envolvente de los desplazamientos en nudos

Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia

D D G G
Tipo Descripcion y =
(mRad) | (mRad) (mRad)

Valor maximo de
la envolvente 0.150 | 0.591 | 0.008 | 1077 0.355 5369
. Valor minimo de - - -
N30 Desplazamientos la envolvente 0.262 | 1477 | 0.224 -0.526 | -0.679 | -2568
Valor maximo de
la envolvente 0.227 | 1476 | 0.218 | 2013 0.634 2689
. Valor minimo de - - -
N4 Desplazamientos la envolvente 0.271| 1571 | 0.249 -0.530 | -0.679 | -2578
Valor maximo de
la envolvente 0.236 | 1559 | 0.242| 2013 0.634 2699
. Valor minimo de
\a Desplazamientos la envolvente 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo de
la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000
Desplazamientos Valor minimo de ) ) . - - -
42 P la envolvente | 0.219 | 0.306 | 0.027
Valor maximo de
la envolvente 0.100 | 0.321 | 0.007 - - -
Desplazamientos Valor minimo de ) ) . - - -
43 P la envolvente | 0.024 | 0.017 | 0.005
Valor maximo de
la envolvente 0.005|0.017 | 0.001 - - -
. Valor minimo de
\ag Desplazamientos la envolvente 0.000| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Valor maximo 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
Combinacién Reacciones en ejes globales

Il-lormlgo.n en Valor minimo de la 1918 | -0.363 | -1269 -0.20 -0.99 0.00
N9 cimentaciones envolvente
Valor maximo de la
envolvente 2072 0.363 | 7806 0.20 1.76 0.00
Tensiones -
sobre el Valorminimodela | 58, | 361 | 0221 | -0.20 | -0.58 0.00
envolvente
terreno
Valor maximo de la
envolvente 1242 0.361 | 5826 0.20 1.15 0.00
N10 Hormigonen | Valorminimodela | 360 | (733 | 1623 | -013 | -028 | 0.00
cimentaciones envolvente
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Envolventes de las reacciones en nudos
Combinacién Reacciones en ejes globales
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Referencia

Descripcion

29%¢

Rz

(& [ R [ [ wy ]

|

Valor méaximo de la
mvolvente 1165 | 0.733 | 8383 | 0.3 0.78 0.00
Tensiones .
Valor minimo de la
sobre el e volvente -0.164 | -0.730 | -0.443 | -0.13 -0.14 0.00
terreno
Valor maximo de la
emvolvente 0.838 | 0.730 | 6127 | 0.3 0.55 0.00
Hormigén en Valor minimo de la
N29 cimentaciones envolvente -2557 | 0.426 | -1824 -0.22 -1.23 0.00
Valor maximo de la
emvolvente 1518 | 0.389 | 5975 | 0.24 1.33 0.00
Tensiones o
sobre el Valorminimodela | 1599 | 490 | -0.693 | -0.22 0.75 0.00
envolvente
terreno
Valor méaximo de la
mvolvente 0.888 | 0.383 | 4447 | 0.24 0.86 0.00
Hormigonen | Valorminimodela | .65 | 193 | .3205 | -004 | -0.22 | 0.00
N32 cimentaciones envolvente
Valor maximo de la 1028 | 0.197 | 6488 | 0.04 0.67 0.00
envolvente
Tensiones -
sobre el Valorminimodela | 145 | 9190 | -1557 | -004 | -0.11 0.00
envolvente
terreno
Valormaximodela | 735 | 5195 | 4729 | 0.04 0.47 0.00
envolvente
Hormigonen | Valorminimodela | 5711 | 5388 | -1824 | -024 | -1.07 | 0.00
N4l cimentaciones envolvente
Valor maximo de la 1474 | 0.425 | 5975 | 0.22 1.33 0.00
envolvente
Tensiones .
sobre el Valorminimodela | 1550 | 383 | 0693 | -024 | -0.65 0.00
envolvente
terreno
Valormaximodela | g6y | 5419 | 4447 | 021 0.86 0.00
envolvente
Hormigén en Valor minimo de la
» cmanon o Vot -0.261 | -0.197 | -2525 | -0.04 -0.21 0.00
Valor maximo de la 1028 | 0.193 | 6393 | 0.04 0.67 0.00
envolvente
Tensiones Valor minimo de la
sobre el e volvente -0.110 | -0.195 | -1132 | -0.04 -0.10 0.00
terreno
Valormaximodela | (735 | 5190 | 4670 | 0.04 0.47 0.00
envolvente

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

el estado limite de equilibrio en la cimentacion.

9.3.2.2. Barras

9.3.2.2.1. Esfuerzos

Referencias:
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N: Esfuerzo axil (kN)

Vy: Esfuerzo cortante segln el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (KN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccién respecto al eje local 'Y' de la barra).
(KN-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra).
(KN-m)

9.3.2.2.2. Envolventes

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de combinacién Esfuerzo
0.000m | 0.020 m | 0.040 m

N1/N2 Acero conformado Nmin -0.220 -0.220 -0.220
Nmax 0.220 0.220 0.220
VYmin -0.213 -0.213 -0.213
VYmax 0.213 0.213 0.213
VZmin -0.080 -0.080 -0.081
VZmax 0.080 0.080 0.079
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 0.00 0.00
Mymax 0.00 0.00 0.00
MZmin 0.00 0.00 -0.01
MZmax 0.00 0.00 0.01

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de combinacion Esfuerzo
0.000 m | 0.200 m | 0.400 m

N2/N3 Acero conformado Nmin -0.153 -0.151 -0.149
Nmax 0.760 0.763 0.766
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Envolventes de los esfuerzos en barras

5 SN - _y Posmones en Ia barra
arra ipo de combinacion sfuerzo
0.200m | 0.400 m

Vymin -0.340 | -0.340 | -0.340
Vymax 0.340 | 0.340 | 0.340
VZnmin 3762 | -3771 | -3779
VZmax 1193 1188 1183
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 -0.24 -0.47
Mymax 0.00 0.75 1.51
M2Zmin -0.17 -0.11 -0.09
M2Zmax 0.17 0.11 0.09

Posiciones en la barra

Envolventes de los esfuerzos en barras

Tipo de Esfuerzo
combinacion 0.000
Acero - - - - - - -
N3/N4 | onformado | N™ | 1704 | 1701 | 1699 | 1696 | 1693 | 1691 | 1688
Nmax | 0.571|0.572 | 0.574 | 0.575 0.577 | 0.579 | 0.580
Vymin 10245 0.249 | 0.241 | 0.241 | 0.241 | 0.241 | 0.241
Vymsx | 0.245|0.249 | 0.241|0.241 | 0.241 | 0.241 | 0.241
VZmin 0.704 | 0.708 | 0.712 | 0.716 | 0.720 | 0.725 | 0.729
Vzma | 3376 | 3369 | 3362 | 3355 | 3348 | 3341 | 3334
Mtmn | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00  0.00 | 0.00 | 0.00
Minsx | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mymn | -0.41 | -0.29 | -0.17 | -0.05 -0.22 | -0.78 | -1.33
Myms | 2.04 | 1.48 | 0.93 | 0.38 | 0.09 | 0.21 | 0.33
Mzmn | -0.09 | -0.05 | -0.02 | -0.05 | -0.08 | -0.12 | -0.16
Mzma | 0.09 | 0.05 | 0.02 | 0.05 008 | 0.12 | 0.16
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Envolventes de los esfuerzos en barras
. Posiciones en la barra
Tipo de

combinacion

Esfuerzo

N4/N5 Acero conformado Nmin -1013 | -1009 | -1006 | -1003 | -0.999
Nmax 0.762 | 0.764 | 0.766 | 0.768 | 0.770
VYmin -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095
VYmax 0.095 | 0.095 | 0.095 | 0.095 | 0.095
VZmin -0.105 | -0.110 | -0.117 | -0.127 | -0.136
VZmax 0.093 | 0.083 | 0.075 | 0.070 | 0.064
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymin -1.33 -1.31 -1.28 -1.26 -1.24
Mymax 0.33 0.31 0.29 0.28 0.27
MzZmin -0.04 -0.03 -0.02 -0.03 -0.05
MZmax 0.04 0.03 0.02 0.03 0.05

Envolventes de los esfuerzos en barras

T'po decombinacion OOOOm 0.250 m | 0.500 m | 0.750 m | 1.000 m

N5/N6 Acero conformado Nmin -0.600 | -0.597 | -0.594 | -0.591 | -0.588

Nimax 1063 | 1067 | 1070 | 1074 | 1078
Vymin | -0.251 | -0.251 | -0.251 | -0.273 | -0.259
Vyma | 0251 | 0.251 | 0.251 | 0.273 | 0.259
Vzmin | -3537 | -3548 | -3558 | -3569 | -3580
Vzmax | 0.853 | 0.846 | 0.840 | 0.834 | 0.827
Mtmin 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00
Mtmax 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00
Mymn | -1.24 | -0.37 | -016 | -0.37 | -0.58
Mymax | 0.27 | 0.06 | 0.55 1.44 | 233
Mzmn | -0.16 | -0.10 | -0.04 | -0.04 | -0.09
Mzmax | 016 | 010 | 004 | 004 | 0.09

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000m | 0.200m | 0.400 m

Tipo de combinacion Esfuerzo

N6/N7 Acero conformado Nmin -0.792 -0.792 -0.786
‘ Nmax ‘ 0.334 ‘ 0.339 ‘ 0.337 ‘
Anejo n° 10. Calculos PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 38

Estructurales COMUNIDAD DE REGANTES CERRO DE LA ENCINA (MALAGA)



@ sumiconson
e U INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
'GOBIERNO MINISTERIO [

e
DE ESPANA DEAGRICULTURA, PESCA
Financiade per la Union Europea Y ALIMENTACION ‘ S e ] a S a

