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Resumen

Este proyecto tiene como finalidad la construccion de una nave industrial especializada en
la reparacion de vehiculos accidentados, equipada con tecnologia y herramientas
avanzadas para ofrecer servicios de chapa, pintura, mecanica y electrénica.

La nave contara con areas diferenciadas: recepcion y diagnéstico, taller de reparacion,
cabina de pintura, almacén de repuestos, oficinas administrativas y zona de espera para
clientes. Ademas, se implementaran sistemas de ventilacién, iluminacién eficiente y equipos
de seguridad para garantizar un entorno de trabajo 6ptimo.

El disefio cumplira con normativas de seguridad laboral y medioambientales, asegurando
procesos sostenibles y eficientes. La ubicacién estratégica facilitara el acceso a clientes y
proveedores, optimizando la logistica y los tiempos de entrega.

Abstract

This project aims to construct an industrial warehouse specialized in repairing
accident-damaged vehicles, equipped with advanced technology and tools to provide
bodywork, painting, mechanical, and electronic services.

The warehouse will have designated areas: reception and diagnostics, repair workshop,
paint booth, spare parts storage, administrative offices, and a customer waiting area.
Additionally, ventilation systems, efficient lighting, and safety equipment will be implemented
to ensure an optimal working environment.

The design will comply with occupational safety and environmental regulations, ensuring
sustainable and efficient processes. Its strategic location will facilitate access for customers
and suppliers, optimizing logistics and turnaround times.

This project seeks to offer a comprehensive, high-quality service for accident vehicle repairs,
guaranteeing speed, efficiency, and customer satisfaction.
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Introducciodn

El presente proyecto tiene como objetivo la construccion de una nave industrial destinada al
desarrollo del sector de automocion. La nave se ubicara en el poligono industrial El Portillo,
en la Ciudad del Automovil, una localizacion estratégica que facilita el acceso a proveedores
y clientes, asi como una excelente conectividad con las principales vias de transporte.

En cuanto a los materiales, se seleccionaran aquellos que garanticen la durabilidad vy
eficiencia energética de la construccion, priorizando el uso de materiales sostenibles y de
alta calidad. Ademas, se implementaran sistemas de seguridad contra incendios vy
accesibilidad para servicios de emergencia, cumpliendo con las normativas vigentes.

Este proyecto no solo busca satisfacer las necesidades actuales del sector de automocion,
sino también contribuir al desarrollo econdmico y tecnoldgico de la region, creando un
espacio moderno y funcional que impulse la innovacion y la competitividad en la industria.

Capitulo 1 Memoria

1.1 Objetivos del proyecto

El desarrollo de una nave industrial destinada a la reparacion de vehiculos siniestrados
tiene como finalidad principal dar respuesta a la creciente demanda de servicios en este
ambito, optimizando los procesos de intervencion sobre los vehiculos dafnados. El proyecto
persigue incrementar la eficiencia operativa, reducir tanto los plazos de ejecucién como los
costes asociados, y establecer un espacio de trabajo funcional, rentable y especificamente
adaptado a las necesidades de la actividad que en él se va a desempefar

1.2 Justificacion

El incremento del numero de vehiculos en circulacién, junto con el aumento de la
siniestralidad vial, ha provocado una creciente necesidad de servicios especializados en la
reparacion automotriz. No obstante, una parte significativa de los talleres existentes
desarrolla su actividad en instalaciones limitadas o poco funcionales, lo que repercute
negativamente tanto en la eficiencia econémica de sus operaciones como en la calidad del
servicio prestado.

En este contexto, el presente proyecto tiene como objetivo principal optimizar los tiempos de
intervencion, elevar los estandares de calidad en los trabajos realizados y garantizar un
entorno de trabajo seguro y adecuado para operarios y usuarios. Asimismo, se contempla la
incorporacion de tecnologias y procedimientos orientados a la sostenibilidad ambiental,
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tales como la instalacion de cabinas de pintura equipadas con sistemas de filtrado de
particulas y la correcta gestion de residuos peligrosos generados durante el proceso
productivo.

1.3 Antecedentes

Este proyecto surge como respuesta a la creciente necesidad de contar con un servicio agil
y de calidad en la reparaciéon de vehiculos siniestrados. Se plantea como una iniciativa
empresarial con alto potencial de viabilidad, respaldada por el constante aumento del
parque automovilistico y el incremento de accidentes derivados, en parte, del uso intensivo
de dispositivos tecnoldgicos durante la conduccion. Para su implantacion, se ha
seleccionado estratégicamente la zona sur de Madrid, una region caracterizada por una
elevada densidad de vehiculos y frecuentes episodios de congestion vial.

La creacion de un taller especializado en reparaciones por accidente, con capacidad
operativa suficiente y espacio para el almacenamiento temporal de vehiculos, se considera
fundamental para atender la demanda insatisfecha en el area. Actualmente, numerosos
talleres de la zona presentan tiempos de espera prolongados, lo que dificulta la
disponibilidad de vehiculos esenciales para la actividad diaria de muchos usuarios. En este
contexto, la propuesta se configura como una alternativa eficaz y necesaria para mejorar la
capacidad de respuesta del sector y ofrecer una solucién real a una problematica cada vez
mas extendida.

1.4 Ubicacion y Factibilidad

La nave industrial se ubicara en una zona estratégica de la zona sur de Madrid con facil
acceso a vias principales, lo que permitira una logistica eficiente en la recepcion y entrega
de vehiculos. Se ha realizado un estudio de factibilidad que considera aspectos como
disponibilidad de servicios basicos (agua, electricidad, drenaje), normativas municipales y
estatales, asi como estudios de impacto ambiental.

En la busqueda del emplazamiento para realizar el proyecto es fundamental tanto la
ubicacién adecuada como el cumplimiento de los requisitos legales, el estudio se ha
realizado basandose en los siguientes aspectos.

Accesibilidad y conectividad con carreteras principales y facil acceso para los vehiculos,
disponibilidad y coste del terreno, considerando la disponibilidad de terrenos de ambito
industrial y el precio del metro cuadrado del mismo posibilitando hipotéticas futuras
expansiones.
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A continuacion se exponen las posibles localizaciones de terrenos situados en la zona sur
de madrid, resumidas en las 3 principales propuestas escogidas por dimensiones, precio,
capacidad de edificacion y conectividad con principales carreteras del sur de madrid.

e Primera Propuesta

Terreno industrial en calle carabafia campodén ventorro del cano (Alcorcon)

El terreno cuenta con 703 m? con una ocupacion del 70% a 50m del tren ligero.
Conectividad con las vias M-40, M-50 y M-501.

Precio 384000€

e Segunda Propuesta

Terreno industrial en Los Olivos - Los Angeles (Getafe)

El terreno cuenta con una superficie de 600 m? con una ocupaciéon de 100%,
préximo a la estacion de Renfe El Casar.

Conectividad con las vias M-30, M-40, M-45 y E-5.

Precio 195000€

e Tercera Propuesta

Terreno industrial en Calle Palier, 43 (Leganés), poligono industrial el Portillo (Ciudad
del automdvil)

El terreno cuenta con una superficie de 1008 m? de los cuales edificables 655 m?
préximo a la denominada ciudad del automdévil, cuenta con alumbrado publico y
aceras y con 2 plantas edificables.

Conectividad con vias M-50, A-42 y M-406.

Precio 275000€

La localizacion final se ha decidido teniendo en cuenta factores de proximidad a grandes
ciudades, conectividad con carreteras principales, ordenanzas de construccion viables.

La localizacion escogida es la tercera opcion, debido a que cuenta con la mayor superficie
de terreno aunque edificables 655 m?, a pesar de ello se considera una optima opcion dado
que el resto de superficie es aprovechable para la actividad de la empresa satisfaciendo la
necesidad de almacenamiento de vehiculos.

Otro punto determinante para la eleccién de esta localizacion es su cercania a la
denominada ciudad del automévil de leganés donde se encuentran numerosos
concesionarios, tanto de vehiculos nuevos como de segunda mano, considerandolos como
potenciales clientes.
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1.5 Disposiciones legales y Normas aplicadas

1.5.1 Cumplimiento del CTE

El presente proyecto ha sido desarrollado en conformidad con las disposiciones
establecidas en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), garantizando el cumplimiento de
todas las exigencias basicas que este marco normativo contempla. En particular, se han
considerado de forma rigurosa los requisitos relativos a la seguridad estructural, la
proteccion en caso de incendio, la seguridad de uso y la accesibilidad, asi como las
condiciones de salubridad, la proteccion medioambiental, el aislamiento acustico y las
medidas orientadas al ahorro energético y la eficiencia térmica del edificio

1.5.2 Seguridad Estructural (DB-SE)

En este apartado se establece que el proyecto cumple con las disposiciones relativas a la
seguridad estructural recogidas en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Dicho
documento define los principios fundamentales de resistencia, estabilidad y aptitud al
servicio, lo que implica asegurar que la estructura del edificio responda de forma adecuada
frente a las acciones e influencias previsibles tanto durante su fase de construccion como a
lo largo de su vida util.

Asimismo, se abordan aspectos relacionados con la ejecucion, uso, inspeccién y
mantenimiento de la estructura, en la medida en que estos condicionan el disefio y
desarrollo del proyecto. En caso de no especificarse un periodo de servicio concreto para la
estructura, se adopta por defecto una vida util de 50 afios, conforme a lo establecido en la
normativa vigente.

Este documento basico constituye el marco de referencia para otros documentos
complementarios del CTE que deben aplicarse de forma conjunta, entre los que se incluyen:

e DB-SE-AE: Acciones en la edificacion
e DB-SE-C: Cimientos

e DB-SE-A: Estructuras de acero

e DB-SE-F: Estructuras de fabrica

e DB-SE-M: Estructuras de madera

e DB-SI: Seguridad en caso de incendio

10
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Ademas, se debera considerar la normativa especifica aplicable a los materiales
estructurales empleados, como la Instruccién EHE para estructuras de hormigoén, que regula
los criterios de disefio, ejecucion y control de calidad de este tipo de elementos.

-> Acciones en la edificacion (DB-SE-AE)

Estas acciones se consideran esenciales para el disefio estructural, ya que representan las
solicitaciones constantes que debe soportar el edificio desde su construccion hasta el final
de su vida util.

El campo de este documento es estudiar las cargas sometidas a los edificios para asegurar
su seguridad estructural y verifica el cumplimiento de los requisitos de capacidad portante y
estabilidad asegurando su aptitud para el servicio.

El presente documento se divide en tres apartados: acciones permanentes, acciones
acciones variables y acciones accidentales.

e Acciones Permanentes: constituidas por peso propio, pretensado y acciones en el
terreno, donde especifica los pesos de la propia construcciéon elementos
estructurales, cerramientos, tabiqueria etc.. el pretensado de la estructura
cumplimentando el documento (EHE hormigdn estructural) y las acciones derivadas
del empuje del terreno o de otras acciones que lo implican tratdndose en el
documento ( DB-SE-C Cimientos).

e Acciones Variables constituidas por:
o Las acciones variables son aquellas que pueden cambiar en magnitud,
direccion o frecuencia a lo largo del tiempo, y que deben ser consideradas en
el disefio estructural para garantizar la seguridad y funcionalidad del edificio.

o Sobrecargas de uso Corresponden a las cargas generadas por el uso
habitual del edificio, como el peso de maquinaria, mobiliario, almacenamiento
de materiales o la presencia de personas. Estas cargas se determinan en
funcién del tipo de uso previsto para cada zona del edificio, y sus valores de
referencia estan establecidos en tablas normativas. Su correcta aplicacién
permite definir los limites de carga admisibles para asegurar que la estructura
soporte adecuadamente las solicitaciones a las que estara sometida.

o Cargas sobre elementos de proteccién y separacion Incluyen las fuerzas que
deben resistir elementos como barandillas, petos, parapetos y tabiques
divisorios. La magnitud de estas acciones depende del tipo de elemento, su
funcién y su ubicacién dentro del edificio, y se establecen para garantizar la
seguridad de los usuarios frente a empujes accidentales o cargas
horizontales.

o Acciones del viento Se refieren a las presiones y succion que el viento ejerce

sobre las superficies exteriores del edificio. Estas acciones dependen de
multiples factores, como la geometria del edificio, su altura, orientacion, la

11
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o

velocidad media del viento, su direccion predominante y la exposicion del
entorno. El calculo de estas cargas se realiza conforme a las condiciones
especificas del emplazamiento, aplicando criterios diferenciados para
ubicaciones situadas por debajo de los 2.000 metros de altitud.

Acciones térmicas y carga de nieve Las variaciones de temperatura exterior
provocan dilataciones o contracciones en los elementos estructurales. Si
estas deformaciones estan restringidas, pueden generar tensiones internas
gue deben ser consideradas en el disefio. El analisis térmico se basa en la
diferencia entre las temperaturas maximas y minimas previstas, teniendo en
cuenta la orientacion, el tipo de material y el nivel de aislamiento térmico del
edificio.

En cuanto a la nieve, su acumulacién sobre cubiertas genera una carga
adicional cuya magnitud depende de factores como la altitud, el tipo de
precipitacién, la forma del edificio, la accién del viento y los intercambios
térmicos. Para su calculo se utilizan valores normativos ajustados segun la
exposicion al viento y se aplican correcciones especificas en cubiertas con
elementos voladizos o ubicadas por encima de los 1.000 metros de altitud.

Acciones Accidentales, las acciones accidentales son aquellas que, aunque poco
frecuentes, pueden tener un impacto significativo sobre la seguridad estructural del
edificio. Estas acciones deben contemplarse en el disefio para garantizar la
integridad de la construccion y la proteccion de las personas en situaciones
excepcionales, constituidas por:

o

O

Acciones sismicas Las solicitaciones derivadas de movimientos sismicos se
regulan conforme a la Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE), en
su Parte General y Edificacién. Esta normativa, de aplicacion en el ambito
nacional, establece los criterios técnicos que deben cumplir las estructuras
para asegurar un comportamiento estructural adecuado frente a terremotos.
Su objetivo principal es preservar la seguridad de los ocupantes, reducir al
minimo los dafios materiales y garantizar la continuidad de los servicios
esenciales en caso de seismos de elevada intensidad.

Acciones por incendio Las cargas térmicas generadas por un incendio se
abordan en el Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio (DB-SI)
del Coadigo Técnico de la Edificacion. Este documento establece los
requisitos de disefio y las medidas de proteccidon necesarias para limitar los
efectos del fuego, incluyendo la compartimentacion de sectores, la
evacuacion segura de los ocupantes, la instalacion de sistemas de deteccion
y extincion, y la resistencia al fuego de los elementos estructurales durante
un tiempo determinado.

12
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o Acciones por impacto Las cargas de impacto se producen por la colision
accidental de objetos contra la estructura del edificio. La magnitud de estas
acciones depende de variables como la masa, geometria y velocidad del
objeto, asi como de la capacidad de absorcién de energia de los materiales
implicados. Para su analisis, se emplea una fuerza estatica equivalente que
simula el efecto del impacto. Cabe sefalar que la normativa contempla
unicamente impactos fortuitos, excluyendo aquellos de caracter intencionado.
En edificaciones con usos especificos o condiciones particulares, deben
definirse expresamente las acciones accidentales que puedan preverse.

]

-> Cimientos (DB-SE-C)

Este documento establece los criterios técnicos necesarios para el disefo, calculo y
ejecucion de las cimentaciones en edificaciones, estructurandose en los siguientes
apartados:

e Generalidades Se delimita el ambito de aplicacién del documento, que incluye
aspectos relacionados con la seguridad estructural, la capacidad portante del terreno
y la funcionalidad de las cimentaciones y elementos de contencion. Se definen tanto
las condiciones generales como las especificas que deben cumplirse para garantizar
un comportamiento adecuado.

e Bases de calculo Se detallan los procedimientos de disefio y verificacion estructural
de las cimentaciones, basados en los siguientes conceptos:

e Estados limite ultimos (ELU): situaciones que implican el fallo estructural de la
cimentacion o el colapso del terreno.

e Estados limite de servicio (ELS): condiciones que afectan al uso del edificio, como
deformaciones excesivas, vibraciones o deterioro progresivo.

e Aplicacién de coeficientes parciales de seguridad: método que permite evaluar la
resistencia del terreno y de los elementos estructurales mediante factores de
correccion.

e Estudio geotécnico Se describen los procedimientos necesarios para el
reconocimiento del terreno, incluyendo el contenido minimo del estudio geotécnico,
la clasificacion de los suelos segun su comportamiento mecanico y estabilidad, asi
como los requisitos para la toma de muestras, ensayos de campo y pruebas de
laboratorio.

e Cimentaciones superficiales Se abordan los distintos tipos de cimentacion directa,
como zapatas aisladas, combinadas, corridas, losas y emparrillados. Se establecen
los criterios de dimensionado, las presiones admisibles sobre el terreno y las
condiciones constructivas que deben respetarse.