NextGeneraticnEU

»wats

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinacién Esfuerzo
0.000 m | 0.200 m | 0.400 m

Vymin -0.337 -0.337 -0.337
Vymax 0.337 0.337 0.337
VZmin -1011 -1016 -1021
VZmax 3752 3744 3735
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
Mymin -0.41 -0.20 0.00
Mymax 1.50 0.75 0.00
M2Zmin -0.09 -0.11 -0.15
MZmax 0.09 0.11 0.15

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de combinacion Esfuerzo
0.000m | 0.020 m | 0.040 m

N7/N8 Acero conformado Nmin -0.331 -0.331 -0.331
Nmax 0.331 0.331 0.331
VYmin -0.178 -0.178 -0.178

Vymax 0.178 0.178 0.178
VZmin -0.119 -0.121 -0.121

VZmax 0.122 0.121 0.121

Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00
Mymax 0.00 0.00 0.00
MZmin -0.01 0.00 0.00
MZzZmax 0.01 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000m | 0.281 m | 0.562 m

Tipo de combinacién Esfuerzo

N9/N3 Acero conformado Nmin -7089 -7058 -7028
Nmax 1400 1418 1436
Vymin -0.363 -0.364 -0.363
Vymax 0.363 0.364 0.363
VZmin -1962 -1962 -1962
VZmax 1777 1777 1777
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
Mymin -1.63 -1.14 -0.70
Mymax 0.94 0.50 0.15
MZmin -0.20 -0.10 0.00
MZmax 0.20 0.10 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000m | 0.125m | 0.250 m

N10/N19 Acero conformado Nmin -7630 -7616 -7603
Nmax 1732 1740 1748
Vymin -0.733 -0.742 -0.727
VYmax 0.733 0.742 0.727
VZmin -1066 -1066 -1066
VZmax 0.369 0.369 0.369
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
MYmin -0.71 -0.58 -0.45
Mymax 0.27 0.23 0.18
MZmin -0.13 -0.04 -0.05
MZmax 0.13 0.04 0.05
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

| e |mwm olbeaEme ]
combinacion o |0.000]0.174]0.349 [ 0.523 [ 0.697 [ 0.872 [ 1.046
m m m m m m m

Acero

N19/N20 conformado

Nmin -7598 | -7579 | -7560 | -7540 | -7521 | -7502 | -7483

Nmax 1754 | 1765 | 1777 | 1788 | 1799 | 1811 | 1822

V¥min | 0144 | 0.144 | 0.144 | 0.144 | 0.144 | 0.145 | 0.145

Vymax | 0.144 | 0.144 | 0.144 | 0.144 | 0.144 | 0.145 | 0.145
VZmin | -1066 | -1066 | -1066 | -1066 | -1066 | -1066 | -1066
Vzmax | 0.369 | 0.369 | 0.369 | 0.369 | 0.369 | 0.369 | 0.369
Mtmin 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mtmax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mymin | -0.45 | -0.27 | -0.11 | -0.01 | -0.08 | -0.14 | -0.20
Mymax 0.18 | 0.13 | 0.09 | 0.14 | 0.31 | 0.49 | 0.67
MzZmin | -0.05 | -0.03 | -0.02 | -0.03 | -0.05 | -0.07 | -0.10
MzZmax 0.05 | 0.03 | 0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.07 | 0.10

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.000m | 0.125m | 0.250 m

N20/N6 Acero conformado Nmin -7470 -7457 -7443
Nmax 1841 1850 1858
Vymin -0.397 -0.397 -0.397
VYmax 0.397 0.397 0.397
VZmin -1066 -1066 -1066
VZmax 0.369 0.369 0.369
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
MYmin -0.20 -0.25 -0.30
Mymax 0.67 0.81 0.94
MZmin -0.10 -0.05 0.00
MZmax 0.10 0.05 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000m | 0.020 m | 0.040 m

Tipo de combinacién | Esfuerzo

N33/N34 Acero conformado Nmin -0.217 -0.217 -0.217
Nmax 0.217 0.217 0.217
Vymin -0.356 -0.356 -0.356
VYmax 0.356 0.356 0.356
VZmin -0.079 -0.079 -0.080
VZmax 0.079 0.079 0.078
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00
Mymax 0.00 0.00 0.00
MZmin 0.00 -0.01 -0.01
MZmax 0.00 0.01 0.01

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000m | 0.200 m | 0.400 m

N34/N35 Acero conformado Nmin -0.189 -0.188 -0.185
Nmax 0.594 0.597 0.601
Vymin -0.310 -0.310 -0.310
VYmax 0.362 0.362 0.362
VZmin -2747 -2756 -2764
VZmax 1769 1764 1759
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 -0.35 -0.70
Mymax 0.00 0.55 1.10
MZmin -0.11 -0.07 -0.07
MZmax 0.14 0.09 0.08
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Envolventes de los esfuerzos en barras

|
Barra Tipo de Esfuerzo
combinacién 0.000 | 0.167 | 0.333 | 0.500 | 0.667 | 0.834 | 1.000

Acero

Nmin -1961 | -1958 | -1956 | -1953 | -1951 | -1948 | -1946
conformado

N35/N36

Nmax 0.361 | 0.363 | 0.364 | 0.366 | 0.367 | 0.369 | 0.370

Vymin | 0185 | 0.188 | 0.180 | 0.180 | 0.180 | 0.180 | 0.180
Vymax | 0.201 | 0.204 | 0.196 | 0.196 | 0.196 | 0.196 | 0.196

Vamin 10,791 | 0.795 | 0.799 | 0.803 | 0.807 0.812 | 0.816

VZmax 2756 | 2749 | 2742 | 2735 | 2728 | 2721 | 2713
Mtmin 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mtmax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
MYymin -0.45 | -0.32 | -0.18 | -0.08 | -0.18 | -0.63 | -1.09
Mymax 165 | 1.19 | 0.74 | 0.30 | 0.10 | 0.22 | 0.35
MZmin -0.07 | -0.05 | -0.03 | -0.04 | -0.06 | -0.09 | -0.12
MZmax 0.08 | 0.05 | 0.03 | 0.03 | 0.06 | 0.08 | 0.11

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de

combinacion | ESTU€120[0.000[0.219]0.438[0.657 [ 0.876

Acero ) - - - - -
N36/N37 conformado Nmin 1506 | 1502 | 1499 | 1496 | 1492
Nmax | 0.517 |0.519 | 0.521 | 0.523 | 0.525

VYmin . . . . .
0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087
Vymax | 0.127 |0.127 |0.127 | 0.127 | 0.127

VZmin § . § ) :
0.082 | 0.089 | 0.095 | 0.103 | 0.110
Vzmax | 0.1300.120|0.112 | 0.106 | 0.100
Mtmin | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mtmax | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mymin | -1.09 | -1.07 | -1.06 | -1.04 | -1.02
Mymax | 0.35 | 0.34 | 0.32 | 0.30 | 0.29
Mzmin | -0.06 | -0.05 | -0.05 | -0.06 | -0.08
Mzmax | 0.08 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.06
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Tipo de combinacioén | Esfuerzo

N37/N38 Acero conformado Nmin -1108 | -1105 | -1103 | -1101 | -1098
Nmax 0.727 0.731 | 0.735 | 0.739 | 0.743
VYmin -0.175 | -0.175 | -0.175 | -0.175 | -0.180
Vymax 0.192 0.192 0.192 0.192 0.197
VZmin -2870 | -2881 | -2891 | -2902 | -2913
VZmax 0.966 | 0.959 | 0.953 | 0.947 0.940
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin -1.02 -0.30 -0.19 -0.43 -0.66
Mymax 0.29 0.06 0.42 1.15 1.87
Mzmin -0.11 -0.07 -0.03 -0.03 -0.07
M2Zmax 0.12 0.08 0.03 0.03 0.07

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000m | 0.200 m | 0.400 m

N38/N39 Acero conformado Nmin -0.790 -0.789 -0.800
Nmax 0.429 0.432 0.449
VYmin -0.231 -0.231 -0.231

VYmax 0.280 0.280 0.280

VZmin -1787 -1792 -1797

VZmax 2769 2761 2752

Mtmin 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00

MYmin -0.72 -0.36 0.00

Mymax 1.10 0.55 0.00

MZmin -0.07 -0.08 -0.12

MZmax 0.07 0.07 0.09
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000m | 0.020 m | 0.040 m

Tipo de combinacién | Esfuerzo

N39/N40 Acero conformado Nmin -0.337 -0.337 -0.337
Nmax 0.337 0.337 0.337
Vymin -0.521 -0.521 -0.521
VYmax 0.521 0.521 0.521
VZmin -0.121 -0.123 -0.123
VZmax 0.124 0.123 0.123
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
Mymin 0.00 0.00 0.00
Mymax 0.00 0.00 0.00
MZmin -0.02 -0.01 0.00
MZmax 0.02 0.01 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000m | 0.281 m | 0.562 m

N41/N35 Acero conformado Nmin -5423 -5392 -5361
Nmax 1874 1892 1910

Vymin -0.388 -0.388 -0.388

VYmax 0.425 0.425 0.424

VZmin -1404 -1404 -1404

VZmax 2236 2236 2236

Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
Mymin 124 | -093 | -0.63
Mymax 1.01 0.50 0.06
MzZmin -0.22 -0.11 0.00
MZméx 0.24 0.12 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000m | 0.125m | 0.250 m

Tipo de combinacién | Esfuerzo

N44/N43 Acero conformado Nmin -5815 -5801 -5788
Nmax 2531 2539 2547
Vymin -0.197 -0.197 -0.197
VYmax 0.193 0.193 0.193
VZmin -0.943 -0.943 -0.943
VZmax 0.265 0.265 0.265
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
Mymin -0.62 -0.50 -0.38
Mymax 0.21 0.18 0.16
MZmin -0.04 -0.01 -0.01
MZmax 0.04 0.01 0.01