13
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Cimentaciones profundas Se incluyen los sistemas de cimentacion mediante pilotes
y micropilotes, especificando los métodos de calculo, las acciones que deben
considerarse y los controles de calidad durante su ejecucion.

Elementos de contencién Se regulan los muros de contencién, pantallas y otras
estructuras destinadas a la retencion de tierras, definiendo los requisitos de disefio
estructural, verificaciéon de estabilidad y condiciones de ejecucion.

Acondicionamiento del terreno Se tratan aspectos relacionados con las
excavaciones, los rellenos y la gestién del agua en el entorno de la cimentacién, con
el fin de garantizar la estabilidad del conjunto.

Mejora y refuerzo del terreno Se presentan técnicas de mejora del terreno y refuerzo
del subsuelo, orientadas a incrementar su capacidad portante y asegurar
condiciones adecuadas de estabilidad.

Anclajes al terreno Se incluyen los criterios de disefio y ejecucidon de anclajes
utilizados en cimentaciones y estructuras de contencién, con el objetivo de
garantizar su eficacia estructural y durabilidad.

- Acero (DB-SE-A)

Este documento forma parte del marco normativo que regula la seguridad estructural en
edificaciones construidas con acero. Su finalidad es establecer los principios y criterios
necesarios para el diseno, calculo, ejecucion y mantenimiento de estructuras metalicas,
garantizando su resistencia, estabilidad y durabilidad a lo largo del tiempo.

Generalidades: Se delimita el ambito de aplicacién a edificaciones, excluyendo
expresamente otras tipologias estructurales como puentes, depdsitos, torres, silos o
antenas. El enfoque se centra en la seguridad estructural y la durabilidad del acero,
sin abordar aspectos relacionados con el aislamiento térmico, acustico u otras
prestaciones no estructurales.

Bases de calculo: Se definen los procedimientos de verificacion estructural mediante
el analisis de los estados limite Ultimos (resistencia frente a colapso o inestabilidad)
y los estados limite de servicio (control de deformaciones, vibraciones y
desplazamientos). Se requiere la elaboracién de un modelo estructural adecuado, el
analisis de cargas y la consideracion de efectos como la fatiga o los fendmenos de
segundo orden en estructuras sometidas a acciones dinamicas.

Durabilidad: Se establecen medidas preventivas para evitar la degradacién del acero
por corrosién, tales como el disefio constructivo que impida la acumulacion de agua,
la evitacion de contactos entre metales incompatibles y la correcta aplicacion de
recubrimientos protectores. Se recomiendan tratamientos como la galvanizacion, el
uso de pinturas anticorrosivas y sistemas de proteccion catddica.
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e Materiales: Se especifican las propiedades mecanicas y requisitos de calidad de los
aceros estructurales conforme a las normas UNE, asi como las caracteristicas
exigidas para elementos de unidon como tornillos, tuercas, arandelas y materiales de
soldadura. También se definen los criterios para calcular la resistencia de disefio de
los materiales empleados.

e Analisis estructural: Se describen los modelos de calculo y los criterios de estabilidad
global y local. Se clasifican las secciones segun su comportamiento plastico y su
capacidad para resistir deformaciones. Ademas, se establecen las condiciones para
el uso de arriostramientos que limiten desplazamientos y mejoren la rigidez del
conjunto estructural.

e Estados limite ultimos: Se evalla la resistencia de los elementos estructurales frente
a esfuerzos de traccion, compresion, flexiéon y combinaciones de los mismos. Se
consideran fendmenos como el pandeo, la torsién y las solicitaciones compuestas.
También se incluyen los métodos para calcular la resistencia de uniones soldadas y
atornilladas.

e Estados limite de servicio: Se establecen limites admisibles para deformaciones,
vibraciones y desplazamientos, en funcion del uso previsto del edificio. Se incluyen
criterios especificos para el control del deslizamiento en uniones y la comodidad de
los usuarios.

e Uniones: Se detallan los principios de disefio y verificacion de uniones metalicas,
tanto atornilladas como soldadas, considerando su rigidez, resistencia y capacidad
de rotacion. Se analizan los tipos de unién segun su comportamiento estructural y su
funcion dentro del sistema resistente.

e Fatiga: Se definen los procedimientos para evaluar la resistencia de los elementos
estructurales sometidos a cargas repetidas o ciclicas. Se emplea el método de las
curvas S-N para estimar la vida util de los componentes frente a la fatiga.

e Ejecucion: Se regulan los procesos de fabricacién y montaje de estructuras de
acero, incluyendo el control de calidad de las soldaduras, las uniones mecanicas y
los tratamientos de proteccion superficial. Se establecen requisitos para asegurar la
correcta ejecucién de los trabajos en obra y en taller.

e Tolerancias: Se fijan los margenes admisibles en la fabricacion y montaje de los
elementos estructurales, con el fin de garantizar el comportamiento previsto en el
disefio.

e Control de calidad: Se exige la verificacion de los materiales empleados, asi como la
supervision de los procesos de fabricacién, montaje y proteccién. Se establecen
protocolos de inspeccion para asegurar la conformidad con los requisitos del
proyecto.
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e Inspeccion y mantenimiento: Se definen las pautas para la revision periédica y el
mantenimiento de las estructuras metalicas, con el objetivo de preservar sus
condiciones de seguridad y funcionalidad a lo largo del tiempo.

- Fabrica (DB-SE-F)

El documento establece requisitos de seguridad estructural para muros de fabrica en la
edificacion. Fue aprobado por el Real Decreto 314/2006 y modificado por varias
disposiciones posteriores, incluyendo el Real Decreto 732/2019.

e Generalidades: Se enfoca en la verificacion de la seguridad estructural de muros de
fabrica hechos con ladrillo, bloques de hormigén, ceramica aligerada y piedra, con o
sin armaduras activas o pasivas, no se aplica a muros de carga sin continuidad con
los forjados, fabricas sin mortero (“en seco”), ni mamposteria irregular.

e Bases de calculo: Define las reglas de analisis estructural y considera aspectos
como juntas de movimiento (previene dafios por dilatacion y deformaciones),
capacidad portante: (se usa en modelos de andlisis rigido-plastico), aptitud al
servicio (verifica que no haya fisuracion por pretensado ni compresién excesiva).

e Durabilidad: se clasifica segun exposicion, agresividad ambiental (interior, exterior,
marino, quimicamente agresivo), define restricciones segun clase de exposicion y
adjunta requisitos de recubrimiento y proteccion contra corrosion.

e Materiales

o Piezas: Clasificadas por su resistencia, volumen de huecos y espesor de

paredes/tabiques.

o Morteros: Se especifican por resistencia (M1, M4, etc.), tipo de aplicacién y
aditivos.
Hormigdn: Se establecen valores de resistencia a compresion y corte.
Armaduras: Se permiten aceros inoxidables y galvanizados.
Componentes auxiliares: Incluye barreras antihumedad.
Fabricas: Se clasifican por categoria de ejecucion (A, B o C) y resistencia
mecanica.

o O O O

e Comportamiento estructural

o Muros bajo carga vertical: Métodos de analisis de solicitaciones y verificacion
de capacidad portante.

o Muros sometidos a cortante: Evaluacién de esfuerzos rasantes y resistencia
de la fabrica.

o Muros con acciones laterales locales: Resistencia a impactos y cargas
puntuales.

o Llaves y amarres: Requisitos para garantizar la union estructural entre muros.
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o Fabrica armada y vigas de gran canto: Criterios especificos para estos
elementos.

e Soluciones constructivas: Clasifica los muros segun su tipo de funcién estructural y
diseno.

e Ejecucion: Establece las normas para la correcta construccion de muros, incluyendo,
dinteles y enlaces estructurales, rozas y rebajes, limitaciones de profundidad vy
ancho, disposiciones relativas a armaduras y fabrica pretensada.

e Control de ejecucion: Recepcionando materiales, verificando la calidad de piezas,
morteros y armaduras. Control de fabrica,inspeccionando y ejecutando el
cumplimiento de tolerancias.

e Mantenimiento: Se establecen inspecciones periddicas para detectar fisuras,
humedades y corrosion, si un componente tiene una durabilidad menor que la
estructura general, se debe realizar un seguimiento especifico.

-> Madera (DB-SE-M)

Este documento regula los requisitos necesarios para asegurar la seguridad estructural de
las construcciones realizadas con madera, abarcando todas las fases del proceso: desde el
disefo y calculo estructural hasta la ejecuciéon, mantenimiento y control de calidad. Su
contenido fue aprobado inicialmente mediante el Real Decreto 314/2006, y ha sido
actualizado por normativas posteriores que refuerzan su aplicacion en el ambito de la
edificacion.

Se especifican las propiedades mecanicas de los materiales empleados, asi como los
factores de correccion aplicables a la resistencia de la madera. Ademas, se establecen
medidas preventivas frente a agentes degradantes, tanto de origen biolégico (como hongos
e insectos xiléfagos) como climatico, y se incluyen recomendaciones para evitar la corrosién
de los elementos metalicos en contacto con la madera.

El documento clasifica los distintos tipos de madera estructural, tableros derivados y
adhesivos utilizados en uniones, y proporciona los métodos de célculo para estructuras
compuestas por barras, porticos, arcos y otros sistemas resistentes. Se definen los criterios
de disefo necesarios para evitar fallos estructurales ante cargas extremas, y se contemplan
aspectos funcionales como deformaciones, vibraciones y desplazamientos en condiciones
normales de servicio.

Asimismo, se incluyen procedimientos de calculo para uniones mecanicas y adhesivas,

analisis de resistencia frente a cargas ciclicas o repetidas, y el disefio de sistemas
estructurales complejos como vigas mixtas madera-acero y estructuras tipo celosia.
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Finalmente, se establecen las directrices para la correcta ejecucion de las obras, incluyendo
normas de montaje, tolerancias admisibles y protocolos de control de calidad, con el fin de
garantizar la fiabilidad de los materiales y la conformidad de la construccion con los
requisitos del proyecto.

1.5.3 Seguridad en caso de incendio (DB-SI)

El Documento Basico S| (DB-SI) establece normas para garantizar la seguridad en caso de
incendio en edificios, conforme al Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE). Su objetivo es
reducir los riesgos para los ocupantes y facilitar la intervencién de los bomberos.

Se trata de un manual esencial para arquitectos, ingenieros y constructores, ya que regula
la seguridad contra incendios en edificaciones y su aplicacion garantiza que los edificios
cumplan con requisitos minimos de seguridad, protegiendo a los ocupantes y facilitando la
intervencion en emergencias.

El documento se basa en el Real Decreto 314/2006 y sus modificaciones posteriores,
estableciendo exigencias en seis areas clave:

1. Propagacion interior del incendio

2. Propagacion exterior del incendio

3. Evacuacion de ocupantes

4. Instalaciones de proteccion contra incendios
5. Intervencion de bomberos

6. Resistencia al fuego de la estructura

e Exigencias basicas de seguridad en caso de incendio: Establece que los edificios
deben diseharse, construirse y mantenerse de manera que se limite la propagacién
del fuego dentro del edificio y hacia el exterior, que se facilite la evacuaciéon de
ocupantes con salidas adecuadas, ha de disponer de sistemas de proteccién contra
incendios, como detectores y extintores, tiene que garantizar la intervencién de los
bomberos, asegurando accesibilidad y medidas adecuadas, ademas de mantener la
resistencia al fuego de la estructura el tiempo necesario para la evacuacioén y la
intervencion de emergencia.

e Ambito de aplicacion: Aplica a todos los edificios de uso residencial, comercial,
administrativo, docente, hospitalario, de publica concurrencia y aparcamientos, con
la excepcion de los establecimientos industriales, que se regulan por normativas
especificas.

e Secciones clave del documento
o Sl 1: Propagacion interior: Compartimentacién en sectores de incendio para
evitar la propagacion del fuego, clasificacion de locales y zonas de riesgo
especial segun su nivel de peligro (alto, medio o bajo), gestion de normativa
sobre materiales de construccion y su reaccion al fuego.
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S| 2: Propagacion exterior: Requisitos de fachadas y cubiertas para evitar la
transmisién del fuego entre edificios o entre sectores del mismo edificio,
gestion de normativa sobre materiales segun la altura del edificio y su
exposicion al fuego.

S| 3: Evacuacién de ocupantes: Calculo de la ocupacién segun el uso del
edificio, disefio de recorridos de evacuacion, estableciendo nimero minimo
de salidas y su disposicion, requisitos de escaleras, pasillos y puertas para
facilitar la evacuacién segura.

Sl 4: Instalaciones de proteccién contra incendios: Obligatoriedad de
extintores, rociadores automaticos, detectores de humo y sistemas de alarma
segun el tipo de edificio, sefalizacion y mantenimiento de los equipos de
proteccion.

Sl 5: Intervencion de bomberos: Condiciones de accesibilidad para los
vehiculos de emergencia y disefio de fachadas para facilitar el rescate,
normas sobre hidrantes, sistemas de ventilacién y control de humos.

S| 6: Resistencia al fuego de la estructura: Criterios para garantizar la
estabilidad estructural del edificio en caso de incendio y clasificacion de
materiales estructurales segun su resistencia al fuego.

Normas técnicas y reglamentacion

El documento establece estandares técnicos basados en normativas UNE, UNE-EN
y UNE-EN ISO, ademas de regulaciones europeas. También define procedimientos
de ensayo y certificacibn de materiales para verificar su resistencia y
comportamiento ante el fuego.

1.5.4 Seqguridad de utilizacion y accesibilidad (DB-SUA)

El Documento Basico SUA, desarrollado por el Ministerio de Transportes, Movilidad y

Agenda Urbana, establece las directrices técnicas y los procedimientos necesarios para
asegurar que los edificios cumplan con los requisitos fundamentales en materia de
seguridad de uso y accesibilidad.

Este documento recoge una serie de disposiciones orientadas a reducir los riesgos

derivados del uso habitual de los espacios construidos. Entre ellos se incluyen caidas,
impactos, atrapamientos, deficiencias en la iluminacion, situaciones de alta densidad de
ocupacion, riesgo de ahogamiento, circulacidon de vehiculos en zonas compartidas y
descargas eléctricas por impacto de rayos. Asimismo, se incorporan criterios especificos
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para garantizar la accesibilidad universal, permitiendo que personas con discapacidad
puedan utilizar los edificios de forma auténoma, segura y sin discriminacion.

Dentro de su contenido se regulan aspectos como las condiciones de los pavimentos, la
resolucion de discontinuidades y desniveles, el disefio adecuado de escaleras y rampas, la
limpieza segura de superficies acristaladas, la proteccion frente a colisiones con elementos
fijos 0 maviles, y la prevencién de atrapamientos. También se establecen requisitos para el
alumbrado normal y de emergencia, el disefio de graderios, piscinas, pozos y depdésitos, asi
como las condiciones constructivas y de sefializacién en areas de estacionamiento.

El documento contempla ademas los criterios para la verificacion de sistemas de proteccion
frente al rayo, y determina las dotaciones minimas de elementos accesibles, tales como
viviendas adaptadas, alojamientos accesibles, plazas de aparcamiento reservadas, aseos
adaptados y mobiliario fijo disefiado para su uso inclusivo.

1.5.5 Ahorro de energia (DB-HE)

El Documento Basico HE (Ahorro de Energia) establece los criterios y procedimientos
necesarios para cumplir con el requisito fundamental de eficiencia energética en los
edificios. Se organiza en distintos apartados que abordan diversas areas relacionadas con
el consumo energético.

HEO: Limitacién del consumo energético Se establece un limite al consumo de energia de
los edificios, teniendo en cuenta la zona climatica, el uso previsto y el tipo de intervencion
en edificios existentes. También se fomenta el uso de energias renovables.

HE1: Control de la demanda energética Los edificios deben contar con una envolvente
térmica adecuada que reduzca la demanda de energia primaria para mantener el confort
térmico, evitando desequilibrios térmicos y problemas de condensacion.

HEZ2: Instalaciones térmicas Las instalaciones destinadas a calefaccion, refrigeracién y agua
caliente deben ser adecuadas para garantizar el confort de los usuarios, cumpliendo con lo
establecido en el RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios).

HE3: Instalaciones de iluminacién La iluminacion debe adaptarse a las necesidades de los
ocupantes y ser energéticamente eficiente, incorporando sistemas de control y regulacion
que favorezcan el uso de luz natural.

HE4: Energia renovable para agua caliente sanitaria Se exige que al menos el 70 % de la

demanda de agua caliente sanitaria y climatizacion de piscinas cubiertas se cubra mediante
fuentes de energia renovable.
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HES5: Generacion de energia eléctrica renovable Los edificios deben incorporar sistemas de
produccion de electricidad a partir de fuentes renovables, ya sea para autoconsumo o para
su vertido a la red, cumpliendo una potencia minima establecida.

HEG: Infraestructura para recarga de vehiculos eléctricos En edificios con aparcamientos, se
debe prever una dotacion minima de infraestructura que permita la recarga de vehiculos
eléctricos, conforme al Reglamento electrotécnico de baja tension.

1.5.6 Proteccion frente al ruido (DB-HR)

El Documento Basico HR — Proteccion frente al ruido regula los criterios necesarios para
asegurar un adecuado aislamiento acustico en los edificios. Su finalidad es reducir las
molestias y los efectos negativos del ruido sobre la salud, garantizando un entorno
acusticamente confortable en viviendas y otros espacios habitables. Esta normativa es
esencial para que las edificaciones en Espafia cumplan con los niveles exigidos de
proteccién sonora, contribuyendo asi al bienestar de sus ocupantes.

El documento establece las condiciones para limitar la transmision del ruido aéreo, de
impacto y de vibraciones en el interior de los edificios. Su aplicaciéon es general, aunque
quedan excluidos ciertos casos como recintos especialmente ruidosos con normativa
especifica, espacios publicos como auditorios y teatros que requieren estudios acusticos
particulares, aulas y salas de gran volumen (mas de 350 m?3), asi como intervenciones de
rehabilitacion parcial, salvo en casos de rehabilitacion integral.

Para cumplir con esta normativa, deben alcanzarse determinados niveles de aislamiento
acustico y controlarse los tiempos de reverberacion en espacios concretos. Estos requisitos
se verifican mediante calculos de disefio, especificaciones de los elementos constructivos y
controles durante la ejecuciéon y mantenimiento del edificio.

Las exigencias se centran en cuatro aspectos principales:

e El aislamiento frente al ruido aéreo, con valores minimos de atenuacion segun el tipo
de recinto y su exposicion al entorno exterior.

e EIl control del ruido de impactos, limitando la transmision sonora a través de los
forjados.

e La regulacion del tiempo de reverberacién, estableciendo maximos permitidos en
espacios como aulas, comedores, salas de reuniones y restaurantes.

e EIl control del ruido generado por instalaciones, imponiendo limites a los niveles
sonoros Y vibratorios de equipos como sistemas de climatizacion o maquinaria.
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El documento contempla dos métodos de disefio acustico: una opcion simplificada, que
ofrece soluciones constructivas estandar para garantizar el cumplimiento, y una opcién
general, que permite realizar célculos detallados conforme a las normas UNE-EN ISO.
También se especifican los materiales y sistemas constructivos adecuados desde el punto
de vista acustico, asi como los procedimientos de ejecucién y control necesarios para
asegurar que las condiciones previstas en el disefio se mantengan a lo largo del tiempo,
recomendando ademas un seguimiento periddico del estado de los elementos acusticos
para preservar su eficacia.

1.5.7 Salubridad (DB-HS)

Su objetivo es prevenir riesgos relacionados con la salubridad en el entorno edificado, tales
como la presencia de humedad, la calidad del aire interior, el abastecimiento y evacuacion
de aguas, la gestion de residuos y la exposicidn al gas radén. ElI cumplimiento de estas
exigencias es obligatorio en todas las fases del edificio: disefio, ejecucion, mantenimiento y
uso.

El documento se estructura en seis requisitos basicos:

e HS 1 — Proteccion frente a la humedad: Se deben adoptar soluciones constructivas
que impidan la entrada o acumulacién de agua en el edificio, ya sea por filtraciones,
condensaciones o escorrentias.

e HS 2 - Recogida y evacuacion de residuos: Los edificios deben disponer de
espacios adecuados para la gestion de residuos domésticos, facilitando su
separacion y recogida selectiva.

e HS 3 — Calidad del aire interior: Es obligatorio garantizar una ventilacion eficaz que
permita renovar el aire interior, eliminar contaminantes y asegurar un aporte
suficiente de aire exterior.

e HS 4 — Suministro de agua: Se debe asegurar el acceso a agua potable, evitando
riesgos de contaminacion y promoviendo el uso eficiente del recurso mediante

sistemas de control y ahorro.

e HS 5 — Evacuacion de aguas: Se establecen criterios para la correcta eliminacion de
aguas residuales y pluviales, evitando riesgos sanitarios o estructurales.

e HS 6 — Proteccion frente al raddn: En zonas con alta concentracion de este gas, se
deben implementar medidas para reducir su presencia en el interior de los edificios.

Condiciones especificas y mantenimiento:
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Cada apartado del documento incluye instrucciones para garantizar el cumplimiento de los
requisitos mediante un disefio adecuado, una correcta ejecucion de las obras y un
mantenimiento periédico. También se definen criterios para la seleccién de materiales, la
instalacion de sistemas y la conservacion de las infraestructuras relacionadas con la
salubridad del edificio.

1.5.8 Cumplimiento del plan general de ordenanza municipal (PGOU)

El plan urbanistico de ordenanza municipal de Leganés, analiza diferentes aspectos
relacionados con la planificacion y ordenacion del territorio.

Justificacion de la oportunidad y formacién del plan general: Este apartado explica la
razon de ser del plan urbanistico, sefialando la necesidad de intervenir en la zona
debido a factores como crecimiento poblacional, infraestructuras obsoletas o nuevas
oportunidades de desarrollo, abordando los fundamentos legales y técnicos que
respaldan la propuesta.

Estudios complementarios y conclusiones de la informacion urbanistica: se
presentan los analisis previos necesarios para fundamentar el plan. Incluye:

o Diagnéstico del territorio: Evaluacién del estado actual del suelo,
infraestructuras, medioambiente y usos del suelo.

o Aspectos legales y normativos: Compatibilidad con normativas urbanisticas y
medioambientales.

o Estudios técnicos: Evaluaciones de impacto ambiental, accesibilidad,
servicios publicos y viabilidad econdémica.

Analisis de las diferentes alternativas de planeamiento contempladas: se detallan
distintas opciones de ordenacién urbana que fueron consideradas antes de elegir la
propuesta final. Se comparan en términos de impacto social, econémico y ambiental,
justificando la eleccion de la mejor alternativa.

Objetivos y criterios de la ordenacion.El documento concluye con la propuesta
urbanistica definitiva, donde se establecen:

o Objetivos generales: Desarrollo  sostenible, modernizacion  de
infraestructuras, creacion de espacios publicos, etc.

o Criterios de ordenacién: Distribucion del suelo para distintos usos
(residencial, comercial, industrial, zonas verdes).

o Detalles técnicos: Normas de edificacion, vialidad, equipamientos y disefio
urbano.
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La normativa del Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU) del municipio de Leganés
regula diversos aspectos relacionados con el urbanismo, la edificacion y el uso del suelo.

Este marco normativo establece las condiciones que deben cumplir tanto el uso del suelo
como las construcciones, indicando que, en caso de discrepancia con normativas de rango
superior, se aplicara la disposicion mas restrictiva o que ofrezca mayor proteccion. Se
contemplan mecanismos de control como la concesion de licencias urbanisticas y de
actividad, asi como inspecciones y sanciones. En materia ambiental, se incluyen medidas
dentro del ambito competencial municipal, exigiendo que las actividades e instalaciones se
ajusten a la normativa vigente, incluso si ya se encontraban en funcionamiento, y previendo
sanciones por incumplimientos relacionados con el medio ambiente.

En lo referente a la edificacion, se regulan aspectos como la altura maxima permitida, las
alineaciones, la ocupacién de la parcela y la dotacion minima de plazas de aparcamiento.
También se exigen condiciones de seguridad contra incendios, accesibilidad para los
servicios de emergencia y ventilacion adecuada. La normativa protege el patrimonio
arquitecténico local, aplicando criterios especificos de la Ley de Patrimonio Histérico de la
Comunidad de Madrid a inmuebles con valor cultural, como iglesias, ermitas o cementerios,
y estableciendo pautas para la conservacion de restos arqueoldgicos y zonas de interés
histérico.

Asimismo, se regulan los procesos de parcelacién, urbanizacion y desarrollo del suelo,
exigiendo la presentacion de proyectos técnicos y econdmicos que garanticen la viabilidad
de las infraestructuras, y asegurando la conexion de las nuevas urbanizaciones con los
sistemas generales del municipio (abastecimiento de agua, energia, telecomunicaciones,
etc.). Se definen distintas categorias de uso del suelo, permitiendo en algunos casos el uso
mixto de edificaciones, aunque restringiendo otros usos a zonas especificas. Las
actividades clasificadas como molestas, insalubres, nocivas o peligrosas estan sujetas a
limitaciones concretas.

Se prevén inspecciones periddicas para verificar el cumplimiento de la normativa, y las
infracciones se sancionan conforme a la legislacion aplicable en materia de régimen local,
urbanismo y proteccion ambiental.

En aplicacion de las condiciones establecidas por el PGOU de Leganés para la construccion
de una nave industrial en el poligono El Portillo (Ciudad del Automovil), se permite una
altura maxima edificable de 7,5 metros, con posibilidad de construir hasta dos plantas. La
planta baja debe contar con una altura minima de 4 metros. En caso de requerirse
escaleras, si la empresa tiene menos de 50 empleados, estas deben tener un ancho minimo
de 1 metro. Para oficinas distribuidas en varias plantas, se exige una escalera por cada 500
m?2 o fraccion superior a 250 m?, con una anchura minima de 1,30 metros.

En cuanto a los retranqueos, la normativa establece que, para parcelas con una superficie

inferior a 3.000 m?, debe respetarse una separacién minima de 5 metros en la fachada
principal y de 3 metros en los linderos restantes.

24



Construccién de nave industrial Universidad
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Europeu

1.6 Programas de calculo y disefno

Herramienta de calculo

Para la realizacién de los calculos se ha utilizado el programa CYPE version educativa el
cual es un software especializado en calculo y disefio estructural, ingenieria civil,
arquitectura e instalaciones en edificacion, el cual es muy atil para modelar, calcular y
verificar estructuras y sistemas de construccion de acuerdo con normativas nacionales e
internacionales.

El software utiliza como base el método de los desplazamientos, también denominado
método de rigidez matricial, una técnica ampliamente reconocida en el ambito de la
ingenieria estructural. Este procedimiento permite resolver estructuras mediante la
formulacién de ecuaciones en forma matricial, considerando los desplazamientos vy
deformaciones de sus elementos.

El programa realiza los analisis estructurales bajo un modelo elastico lineal, aunque también
es capaz de incorporar efectos de segundo orden, como el conocido método P-Delta, para
evaluar la influencia de las deformaciones en la estabilidad general del sistema. Asimismo,
en modulos especificos como CYPE Connect, se aplica el método de los elementos finitos
(MEF) para llevar a cabo un estudio mas preciso de uniones y conexiones estructurales.

El programa permite realizar calculos de estructuras de hormigon, acero, madera, aluminio,
entre otros materiales. También integra moédulos para el analisis térmico, acustico,
energético y de instalaciones de edificios.

La finalidad directa de CYPE aplicada a los proyectos es la siguiente:

e Calculo y disefio estructural, de vigas, forjados, cimentaciones, poérticos y
estructuras en general.

e |[nstalaciones en edificios: Disefio de sistemas de fontaneria, saneamiento,
climatizacion, electricidad, telecomunicaciones, entre otros.

e Analisis energético y eficiencia: Evaluacion térmica y acustica de los edificios para
cumplir con normativas de sostenibilidad.

e Modelado BIM (Building Information Modeling): Compatible con flujos de trabajo BIM
para mejorar la coordinaciéon en proyectos de construccion.

e Cumplimiento normativo: Permite realizar verificaciones conforme a normativas
nacionales e internacionales.

Es una herramienta potente y especialmente util en proyectos de construccion vy
rehabilitacion de edificios.

Herramienta de disefo
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Para la realizacién de los planos se ha utilizado la herramienta de AutoCAD, el cual es un
software de disefio asistido por ordenador (CAD), ampliamente utilizado en industrias como
la arquitectura, la ingenieria y el disefio industrial. Su principal funcién es la creacion y
edicion de geometria en 2D.

Entre sus caracteristicas principales, AutoCAD ofrece herramientas avanzadas de edicién
contando con un sistema de gestidn de capas que organiza los elementos del disefio,
mejorando la visibilidad y facilitando la edicién de proyectos complejos.

El software tiene aplicaciones en multiples sectores. En arquitectura, se emplea para el
disefio de planos y modelado de edificios. En ingenieria civil, es utilizado para desarrollar
proyectos de infraestructura como carreteras, puentes y sistemas de drenaje. En disefno
industrial, facilita el modelado de productos y componentes mecanicos.

Gracias a su precision, versatilidad y capacidad de automatizacién, AutoCAD se ha
consolidado como una herramienta esencial para profesionales que buscan eficiencia y
flexibilidad en el desarrollo de sus proyectos de disefo.

1.7 Requisitos de Diseno

Para la realizacién del proyecto, contamos con varios requisitos iniciales:

e Requisitos de localizacion: Para la eleccion del emplazamiento, se ha impuesto
como condicionante principal la ubicacion en el sur de Madrid. Posteriormente, se
requiere conectividad con las principales carreteras de la zona. Finalmente, el
entorno de la localizaciéon debe pertenecer al mismo sector al que se destina la
empresa, con el objetivo de atraer una mayor clientela potencial y ser faciimente
identificable en la poblacion.

Cumpliendo con los requisitos mencionados, la localizacién final se encuentra en el
poligono industrial El Portillo (Ciudad del Automavil) en Leganés.

e Requisitos constructivos: Debido a la eleccion de la localizacién, se deben cumplir
los requisitos de la normativa del Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU). Para
la construccion de una nave industrial, se establece una altura maxima de 7,5
metros, permitiendo la edificacion de dos plantas, donde la primera debe tener una
altura minima de 4 metros. En caso de necesitar escaleras, para una empresa con
menos de 50 trabajadores, estas deben tener un ancho de 1 metro. Si se trata de
oficinas con mas de una planta, se debe disponer de una escalera por cada 500
metros cuadrados o fraccion mayor de 250 metros cuadrados, con una anchura
minima de 1,30 metros.
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Segun la normativa del PGOU, se establecen los retranqueos. Para parcelas
menores a 3000 metros cuadrados, se requiere un retranqueo de 5 metros en la
fachada y de 3 metros en el resto de los linderos.

Ademas del cumplimiento del PGOU, se debe cumplir el Cdodigo Técnico de
Edificacion (CTE), que establece los condicionantes de seguridad estructural,
seguridad en caso de incendio, seguridad de utilizacion y accesibilidad, salubridad,
proteccion frente al ruido y ahorro de energia.

e Requisitos de disefio interior: donde se establecen los requisitos de areas
funcionales e instalaciones que han de caber en la nave industrial para la correcta
realizacion de la tarea a desarrollar de la empresa.

Las diferentes zonas identificables en la empresa son las siguientes:
o Zona de Recepcion y Evaluacién: Ubicada cerca de la entrada principal, esta
area permite la recepcion de vehiculos y la evaluacién inicial de dafos.

o Area de Reparacién de Chapa y Pintura: Debe estar bien ventilada y
equipada con cabinas de pintura y zonas de reparacién de chapa. Es
recomendable que esté separada del resto de las areas para evitar la
contaminacién cruzada.

o Zona de Mecanica y Electromecanica: Espacio dedicado a reparaciones
mecanicas y eléctricas. Debe contar con elevadores, herramientas
especializadas y suficiente espacio para maniobrar alrededor de los
vehiculos.

o Almacén de Repuestos y Materiales: Ubicado cerca de las areas de
reparacion para facilitar el acceso rapido a piezas y materiales necesarios.

o Oficinas Administrativas: Situadas en una zona tranquila, preferiblemente en
una planta superior 0 en un area separada, para gestionar la administracion y
atencion al cliente.

o Zona de Espera para Clientes: Un espacio cémodo y accesible donde los
clientes pueden esperar mientras se realizan las reparaciones.

o Area de Lavado y Detallado: Espacio dedicado a la limpieza y detallado de
los vehiculos antes de la entrega al cliente.

o Estacionamiento de Vehiculos: Espacio suficiente para estacionar los
vehiculos que estan en espera de reparacion o entrega, queda fuera de las
instalaciones propias de la construccion de la nave, dado que la parcela
cuenta con 1008 m? de los cuales edificables 655 m?, en eso 353 m? se
encuentra la zona de estacionamiento.
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o

Instalaciones de Seguridad: Incluye sistemas de deteccion y extincién de
incendios, salidas de emergencia y sefializacion adecuada.

Zona de Descanso para Empleados: Un area donde los empleados pueden
tomar descansos, equipada con comodidades basicas.arrollar de la empresa,
estas serian las diferentes areas a desarrollar.

1.8 Analisis de Soluciones

1.8.1 Tipos de cimentacion

Para la construccion de una nave industrial, la cimentacion es un aspecto clave que
depende de factores como el tipo de suelo, la carga de la estructura, el nivel freatico y las
condiciones sismicas de la zona. A continuacion se exponen los diferentes tipos de
cimentaciones mas comunes para la edificacién de una nave industrial:

-> Cimentaciones Superficiales

Se denomina cimentacion superficial cuando el suelo tiene buena capacidad de
carga, donde se distinguen tres tipos de cimentacion.

a.

b.