Envolventes de los esfuerzos en barras

Tip(_) de_ | Esfuerz Posiciones en la barra
combinaci6 o 0.000 | 0.174 | 0.349 | 0.523 | 0.697 | 0.872 | 1.046
n
N43/N42 Acero Nmn | -5765 | -5746 | -5727 | -5708 | -5689 | -5670 | -5651
conformado
Nmax | 2554 | 2566 | 2577 | 2588 | 2600 | 2611 | 2622
Vymin | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086 | -0.086
Vyma | 0.094 | 0.094 | 0.094 | 0.094 | 0.094 | 0.094 | 0.094
Vzmn | -0.943 | -0.943 | -0.943 | -0.943 | -0.943 | -0.943 | -0.943
Vzmax | 0.265 | 0.265 | 0.265 | 0.265 | 0.265 | 0.265 | 0.265
Mtmn | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mtmax | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mymn | -0.38 | -0.22 | -0.08 | -0.02 | -0.04 | -0.09 | -0.13
Myms | 0.16 | 0.13 | 0.14 | 0.19 | 0.27 | 0.44 | 0.60
Mzmn | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.04 | -0.06 | -0.07 | -0.09
Mzna | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 005 | 007 | 0.08
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000m | 0.125m | 0.250 m

Tipo de combinacién | Esfuerzo

N42/N38 Acero conformado Nmin -5624 -5611 -5597
Nmax 2636 2644 2652
Vymin -0.355 -0.355 -0.355
VYmax 0.322 0.322 0.322
VZmin -0.943 -0.943 -0.943
VZmax 0.265 0.265 0.265
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
Mymin -0.13 -0.16 -0.20
Mymax 0.60 0.72 0.84
MZmin -0.09 -0.04 0.00
MZmax 0.08 0.04 0.00

Posiciones en la barra

Envolventes de los esfuerzos en barras

Tipo de

) o Esfuerzo
combinacion

N11/N22 corﬁg%c;do Nimin -0.055 -0.055 -0.055 -0.055 -0.055 -0.055 -0.055
Nmax 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055

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

VYmax 0.099 0.110 0.122 0.134 0.160 0.201 0.242

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

VZmax 0.036 0.213 0.420 0.595 0.771 0.956 1153

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtimax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
Tipo de
p Esfuerzo

combinacion

MYmin 0.00 -0.02 -0.09 -0.21 -0.36 -0.55 -0.77
MYmax 0.00 0.05 0.19 0.37 0.56 0.76 0.97
MZnin 0.00 -0.02 -0.05 -0.08 -0.11 -0.14 -0.18
MZmax 0.00 0.02 0.04 0.05 0.07 0.08 0.08

Envolventes de los esfuerzos en barras

. Posiciones en la barra
B Tipo de Esf
arra | .ompinacion | =420 | 0.000 | 0. 0.975 | 1.462 | 1.950 | 2.437 | 2925 | 3.41 3.900
m m m m m m m m

Acero

conformado -0.071 | -0.071 | -0.071 | -0.071 | -0.071 | -0.071 | -0.071

N22/N2 Nmin

0.071 | 0.071
Nmax 0.123 | 0.123 | 0.123 | 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123

VYmin 0.351 | 0.260 -0.169 | -0.077 | -0.046 | -0.019 | 0.008 0.035 0.062

VYmax 0.054 | 0.027 0.000 | 0.027 0.054 0.106 0.197 0.288 0.380

VZmin -1593 | -1159 | -0.725 | -0.292 | -0.030 | -0.120 | -0.248 | -0.423 | -0.597

VZmax 0.798 | 0.624 | 0.449 | 0.318 0.267 0.578 1012 1446 1880

Mtmin 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtimax 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MYmin -0.77 | -0.16 | -0.16 -0.23 -0.25 -0.23 -0.16 -0.50 -1.31

MYmax 0.97 | 0.70 0.58 0.63 0.66 0.49 0.11 0.10 0.33

MzZpnin -0.20 | -0.11 | -0.05 -0.01 0.01 0.01 -0.03 -0.09 -0.26

MZmax 0.06 | 0.08 0.08 0.11 0.13 0.10 0.04 0.03 0.01

Posiciones en la barra

Envolventes de los esfuerzos en barras

Tipo de

) .. | Esfuerzo
combinacién

Acero
N2/N34 conformado Nmin -0.071 | -0.071 | -0.071 | -0.071 | -0.071 | -0.071 | -0.071 | -0.071 | -0.071
‘ Nmax ‘ 0.124 ‘ 0.124 ‘ 0.124 ‘ 0.124 ‘ 0.124 ‘ 0.124 ‘ 0.124 ‘ 0.124 ‘ 0.124 ‘
Anejo n° 10. Calculos PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 48

Estructurales COMUNIDAD DE REGANTES CERRO DE LA ENCINA (MALAGA)



@ sumiconson
e U INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
'GOBIERNO MINISTERIO

—)
DE ESPANIA DEAGRICULTURA, PESCA
Financiade per la Union Europea Y ALIMENTACION ‘ S e ] a S a

NextGeneraticnEU

ywats

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de
combinacién

Esfuerzo

VYmin -0.380 | -0.288 | -0.197 | -0.106 | -0.054 | -0.027 | 0.000 | 0.027 | 0.054

Vymax | -0.062 | -0.035 | -0.008 | 0.019 | 0.046 | 0.077 | 0.169 | 0.260 | 0.351

VZnin -1880 | -1446 | -1012 | -0.578 | -0.248 | -0.299 | -0.449 | -0.624 | -0.798

VZmax 0.597 | 0.423 | 0.248 | 0.120 | 0.030 | 0.292 | 0.725 | 1159 | 1593

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MYmin -1.31 | -050 | -0.17 | -0.22 | -0.23 | -0.20 | -0.13 | -0.16 | -0.77

MYmax 0.33 0.10 0.11 0.49 0.66 0.63 0.55 0.66 0.92

MZpin -0.26 | -0.09 | -0.03 | 0.01 0.01 | -0.01 | -0.05 | -0.11 | -0.20

MZmax 0.01 0.03 0.04 0.10 0.13 0.11 0.08 0.08 0.06

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Barra T'S.O de_ . Esfuerzo
@it 0.000m | 0.221m | 0.441m | 0.662m | 0.883m | 1.103m | 1.324 m

Acero

conformado Nimin -0.055 -0.055 -0.055 -0.055 -0.055 -0.055 -0.055

N34/N18

Nmax 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055

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

VYmax 0.027 0.039 0.051 0.064 0.076 0.087 0.099

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

VZmax 0.972 0.893 0.835 0.795 0.754 0.412 0.036

Mtimin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtimax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

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

MYmax 0.92 0.72 0.53 0.35 0.18 0.05 0.00

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

MZmax 0.08 0.08 0.07 0.05 0.04 0.02 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de Esfuerzo
combinacién 0.000 | 0.221 | 0.441 | 0.662 | 0.883 | 1.103 | 1.324
Acero
N12/N24 Nmin -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040
conformado
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Tipo de
combinacién

Nmax 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040
Vymin | -0.091 | -0.078 | -0.064 | -0.052 | -0.039 | -0.027 | -0.014
Vymax | 0.091 | 0.104 | 0.117 | 0.134 | 0.177 | 0.219 | 0.262
VZmin | -0.033 | -0.165 | -0.308 | -0.350 | -0.392 | -0.434 | -0.476
Vzmax | 0.033 | 0.260 | 0.506 | 0.687 | 0.869 | 1050 | 1231
Mtmin 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mtmax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mymin 0.00 | -0.03 | -0.11 | -0.25 | -0.42 | -0.63 | -0.88
Mymax 0.00 | 0.02 | 0.07 | 0.15 | 0.23 | 0.32 | 0.42
MZmin 0.00 | -0.02 | -0.05 | -0.07 | -0.10 | -0.14 | -0.18
MZmax 0.00 | 0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.06 | 0.06 | 0.07

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de
combinacién

Acero

N24/N4 conformado

Nmax 0.085 | 0.085 | 0.085 | 0.085 | 0.085 | 0.085 | 0.085 | 0.085 | 0.085

VYmin -0.369 | -0.275 | -0.181 | -0.086 | -0.045 | -0.016 | 0.011 | 0.039 | 0.067

VYmax -0.062 | -0.034 | -0.007 | 0.021 | 0.050 | 0.102 | 0.196 | 0.290 | 0.385

VZnin -1542 | -1142 | -0.742 | -0.341 | -0.022 | -0.115 | -0.209 | -0.302 | -0.395

VZmax 0.425 | 0.332 | 0.239 | 0.145 | 0.099 | 0.499 | 0.900 | 1300 | 1700

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

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

MYmax 0.42 0.23 0.33 0.58 0.63 0.49 0.15 0.09 0.26

MZmin -0.23 | -0.10 | -0.05 | -0.01 | 0.02 0.02 | -0.02 | -0.09 | -0.26

MZmax 0.04 0.06 0.07 0.11 0.13 0.10 0.04 0.03 0.00

Tipo de
combinacion
Acero
N4/N36 Nmin -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058
conformado
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Tipo de
combinacion

Esfuerzo

Nmax 0.082 | 0.082 | 0.082 | 0.082 | 0.082 | 0.082 | 0.082 | 0.082 | 0.082

VYmin -0.385 | -0.290 | -0.196 | -0.102 | -0.050 | -0.021 | 0.007 | 0.034 | 0.062

VYmax -0.067 | -0.039 | -0.012 | 0.016 | 0.045 | 0.086 | 0.181 | 0.275 | 0.369

VZmin -1700 | -1300 | -0.900 | -0.499 | -0.099 | -0.145 | -0.239 | -0.332 | -0.425

VZmax 0.395 | 0.302 | 0.209 | 0.115 | 0.022 | 0.341 | 0.742 | 1142 | 1542

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin -1.14 | -0.40 | -0.07 | -0.14 | -0.17 | -0.15 | -0.09 | -0.23 | -0.88