Zapatas aisladas: Se utilizan para soportar columnas individuales. Son
recomendables si las cargas no son muy elevadas y el suelo es competente.

Zapatas corridas: Ideales para estructuras con muros de carga, distribuye el
peso a lo largo de una franja.

Losa de cimentacion: Se usa cuando el suelo tiene una capacidad de carga
baja y se necesita distribuir las cargas en un area mayor.

=> Cimentaciones Profundas

Las cimentaciones profundas se emplean cuando el terreno superficial no ofrece la
capacidad portante necesaria, por lo que es preciso alcanzar estratos mas
resistentes a mayor profundidad. Existen cuatro tipos principales:

Pilotes: Elementos estructurales que se introducen en el terreno mediante
hinca o perforacion hasta alcanzar una capa firme. Pueden ser de hormigon,
acero o madera.

Pilotes de friccion: Transmiten las cargas al terreno mediante el rozamiento
lateral con el suelo, utiles cuando no hay una capa resistente cercana.
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c. Pilotes de punta: Apoyan directamente sobre un estrato competente,
transmitiendo la carga a través de su extremo inferior.

d. Micropilotes: De pequeno diametro, se emplean en espacios con dificil
acceso o para reforzar estructuras existentes.

-> Cimentaciones Semiprofundas

Las cimentaciones semiprofundas se emplean cuando el terreno presenta una
capacidad portante intermedia, lo que requiere soluciones adaptadas tanto a las
condiciones del suelo como al coste del proyecto. Se distinguen dos tipos
principales:

a. Pilotes cortos: Representan una opcion intermedia entre zapatas
superficiales y pilotes profundos, adecuados cuando el suelo no es
completamente estable pero no justifica una cimentacién profunda.

b. Pozos de cimentacion: Consisten en excavaciones hasta alcanzar un estrato
firme, que luego se rellenan con hormigdn o mamposteria para soportar la
estructura.

-> Cimentaciones Especiales

Las cimentaciones especiales se emplean en situaciones poco comunes o terrenos
con condiciones complejas, donde se requiere una solucién técnica especifica. Se
clasifican en tres tipos principales:

a. Cimentaciones flotantes: Utilizadas en suelos muy blandos, equilibran el peso
de la estructura con la carga eliminada del terreno.

b. Cimentaciones compensadas: Consisten en retirar un volumen de suelo
equivalente al peso del edificio para minimizar asentamientos.

c. Cimentaciones combinadas con pilotes: Se aplican en terrenos con capas de
distinta resistencia, combinando zapatas con pilotes para mejorar la
estabilidad.

1.8.2 Tipos de estructura

Para construir una nave industrial enfocada a un taller de reparaciéon de vehiculos, es
importante considerar varios aspectos clave en el disefio y la distribucién del espacio.

29



Construccién de nave industrial Universidad
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Europeu

-> Naves de estructura metalica:
Estas naves destacan por su construccion rapida y su larga vida util. Su disefio
permite amplios espacios sin pilares centrales, lo que mejora la circulacion de
vehiculos y la colocacién de maquinaria. Entre sus beneficios se encuentran:

e Solidez estructural: Resisten cargas sin sufrir deformaciones.

e Larga durabilidad: El uso de materiales como acero inoxidable evita la
corrosion.

e Comportamiento frente al fuego: Ofrecen mayor proteccién en caso de
incendio.

e Facilidad logistica: Se montan con rapidez y pueden trasladarse si es
necesario.

-> Naves de hormigoén armado:

Brindan gran resistencia y durabilidad, especialmente adecuadas para entornos con
clima severo. Son perfectas para talleres que necesitan estructuras solidas y
seguras.

e Se construyen con pilares, vigas y paneles de hormigén prefabricado. Sus
principales caracteristicas son:

e Alta capacidad de carga: Soportan grandes esfuerzos de compresion.
e Diseno flexible: Se adaptan a distintas necesidades.

e Larga vida util: Resistentes al fuego y a condiciones climaticas extremas.

-> Naves prefabricadas:

Estas naves se caracterizan por su construccion agil y eficiente, gracias al uso de
modulos prefabricados que se ensamblan directamente en obra, reduciendo tiempos
y costes.
Entre sus beneficios destacan:

e Montaje rapido: La prefabricacion agiliza el proceso.

e Ahorro econémico: Menores costes y cimentacion simplificada.

e Adaptabilidad: Faciles de ampliar o desmontar segun las necesidades.
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1.8.3 Tipos de cerramientos y cubiertas

=> Cerramientos laterales de nave:

Los cerramientos en naves industriales desempefian un papel clave en la seguridad,
el rendimiento energético y la funcionalidad del edificio. A continuacion, se presentan
los principales tipos de cerramientos considerados para este proyecto:

a. Panel sandwich de acero: Muy utilizado por su resistencia, durabilidad y
facilidad de montaje. Esta compuesto por dos chapas de acero con un nucleo
aislante, lo que proporciona un excelente aislamiento térmico y acustico.

b. Chapa simple: Consiste en laminas metalicas, lacadas o galvanizadas, con
perfiles trapezoidales o minionda. Es una solucién econdémica y de
instalacion rapida, aunque con menor capacidad aislante en comparacion
con otras alternativas.

c. Panel sandwich montado in situ: Similar al panel sandwich tradicional, pero
ensamblado directamente en obra. Incluye una chapa interior, aislamiento de
lana de roca o fibra de vidrio, estructura metalica intermedia y una chapa
exterior.

d. Placas de hormigon: Ofrecen gran resistencia y durabilidad. Pueden ser
macizas (hasta 2,50 m de ancho) o alveolares (1,20 m), con espesores entre
12 y 20 cm. Algunas versiones incorporan aislamiento interno recubierto de
hormigdn, mejorando la eficiencia energética.

e. Fachadas ligeras y muros cortina: Incluyen sistemas como fachadas
ventiladas, muros cortina y acristalamientos de seguridad con control solar.
Estas soluciones aportan un disefio moderno, buen aislamiento térmico y
acustico, bajo peso y reducidos costes de mantenimiento y ejecucion.

-> Cubiertas para naves industriales:

Existen distintos tipos de cubiertas para naves industriales, cada una con
propiedades especificas segun las necesidades del proyecto. A continuacion, se
resumen las principales opciones consideradas:

a. Cubierta de chapa simple: Compuesta por una Unica lamina metélica. Es econdmica
y de facil instalacion, aunque con bajo nivel de aislamiento térmico y acustico.
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b. Cubierta tipo sandwich: Formada por dos chapas metalicas con un nucleo aislante
(poliuretano, poliestireno o lana de vidrio). Proporciona buen aislamiento y es una de
las soluciones mas comunes en naves industriales.

c. Cubierta autoportante: Disefiada para soportar cargas sin estructura intermedia.
Ofrece alta resistencia frente a viento y lluvia, facilitando el drenaje.

d. Cubierta tipo Deck: Integra una chapa perfilada, aislamiento térmico y una capa
impermeable. Es rapida de instalar y adecuada para cubiertas planas con altas
exigencias energéticas.

-> Puertas para naves industriales:

Las puertas para naves industriales varian segun las necesidades constructivas y
funcionales. A continuacion, se presentan los tipos principales considerados en el
proyecto:

a. Puertas correderas: De una o dos hojas que se deslizan lateralmente. Son
resistentes, aptas para grandes dimensiones y pueden automatizarse, aunque
requieren espacio lateral.

b. Puertas basculantes o prelevas: Con dos hojas articuladas que se abren
verticalmente. Admiten diversos acabados y permiten la motorizacién.

c. Puertas seccionales: Formadas por paneles que se elevan y pliegan bajo el techo.
Son versatiles, faciles de instalar y ofrecen buen aislamiento térmico y acustico.

d. Puertas enrollables: Se recogen en la parte superior como una persiana. Fabricadas
en acero, son seguras y duraderas, aunque con bajo aislamiento térmico.

e. Puertas tipo guillotina: Se abren en vertical, ideales para espacios reducidos. Son
seguras, automatizables y pueden incorporar paneles con aislamiento.

=> Cerramientos perimetrales:

Los cerramientos perimetrales en terrenos industriales cumplen funciones esenciales
de seguridad, delimitacion y privacidad. A continuacion, se presentan las principales
opciones evaluadas para el proyecto:

A. Cerramientos metalicos

Son una solucién econdmica y de rapida instalaciéon, con minima preparaciéon del
terreno. Sin embargo, ofrecen menor privacidad y proteccion frente a intrusiones.

e Malla electrosoldada: Paneles rigidos con buena visibilidad y resistencia. Se puede
reforzar con alambre de puas o concertina.
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Reja metalica: Fabricada con tubos de acero o hierro, proporciona mayor robustez y
seguridad.

Malla ciclonica: Alternativa econémica y sencilla de instalar. Puede complementarse
con postes metalicos y elementos de seguridad.

. Muros de albanileria

Ofrecen mayor proteccién y privacidad, aunque requieren mas tiempo de ejecucion y
preparacion del terreno, ademas de un coste superior.

Bloques de hormigén: Alta resistencia y seguridad. Se pueden combinar con
elementos metalicos en la parte superior.

Ladrillo: Solucion estética y duradera, aunque con un coste mas elevado.

Cerramientos con paneles prefabricados
Combinan seguridad y rapidez de montaje, con buena privacidad y menor necesidad
de preparacion del terreno.

Paneles de hormigdén: Alta resistencia y montaje agil. Recomendados para
instalaciones con altos requerimientos de seguridad.

Paneles metalicos: Laminas de acero o aluminio con estructura de soporte.
Adecuados para zonas con riesgo de intrusion.

. Cerramientos mixtos

Ofrecen un equilibrio entre seguridad, visibilidad y coste, combinando materiales
para optimizar prestaciones.

Muro bajo + malla metédlica: Base de hormigon o ladrillo de aproximadamente 1
metro, con malla electrosoldada o ciclénica en la parte superior.

Muro bajo + reja metalica: Similar al anterior, pero con reja metalica, lo que mejora la
seguridad y la estética, ideal para entornos industriales con mayores exigencias.

- Tipos de instalaciones fotovoltaicas en cubierta

Para instalar paneles solares en la cubierta de una nave industrial, es fundamental elegir
una estructura de montaje adecuada que garantice seguridad, eficiencia y durabilidad. La
eleccion dependera del tipo de cubierta, su orientacién e inclinacion, las condiciones
climaticas y las cargas admisibles. A continuacion, se describen las opciones mas comunes
consideradas para el proyecto:

a. Estructuras coplanares
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Instalan los paneles en el mismo plano que la cubierta, siguiendo su inclinacion
natural. Son ideales para tejados inclinados de chapa o panel sandwich, ofreciendo
una solucion estética, aerodinamica y con baja resistencia al viento.

b. Estructuras inclinadas o elevadas
Disefiadas para cubiertas planas o con poca pendiente, permiten orientar los
paneles al angulo 6ptimo para captar la maxima radiacion solar. Pueden ser fijas o
ajustables segun las necesidades del sistema.

c. Estructuras lastradas
Recomendadas para cubiertas donde no se permite perforar. Se fijan mediante
pesos, evitando comprometer la impermeabilizacion. Son comunes en tejados
planos y de facil instalacion.

Tipos de paneles solares:
Existen diferentes tecnologias de paneles solares, cada una con caracteristicas especificas.
Para este proyecto se han valorado las siguientes:

a. Monocristalinos
Fabricados con silicio puro, de color negro uniforme. Destacan por su alta eficiencia
y buen rendimiento en espacios reducidos o con baja radiacion.

b. Policristalinos
Hechos con multiples cristales de silicio, presentan un tono azul moteado. Ofrecen
una buena relacién entre coste y eficiencia, siendo mas econdémicos que los
monocristalinos.

c. De pelicula delgada
Utilizan materiales como telurio de cadmio. Son ligeros, flexibles y adecuados para
superficies no convencionales. Funcionan bien con poca luz y altas temperaturas.

d. Bifaciales
Captan radiaciéon por ambas caras, aprovechando la luz reflejada en el entorno.
Aumentan la produccion energética y mejoran el rendimiento global del sistema.
e. Hibridos
Combinan generacion eléctrica y térmica. Son ideales para instalaciones que
requieren tanto electricidad como agua caliente, optimizando el uso del espacio.
Consideraciones para la instalacién en cubierta
Antes de instalar, es clave evaluar el espacio disponible y la cantidad de paneles
necesarios. La cubierta debe soportar el peso del sistema:

e Paneles: entre 11 y 12 kg/m?

e Estructura coplanar: aprox. 15 kg/m?
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e Estructura inclinada: hasta 35 kg/m?

También es esencial verificar la orientaciéon (preferiblemente sur) y la inclinacion para
maximizar la captacion solar. El disefio debe equilibrar eficiencia energética y coste,
adaptandose a las necesidades del proyecto.

1.9 Resultados Finales

Tras la exhaustiva busqueda de soluciones posibles para la realizacion del proyecto, se han
propuesto varias soluciones para las diferentes casuisticas generadas para la realizacion
del proyecto.

-> Localizaciéon

La ubicacion seleccionada para la realizacion del proyecto es una parcela situada en
la calle Palier 43 de Leganés, en la denominada "Ciudad del Automdvil". Esta zona
alberga numerosos concesionarios de vehiculos nuevos, de ocasidén y de segunda
mano, lo que la convierte en un punto estratégico para captar tanto a empresas
como a particulares que buscan soluciones de movilidad. Ademas, la parcela cuenta
con una excelente conectividad con las principales carreteras del sur de Madrid
(M-45, M-50, A-42 y M-406) y esta proxima a importantes ciudades como Leganés,
Getafe, Alcorcon y Fuenlabrada, lo que la hace ideal para el desarrollo de
actividades de reparacion de vehiculos accidentados.

La parcela cuenta con una superficie de 1008 m? de los cuales 655 m? son
edificables en dos posibles plantas. A pesar de ello, se considera una opcion 6ptima,
ya que el resto de la superficie es aprovechable para las actividades de la empresa,
satisfaciendo las necesidades de almacenamiento de vehiculos.

La eleccién de esta ubicacidon no se basa unicamente en la cantidad de metros
cuadrados disponibles, tanto de terreno como edificables, sino que se ha dado
mayor importancia al entorno socioecondmico que rodea al emplazamiento, al costo
del metro cuadrado y a la normativa aplicable.

-> Cimentacion

Para la eleccién de la cimentacion, es fundamental conocer el terreno en el que se
va a construir. Es necesario realizar un estudio geoldgico para determinar la
capacidad de carga del suelo. En el caso de este proyecto, al ser tedrico, se ha
aproximado la informacién del terreno basandose en el estudio geoldgico estimado
del suelo, utilizando el mapa geoldgico de Espafia del Instituto Geolégico y Minero
de Espana. Con la informacion obtenida, se pueden llegar a las siguientes
conclusiones sobre el terreno:
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El terreno es complejo y heterogéneo, con variaciones en estabilidad debido a su
origen coluvionar o glaciar. Las construcciones deben considerar la presencia de
yesos y arcillas, la baja permeabilidad, y la posibilidad de encharcamientos o
subsidencias. Ademas, algunos suelos pueden tener capas duras o cementadas
debido a su evolucién antigua.

Para terrenos con caracteristicas especificas, se recomiendan diferentes tipos de
cimentacién segun la naturaleza del suelo. En suelos firmes pero poco consistentes
y con presencia de yeso, se sugiere una cimentacion profunda, como pilotes o losas.
Para suelos con arcillas expansivas, las cimentaciones compensadas, como las
losas flotantes, son mas adecuadas. En suelos parcialmente competentes, como
arenas gruesas y gravas, se pueden utilizar zapatas aisladas o corridas, siempre
que el estudio geotécnico lo permita. En general, debido a las caracteristicas del
suelo, suelen ser necesarias cimentaciones profundas o especiales. Ademas, es
importante considerar medidas adicionales como la compactacién, un drenaje
adecuado y tener especial cuidado con suelos yesiferos y expansivos.

Debido a estas caracteristicas del suelo con diferentes capas de resistencia,se ha
determinado una cimentacion como cimentaciones sobre zapata corrida con viga de
centradora.

-> Estructura

Debido a la dedicacién futura de la empresa es importante tener la finalidad de la
estructura por lo que en un futuro serd necesario la instalacion de un puente grua
que facilite el desarrollo de la dedicacion, por lo que se ha determinado montar una
estructura metdlica debido a sus propiedades, rapidez de construccién y durabilidad.
Permiten grandes espacios abiertos sin columnas intermedias, lo que facilita la
movilidad de los vehiculos y la instalacion de equipos, ademas de poder soportar la
futura carga del puente grua en sus pilares.

-> Cerramientos

Para el tipo de cerramiento lateral de la estructura de la nave se ha escogido placas
de hormigdn prefabricado, las cuales brindan una alta resistencia y durabilidad. Las
cuales contendran en su interior con un compuesto aislante recubierto por el

A pesar de poderse realizar a medida se ha de tener encuenta la estandarizacion de
las medidas habituales con anchos de hasta 2,50 metros, o alveolares de 1,20
metros, adaptandose a diferentes necesidades estructurales, cuentan con grosores
desde 12 a 20 cm.

Para la cubierta de la nave se ha escogido el panel sandwich basandose en el

equilibrio coste, durabilidad y eficiencia térmica. Dado que estas cubiertas consisten
en dos chapas metalicas con un material aislante en medio, y son las mas utilizadas

36



Construccién de nave industrial Universidad
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Europeu

comunmente para estos fines por lo que se dispone de una amplia variedad de
dimensiones y espesores.

Entre los 3 diferentes tipos de aislantes interiores del panel sandwich, poliuretano,
lana de roca o poliestireno. Se ha escogido por su eficiencia térmica del poliuretano
el cual comprende una amplia gama espesores entre 40 y 120 mm segun las
necesidades de aislamiento, para favorecer la habitabilidad interior de los futuros
trabajadores y aumentar la eficiencia térmica se ha escogido un espesor de 10 cm.

El cerramiento perimetral escogido es el realizado en base hormigéon armado
formando un muro de altura 1,5m de altura situandose encima de este una malla
electrosoldad de 2m de altura formando un cerramiento perimetral de 3,5m de altura
toral, cual contiene también dos puertas correderas metalicas que facilitan el acceso
a las instalaciones.

1.10 Anexos

Anexo de calculo de la estructura

Este anexo presenta el desarrollo de los calculos estructurales realizados para verificar la

estabilidad, resistencia y seguridad de los elementos que conforman la nave industrial

proyectada. Su contenido complementa la memoria técnica general del proyecto y ha sido
elaborado conforme a los criterios del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), asi como a la

normativa especifica aplicable a estructuras metalicas y cimentaciones.

En el documento se describen las hipotesis de carga utilizadas, los modelos estructurales

seleccionados, los métodos de analisis aplicados (principalmente el método matricial de los

desplazamientos), y las comprobaciones de esfuerzos y deformaciones de los distintos

componentes. También se incluyen los resultados obtenidos mediante programas de calculo

estructural, debidamente justificados y acompafados de esquemas y planos explicativos.

El propdsito de este anexo es asegurar la trazabilidad del proceso de dimensionamiento y
demostrar que la solucion estructural adoptada cumple con los requisitos nhormativos en

cuanto a seguridad, funcionalidad y durabilidad.
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1. Estructura

Para el disefio estructural de la nave industrial proyectada, se ha llevado a cabo un proceso
de calculo basado en una idealizacion matematica de la estructura real. Este procedimiento
permite representar de forma simplificada el comportamiento de los elementos
estructurales, facilitando su analisis mediante herramientas de calculo asistido por
ordenador.

La estructura ha sido modelada como un sistema de barras ideales conectadas entre si
mediante nudos, representando asi los perfiles metélicos y sus uniones. Esta idealizacion
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es fundamental para aplicar métodos de analisis estructural que permiten evaluar con
precision los esfuerzos internos, desplazamientos y reacciones en los apoyos.

Una vez definido el modelo estructural, se han aplicado las acciones previstas segun lo
establecido en el Documento Basico de Seguridad Estructural — Acciones (DB SE-A) del
Cédigo Técnico de la Edificacion. Estas acciones incluyen cargas permanentes (peso propio
de la estructura, cerramientos, instalaciones fijas), cargas variables (uso, viento, nieve) y, en
Su caso, acciones accidentales. Las combinaciones de carga se han generado conforme a
los criterios normativos, garantizando asi la seguridad estructural en todas las situaciones
posibles.

El analisis se ha realizado mediante un modelo elastico y lineal, lo que implica que se ha
asumido un comportamiento proporcional entre las cargas aplicadas y las deformaciones
resultantes. Para resolver el sistema estructural se ha utilizado un método matricial,
concretamente el método de la rigidez, ampliamente empleado en ingenieria estructural por
su eficacia y precision. Este método permite obtener los esfuerzos internos en cada barra,
asi como los desplazamientos en los nudos, asegurando que todos los elementos cumplen
con los requisitos de resistencia y estabilidad.

La estructura principal de la nave estara compuesta por pilares, vigas y jacenas metalicas,
disefadas para soportar las cargas transmitidas por la cubierta y los cerramientos. Los
perfiles utilizados han sido seleccionados en funcién de los resultados del calculo
estructural, garantizando una solucion técnica y econémicamente viable.

En cuanto a la cimentacion, se ha proyectado una cimentacion superficial mediante zapatas
corridas de hormigdn armado, adecuada para las caracteristicas geotécnicas del terreno.
Cada zapata tendra un canto de 90 cm y dimensiones variables segun la carga que deba
soportar. El hormigdn empleado sera HA-25/B/20/1la, con una resistencia caracteristica de
25 MPa, y el acero de armadura sera B-500-S, conforme a la normativa vigente.

Las zapatas se apoyaran sobre una capa de limpieza de hormigén HL-150/B/20 de 10 cm
de espesor, cuya funcién es proporcionar una base regular y limpia para el vertido del
hormigodn estructural. Finalmente, se ejecutara un acabado fratasado, que consiste en alisar
la superficie mediante llana mecanica, obteniendo asi una base uniforme que se apoyara
directamente sobre el terreno natural.

Este conjunto de soluciones estructurales y de cimentacion garantiza la seguridad,

funcionalidad y durabilidad de la nave industrial, cumpliendo con los requisitos técnicos y
normativos aplicables.
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2. Materiales

Los materiales seleccionados para la elaboracion del presente proyecto han sido
determinados conforme a la normativa vigente aplicable en Espana, destacando
especialmente el cumplimiento de los requisitos establecidos en el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE) y en el nuevo Cddigo Estructural. Estas normativas garantizan que los
materiales cumplan con los estados limite ultimos (ELU) y de servicio (ELS), asegurando asi
tanto la seguridad estructural como la durabilidad y funcionalidad de la edificacion en las
condiciones de uso previstas.

La eleccion de dichos materiales tiene en cuenta no solo criterios mecanicos, sino también
térmicos, acusticos, de sostenibilidad ambiental y de comportamiento frente al fuego, tal y
como exige el marco reglamentario actual. Asimismo, se ha velado por que los productos
cuenten con el correspondiente marcado CE o, en su defecto, con una evaluacién técnica
favorable que acredite su idoneidad para el uso previsto dentro del territorio nacional.

2.1 Acero

Los aceros estructurales utilizados para la construccion de la nave son los siguientes: S275
y S235 segun la norma UNE-EN 10025-2

Los aceros estructurales S275 y S235, normalizados bajo la norma UNE-EN 10025-2, son
materiales ampliamente utilizados en construccion metalica y fabricacion de componentes
soldados o remachados. Su designacion sigue un criterio unificado en el que la letra S
indica que se trata de un acero estructural, seguida de un numero que representa su limite
elastico minimo en MPa. A continuacién, se indican las caracteristicas principales de cada
uno:

e Acero S275JR

El acero S275 es un material de media resistencia, adecuado para estructuras que
requieren mayor capacidad de carga que las ofrecidas por el S235. El niumero 275 sefala
un limite elastico minimo de 275 MPa para espesores de hasta 16 mm, reduciéndose
ligeramente a medida que aumenta el espesor del material. El subgrado JR hace referencia
a su tenacidad al impacto, medida a temperatura de 20°

-> Propiedades mecanicas del S275:
€ Limite elastico: 2275 MPa (<16 mm)
€ Resistencia a traccion: 410-580 MPa
€ Alargamiento: 20-26 %
€ Soldabilidad: excelente, no requiere precalentamiento

-> Composicién quimica tipica (%):

Cromo (C) < 0,21, Manganeso (Mn) < 1,50, Fésforo (P) < 0,035, Azufre (S) < 0,035,
Nitrégeno (N) < 0,012, Cobre (Cu) < 0,55.
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Entre sus aplicaciones se encuentra las estructuras metdlicas sometidas a esfuerzos
medios-altos, puentes, perfiles laminados, maquinaria pesada y elementos soldados o
remachados que requieren buena resistencia y tenacidad.

e Acero S235JR

El acero S235 representa una opcion de menor resistencia mecanica, pero con excelentes
propiedades de conformado y soldabilidad, lo que lo hace ideal para aplicaciones menos
exigentes en términos estructurales. Su limite elastico minimo es de 235 MPa, también
valido para espesores de hasta 16 mm, y se ofrece el mismo subgrado de tenacidad que en
el S275.

-> Propiedades mecanicas del S235:
& Limite elastico: 2235 MPa (<16 mm)
& Resistencia a tracciéon: 360-510 MPa
€ Alargamiento: 21-26 %
€ Dureza Brinell: aprox. 120 HB
€ Soldabilidad: excelente, sin necesidad de tratamiento previo

-> Composicién quimica tipica (%):
Cromo (C) < 0,17, Manganeso (Mn) < 1,40, Fésforo (P) < 0,035, Azufre (S) < 0,035,
Nitrégeno (N) < 0,012, Cobre (Cu) < 0,55

Entre sus aplicaciones se encuentran: estructuras ligeras, chapas, perfiles, cerramientos y
componentes sometidos a esfuerzos moderados.

e Comparacion técnica entre S235y S275

Propiedad S235 S275

Limite elastico (Mpa) 235 275
Resistencia a traccion (Mpa) | 360-510 410-560
Alargamiento (%) 21-26 20-26
Soldabilidad Muy buena Muy buena
Aplicaciones Ligeras Mas exigentes
Subgrados disponibles JR, JO, J2 JR, JO, J2

1. Tabla de Comparacién Propiedades del Acero

El acero estructural S275 y el acero S235 son dos tipos de acero al carbono no aleado.
Ambos forman parte de la norma EN 10025, que regula los aceros laminados en caliente,
aunque también pueden encontrarse en otras formas segun el proceso de fabricacion. La
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principal diferencia entre ambos radica en su resistencia mecanica y en su proceso de
obtencion.

El acero S275 es un acero laminado en caliente con una resistencia minima a la traccién de
410-560 MPa y un limite elastico minimo de 275 MPa (de ahi su denominacion). Este
material se utiliza habitualmente en elementos estructurales que requieren buena capacidad
portante, como vigas, pilares, cerchas y perfiles laminados (HEA, IPE, UPN, etc.). Su
proceso de laminacion en caliente le proporciona una buena ductilidad y facilidad de
soldadura, lo que lo hace adecuado para uniones estructurales complejas.

Por otro lado, el acero S235 tiene un limite elastico minimo de 235 MPa y se emplea
principalmente en perfiles conformados en frio, como perfiles en C, Z o U, bandejas
metalicas, omegas, correas o0 paneles. Aunque tiene una resistencia mecanica menor que el
S275, es suficiente para aplicaciones menos exigentes estructuralmente, y ofrece una
mayor precision dimensional y acabados mas limpios gracias al proceso de conformado en
frio. Este proceso, sin embargo, genera tensiones internas que deben tenerse en cuenta en
el disefio, especialmente en elementos sometidos a flexion o compresion.

Ambos aceros presentan buena soldabilidad y comportamiento frente a cargas estaticas y
dinamicas. En general, el S275 se prefiere en estructuras principales por su mayor
resistencia y capacidad de carga, mientras que el S235 se utiliza en elementos secundarios
o auxiliares donde el peso propio, la facilidad de montaje y el coste son factores
importantes.

e AceroB500S

El acero B 500 S es un tipo de acero corrugado destinado a la formacién de armaduras
pasivas en estructuras de hormigén armado. Su designacion responde a la nomenclatura
establecida por la normativa UNE y el Cddigo Estructural, donde:

-> Denominacion

€ Laletra B indica que se trata de un acero para hormigén armado.

€ EIl numero 500 representa el limite elastico minimo caracteristico, expresado
en megapascales (MPa).

& La letra S sefala que se trata de un acero soldable, con ductilidad normal
segun las exigencias del Cédigo Estructural y la norma UNE 36068.

Este tipo de acero se emplea de forma generalizada en obras de edificacion y obra civil,
especialmente en elementos estructurales como cimentaciones, pilares, vigas, losas y
muros, donde no se requiere una ductilidad superior, como ocurre en zonas sismicas.

El acero B 500 S destaca por su buena resistencia mecanica, facilidad de doblado y corte, y
por su comportamiento estable frente a la corrosion cuando se encuentra adecuadamente
recubierto por el hormigdbn. Ademas, su composicidbn quimica controlada y su
microestructura permiten que sea apto para soldadura, siempre que se sigan las
recomendaciones técnicas para evitar fragilizacion térmica.
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-> Propiedades mecanicas caracteristicas del acero B 500 S

Propiedad Valor minimo exigido
Limite elastico caracteristico (fy) 500 Mpa

Resistencia a la traccion (ft) = 550 Mpa

Relacion ft/fy 21,05

Alargamiento bajo carga maxima (Agt) 25%

Alargamiento total a la rotura (A5) 212 %

Soldabilidad Si (Ceq < 0,50-0,52 %)

2. Tabla de Propiedades Mecanicas del Acero B 500 S

El acero se suministra en barras rectas de distintos diametros, habitualmente entre 6 mmy
40 mm, y presenta una superficie corrugada disefiada para mejorar la adherencia con el
hormigon.

Desde el punto de vista normativo, el B 500 S cumple con lo establecido en la norma UNE
36068, en lo referente a aceros corrugados soldables de ductilidad normal, y también con
los requisitos de la UNE-EN 10080, aplicable a productos para armaduras de hormigén.

Si bien el acero B 500 S es adecuado para la mayoria de estructuras convencionales, en
aquellas zonas con riesgo sismico como en el caso de estudio y aplicaciéon que nos ocupa,
no obstante si se exijan mayores niveles de ductilidad, se recomienda el empleo de aceros
tipo B 500 SD, que presentan mejores valores de alargamiento y comportamiento ante
cargas ciclicas.

2.2 Hormigdn

El hormigén empleado en la construccion HA- 25, se rige en la normativa UNE- EN 206
complementada con UNE 83501 que la adapta al contexto espaniol.
=> Denominacién

4 HA: Hormigon Armado, es decir, disefiado para trabajar en conjunto con
armaduras de acero.

€ 25: Resistencia caracteristica a compresiéon a 28 dias de 25 MPa
(megapascales), medida sobre probetas cilindricas de 15x30 cm.

€ YC es el coeficiente parcial de seguridad del material aplicado al hormigén en
el calculo estructural.

El hormigéon HA-25 con una clase de exposicidon YC 1.5 es un tipo de hormigoén estructural
empleado comunmente en elementos sometidos a condiciones ambientales moderadas, en
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las que existe riesgo de corrosion por carbonatacion. Este tipo de hormigdn ofrece un
equilibrio adecuado entre resistencia mecanica, durabilidad y trabajabilidad, siendo
especialmente apropiado para estructuras en ambientes interiores o exteriores protegidos,
como naves industriales, edificios residenciales o estructuras auxiliares.

La clase de exposicion YC 1.5 corresponde a un entorno en el que puede producirse
corrosién por carbonatacion en presencia de humedad ambiental intermitente o baja, segun
la clasificacion del Codigo Estructural (anteriormente EHE-08). Este tipo de exposicién no
contempla la accion de agentes agresivos como cloruros o sulfatos, pero si requiere ciertas
precauciones para garantizar la durabilidad del hormigén frente a la penetracion de CO.
atmosférico, que puede reducir el pH del hormigbén y comprometer la pasivacién de las
armaduras.

Para cumplir con las exigencias asociadas a la clase YC 1.5, el hormigén HA-25 debe tener
una dosificacion adecuada de cemento, controlado contenido de agua (baja relacion
agua/cemento, tipicamente < 0,55), y una resistencia minima garantizada, asegurando una
compacidad suficiente que limite la porosidad y, por tanto, la penetracion de agentes
externos. Ademas, se debe garantizar un adecuado recubrimiento de las armaduras,
habitualmente no inferior a 30 mm, salvo justificacion mediante estudios de durabilidad o
empleo de aditivos especiales.

En cuanto a la consistencia, se suele emplear una consistencia plastica o blanda (clase S2
0 S3), dependiendo del método de colocacion y la geometria de los elementos a
hormigonar. Asimismo, pueden utilizarse aditivos plastificantes o superplastificantes para
mejorar la trabajabilidad sin aumentar el contenido de agua.

Se ha previsto para la ejecucion de la cimentacion el uso de este tipo de hormigon, con un
coeficiente parcial de seguridad Yc= 1,5, conforme a la normativa estructural vigente.
Debido a su caracteristica de resistencia a la compresién de 25Mpa, lo convierte en una
opcioén adecuada para elementos de cimentacion sometidos a cargas medias.