MYmax 0.26 0.09 0.15 0.49 0.63 0.58 0.33 0.23 0.42

MZmin -0.26 | -0.09 | -0.02 0.02 0.02 -0.01 | -0.05 | -0.10 | -0.28

MZmax 0.00 0.03 0.04 0.10 0.13 0.11 0.07 0.06 0.04

Tipo de

combinacion

N36/N17 Acero Nmn | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040
conformado

Nmax | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 & 0.040

Vymin | -0.262 | -0.219 | -0.177 | -0.135 | -0.123 | -0.110 | -0.096

Vyma | 0.020 | 0.032 | 0.045 | 0.057 | 0.070 | 0.083 | 0.096

Vzmn | -1231 | -1050 | -0.869 | -0.687 | -0.506 | -0.260 | -0.035

Vzma | 0.476 | 0.434 | 0.392 | 0.350 | 0.308 | 0.165 | 0.035

Mtnn | 0.00 | 0.00 = 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Mtnax | 0.00 | 0.00 | 0.00 = 0.00 | 0.00 | 0.0 | 0.00

Mymn | -0.88 | -0.63 | -0.42 @ -0.25 | -0.11 | -0.03 | 0.00

Myms | 042 | 032 | 023 | 015 | 0.07 | 002 | 0.0

Mzmn | -0.18 | -0.14 | -0.11 | -0.08 | -0.05 | -0.02 | 0.00

Mzmsx | 0.08 | 0.07 | 0.06 005 | 0.04 | 002 | 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

.
Barra TiPo e Esfierzo 0.000 | 0.221 | 0.441 | 0.662 | 0.883 | 1.103 | 1.324

Acero

N13/N25 conformado

Nmin -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045

Nmax 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045
Vymin | -0.087 | -0.074 | -0.061 | -0.048 | -0.036 | -0.023 | -0.011
Vymax | 0.087 | 0.100 | 0.113 | 0.134 | 0.177 | 0.219 | 0.262
VzZmin | -0.032 | -0.165 | -0.308 | -0.350 | -0.392 | -0.434 | -0.477
Vzmax | 0.032 | 0.261 | 0.507 | 0.688 | 0.869 | 1050 | 1231
Mtmin 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mtmax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
MYmin 0.00 | -0.03 | -0.11 | -0.25 | -0.42 | -0.63 | -0.88
Mymax 0.00 | 002 | 0.07 | 0.15 | 0.23 | 0.32 | 0.42
MzZmin 0.00 | -0.02 | -0.04 | -0.07 | -0.10 | -0.13 | -0.18
M2Zmax 0.00 | 002 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.06

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de

combinacién SEilEZe
N25/N5 Acero N -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089
conformado min

Nimax 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066
Vymn | -0.369 | -0.275 | -0.181 | -0.087 | -0.049 | -0.017 | 0.011 | 0.038 | 0.066
Vyms | -0.061 | -0.033 | -0.005 | 0.023 | 0.053 | 0.102 | 0.196 | 0.290 | 0.384
Vzmn | -1542 | -1142 | -0.741 | -0.341 | -0.022 | -0.115 | -0.208 | -0.301 | -0.395
Vzms | 0.425 | 0.332 | 0.239 | 0.146 | 0.099 | 0.500 | 0.900 | 1300 | 1701
Mt 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00
Mtmax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00
MYmin -0.88 | -0.23 | 009 | -0.15 | -0.17 | -0.14 | -0.07 | -0.41 | -1.14
Myméx 042 | 023 | 033 | 058 | 063 | 049 | 015 | 0.09 | 0.26
MZumin 023 | -0.11 | -0.05 | -0.01 | 0.02 | 002 | -0.02 | -0.09 | -0.26
MZnmax 004 | 007 | 008 | 011 | 013 | 010 | 004 | 003 | 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

co;igi?lggén Esilenzo
N5/N37 Acero Nenin -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089
conformado
Ninax 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065
Vymn | -0.384 | -0.290 | -0.196 | -0.102 | -0.052 | -0.022 | 0.006 | 0.034 | 0.062
Vyms | -0.066 | -0.039 | -0.011 | 0.016 | 0.047 | 0.087 | 0.181 | 0.275 | 0.369
VZmn | -1701 | -1300 | -0.900 | -0.500 | -0.099 | -0.146 | -0.239 | -0.332 | -0.425
Vzms | 0.395 | 0.301 | 0.208 | 0.115 | 0.022 | 0.341 | 0.741 | 1142 | 1542
Mty 0.00 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mimax 0.00 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mymin -1.14 | -0.41 | 007 | -0.14 | -0.17 | -0.15 | -0.09 | -0.23 | -0.88
Myméx 0.26 | 009 | 015 | 049 | 0.63 | 058 | 033 | 023 | 042
MZumin -0.26 | -0.09 | 002 | 002 | 002 | -0.01 | -0.05 | -0.10 | -0.23
MZmax 0.00 | 003 | 004 | 010 | 013 | 011 | 0.07 | 0.06 | 0.04

Posiciones en la barra

Envolventes de los esfuerzos en barras

Tipo de

combinacion | =S™e"Z° 0.000m | 0.221m | 0.441m | 0.662m | 0.883m | 1.103m | 1.324 m
N37IN16 | rﬁgﬁ;‘; o Ninin -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045
Nimax 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0045 | 0045 | 0045 | 0.045

Vymin 0262 | -0.219 | -0.177 | -0.134 | -0.110 | -0.097 | -0.084

Vymax 0.007 | 0.020 | 0032 | 0045 | 0.057 | 0.070 | 0.084

VZain 1231 | -1050 | -0.869 | -0.688 | -0.507 | -0.261 | -0.030

VZimax 0477 | 0434 | 0392 | 0350 | 0308 | 0.165 | 0.030

Mtpin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Myumin 088 | -063 | 042 | -025 | -011 | -0.03 | 0.00

Mymax 0.42 0.32 0.23 0.15 0.07 0.02 0.00

MZunin 018 | -013 | -010 | -0.07 | -004 | -002 | 0.0

MZmax 0.06 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.00

Posiciones en la barra

Envolventes de los esfuerzos en barras

Tipo de

combinacion S
Acero
N14/N27 Nmin -0.046 -0.046 -0.046 -0.046 -0.046 -0.046 -0.046
conformado
Nmax 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046
VYmin -0.091 -0.080 -0.068 -0.056 -0.044 -0.031 -0.019
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Tipo de Posiciones en la barra
Barra . .. | Esfuerzo
combinacién

VYmax 0.091 0.102 0.114 0.126 0.159 0.201 0.242
VZmin -0.033 -0.411 -0.782 -0.972 -1163 -1302 -1381
VZmax 0.033 0.213 0.423 0.620 0.816 1013 1209
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 -0.02 -0.09 -0.21 -0.37 -0.57 -0.81
MYmax 0.00 0.05 0.18 0.37 0.61 0.88 1.18
MZin 0.00 -0.02 -0.05 -0.07 -0.10 -0.13 -0.17
MZax 0.00 0.02 0.04 0.05 0.06 0.07 0.07

Envolventes de los esfuerzos en barras

. Posiciones en la barra
B Tipo de Esf
i) combinacién STUerzo | 0,000 | 0.487 1.462 | 1.950 | 2.437 | 2.925 | 3.412
m m m m m m

N27/N7 | Acero conformado Nimin -0.115 | -0.115 | -0.115 | -0.115 | -0.115 | -0.115 | -0.115 | -0.115 | -0.115

Nmax 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066 | 0.066
VYmin -0.351 | -0.260 | -0.168 | -0.077 | -0.046 | -0.019 | 0.008 | 0.035 | 0.062
Vymax | -0.054 | -0.027 | 0.000 | 0.027 | 0.054 | 0.106 | 0.197 | 0.289 | 0.380
VZmin -1614 | -1180 | -0.746 | -0.312 | -0.030 | -0.119 | -0.209 | -0.299 | -0.452
VZmax 0.943 | 0.768 | 0.594 | 0.420 | 0.284 | 0.556 | 0.990 | 1424 | 1859
Mtiin 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtimax 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin -0.81 | -0.16 | -0.13 | -0.20 | -0.23 | -0.21 | -0.16 | -0.49 | -1.29
MYmax 1.18 0.76 0.55 | 0.59 0.64 | 0.48 0.11 0.10 0.27
MZnin -0.20 | -0.11 | -0.06 | -0.01 | 0.01 0.01 | -0.02 | -0.09 | -0.26
MZmax 0.06 0.08 0.09 0.11 0.13 0.10 0.04 0.03 0.00

Posiciones en la barra

Envolventes de los esfuerzos en barras

Tipo de
combinacion S
Acero
N39/N15 Nmin -0.046 -0.046 -0.046 -0.046 -0.046 -0.046 -0.046
conformado
Nmax 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046
VYmin -0.242 -0.201 -0.159 -0.126 -0.114 -0.103 -0.091
VYmax 0.020 0.032 0.044 0.056 0.068 0.080 0.091
VZmin -1152 -0.956 -0.770 -0.595 -0.419 -0.213 -0.033
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

co;igi?lggén S5
VZmax 0.973 0.894 0.835 0.795 0.754 0.412 0.033
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin -0.77 -0.55 -0.36 -0.21 -0.09 -0.02 0.00
MY max 0.92 0.72 0.53 0.35 0.18 0.05 0.00
MZmin -0.17 -0.13 -0.10 -0.07 -0.05 -0.02 0.00
MZmax 0.07 0.07 0.06 0.05 0.04 0.02 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra VT e Esfuerzo
combinacién 0.000 | 0.505 | 1.009 | 1.514 | 2.019 | 2.524 | 3.028 | 3.533 | 4.038
m m m m m

Acero

N19/N42 conformado

Nmin -0.429 | -0.429 | -0.428 | -0.427 | -0.427 | -0.426 | -0.425 | -0.425 | -0.424

Nmax 0.466 | 0.467 | 0.467 | 0.468 | 0.469 | 0.469 | 0.470 | 0.471 | 0.471
VYmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VYmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin -0.014 | -0.010 | -0.007 | -0.003 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.006 | 0.008
VzZma | -0.008 | -0.006 | -0.004 | -0.002 | 0.000 | 0.003 | 0.007 | 0.010 | 0.014
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
MYmax 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
MZin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de
combinacion

Esfuerzo

N31/N20 Corﬁgfr;‘; do | Nmn | -0.291|-0.290 | -0.290 | -0.289 | -0.288 | -0.287 | -0.287 | -0.286 | -0.285
Nms | 0.273 | 0.273 | 0.274 | 0.275 | 0.275 | 0.276 | 0.277 | 0.277 | 0.278
Vymn | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vyma | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Vzmn | -0.014 | -0.010 | -0.007 | -0.003 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.006 | 0.008
Vzme | -0.008 | -0.006 | -0.004 | -0.002 | 0.000 | 0.003 | 0.007 | 0.010 | 0.014
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Envolventes de los esfuerzos en barras

. Posiciones en la barra
B Tipo de Esf
arra | . hinacion | ESTU€20 [ 0000 | 0.505 | 1.009 | 1.514 | 2.019 | 2.524 | 3.028 | 3.533 | 4.038
m m

Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mtimax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MYmin 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00

MYmax 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00

MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MZax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

. Posiciones en la barra
Tipo de

Barra | .o binacion | ESfU€rZ0 [ 0.0 0.505 | 1.009 | 1.514 | 2.019 | 2.524 | 3.028
m m m m

Acero

N43/N20 conformado

Nimin -0.291 | -0.290 | -0.289 | -0.289 | -0.288 | -0.287 | -0.287 | -0.286 | -0.285

Nmax 0.273 | 0.273 | 0.274 | 0.275 | 0.275 | 0.276 | 0.277 | 0.277 | 0.278
VYmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V¥Ymax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin -0.014 | -0.010 | -0.007 | -0.003 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.006 | 0.008
VZmax -0.008 | -0.006 | -0.004 | -0.002 | 0.000 | 0.003 | 0.007 | 0.010 | 0.014
Mtimin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtimax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
MYmax 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmnax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000m | 0.020 m | 0.040 m

N21/N22 Acero conformado Nmin -0.267 -0.267 -0.267
Nmax 0.267 0.267 0.267

Vymin -0.387 -0.387 -0.387

Vymax 0.387 0.387 0.387

VZmin -0.097 -0.097 -0.098

VZmax 0.097 0.097 0.096
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.000 m | 0.020m | 0.040 m

Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 0.00 0.00
Mymax 0.00 0.00 0.00
MZmin 0.00 -0.01 -0.02
MzZmax 0.00 0.01 0.02

Envolventes de los esfuerzos en barras

. . - Posiciones en la barra
Tipo de combinacion Esfuerzo

0.000m | 0.200 m | 0.400 m

N22/N23 Acero conformado Nmin -0.261 -0.261 -0.258
Nmax 0.613 0.617 0.619
VYmin -0.362 -0.362 -0.362
VYmax 0.310 0.310 0.310
VZmin -2747 -2756 -2764
VZmax 1769 1764 1759
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 -0.35 -0.70
Mymax 0.00 0.55 1.10
MZmin -0.14 -0.09 -0.08
MZmax 0.11 0.07 0.07

Posiciones en la barra

Envolventes de los esfuerzos en barras

Tipo de

combinacion | =520 0.000 m | 0.167 m | 0.333m | 0.500 m | 0.667 m | 0.834 m | 1.000 m
N23/N24 Acero N 2307 | -2305 | -2302 | -2300 | -2297 | -2294 | -2292
conformado min
Nms« | 0.409 | 0410 | 0412 | 0413 | 0415 | 0.417 | 0.418
Vymn | -0.200 | -0.203 | -0.195 | -0.195 | -0.195 | -0.195 | -0.195
Vyms | 0.184 | 0188 | 0179 | 0179 | 0.179 | 0.179 | 0.179
Vzmn | -0.793 | -0.797 | -0.801 | -0.805 | -0.810 | -0.814 | -0.818
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Envolventes de los esfuerzos en barras

; Posiciones en la barra
Barra puee Esfuerzo

VZmax 2756 2749 2742 2735 2728 2721 2713
Mtiin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtimax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

combinacion

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

MYmax 1.65 1.19 0.74 0.30 0.11 0.22 0.35

Mzpmin -0.08 -0.05 -0.03 -0.03 -0.06 -0.08 -0.11

MZpmax 0.07 0.05 0.03 0.04 0.06 0.09 0.12

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

cor-Tr1iSi(r)1 gsién =i G
N24/N25 c orﬁ“gféoa do Nrmin -1852 -1849 -1845 -1842 -1839
Nmax 0.565 0.567 0.569 0.571 0.573
VYmin -0.130 -0.130 -0.130 -0.130 -0.130
VYmax 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090
VZmin -0.106 -0.113 -0.119 -0.127 -0.133
VZnax 0.157 0.147 0.139 0.133 0.127
Mtiin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmeax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin -1.09 -1.07 -1.06 -1.04 -1.02
MYmax 0.35 0.34 0.32 0.30 0.29
MZnin -0.08 -0.07 -0.06 -0.05 -0.06
MZpmax 0.06 0.06 0.06 0.06 0.08

Posiciones en la barra

Envolventes de los esfuerzos en barras

Tipo de
combinacion

Esfuerzo

N25/IN26 | r#gfg; do Nenin -1454 -1452 -1450 -1447 -1445
Nimax 0.877 0.880 0.883 0.885 0.888
Vymin 0192 | -0192 | -0192 | -0.202 | -0.197
Ve 0.175 0.175 0.175 0.186 0.181
VZumin -2870 2881 -2891 -2902 -2913
VZmax 0.964 0.957 0.951 0.945 0.938
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Tipo de Posiciones en la barra
Barra . \ Esfuerzo
combinacién

0.250m | 0.500m | 0.750 m 1.000 m
0.00 0.00 0.00

00 m
Mtmin 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin -1.02 -0.30 -0.22 -0.43 -0.66
MYmax 0.29 0.06 0.42 1.15 1.87
MZmin -0.12 -0.08 -0.03 -0.03 -0.07
M2z ax 0.11 0.07 0.03 0.03 0.07

Envolventes de los esfuerzos en barras

3 . . Posiciones en la barra
Tipo de combinacién | Esfuerzo

0.000 m | 0.200 m | 0.400 m

N26/N27 Acero conformado Nmin -0.920 -0.918 -0.933
Nmax 0.559 0.562 0.582
VYmin -0.281 -0.281 -0.281

Vymax 0.231 0.231 0.231
VZmin -2312 -2317 -2322
VZmax 2842 2834 2825

Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
Mymin 093 | -046 | -0.01
Mymax 1.13 0.57 0.01
MzZmin -0.07 -0.07 -0.09
Mzméx 0.07 0.08 0.12

Envolventes de los esfuerzos en barras

. S Posiciones en la barra
Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000m | 0.020 m | 0.040 m

N27/N28 Acero conformado Nmin -0.397 -0.397 -0.397
Nmax 0.397 0.397 0.397

VYmin -0.584 -0.584 -0.584

Vymax 0.584 0.584 0.584
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.000 m | 0.020m | 0.040 m

VZmin -0.143 -0.144 -0.144
VZmax 0.146 0.144 0.144
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
Mymin -0.01 0.00 0.00
Mymax 0.01 0.00 0.00
MZmin -0.02 -0.01 0.00
MZmax 0.02 0.01 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

5 . - -y P05|C|ones en Ia barra
arra ipo de combinacion sfuerzo
0.000m | 0.281 m | 0.562 m

N29/N23 Acero conformado Nmin -5423 -5392 -5361
Nmax 1874 1892 1910
VYmin -0.426 -0.426 -0.425
Vymax 0.389 0.389 0.389
VZmin -1445 -1445 -1445
VZmax 2373 2373 2373
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
MYmin -1.24 -0.93 -0.63
Mymax 1.16 0.56 0.08
Mzmin -0.24 -0.12 0.00
MZmax 0.22 0.11 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.125m | 0.250 m

N32/N31 Acero conformado Nmin -5904 -5890 -5877
‘ Nimés ‘ 3168 ‘ 3177 ‘ 3185 ‘
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo
0.000m | 0.125m | 0.250 m

Vymin -0.193 -0.193 -0.193
Vymax 0.197 0.197 0.197
VZmin -0.943 -0.943 -0.943
VZmax 0.268 0.268 0.268
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtmax 0.00 0.00 0.00
Mymin -0.62 -0.50 -0.38
Mymax 0.22 0.18 0.16
M2Zmin -0.04 -0.01 -0.01
MZmax 0.04 0.01 0.01

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Ul s Esfuerzo
combinacién 0.000 | 0.174 | 0.349 | 0.523 | 0.697 | 0.872 | 1.046
Acero
N31/N30 Nmin -5854 | -5835 | -5816 | -5797 | -5778 | -5759 | -5740
conformado

Nmax 3192 | 3203 | 3215 | 3226 | 3237 | 3249 | 3260
Vymin | -0.094 | -0.094 | -0.095 | -0.094 | -0.094 | -0.094 | -0.094
Vymax | 0.086 | 0.086 | 0.087 | 0.086 | 0.086 | 0.086 | 0.086
VZmin | -0.943 | -0.943 | -0.943 | -0.943 | -0.943 | -0.943 | -0.943
Vzmax | 0.268 | 0.268 | 0.268 | 0.268 | 0.268 | 0.268 | 0.268
Mtmin 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Mtmax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
MYmin -0.38 | -0.22 | -0.08 | -0.03 | -0.04 | -0.09 | -0.13
Mymax 0.16 | 0.14 | 018 | 0.25 | 032 | 0.44 | 0.60
MzZmin -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.04 | -0.05 | -0.07 | -0.08
MzZmax 001 | 001 | 0.02 | 0.04 | 0.06 | 0.07 | 0.09