En cuanto al arido, se empleara cuarcita con un tamafio nominal de 15 mm, con fraccién
maxima de 30 mm. La cuarcita es una roca silicea de gran dureza y resistencia, ideal para
obtener un hormigdn duradero y resistente. El tamafio del arido seleccionado permite una
adecuada compacidad de la mezcla y un correcto recubrimiento de las armaduras,
mejorando asi la trabajabilidad del hormigdn y la proteccion frente a agentes agresivos del
entorno, especialmente en el caso de cimentaciones en contacto con el terreno.

En conjunto, la combinacién de hormigon HA-25, acero B 500 S y arido de cuarcita

proporciona una solucién constructiva fiable, con buenas prestaciones estructurales y
adecuada para cimentaciones sometidas a esfuerzos mecanicos habituales en edificacion.
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3. Acciones sobre la edificacion

El disefio estructural de la nave industrial se ha abordado desde una perspectiva rigurosa y
coherente con la normativa vigente, partiendo del cumplimiento del Cddigo Técnico de la
Edificacion (CTE) y otras normativas técnicas aplicables. Aunque los fundamentos y
criterios establecidos en los distintos Documentos Basicos del CTE ya han sido
detalladamente desarrollados en el documento, cabe sefalar que el calculo estructural ha
sido llevado a cabo mediante software especializado (CYPE — Generador de Pérticos), lo
que ha permitido modelar con precision el comportamiento de la estructura bajo todas las
acciones previstas.

Asimismo, se han considerado las normativas complementarias pertinentes en funcién de
las caracteristicas del proyecto, como la NCSE para condiciones sismicas o la EHE para
elementos de hormigdn armado, entre otras. Este enfoque garantiza no solo el cumplimiento
de los requisitos minimos de seguridad y estabilidad, sino también una elevada fiabilidad
estructural, alineada con criterios de durabilidad, funcionalidad y calidad constructiva a largo
plazo.

3.1 Acciones permanentes

Las acciones permanentes son aquellas cargas o fuerzas que actiuan de forma constante y
continua sobre una estructura durante toda su vida util. Se identifican habitualmente con la
letra “G” en los calculos estructurales y constituyen uno de los elementos fundamentales en
el disefio y dimensionado de cualquier edificacion o infraestructura.

Estas acciones pueden dividirse en dos grandes categorias:
1. Constantes en el tiempo, como el peso propio de los elementos estructurales.
2. Variables muy lentamente con el tiempo, pero de forma predecible, como las
acciones reoldgicas (aunque estas no se han considerado en el presente proyecto).

=> Peso propio

El peso propio es la accién permanente mas relevante en la mayoria de los casos. Se
refiere al peso de todos los elementos que forman parte integral de la estructura y que, por
tanto, ejercen una carga constante sobre ella desde el momento de su construccioén.

Incluye los elementos como: Forjados, Cubiertas, Vigas, Pilares, Cerramientos.

En el caso concreto de la nave proyectada, se han tenido en cuenta los siguientes datos:
e La cubierta a dos aguas y el cerramiento lateral generan una carga permanente
estimada de 0,15 kN/mZ.
e El peso total de la nave es de 40.268 Kg de la estructura metalica completa, 47.713
Kg con el peso del cerramiento superior, 348.713 Kg si se afade el cerramiento
lateral y en el futuro supuesto caso de que se instalara la instalacion fotovoltaica
prevista en los calculos el peso total 357.20 Kg.
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e De manera aproximada, se considera un valor tipico para el peso de la nave de 0,16
kN/m? aproximando a 16 kg/m?, lo cual esta dentro del rango habitual en estructuras
metalicas similares.

- Acciones reoldgicas

Aunque en este proyecto no se han considerado las acciones reolégicas debido a que la
estructura es metdlica (donde estos efectos son practicamente despreciables), es
importante conocer su definiciébn y comportamiento, especialmente en estructuras de
hormigoén, donde si tienen relevancia a largo plazo.

Las acciones reolégicas se deben al comportamiento diferido de ciertos materiales con el
paso del tiempo, y se clasifican en tres fendmenos principales:

e Retraccion: Es la contraccion del hormigdén al perder humedad durante el fraguado.
Este fendbmeno, opuesto a la dilataciéon térmica, depende de factores como la
humedad ambiental, las dimensiones del elemento y la dosificacién del hormigon.

e Fluencia: Se refiere al aumento progresivo de la deformacion bajo una carga
constante. Aunque la tensibn no cambie, el material continua deformandose
lentamente con el tiempo.

e Relajacién: Es la disminucion de la tension interna en un material cuando se
mantiene constante su deformacién. Es especialmente relevante en acero
pretensado, aunque también puede observarse en menor medida en otros
materiales.

Estos fendmenos deben tenerse en cuenta en el disefio de estructuras de hormigén, ya que
pueden afectar su comportamiento estructural a lo largo del tiempo. En el caso de esta nave
industrial, al estar compuesta principalmente por acero, estos efectos no influyen
significativamente en el disefio estructural.

3.2 Acciones variables

Acciones Variables segun el CTE (aplicadas a una nave industrial)

Las acciones variables son aquellas que pueden o no actuar sobre el edificio y, en caso de
hacerlo, su magnitud varia con el tiempo. Su naturaleza incierta y cambiante hace que su
estimacion deba contemplar hipotesis conservadoras y realistas. La mayoria de estas
acciones tienen origen climatico o dependen del uso de la estructura. EI CTE (DB SE-AE)
clasifica las acciones variables de la siguiente forma:

- Sobrecarga de uso
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Corresponde al peso que puede gravitar sobre la estructura en funcién de su uso previsto.
En una nave industrial, esta carga incluye el peso de equipos, maquinaria, acumulacién de
materiales o el acceso de personas, especialmente en la cubierta.

En este caso, dado que la cubierta tiene una inclinacién inferior a 20° y es accesible solo
para mantenimiento, segun el CTE, se considera como una sobrecarga de uso tipo G1, con
el valor caracteristico:

e gk = 0,4 kN/m?

Este valor contempla el transito ocasional del personal de mantenimiento y no se espera
una carga constante ni elevada en cubierta.

-> Viento

La accién del viento es una de las mas complejas, debido a su variabilidad en direccién,
intensidad y duracion. Su efecto sobre la nave se calcula a través de la siguiente férmula
general:

e qge(z) = gb-Ce(z)-Cp

Donde:
e (e(z): Es la presion estatica del viento a una altura z.
e (b: presién dinamica basica (varia segun zona geografica, tabulada en el CTE) en la
localizacién de la nave Leganés (Madrid) se encuentra en la zona A adoptando el.
Ce(z): coeficiente de exposicion (depende de altura, aspereza del terreno).
Cp: coeficiente de presion (depende de la geometria del edificio y direccion del
viento).

Condiciones del proyecto:

e Zona edlica: A, Cuyo valor de qb=0,42 kN/m?, correspondiendo a una velocidad
basica de 26 m/s.
Grado de aspereza: IV (zona urbana, industrial o forestal)
Dimensiones: Profundidad de la nave 34,00 m, anchura de nave 18,00 m, altura de
la misma 7,5 m.
Geometria: Sin huecos
Cubierta inclinada a dos aguas, inclinacién inferior a 20°.

Hipotesis de calculo aplicadas (para cubrir todas las combinaciones desfavorables):
e Datos para Ce(z): Zref =10 m; Z0 = 1,0 m; kr = 0,22

VA Zkr 7,5

0,44
wer) 0 15 =(G9) =

= 0,86.

Ce(Z) =

e Datos para Cp considerando viento frontal 0° y basandose en el Anejo F del CTE
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Superficie Cp
Fachada barlovento +0,8
Fachada sotavento -0,5
Cubierta barlovento -0,5
Cubierta sotavento -0,3

3. Tabla coeficientes Cp

e Resultados finales ge(z) = qb:Ce(z) - Cp

> Fachada barlovento ge = 0,42 - 0.86 - 0,8 = 0,289kN/m

> Fachada sotavento ge = 0,42 - 0.86 - (— 0,5) = — 0,181kN/m
> Cubierta barlovento ge = 0,42 - 0.86 - (— 0,5) = — 0,181kN/m
> Cubierta barlovento ge = 0,42 - 0.86 - (— 0,3) = — 0,113kN/m

Con los datos obtenidos de la presion del viento son utilizados para calcular correctamente
los elementos estructurales como el dimensionamiento de los pilares, estabilidad del
cerramiento y empuje horizontal, los valores positivos suponen fuerza de empuje y los
valores negativos suponen fuerza de succion correspondientes a las zonas aplicadas.

-> Nieve

La carga de nieve es mas sencilla de calcular que el viento, aunque no por ello menos
importante, especialmente en zonas con altitud elevada o inviernos rigurosos.

Su expresion es:
e gn=y- Sk

Donde:
e u: Coeficiente de forma de la cubierta (depende de su geometria).
e Sk: Carga de nieve caracteristica segun la zona climatica invernal (tabulada en el
CTE).

Parametros a tener en cuenta para la estimacion de condicién de nieve:
e |ocalizacién: Leganés (Madrid), Poligono Industrial “Ciudad del automévil”
Zona climatica: A1, sk=0,4
Altitud topografica: 656 m
Cubierta sin resaltos
Exposicion al viento: Normal

Para altitudes inferiores a 1000m no se aplica el incremento, se mantiene el valor de 0,4
KN/m2, para pendientes inferiores a 30° el coeficiente u = 0,8, para cubierta simétrica.

49



Construccién de nave industrial Universidad
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Europeu

> Hipotesis de calculos aplicada:

s=unu-sk = s=08:04= 032KN/m2
s=20,8

sk = 0,4KN/m2
> Calculo carga de nieve total de la cubierta:

o Area de la cubierta a dos aguas, para cada faldon:

34 -1/(9° +1%) = 34-9,05 ~ 307,7m2

Total superficie de la cubierta 615,4 m2
Carga total = 0,32KN/m2 - 615,4m2 =~ 197 KN

La estructura ha de estar dimensionada para soportar la carga de 0,32 KN/m2, suponiendo
una carga total en la cubierta de 197 KN, esta carga se ha de incluir como accion
permanente variable en los calculos de la estructura.

3.3 Acciones accidentales.

Las acciones accidentales han de ser consideradas en el calculo de la estructura debido a
su amplia importancia, para el caso de la nave industrial con estructura metalica y cubierta
ligera presentan caracteristicas particulares que condicionan la forma en que deben
considerarse las acciones accidentales. A continuacion, se detallan las mas relevantes:

=> Accioén Sismica

La estructura metdlica, por su ligereza y ductilidad, responde de forma diferente a las
acciones sismicas en comparacion con estructuras de hormigdon. Segun la Norma de
Construccion Sismorresistente (NCSE-02):

Se debe verificar si la aceleracion sismica basica del emplazamiento supera los 0,04g.

En caso afirmativo, se deben aplicar criterios de diseio sismorresistente, considerando:
Categoria de uso (en general, categoria Ill para naves industriales).

Coeficientes de comportamiento especificos para estructuras metalicas.

Analisis modal espectral o métodos simplificados segun la regularidad de la estructura.

En el caso de estudio que nos ocupa segun la localizacion de la nave, se ubica en una zona
con aceleracién sismica inferior a 0,04g (como ocurre en gran parte del centro peninsular),
no es obligatorio considerar la accion sismica. No obstante, como medida adicional se
recomienda verificar la estabilidad global frente a desplazamientos horizontales.

-> Accion de Incendio
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La estructura metalica es especialmente sensible al aumento de temperatura, ya que pierde
resistencia mecanica rapidamente a partir de los 500 °C. Segun el CTE DB-SI, se debe
evaluarlos siguientes puntos:

Segun el CTE DB-SI:

Para identificar el factor de riesgo comenzamos la clasificacion de la nave teniendo en
cuenta la tarea a desarrollar en su interior y los productos que va a albergar en su interior
donde al realizarse tareas de soldadura y corte en su interior es necesario el
almacenamiento de productos inflamables por separado clasificando el riesgo segun tabla
2.1 del DB-SI:

Donde para un taller de vehiculos > 400 m?® de volumen se considera riesgo especial alto
Se deberan cumplir las siguientes condiciones (tabla 2.2 del DB-SI):

Resistencia al fuego estructura: R 180
Paredes y techos compartimentadores: EI 180
Vestibulo de independencia: en cada acceso desde otras zonas compartimentado
con puertas EI2 45-C5 si el taller se comunica con otras zonas como oficinas.

e Puertas: minimo 2 (EI2 45-C5) ( Estanqueidad, Aislamiento termico, 45 minutos, con
50.000 ciclos de apertura y cierre9

e Recorridos interiores: < 25 m (ampliables al 125% si hay sistema automatico de
extincion)

Se trata de un establecimiento industrial con actividades de riesgo alto, debido a el uso de
productos inflamables (pinturas, disolventes, combustibles), asi como actividades de
soldadura y almacenamiento de materiales combustibles

Por tanto, le aplica tanto el CTE DB-SI como, de forma complementaria, el RSCIEI
(Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales).

Pudiendo reducir la resistencia al fuego de la estructura a R 60 y cerramientos a El 60
alegando medidas que reduzcan el riesgo como la superficie total de la nave es un unico
sector de incendio, (oficinas y almacenes no son sectores independientes) al ser inferior a
1.000 m? por lo cual no es necesario su separacion en diversos sectores simplificando el
diseno, instalando sistemas de proteccion activa (rociadores, deteccion, etc.) y proteger la
estructura con pintura intumescente o en su defecto encapsulado.

> Estructura
En cuanto a la estructura portante sera R 60 como minimo (estructura de acero protegida
con pintura intumescente o encapsulado El 60) asegurando una resistencia al fuego de al
menos 60 minutos, en el caso que nos ocupa se ha escogido la opcion de aislar la

estructura con pinturas intumescentes.

> Cerramientos
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Los cerramientos exteriores con placa alveolar no portante han de cumplir la resistencia al
fuego adecuada, en el caso que nos ocupa ha de cumplir la normativa El 60 o superior
(Estanqueidad, Aislamiento térmico, 60 minutos), por lo que es necesario, ensayos de
laboratorio o fichas del fabricante que indiquen el cumpliento de esta normativa asegurando
que el sistema de cerramiento tenga ensayo de resistencia al fuego certificado, en el
supuesto caso de no poder encontrar un proveedor que proporcione este material, se puede
cumplir con la normativa instalando un trasdosado interior con resistencia EI 60 como el
doble placa de carton-yeso RF con lana mineral

> Medios de Evacuacion

Los medios de evacuacion han de estar disefados para la superficie, ocupacién y riesgo de
la nave considerandose para los calculos una ocupacion estimada con un coeficiente de
ocupacion de 1 persona por cada 40 m, de 612 m? + 40 = ~15 personas (por uso tipo
“archivo/almacén” segun tabla Sl 3)

Donde se determinan las siguientes caracteristicas:

NuUmero minimo de salidas 2
Longitud maxima de recorrido: 25 m (hasta la salida mas préxima), ampliable hasta
los 31,25m instalando el sistema automatico de extincion.

e Anchura minima de puertas: 1 m por cada 200 personas

> |Instalaciones de Proteccion contra Incendios

Se requieren los siguientes elementos:

e Extintores portatiles: al menos 1 cada 15 m de recorrido; tipo CO. y polvo ABC, en la
superficie de 612 m? seran necesarios de 4 a 6 unidades repartidas.

e Bocas de incendio equipadas (BIEs) de 25 mm, son mangueras enrolladas
conectadas a la red de agua, se establece un minimo 1 por cada 500 m? en la

superficie de 612 m? seran necesarios 2 unidades.

e Sistema de deteccién y alarma, obligatorio en toda la nave especialmente en
cabinas de pintura, almacén de pinturas y zona de soldadura.

e Sistema automatico de extincién con rociadores de agua nebulizada, obligatorio para
cabina de pintura y ampliado para toda la nave con el objetivo de reducir el riego y

cumplir con las especificaciones anteriormente descritas.

e Extractor de humos obligatorio para zonas de pintura y soldadura, instalandose
sistemas de ventilacion forzada o natural con extraccion localizada.

e Alumbrado de emergencia y sefializacion fotoluminiscente obligatorio.

> Protecciodn frente a propagacion
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e Fachadas y cubierta: Verificacion de reaccion al fuego y disposicion de franjas EI 60
segun S12.1 del DB-SI (franjas de 1 m, en encuentros horizontales y verticales).

e Cubierta no transitable: resistencia minima REIl 60 en una franja de 1 m sobre
encuentro con compartimentacion si existiera.

No aplicable a nuestro caso de nave industrial dado que se considera unico sector
> Consideraciones Adicionales

Como consideraciones adicionales se tomara la zona de pintura debera estar equipada con
cabina homologada, con sistema de extincién propio y ventilacion independiente conforme a
normativa y el almacenamiento de productos inflamables se realizara en armarios ignifugos
certificados o compartimentacion especifica con EI 120 minimo.