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000m | 0.125m | 0.250 m
N30/N26 Acero conformado Nmin -5713 -5700 -5686

Tipo de combinacion | Esfuerzo
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000m | 0.125m | 0.250 m

Tipo de combinacién | Esfuerzo

Niméx 3274 3282 3290
Vymn | -0.323 | -0.323 | -0.323
Vyméx 0.355 | 0.355 | 0.355
Vzmn | -0.943 | -0.943 | -0.943
VZmax 0.268 | 0.268 | 0.268
Mtmin 0.00 0.00 0.00
Mtméx 0.00 0.00 0.00
Mymin 013 | -0.17 -0.20
Mymax 0.60 0.72 0.84
MzZmin -0.08 | -0.04 0.00
MzZméx 0.09 0.04 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Tipo de
combinacién

Esfuerzo

Acero

N19/N30
conformado

[\ -0.430 | -0.429 | -0.428 | -0.428 | -0.427 | -0.426 | -0.425 | -0.425 | -0.424

Nmax 0.466 | 0.467 | 0.467 | 0.468 | 0.469 | 0.469 | 0.470 | 0.471 | 0.472
VYmin 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VYmax 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
VZmin -0.014 | -0.010 | -0.007 | -0.003 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.006 | 0.008
VZmax -0.008 | -0.006 | -0.004 | -0.002 | 0.000 | 0.003 | 0.007 | 0.010 | 0.014
Mtmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtimax 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MYmin 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00
MYmax 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
MZmin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MZmax 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 segun el eje local Y de la barra. (kN)
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Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (kN)

Mt: Momento torsor (KN-m)

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra).
(KN-m)

Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra).
(KN-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccion.

Origen de los esfuerzos pésimos:

G: Sélo 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 %.

Comprobacién de resistencia
Posicion Esfuerzos pésimos

Origen
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 0.00 151 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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Comprobacién de resistencia

S

N36/N37 | 36.10 | 0.000 | -0.234 | 0.067 | -0.028 | 0.00 -1.02 0 03 Cumple
N37/N38 | 51.37 | 1000 | 0581 | 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| 219 | 0000 | 0.167 | 0521 | 0.062 | 0.00 0.00 0.02 GS Cumple
N41/N35| 2257 | 0000 | -5353 | 0.045 | -1112 | 0.00 -1.24 0.03 GV Cumple
N44/N43 | 29.97 | 0000 | -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 | 0250 | -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 | 0000 | 0.000 | -0.242 | -1059 | 0.00 -0.72 -0.16 GV Cumple
N12/N24 | 1537 | 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 | 0041 | -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 | 0000 | 0.000 | -0.242 | -1059 | 0.00 -0.72 -0.16 GV Cumple
N19/N42 | 6.86 | 2019 | 0469 | 0.00 | 0.00 | 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 | 0040 | -0.161 | -0.387 | -0.060 | 0.00 0.00 0.02 GS Cumple
N22/N23 | 21.49 | 0400 | 0422 | -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 0.00 113 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 | 0250 | -5520 | 0.036 | -0.943 | 0.00 0.84 0.00 GV Cumple
N19/N30| 6.86 | 2019 | 0469 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.01 0.00 GS Cumple
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Referencias:

9.3.2.2.4. Flechas

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.

Flecha méaxima

Flecha maxima

Flecha activa

Flecha activa

absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha méxima Flecha méaxima Flecha activa Flecha activa relativa
relativa xy relativa xz relativa xy Xz
Flecha Flecha Flecha Flecha
(mm) (mm) (mm) (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
Flecha méaxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz
Flecha méaxima Flecha méaxima Flecha activa Flecha activa relativa
relativa xy relativa xz relativa xy XZ
Flecha Flecha Flecha Flecha
(mm) (mm) (mm) (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 251 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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Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa
absoluta xy absoluta xz absoluta xy absoluta xz

Flecha maxima Flecha maxima Flecha activa Flecha activa relativa
relativa xy relativa xz relativa xy XZ

Flecha . Flecha . Flecha . Flecha

(mm) (mm) (mm) (mm)

0562 | L/(>1000) | 0562 | 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)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

=

b/tE(Mb/t)a | 1<2.0 h=0.1 h=0.2 | x0.04m | x:0.04m | x:0.04m h=0.8 x:0.04m | x:0.04m | x:0.04m | x:0.02m N.P.® 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

b/tE(b/t)va | 1<2.0 x:0.4m x:0m x:0.4m x:0m x:0m h=12 X:0.4m X:0.4m X:0.4m h<0.1 x:0m 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

A b/tE(b/tvax | 1<2.0 X:1lm x:0m x:0m X:1lm X:1lm x: 0.167 m x:0m x:0m x:0m h<0.1 N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=04 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

; b/tE®/us | 1<2.0 | x:0.876m | x 0m xom | * 0£76 X 0£76 h=03 |x0876m| x0m x.0m h<0.1 N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=0.5 h=11 h=27.9 h=4.9 h=10.0 h=0.3 h=37.1 h=354 h=37.1

O b/tE(b/tvax | 1<2.0 X:1lm x:0m X:1lm x:0m x:0m x: 0.75m X:1lm X:1lm x:1lm h<0.1 N.P.® 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

6 b/tE(M/t)a | 1<2.0 x:0.2m x:0m x:0m x:04m | x:04m h=12 x:0m x:0m x:0m 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

S b/tE(MO/ v | 1<2.0 h=0.2 h=0.3 x:0m x:0m x:0m h=0.6 x:0m x:0m x:0m x:0m N.P.® 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

9 b/tEM/t)a | 1<2.0 x: 0.562 m x:0m x:0m x:0m x:0m x: 0.281 m h=1.9 x:0m x:0m h<0.1 x:0m CUMPLE
Cumple Cumple h=04 h=25 h=13.1 h=57 h=6.4 h=04 h=7.2 h=259 h=6.7 h=25.9

0 b/tEM/t)a | 1<2.0 Xx: 0.25m x:0m x:0m x:0m x:0m x: 0.125 m h=1.0 x:0m x:0m h<0.1 x:0m CUMPLE
Cumple Cumple h=05 h=10.0 h=125 h=3.6 h=54 h=0.9 h=09.8 h=35.7 h=47 h=35.7

9 b/tE(b/ s | 1<20 | x1.046m | x0m | * 151046 X 151046 X 151046 x0.872m | h=10 |x1046m| * 1r'n°46 h<0.1 x:0m CUMPLE
Cumple Cumple h=0.5 h=10.0 | h=11.8 h=28 h=5.0 h=0.2 h=7.9 h=34.3 h=24 h=34.3

UG b/tE£(b/twsx | 1<2.0 x:0.25m x:0m x:0.25m x:0m x:0m h=0.5 h=1.0 x:0.25m | x:0.25m h<0.1 x:0m CUMPLE
Cumple Cumple h=0.5 h=9.38 h=16.5 h=28 h=5.0 h=104 | h=39.7 h=2.0 h=39.7

b/tE@Mm/ e | 1<2.0 h=0.1 h=02 | x:0.04m | x:0.04m | x:0.04m h=1.3 x:0.04m | x:0.04m | x:0.04m | x:0.02m N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=0.1 h=15 h=15 h=0.2 h=15 h=15 h<0.1 h=15

/ b/tE(b/t)va | 1<2.0 x: 0.4 m x:0m x: 0.4 m x:0m x: 0.4 m h=13 x:0.4m x:0.4m x:0.4m h<0.1 x:0m CUMPLE
Cumple Cumple h=0.4 h=0.2 h=210 | h=143 | h=215 h=6.1 h=212 | h=10.0 h=13.8 h=215

b/tE(M/t)va | 1<2.0 x:1m x:0m x:0m x:1m x:0m x: 0.167 m x:0m x:0m x:0m h<0.1 N.P.® CUMPLE
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Cumple Cumple h=0.3 h=24 h=357 | h=125 | h=36.2 h=0.7 h=6.0 h=38.9 h =478 h =478
N36/N37 ‘ b/tE(/Yus | 1<20 | x0876m | xom | xom | X080 1 xom h=0.4 X 0m x0m | xO0m | h<o01l N.P.® CUMPLE
‘ Cumple Cumple h=0.4 h=17 h=228 h=8.0 h=24.9 h=0.3 h=35.6 h=36.1 h=236.1
NEFNEEN b/t £ (b / s | 1< 2.0 X:1lm x:0m x:1lm x:0m x:1lm X:1lm X:1lm X:1lm x:0m h<0.1 N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=0.5 h=13 h=405 | h=126 | h=411 h=0.7 h=6.4 h=514 h=27.0 h=51.4
NEEINEEN b/t £ (b / s | 1<2.0 x: 0.4 m x:0.4m x:0m x:0.4m x:0m h=1.0 x:0m x:0m x:0m h<0.1 x:0.4m CUMPLE
Cumple Cumple h=0.3 h=0.7 h=211 | h=120 | h=216 h=6.1 h=57 h=318 h=11.4 h=31.8
NEEJINEON b/t £ (b / thva | 1<2.0 h=0.2 h=0.3 x:0m x:0m x:0m h=1.8 x:0m x:0m X:0m X:0m N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=0.1 h=21 h=22 h=0.3 h=21 h=21 h<0.1 h=22
\ZEVINERH b/t £ (b / thva | 1< 2.0 x: 0.562 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0.281m h=22 x:0m X:0m h<0.1 x:0m 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
\EVVINERE b/t £ (b / thva, | 1< 2.0 Xx:0.25m x:0m x:0m x:0m x:0m h=0.2 h=0.9 x:0m X:0m h<0.1 x:0m CUMPLE
Cumple Cumple h=0.7 h=77 h=10.9 h=1.0 h=11.0 h=9.0 h=30.0 h=17 h =30.0
N43/N42 ‘ bItE®/ua | 1<20 | x1046m | xom | ¢L040 [ X108 FxLO T 6309 | h=09 x1086m| X1 | h<o1 | x1046m | cumpLE
\ Cumple Cumple h=0.7 h=76 h=10.6 h=25 h=10.8 h=0.1 h=12.0 | h=29.8 h=3.2 h=29.8
N42/N38 ‘ bItE®/Oua | 1<20 | x025m | xOm |x025m| xom | *%1% 1 h=04 | h=09 | x025m  x025m h<01 X 0m CUMPLE
‘ Cumple Cumple h=0.7 h=74 h=14.7 h=25 h=12.8 h=127 h=34.9 h=33 h=34.9
N11/N22 ‘ b/tE(/ua | 1<20 | h<0l | h<ol | * 1§24 x 1§24 x 1§24 x:1.324m | x:1.324m | x:1.324m | © 1r}1324 x:0.221m N.P.O® CUMPLE
\ Cumple Cumple h=11.9 h=54 h=13.6 h=0.6 h=25 h=6.4 h=9.9 h<0.1 h=13.6
\PZIINER b/t £ (b/ s, | 1<2.0 h=0.1 h=0.2 xx39m | xx39m | xx39m x:3.9m x:3.9m x:3.9m x:0m h<0.1 N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=16.2 h=78 h=23.0 h=0.9 h=41 h=229 h=13.2 h=23.0
\IINEES b/t £(b/ s, | 1<2.0 h=0.1 h=0.2 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m h<0.1 N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=237.3 h=78 h=428 h=0.9 h=41 h =56.3 h=17.7 h =56.3
NEZVUNKEE b/t £ (b / hva | 1< 2.0 h<0.1 h<0.1 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=11.3 h=54 h=13.6 h=0.6 h=25 h=6.4 h=9.9 h<0.1 h=13.6
N12/N24 ‘ bItE(/Oua | 1<20 | h<0l | h<oi | ¥1324 11824 L2 T g0 132am x132am | K19 Tcozom | NPO | cumPLE
. Cumple Cumple h=109 | h=54 | h=154 | h=06 h=27 h=6.4 | h=93 | h<o01 h=154
WPZUNESS b/t £ (b / s, | 1< 2.0 h<0.1 h=0.2 x:3.9m | xx39m | xx3.9m x:3.9m x:3.9m x:3.9m x:3.9m h<o0.1 N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=14.0 h=78 h=21.5 h=0.9 h=37 h=215 | h=11.2 h=215
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NAINERE b/tE£ (b/twax | 1<2.0 h<0.1 h=0.2 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m h<0.1 N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=232.3 h=78 h=39.4 h=0.9 h=37 h=529 | h=16.8 h=52.9
RTINS b/t £ (b/ thva | 1< 2.0 h<0.1 h<0.1 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m N.P.® CUMPLE
. Cumple Cumple h=122 | h=55 | h=16.6 h=0.6 h=27 h=12.9 | h=10.2 h<0.1 h=16.6
N13/N25 ‘ b/tE(b/tvs | 1<20 | h<0l | h<o01l | * 1&1324 X 1&1324 X 1&1324 x:1.324m | x:1.324m | x:1.324m | © 15324 x:0.221m N.P.O® CUMPLE
\ Cumple Cumple h=10.9 h=54 h=15.4 h=0.6 h=27 h=41 h=12.2 h<0.1 h=154
\SINER b/t £ (b/ e, | 1<2.0 h<0.1 h=0.2 xx39m | xx39m | xx39m Xx:3.9m Xx:3.9m Xx:3.9m Xx:3.9m h<0.1 N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=14.0 h=78 h=215 h=0.9 h=37 h=5.6 h=33.8 h=33.8
NEINEYA b/ t£(b/ s | 1<2.0 h<0.1 h=0.2 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m X:0m h<0.1 N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=232.4 h=78 h=39.4 h=0.9 h=37 h=16.6 h=53.2 h=53.2
NEVINKGH b/t £ (b / thva | 1<2.0 h<0.1 h<0.1 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m X:0m X:0m N.P.® CUMPLE
\ Cumple Cumple h=12.2 h=54 h=16.6 h=0.6 h=27 h=9.2 h=124 h<0.1 h=16.6
N14/N27 ‘ b/tE®/Oua | 1<20 | h<0l | h<oi | ¥1324 11824 L2 Ty gam 1s2am x132am | X1 Tcozom | NPO | cumPLE
\ Cumple Cumple h=14.6 h=51 h=157 h=0.6 h=3.0 h=43 h=11.9 h<0.1 h=157
PN b/ t£ (b /s | 1<2.0 h<0.1 h=0.3 x:3.9m | xx39m | xx3.9m x:3.9m x:3.9m x:0m x:3.9m h<o0.1 N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=15.9 h=7.9 h=22.9 h=0.9 h=41 h=6.8 h=357 h=357
NS b/ t£(b/ s, | 1<2.0 h<0.1 h=0.3 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:3.9m x:0m h<0.1 N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=36.7 h=7.9 h=42.4 h=0.9 h=41 h=16.0 | h=56.6 h =56.6
NEEIINKEN b/t £ (b / hua, | 1< 2.0 h<0.1 h<0.1 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=11.3 h=51 h=13.6 h=0.6 h=25 h=43 h=119 h<0.1 h=13.6
N19/N42 ‘ bItE®/ua | 1<20 | x4038m | xom | X209 Npe | npo N.P.@ xom | x2009m X299 Iy o2mam | NP® | cumPLE
\ Cumple Cumple h=20 h=1.9 h=6.6 h=0.2 h=6.9 h=6.8 h<0.1 h=6.9
R § X x: 2.019 @ ® @ X X x: 2.019 . I
NEEVNPIOR b/t £ (b / t)wax. <20 X: 4.038 m x:0m m N.P. N.P. N.P. x:0m X: 2.019 m m x: 0.252m N.P. CUMPLE
. Cumple Cumple h=12 h=13 | h=6.6 h=0.2 h=6.6 h=6.8 h<0.1 h=6.8
R . . x: 2.019 @ ® @ : : x: 2.019 . I
NZEIINPIOR b/t £ (b / t)wax. 1<2.0 | x:4.038m x:0m m N.P. N.P. N.P. x:0m x: 2.019 m m x:0.252 m N.P. CUMPLE
\ Cumple Cumple h=1.2 h=13 h=6.6 h=0.2 h=6.6 h=6.8 h<0.1 h=6.8
\PAVINEZR b/t £ (b / s | 1< 2.0 h=0.2 h=02 | x0.04m | x:0.04m | x:0.04m h=1.4 x:0.04m | x:0.04m | x:0.04m | x:0.02m N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=0.1 h=1.6 h=1.6 h=0.2 h=17 h=1.8 h<0.1 h=18
\PPIINERN b/t £ (b / hua, | 1< 2.0 x: 0.4 m x:02m | x0.4m x:0m x: 0.4 m h=13 x:0.4m x:0.4m x:0.4m h<o0.1 x:0m CUMPLE
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Cumple Cumple h=04 h=0.2 h=210 | h=140 | h=215 h=6.1 h=21.4 h=10.9 h=13.6 h=215
\PRINEZE b/t £ (b / thva | 1< 2.0 X:1lm x:0m x:0m x:1lm x:0m x: 0.167 m x:0m x:0m x:0m h<0.1 N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=0.3 h=28 h=357 | h=12.7 | h=36.2 h=0.7 h=6.0 h=38.9 h =483 h=148.3
N24/N25 ‘ b/tE( /s | 1<20 | x0876m | xom | xom | X080 1 xom h=05 X 0m x0m | xO0m | h<o01l N.P.® CUMPLE
‘ Cumple Cumple h=0.4 h=2.0 h=228 h=8.2 h=24.9 h=0.3 h =355 h=36.1 h=236.1
\ISINEIH b/t £ (b / thva | 1< 2.0 X:1lm x:0m x:1lm x:0m x:1lm x:0.75m X:1lm X:1lm x:0m h<0.1 N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=0.6 h=17 h=405 | h=124 | h=41.1 h=0.7 h=6.4 h=51.4 h=26.9 h=51.4
\PIGINEIA b/t £ (b / thva | 1< 2.0 x: 0.4 m x:0.4m x:0m x:0.4m x:0m h=1.0 x:0m x:0m X:0m h<0.1 x:0.4m CUMPLE
Cumple Cumple h=04 h=0.8 h=216 | h=122 | h=22.2 h=6.2 h=6.1 h=32.2 h=11.9 h=32.2
\PINER b/t £ (b / hva | 1<2.0 h=0.3 h=0.3 x:0m x:0m x:0m h=21 x:0m x:0m X:0m X:0m N.P.® CUMPLE
Cumple Cumple h=0.1 h=24 h=25 h=0.3 h=2.6 h=27 h<0.1 h=27
\PIJINERR b/t £ (b / thva | 1< 2.0 x: 0.562 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0.281m h=23 x:0m X:0m h<0.1 x:0m CUMPLE
Cumple Cumple h=0.5 h=1.9 h=9.9 h=6.6 h=10.6 h=0.5 h=93 h=219 h=6.7 h=219
NEZINEEE b/t £ (b / thva | 1< 2.0 Xx:0.25m x:0m x:0m x:0m x:0m h=0.2 h=0.9 x:0m X:0m h<0.1 x:0m 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=20 h=30.9
N31/N30 ‘ bItE®/Oua | 1<20 | x1046m | xom | ¥1040 [ X108 FxLO T 6309m | h=09 x1086m| X1 | h<o1 | x1046m | cumpLE
\ Cumple Cumple h=0.9 h=77 h=10.6 h=25 h=10.8 h=0.1 h=155 | h=30.6 h=35 h =30.6
N30/N26 ‘ bItE(/Oua | 1<20 | x025m | xOm |x025m| xom | *%1% 1 h=04 | h=09 | x025m  x025m h<01 X 0m CUMPLE
Cumple Cumple h=0.9 h=75 h=14.7 h=25 h=12.8 h=17.0 h=34.9 h=35 h=34.9
N19/N30 ‘ b/tE®/ s | 1<20 | x4038m | xom | 25?19 N.P.® N.P.® N.P.@ x0m | x2019m| * 2r.r1019 x: 0.252 m N.P.® CUMPLE
\ Cumple Cumple h=20 h=1.9 h=6.6 h=0.2 h=6.9 h=6.8 h<0.1 h=6.9
Notacion:
b / t: Relacion anchura / espesor
*I: Limitacion de esbeltez
Ni: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M,: Resistencia a flexién. Eje Z
MyM_: Resistencia a flexion biaxial
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Estado
V,: Resistencia a corte Y
V,: Resistencia a corte Z
NiMyM,: Resistencia a traccion y flexién
Nc:MyM,: Resistencia a compresion y flexion
NM,M,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion
MINM,M,V,V,: Resistencia a torsion combinada con axil, flexién 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 comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
(2) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
(3) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacién.
(4) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
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9.3.2.3. Sismo