El nivel de riesgo intrinseco del uso (en este caso, bajo si esta aislada y sin almacenamiento
de materiales combustibles).

La resistencia al fuego requerida (habitualmente R-15, R-30 o R-60 segun el caso).

La proteccion pasiva mediante pinturas intumescentes, paneles o recubrimientos.

Aplicacion practica:

En una nave con cubierta ligera y sin riesgo elevado, el CTE puede no exigir resistencia
estructural al fuego, especialmente si esta aislada y no hay ocupacion permanente. Aun asi,
se recomienda justificar esta condicion en el proyecto y prever rutas de evacuacion seguras.

= Impacto y Explosion
e Impacto interior

En el caso que nos ocupa el riesgo de impacto interior es minimo dado que es una
nave destina a un taller de reparacion de vehiculo donde no los vehiculos circulan a
muy baja velocidad y no hay movimientos de cargas en su interior, al ser estructura
metdlica los pilares se encuentran entramados con las placas alveolares de
hormigon prefabricado las cuales protegen los pilares ademas de realizar su funcion
de cerramiento.

e Impacto exterior
Debido a la normativa municipal aplicable se establecen los retranqueos pertinentes
para la construccion de la nave donde se reduce el riesgo de impacto exterior por
parte de las vias de circulacién adyacentes a la misma’creando la necesidad de un
cerramiento perimetral del terreno el cual reduce aun mas el riesgo de impacto

exterior.

=> Explosién
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Se considera una accién extraordinaria que puede producirse de forma subita y con gran
energia, como consecuencia de, fugas de gases inflamables, vapores de disolventes o
pinturas, mezclas explosivas en zonas de soldadura o pintura.

Regulado por el DB SE-AE, teniendo en cuenta el RSCIEI (Reglamento de Seguridad
Contra Incendios en Establecimientos Industriales), especialmente en industrias con riesgo
de atmosferas explosivas (ATEX).

Para el caso de estudio de que nos ocupa es necesario realizar las siguientes medidas de
prevencion.

e Medidas de prevencion de atmésferas explosivas:

Tomandose medidas como la ventilacién adecuada en zonas de pintura, soldadura y
almacenamiento de disolventes, el uso de equipos eléctricos antideflagrantes
(certificados ATEX) y el control de fuentes de ignicidon (chispa, calor, electricidad
estatica)

e Medidas de proteccion Activa

Como la instalacion de detectores de gases inflamables, sistemas de extincion
automatica en zonas criticas y la senalizacion de zonas con riesgo de explosion.

Como la nave esta calificada como riesgo especial alto, dado que almacena productos
inflamables y se realizan actividades de pintura y soldadura es necesario adoptar medidas
de proteccioén estructural y ventilacién, siendo altamente recomendable realizar un estudio
ATEX que evalue el riesgo de explosion.

4. Estructura Metalica

La estructura portante de la nave se resuelve mediante un sistema metalico, que constituye
el esqueleto resistente del edificio. Este sistema ha sido disefiado para absorber tanto las
cargas permanentes (peso propio de la estructura, cerramientos, instalaciones, etc.) como
las cargas variables (acciones de viento, nieve, sobrecargas de uso, maquinaria y equipos),
garantizando la estabilidad, seguridad y durabilidad del conjunto.

El sistema estructural esta compuesto por poérticos metalicos transversales formados por
pilares y vigas principales de acero estructural, dispuestos a una modulacion regular. Estos
elementos se ejecutan mediante perfiles laminados en caliente o perfiles armados soldados,
segun los requerimientos de calculo. La union entre los distintos elementos se realiza
mediante soldadura, en funcién de su posicion y funcién estructural.

La estabilidad global de la nave se asegura mediante elementos de arriostramiento
dispuestos tanto en fachadas como en cubierta, que contribuyen a resistir acciones
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horizontales y a garantizar el comportamiento solidario del conjunto estructural. Sobre las
vigas principales se disponen correas metalicas secundarias para el apoyo de la cubierta, y
zunchos o largueros para el soporte de los cerramientos verticales.

Una de las principales ventajas de la solucién metalica adoptada es su rapidez de
ejecucion: los elementos estructurales se fabrican en taller bajo estrictos controles de
calidad y se transportan a obra para su ensamblaje, reduciendo significativamente los
plazos de construccion. Asimismo, se trata de una solucién ligera, que minimiza las cargas
sobre la cimentacion, y flexible, ya que permite futuras ampliaciones o modificaciones con
un impacto estructural limitado.

La eleccion de acero como material principal responde tanto a criterios técnicos como
economicos y medioambientales: se trata de un material resistente, reciclable, y con
excelente comportamiento frente a esfuerzos combinados, la estructura metalica propuesta
garantiza una solucion robusta, eficiente y acorde con las necesidades funcionales de la
nave industrial.

e Perfiles utilizados

Caracteristicasmecanicas
Material A Avy | Avz Iyy Izz It

- - — Ref. Descripcion
Tipo Designacién P (cm2) | (cm2) | (cm2) | (cm4) (cm4) | (cm4)
ACEro 5275 1
. (UNE-EN HE 280 B, (HEB) 131.40 | 75.60 | 23.06 | 19270.00 | 6595.00 | 146.09
laminado
10025-2)
2 HE 240 B, (HEB) 106.00 | 61.20 | 18.54 | 11260.00 | 3923.00 | 103.88

HE 180 A, (HEA) 45.30 | 25.65 | 8.21 | 2510.00 | 924.60 14.89
4 HECZ;(%:I;Sﬁ':aﬁ':u%"eclgf:rif';g'nff‘Es) 106.00 | 61.20 | 18.54 | 11260.00 | 3923.00 | 103.88
5 |HE 240 B, Simple con cartelas, (HEB)

Cartela final inferior: 1.50 m.

6 |HE 240 A, Simple con cartelas, (HEA)

Cartela inicial inferior: 2.50 m. Cartela final inferior: 2.50 m.

106.00 | 61.20 | 18.54 | 11260.00 | 3923.00 | 103.88

76.80 | 43.20 | 13.91 | 7763.00 | 2769.00 | 42.14

7 |HE 200 A, (HEA) 53.80 | 30.00 | 9.95 3692.00 | 1336.00 | 21.05
8 |HE 220 A, (HEA) 64.30 | 36.30 | 11.84 | 5410.00 | 1955.00 | 28.61
HE 200 B, (HEB) 78.10 | 45.00 | 13.77 | 5696.00 | 2003.00 | 59.70

10 |IPE 100, Simple con cartelas, (IPE)
Cartela inicial inferior: 1.00 m. Cartela final inferior: 1.00 m. 10.30 | 4.70 | 3.27 171.00 15.90 1.16
11 |IPE 140, (IPE) 16.40 7.56 5.34 541.00 44.90 2.40

4. Tabla de perfiles utilizados en la estructura
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4.1 Portico de Fachada o Exterior

411 Geometria

N43

_N36

1.

)42

N39
5

Iméagen descripcion portico de fachada principal

-1 N38

Nudos
Coordenadas Vinculacion exterior
Referencia Vinculacion interior

m |y | my | &[] a6
N36 33.950 0.000 0.000 X X |X X |X|X Empotrado
N37 33.950| 0.000 |6.000 - - | - -] -|-~- Empotrado
N38 33.95018.000 0.000 X X | X X | X|X Empotrado
N39 33.950|18.000/6.000 - - | - -|-|-~- Empotrado
N40 33.950 9.000 7.500 - - | - -|- |- Empotrado
N41 33.950 9.000 0.000 X X | X X | X|X Empotrado
N42 33.950 4.500 0.000 X X |X X |X|X Empotrado
N43 33.950 4.500 6.750 - | - | - -|- |- Empotrado
N46 33.950| 9.000 |5000 - - |- -|-|-+- Empotrado
N47 33.950 18.000 5.000 = | = | = =|= = Empotrado

5. Tabla de Nudos de pértico de fachada
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Descripcion
. Longitud
Material
Barra Pieza : (m) Lbe.. | Lbie
: : perfi(S " -
T Desi y (Ni/NF) | (Ni/NFf) ALl Indeformable Def bl Indeformable B | B (m) | (m)
1po esignacion origen erormable extremo
Acero | (SeTS\ N3G/N37 | N36/N37 i - 5.927 0.073 | 0.00(0.00 - |3.000
laminado 10025-2) >80
N38/N45 | N38/N39 F‘:EE) B - 3.500 - 0.000.00| - |1.750
N45/N47 | N38/N39 F‘:EZE?”B - 1.355 0.145 |0.00|0.00| - |0.750
N47/N39 | N38/N39 '(“';EZB?”B 0.050 0.866 0.084 |0.70|7.20| - -
N37/N43 | N37/N40 ;":Ei?“ 0.142 4.420 - 0.07 | 2.32 | 0.600 | 4.850
N43/N40 | N37/N40 :‘:Ei?'“‘ - 4.460 0.102 | 0.07 |2.32 | 0.600 | 4.850
N39/N40 | N39/N40 :‘:Ei?“‘ 0.142 8.880 0.102 | 0.07 |1.16 | 0.600 | 4.850
HE 200 B
N41/N44 | N41/N40 (HEB) = 3.500 = 0.00 | 1.50 = =
N44/N46 | N41/N4o TE 2008 - 1.355 0.145 | 0.00|3.50| - -
(HEB)
N46/N40 | Na1/N40 F:EE?UB 0.050 2.326 0.124 |0.00|2.10]| - .
N42/N43 | Na2/N43 |HE 2008 - 6.653 0.097 |0.00|0.73| - .
(HEB)
Na6/N47 | Nag/Na7 |[PE 100 0.100 8.760 0.140 |1.001.00| - -
6. Tabla de descripcion de Barras de portico de fachada
Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 N36/N37 y N38/N39
7 |N37/N40
8 |[N39/N40
9 |N41/N40, N42/N43, N48/N49,
10 |N46/N47
7. Tabla de descripcion de Piezas
Caracteristicas mecanicas :
Material Avy Avz Iyy lzz It
Tipo | Designacien "o Descripcién (m?) | m?) | m?) | (cmd) | (cmd) | (cmd)
5275 1
Acero
laminado Eg{l}leE-sz) HE 280 B, (HEB) 131.40 | 75.60  23.06 | 19270.00 | 6595.00 | 146.09
7 |HE 200 A, (HEA) 53.80 | 30.00 9.95 3692.00 | 1336.00 | 21.05
8 |HE 220 A, (HEA) 64.30 | 36.30  11.84 | 5410.00 | 1955.00 | 28.61
] HE 200 B, (HEB) 78.10 | 45.00 13.77 | 5696.00 | 2003.00 | 59.70
10 |IPE 100, Simple con cartelas, {IPE
Cartela InIEIa\ inferinr: I.ﬂn(m. g‘.ar‘tpla final inferinr: 1.00 m. 10.30 4.70 3.27 171.00 15.90 1.16

Notacidn:

Ref.; Referencia

A: Area de la seccidn transversal
Avy: Area de cortante de la seccidn segin el efe local ‘¥
Avz: Area de cortante de la seccidn segin el gje lacal Z*
Iyy: Inercia de la seccidn airededar del eje local ¥

Izz: Inercia de la seccidn airededar del eje local 'Z"

It: Inercia a torsidn
Las caracteristicas mecdnicas de jas piezas carresponden a la seccidn en el punto medio de las mismas.

8. Tabla de caracteristicas Mecanicas
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Tabla de medicion

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacion (Ni/Nf) (m) (m3) (kg) |
Acero laminado 52;(5]0(;JSN§-EN N36/N37 HE 280 B (HEB)| 6.000 0.079 |618.89
-2) N38/N39 HE 280 B (HEB)| 6.000 0.079 |618.89

N37/N40 HE 200 A (HEA)| 9.124 0.049 |385.34
N39/N40 HE 220 A (HEA)| 9.124 0.059 |460.55
N41/N40 HE 200 B (HEB)| 7.500 0.059 |459.81
N42/N43 HE 200 B (HEB)| 6.750 0.053 |413.83
N46/N47  IPE 100 (IPE) 9.000 0.015 | 80.54

9. Tabla de magnitudes de barra

4.1.2 Cargas

= 'P1','P2"
Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga.
'P2' no se utiliza.

Cargas trapeciales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).

Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.
Incrementos de temperatura: 'P1'y 'P2' son los valores de |la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccion transversal dependera de la direccidn seleccionada.

- L1, 'L2"
Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicién donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
Cargas trapeciales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicion donde termina la carga.

- Unidades:
Cargas puntuales: kN
Momentos puntuales: kN-m.
Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapeciales: kN/m.
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~ Cargas en barras '

Valores | Posicién | Direccion

Barra Hipodtesis Tipo P1 P2 L1 L2 Ejes x Y 7

LT Ly m) | I
N36/N37 | V(0°) H1 Uniforme 2.862 - - - Globales| 1.000 | 0.000 0.000
N36/N37 | V(0°) H1 Uniforme 0.239| - - - | Globales| 1.000 0.000 0.000
N36/N37 | V(0°) H1 Uniforme 2.089 - - - | Globales|-0.000 1.000 -0.000
N36/N37 | V(0°) H2 Uniforme 0.239| - - - | Globales| 1.000 0.000 0.000
N36/N37 | V(0°) H2 Uniforme 2.862 - - - Globales | 1.000  0.000 0.000
N36/N37 | V(0°) H2 Uniforme 2.089 - - - Globales | -0.000 1.000 -0.000
N36/N37 | V(90°) H1 | Uniforme 0.805 - - - | Globales| 1.000 0.000 0.000
N36/N37 | V(90°) H1 | Uniforme 1.446 - - - Globales| 0.000 -1.000 0.000
N36/N37 | V(180°) H1 | Uniforme 0.996| - - - Globales| 0.000 -1.000 0.000
N36/N37 | V(180°) H1 | Uniforme 0.239| - - - | Globales| 1.000 0.000 0.000
N36/N37 | V(180°) H1 | Uniforme 1.193 - - - | Globales| 1.000 0.000 0.000
N36/N37 | V(180°) H2 | Uniforme 0.239 - - - | Globales| 1.000 0.000 0.000
N36/N37 | V(180°) H2 | Uniforme 0.996 - - - | Globales| 0.000 -1.000 0.000
N36/N37 | V(180°) H2 | Uniforme 1.193 = = = Globales | 1.000 0.000 0.000
N36/N37 | V(270°) H1 | Uniforme 1.878 - = - | Globales | -1.000 -0.000 -0.000
N36/N37  V(270°) H1 | Uniforme 2.965 - - - Globales| 0.000 -1.000 0.000
N36/N37 | V(270°) H1 | Uniforme 0.337| - - - | Globales| 0.000 -1.000 0.000
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Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Ejes X Y 7
T ) | (m) | |