Norma utilizada: NCSE-02

Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02

Método de calculo: Analisis mediante espectros de respuesta (NCSE-02, 3.6.2)

9.3.2.3.1. Espectro de célculo

9.3.2.3.1.1. Espectro elastico de aceleraciones

Coef.Amplificacion (g)

Coef.Amplificacion:

Donde:

055

0.50

0.45

2

\

\

Periodo (s)

es el espectro normalizado de respuesta elastica.

El valor maximo de las ordenadas espectrales es 0.542 g.

NCSE-02 (2.2, 2.3 y 2.4)

Pardmetros necesarios para la definicion del

espectro

ac: Aceleracion sismica de célculo (NCSE-02,

2.2)

ac: 0217 g
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ap: Aceleracién basica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) ap, : 0180 g
r: Coeficiente adimensional de riesgo r: 1.00
Tipo de construccion: Construcciones de importancia normal
S: Coeficiente de amplificacion del terreno (NCSE-02, 2.2) S: 121
C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4) C: 1.60
Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo lll
ap: Aceleracion bésica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) ap: 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 caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3) Ta: 0.16 s
K: Coeficiente de contribucion (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 llI

Tg: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3) Tg: 064 s
K: Coeficiente de contribucion (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 llI

9.3.2.3.1.2. Espectro de disefio de aceleraciones

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el coeficiente (m)

correspondiente a cada direccion de analisis.
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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: 500 %

m: Coeficiente de comportamiento por ductilidad (NCSE-02, 3.7.3.1) m : 2.00
Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad baja

ac: Aceleracion sismica de calculo (NCSE-02, 2.2) ac
K: Coeficiente de contribucion (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) K: 1.00
C

10217 g

C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4) . 1.60
Ta: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3) Ta: 0.16 s
Te: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3) Tg: 064 s

Chiodo |1 10170 || Hipstesis x| Hpotess 0
R=2 R=2

NCSE-02 (3.6.2.2)

Coef.Amplificacion (g)

0.28

026 '_\

024 ! \

022 \

020 \

0.18

0.16

0.14 \
012 — \
0.10

o0.08

Periodo (s)

9.3.2.3.1.3. Coeficientes de participacion

Modo 1 | 0.235 | 0.004 1 0 27.47 % A =2.661 m/s? A =2.661 m/s2
D =3.71709 mm D =3.71709 mm
R=2 R=2
Modo 2 | 0.154 | 0.0864 | 0.9963 0 0.03 %
A =2.64 m/s? A =2.64 m/s?
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Chiodo 111010 ipiisis x| Hpstesis )|

D =1.58079 mm D =1.58079 mm
R=2 R=2
Modo 3 | 0.149 | 0.0004 1 0 9.12 % A =2.625 m/s? A =2.625 m/s?
D = 1.48098 mm D = 1.48098 mm
R=2 R=2
Modo 4 | 0.136 1 0.009 | 1.9% 0 A =2.581 m/s? A =2.581 m/s?
D =1.21221 mm D =1.21221 mm
R=2 R=2
Modo 5 | 0.135 | 0.9999 | 0.0109 | 2.25% 0 A =2577 m/s? A =2577 m/s?
D =1.18917 mm D =1.18917 mm
R=2 R=2
Modo 6 | 0.127 |0.0332|0.9995 0 274 % A =2.552 m/s2 A =2.552 m/s2
D = 1.04857 mm D = 1.04857 mm
R=2 R=2
Modo 7 | 0.127 |0.9326 | 0.3608| 0.35% | 0.05% A =2.551 m/s? A =2.551 m/s?
D =1.04036 mm D =1.04036 mm
R=2 R=2
Modo 8 | 0.124 | 0.2986 | 0.9544 | 0.13 % 1.3% A =2.541 m/s? A =2.541 m/s?
D =0.98899 mm D =0.98899 mm
R=2 R=2
Modo 9 | 0.119 |0.9996 | 0.0271| 6.87 % | 0.01 % A =2.523 m/s? A =2.523 m/s?
D =0.90147 mm D =0.90147 mm
R=2 R=2
Modo 10 | 0.087 | 0.0041 1 0 4.22 % A =2.417 m/s? A =2.417 m/s?
D = 0.46025 mm D = 0.46025 mm
R=2 R=2
Modo 11 | 0.083 | 0.0003 1 0 50.39 % A = 2.404 m/s2 A =2.404 m/s2
D =0.41848 mm D =0.41848 mm
R=2 R=2
Modo 12 | 0.076 | 0.1323|0.9912 | 0.01% | 0.63 % A =2.382 m/s? A =2.382 m/s?
D =0.34972 mm D =0.34972 mm
R=2 R=2
Modo 13 | 0.074 | 0.9981 | 0.0613 | 0.96 % 0 A =2.374 m/s? A =2.374 m/s?
D =0.32666 mm D =0.32666 mm
R=2 R=2
Modo 14 | 0.067 | 0.9997 | 0.0234 | 7.67 % 0 A =2.35m/s? A =2.35m/s?
D =0.26427 mm D =0.26427 mm
R=2 R=2
Modo 15 | 0.066 | 0.9997 | 0.0224 | 10.02 % | 0.01 % A =2.348 m/s? A =2.348 m/s?
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/s? A =2.274 m/s?
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D =0.10996 mm D =0.10996 mm

R=2 R=2
Modo 17 | 0.039 | 0.9374|0.3482| 0.85% | 0.12% A =2.259 m/s? A =2.259 m/s?
D =0.0877 mm D =0.0877 mm

R=2 R=2
Modo 18 | 0.039 | 0.9999 | 0.011 | 32.25 % 0 A =2.258 m/s? A =2.258 m/s?
D = 0.08666 mm D = 0.08666 mm

R=2 R=2
Modo 19 | 0.029 | 0.7885| 0.615 | 0.03% | 0.02 % A =2.226 m/s? A =2.226 m/s?
D =0.04829 mm D =0.04829 mm

R=2 R=2
Modo 20 | 0.029 | 0.7785|0.6277 | 0.01% | 0.01 % A =2.223 m/s? A =2.223 m/s?
D = 0.04586 mm D = 0.04586 mm

R=2 R=2
Modo 21 | 0.027 | 0.193 |0.9812| 0.01% | 0.34 % A =2.219 m/s? A =2.219 m/s?
D =0.04138 mm D =0.04138 mm

R=2 R=2
Modo 22 | 0.026 1 0.008 | 0.26 % 0 A=2214 m/s? A=2214 m/s?
D =0.03711 mm D =0.03711 mm

R=2 R=2
Modo 23 | 0.025 1 0.0051 | 0.46 % 0 A=2212 m/s? A=2212 m/s?
D = 0.03556 mm D = 0.03556 mm

R=2 R=2
Modo 24 | 0.024 | 0.9999 | 0.0138 | 2.14 % 0 A =2.209 m/s2 A =2.209 m/s2
D =0.03287 mm D =0.03287 mm

R=2 R=2
Modo 25 | 0.023 | 0.9988 | 0.0494 | 0.97 % 0 A =2.205 m/s? A =2.205 m/s?
D =0.02974 mm D =0.02974 mm

R=2 R=2
Modo 26 | 0.023 1 0.002 | 12.19% 0 A =2.204 m/s? A =2.204 m/s?
D =0.02885 mm D =0.02885 mm

R=2 R=2
Modo 27 | 0.022 | 0.7784 | 0.6278 0 0 A =2.202 m/s? A =2.202 m/s?
D =0.02715 mm D =0.02715 mm

R=2 R=2
Modo 28 | 0.022 | 0.9979 | 0.0649 | 0.29 % 0 A =2.201 m/s? A =2.201 m/s?
D =0.02679 mm D =0.02679 mm

R=2 R=2
Modo 29 | 0.021 | 0.9997 | 0.0224 | 0.02 % 0 A =2.199 m/s? A =2.199 m/s?
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/s? A =2.195 m/s?
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D =0.02245 mm

D =0.02245 mm

R=2 R=2
Modo 31 | 0.020 | 0.999 |0.0446 | 12.96 % | 0.03 % 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 vibracién en segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccién del analisis.

Mx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R: Relacién entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la

aceleracion de célculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracién de célculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

Representacién de los periodos modales.

Coef.Amplificacion (g)
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06 0.8

Periodo (s)

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

modos en los que se desplaza mas del 30% de la masa:
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Hipotesis Sismo 1

Hipotesis modal

Modo 11 0.083 | 0.245
Modo 18 0.039 | 0.230
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