N38/N45|V(270°) H1 | Uniforme 2.965 - - - Globales|-0.000 1.000 -0.000
N38/N45 | V(270°) H1 | Uniforme 0.337, - - - |Globales|-0.000 1.000 -0.000
N45/N47 | Peso propio | Uniforme 1.012 - - - Globales| 0.000  0.000 -1.000
N45/N47 | V(0°) H1 Uniforme 1.908| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 0.000
N45/N47 | v(0°) H1 Uniforme 1.491 - - - Globales| 1.000 A 0.000 0.000
N45/N47 | V(0°) H1 Uniforme 0.996 - - - Globales|-0.000 1.000 -0.000
N45/N47 | V(0°) H2 Uniforme 1.491 - - - Globales| 1.000 A 0.000 0.000
N45/N47 | V(0°) H2 Uniforme 1.908 - - - Globales| 1.000 A 0.000 0.000
N45/N47 | V(0°) H2 Uniforme 0.996 - - - Globales|-0.000 1.000 -0.000
N45/N47 | V(90°) H1 |Uniforme 1.610 - - - Globales| 1.000 A 0.000 0.000
N45/N47 | V(90°) H1 | Uniforme 1.446 - - - Globales|-0.000 1.000 -0.000
N45/N47 | V(180°) H1 | Uniforme 2.089 - - - Globales| 0.000 -1.000 0.000
N45/N47 | V(180°) H1 | Uniforme 3.578 - - - |Globales| 1.000 | 0.000 -0.000
N45/N47 | V(180°) H1 | Uniforme 1.908 - - - Globales| 1.000 A 0.000 0.000
N45/N47 | V(180°) H2 | Uniforme 3.578 - - - |Globales| 1.000 | 0.000 -0.000
N45/N47 | V(180°) H2 | Uniforme 2.089 - - - Globales| 0.000 -1.000 0.000
N45/N47 | V(180°) H2 | Uniforme 1.908 - - - Globales| 1.000 A 0.000 0.000
N45/N47 | V(270°) H1 | Uniforme 3.757 - - - Globales|-1.000 -0.000 -0.000
N45/N47 | V(270°) H1 | Uniforme 2.965 - - - Globales|-0.000 1.000 -0.000
N45/N47 | V(270°) H1 | Uniforme 0.337 - - - Globales|-0.000 1.000 -0.000
N47/N39 | Peso propio | Uniforme 1.012 - - - Globales| 0.000  0.000 -1.000
N47/N39 | V(0°) H1 Uniforme 1.908| - - - |Globales| 1.000 | 0.000 0.000
N47/N39|V(0°) H1 Uniforme 1.491 - - - Globales| 1.000 A 0.000 0.000
N47/N39 | V(0°) H1 Uniforme 0.996 - - - |Globales|-0.000 1.000 -0.000
N47/N39|V(0°) H2 Uniforme 1.491 - - - Globales| 1.000 A 0.000 0.000
N47/N39|V(0°) H2 Uniforme 1.908 - - - Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
N47/N39|V(180°) H2 | Uniforme 3.578 - - - Globales | 1.000 | 0.000 -0.000
N47/N39|V(180°) H2 | Uniforme 2.089 - - - | Globales| 0.000 -1.000 0.000
N47/N39 | V(180°) H2 | Uniforme 1.908 - - - Globales | 1.000 | 0.000 0.000
N47/N39|V(270°) H1 | Uniforme 3.757 - - - Globales |-1.000|-0.000 -0.000
N47/N39|V(270°) H1 | Uniforme 2.965 - - - Globales |-0.000| 1.000 -0.000
N47/N39|V(270°) H1 | Uniforme 0.337 - - - | Globales|-0.000 1.000 -0.000
N37/N43 | Peso propio | Uniforme 0.414 - - - | Globales| 0.000  0.000 -1.000
N37/N43 | Peso propio | Uniforme 1.359 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N37/N43|Q Uniforme 0.727 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N37/N43|V(0°) H1 Faja 1.348 - 1.521 4.562 Globales| 0.000 -0.164 0.986
N37/N43 | V(0°) H1 Trapecial 0.482 0.035 0.000 3.041 Globales| 1.000 0.000 0.000
N37/N43 | V(0°) H1 Trapecial 0.031/0.094 0.000 3.041 Globales| 1.000  0.000 0.000
N37/N43|V(0°) H1 Faja 0.059 - 3.041 4.562 Globales| 1.000 | 0.000 | 0.000
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Valores | Posidén Direccién
Barra Hipatesis Tipo L1 L2 .

| -m | F [ PL P2 | (o qmy| Bes | X | ¥ | 2|
N37/M43 |V{0°) HL | Faja 0,152 0.000 1.521 Globales |-0.000 -0.164 0.986
N37/N43 V[0°) H1 | Faja 3.684| - | 0.000 1.521 Globales| 0.000 -0.164 0.986
N37/N43 W[0°) H2  Trapecial 0.482 | 0.035 0.000 3.041| Globales 1.000 0.000  0.000
N37/M43 |V{0°) H2 |Faja 0.245 - | 0.000 1.521|Glbales -0.000 0.164 -0.986
N37/N43 V[0°) H2 | Faja 0.050) - | 3.041 4.562|Globales 1.000 0.000  0.000
N37/N43 W[0°) H2  Trapecial 0.031/0.094 0.000 3.041|Globales 1.000  0.000  0.000
N37/M43 |V{0°) H2 |Faja 0.013 0.000 1.521 Globales | 0.000 0.164 -0.986
N37/N43 V(0°) H2 | Faja 0.258 1.521 | 4.562 Globales -0.000|0.164 -0.086
N37/N43 V[009) H1 | Uniforme 1.606 - - Globales | 0.000 -0.164 0.986
N37/M43 |V{90°) HL |Triangular zq.|0.132 - |0.000 4.562 Globales 1.000 | 0.000 | 0.000
N37/N43 V[1809) H1 Trapecial 0.201/0.015 0.000 3.041|Globales 1.000  0.000  0.000
N37/N43 V(180°) H1 Faja 0,059 3.041 | 4.562 Globales  1.000 | 0.000  0.000
N37/M43 |V{180°) H1 | Trapecial 0.031/0.094 0.000 3.041|Globales 1.000  0.000  0.000
N37/N43 V[180°) H1 Uniforme 1.477 . Giobales | 0.000 |-0.164 0.986
N37/N43 V[180°) H2 Unifarme 0961 - - - Globales | 0.000 -0.164 0.986
N37/M43 |V{180°) H2 | Trapecial 0.031/0.094 0.000 3.041|Globales 1.000  0.000  0.000
N37/N43 \W[1809) HZ Trapecial 0.201|0.015 0.000 3.041|Globales 1.000  0.000  0.000
N37/N43 V(1B0°) H2 Faja 0,059 3.041 | 4.562 Globales  1.000 | 0.000  0.000
N37/M43 |V{270°) H1 | Triangular kzg. 0.309 0.000 4.562 Globales |-1.000 -0.000 -0.000
N37/N43 V([2700) H1 Unifarme 0,904 . . | Globales | 0.000 -0.164 0.986
N37/N43 V(270°) H1 Faja 2.217 0.000 3.802 Globales | 0.000 -0.164 0.986
N37/M43 |V{270°) H1 |Faja 1.966 3.802 | 4.562 Globales 0.000 |-0.164 0.986
N37/H43 |Nieve Unifarme 1.903 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N43/N40 | Peso propio | Unifarme 0.414 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
M4 3/N40 | Peso propio | Uniforme 1.359 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N43/N40 O Uniforme 0.727 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N43/M40 |V{0®) H1 | Uniforme 1.348 - - Globales | 0.000 -0.164 0.986
N43/N40 V[0°) HL  Triangular lzq. 0.353 0.000 4.562 Globales | 1.000  0.000 0.000
N43/N40 V(0°) H2  Triangular kzq. 0.353 0.000 4.562 Globales | 1.000  0.000  0.000
N43/N40 |V{0°) HZ | Uniforme 0.258 Globales |-0.000| 0.164 -0.986
N43/N40 V[909) H1 | Uniforme 1.606 . . | Globales | 0.000 -0.164 0.986
N43/N40 V(009 HL  Triangular lzq. 0.132 0.000 4.562 Globales | 1.000  0.000  0.000
N4 3/N40 |V{180°) H1 | Faja 0,970 3.041 4.562 Globales 0.000 |-0.164 0.986
N43/N40 V[180°) H1 Triangular lzq. 0.353 0.000 4.562 Globales | 1.000  0.000  0.000
N43/N40 V(180°) H1 Faja 1.477 0.000 3.041 Globales | 0.000 -0.164 0.986
N4 3/N40 | V{180°) HZ |Faja 0.961 0.000 3.041 Globales | 0.000 -0.164 0.986
N43/N40 V[180°) HZ Triangular kzq. 0.353 0.000 4.562 Globales | 1.000  0.000 0.000
N43/N40 V(1B0°) H2 Faja 0.961 3.041| 4.562 Globales  0.000 |-0.164 0.986
N4 3/M40 |V{270°) H1 | Triangular kzg. 0.309 0.000 4.562 Globales -1.000 -0.000 -0.000
N43/N40 V[270°) H1 Uniforme 0.904 Giobales | 0.000 |-0.164 0.986
N43/N40 V[2709) H1 Unifarme 1.966 Globales | 0.000 |-0.164 0.986
N43/N40 | Nieve Uniforme 1.903 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N30/N40 | Peso propio Unifarme 0,495 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N30/N40 | Peso propio Unifarme 1.359 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N39/N40 | Q Unifarme |0.727 | | Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
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Valores Posiddn Direcddn
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .

| L T P2 | e | X | Y| 2
M39 N0 |Wwi0®) HL Faja 0.4970 - 7604 9.124 Globales | 0.000 0.164  0.986
M39 N0 |Wwi0®) HL Trapecial 0.304 0.456 0.000 3.041 Globales 1.000  0.000  0.000
M39 N0 |Wwi0®) HL Triangular Izq. | 0.471 - 3041 9.124 Globales | 1.000  0.000  0.000
N3G M40 | W0%) HL Trapecial 0.251 0.009 0.000|3.041 Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
M39 N0 |Wwi0®) HL Faja 1477 0.000 7.604 Globales -0.000 0.164 | 0.986
MN39 N0 |wi0®) H2 Triangular Izq. | 0.471 - 3041 9.124 Globales | 1.000  0.000  0.000
MN39 N0 |wi0®) H2 Trapecial 0.251 0.009 0,000 3.041 Globales 1.000 0.000 0.000
MN39 N0 |wi0®) H2 Trapecial 0.304 0.456 0.000 3.041 Globales 1.000  0.000  0.000
MN39 N0 |wi0®) H2 Faja 0.961 7604 9.124 Globales | 0.000 0.164  0.986
MN39 N0 |wi0®) H2 Faja 0.961 0.000 7.604 Globales -0.000 0.164 | 0.986
N39/N40 | W90 HL | Uniforme 1.606 - - Globales |-0.000 ) 0.164  0.9B86
N39/N40 [Ww(90%) HL |Triangular zg. 0.265 0.000 9.124 Globales  1.000  0.000 | 0.000
N39/N40 | w180} HL Faja 3. 6B4 0.000) 1.521 Globales -0.000 0.164 | 0.986
N39/N40 | w180} HL Faja 1.348 1.521 9.124 Globales | 0.000 0.164  0.986
N39/N40 | w180} HL Faja 0.152 - 0.000) 1.521 Globales -0.000 0.164 | 0.986
N39/N40 | w1802} HL | Trapecial 0.304 0.456 0.000 3.041 Globales 1.000  0.000  0.000
N39/N40 [Ww{180%) HL |Triangular zg. 0.471 - 3041 9.124 Globales | 1.000  0.000  0.000
N39/N40 | w1802} HL | Trapecial 0.602 0,021 0,000 3.041 Globales 1.000  0.000 |-0.000
N39/N40 |Wi1B0%) HZ | Trapecial 0.602 0,021 0,000 3.041 Globales 1.000  0.000 |-0.000
N39/N40 |Wi1B0%) HZ | Trapecial 0.304 0.456 0.000 3.041 Globales 1.000  0.000  0.000
N39/N40 | w180} HZ Faja 0. 258 1.521 9.124 Globales -0.000 -0.164|-0.986
N39/N40 | w180} HZ Faja 0.013 0.000) 1.521 | Globales | 0.000 -0.164|-0.986
N39/N40 [W{180%) HZ | Triangular zg. 0.471 3041 9.124 Globales | 1.000  0.000  0.000
N39/N40 | w180} HZ Faja 0.245 0.000) 1.521 | Globales | 0.000 -0.164|-0.986
N39/N40 [Ww[270%) HL | Triangular zg. 0.618 0.000 9.124  Globales | -1.000 -0.000|-0.000
N39 N40 |Ww270%) HL | Uniforme 0.904 - - Globales |-0.000 ) 0.164  0.9B86
N3I9/N40 |W[270%) HL | Faja 2.217 0.000 3.B02 Globales -0.000 0.164 | 0.9B6
N3I9/N40 |W[270%) HL | Faja 1.966 3.B02 9.124 Globales -0.000 0.164  0.986
N39/N40 | Mieve Uniforme 14903 - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
M4 1/N44 | Peso propio | Uniforme 0.601 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
M L N | W(0%) HL Uniforme 5063 Globales | 1.000  0.000  0.000
M L N | W(0%) HL Uniforme 0. 298 Globales | 1.000  0.000  0.000
M L N |0 H2 Uniforme 5063 Globales | 1.000  0.000  0.000
M L N |0 H2 Uniforme 0. 298 Globales | 1.000  0.000  0.000
M4 L N4 | W90 HL | Uniforme 2.415 Globales | 1.000  0.000  0.000
M4 L N4 | W 1B0%) HL | Uniforme 0.716 Globales | 1.000 | 0.000 -0.000
M4 L N4 | W 1B0%) HL | Uniforme 5063 Globales | 1.000  0.000  0.000
M4 L N4 | W 1B0%) H2 | Uniforme 0.716 Globales | 1.000 | 0.000 -0.000
M4 L N4 | W 1B0%) H2 | Uniforme 5063 Globales | 1.000  0.000  0.000
M4 L N4 W 270%) HL | Uniforme 5635 Globales |-1.000 -0.000 -0.000
Md4/MN46 | Peso propio | Uniforme 0.601 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
M4 N0 [W0%) HL Uniforme 5063 Globales | 1.000  0.000  0.000
M4 N0 [W0%) HL Uniforme 0. 298 Globales | 1.000  0.000  0.000
M4 N0 W0 H2 Uniforme 5063 Globales | 1.000  0.000  0.000
M4 N0 | W0 H2 Uniforme 0. 298 Globales | 1.000 | 0.000  0.000
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Cargas en barras ;
| WValores | Posidon | ~ Direcdidn
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .
| L T P || B | X | Y| 2
M4/ N46 [ W[90%) HL | Uniforme 2.415 - - Globales | 1.000 | 0.000  0.000
M4/ N46 [V 1B0%) HL | Uniforme 0.716 - - - Globales | 1.000 | 0.000 -0.000
M4/ N46 [V 1B0%) HL | Uniforme 5063 - - - Globales | 1.000 | 0.000  0.000
M4/ N46 [V 1B0%) HZ | Uniforme 0.716 - - - Globales | 1.000 | 0.000 -0.000
M4/ N46 [V 1B0%) HZ | Uniforme 5063 - - - Globales | 1.000 | 0.000  0.000
M4 N46 | W[ 270%) HL | Uniforme 5635 - - - Globales |-1.000 -0.000 -0.000
N46/N40 | Peso propio | Uniforme 0.601 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
M46N40 | Wwi0®) HL Faja 5063 - 0.000) 1000 Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
M46N40 | Wwi0®) HL Faja 5. 7B4a - 1000 1250 Globales  1.000  0.000  0.000
M46N40 | Wwi0®) HL Faja 5.327 - 1.250 1.500 Globales  1.000  0.000  0.000
M46N40 | Wwi0®) HL Faja 4.651 - 1500 1.750 Globales  1.000  0.000  0.000
M46N40 | Wwi0®) HL Triangular kzq. | 4. 283 - 1750 2.500 Globales  1.000  0.000  0.000
M46N40 | Wwi0®) HL Faja 0. 298 - 0.000) 1000 Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
M46N40 | Wwi0®) HL Faja 0.183 - 1000 1250 Globales  1.000  0.000  0.000
M46N40 | Wwi0®) HL Faja 0.025 - 1.250 1.500 Globales  1.000  0.000  0.000
M46N40 | Wwi0®) H2 Faja 5063 - 0.000) 1000 Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
M46N40 | Wwi0®) H2 Faja 5. 7B4a - 1000 1250 Globales  1.000  0.000  0.000
M46N40 | Wwi0®) H2 Faja 5.327 - 1.250 1.500 Globales  1.000  0.000  0.000
M46N40 | Wwi0®) H2 Faja 4.651 - 1500 1.750 Globales  1.000  0.000  0.000
M46N40 | Wwi0®) H2 Triangular kzq. | 4. 283 - 1750 2.500 Globales  1.000  0.000  0.000
MdB M40 |W0%) H2 Faja 0.298 - 0.000 1.000 Globales | 1.000  0.000  0.000
M46N40 | Wwi0®) H2 Faja 0.183 - 1000 1250 Globales  1.000  0.000  0.000
M46N40 | Wwi0®) H2 Faja 0.025 - 1.250 1.500 Globales  1.000  0.000  0.000
MN46 N40 | W90 HL | Faja 2.415 - 0.000) 1000 Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
MN46 N40 | W90 HL | Trapecial 2,415 1610 1000 1.750 Globales 1.000  0.000  0.000
MN46 N40 [ W90 HL |Triangular zg. 1.610 - 1750 2.500 Globales  1.000  0.000  0.000
46 N40 | w180} HL Faja 0.716 - 0.000) 1.000 Globales  1.000 | 0.000 |-0.000
46 N40 | w180} HL Faja 0.4349 - 1000 1.250 Globales 1.000 | 0.000 |-0.000
46 N40 | w180} HL Faja 0.060 - 1250 1.500 Globales 1.000 | 0.000 |-0.000
46 N40 | w180} HL Faja 5063 - 0.000) 1000 Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
46 N40 | w180} HL Faja 5. 7B4a - 1000 1250 Globales  1.000  0.000  0.000
46 N40 | w180} HL Faja 5.327 - 1.250 1.500 Globales  1.000  0.000  0.000
46 N40 | w180} HL Faja 4.651 - 1500 1.750 Globales  1.000  0.000  0.000
MN46/N40 [W{180%) HL | Triangular Izg. 4.293 - 1750 2.500 Globales  1.000  0.000  0.000
MN46 N40 | W 1B0") HZ Faja 0.716 - 0.000) 1.000 Globales  1.000 | 0.000 |-0.000
MN46 N40 | W 1B0") HZ Faja 0.4349 - 1000 1.250 Globales 1.000 | 0.000 |-0.000
MN46 N40 | W 1B0") HZ Faja 0.060 - 1250 1.500 Globales 1.000 | 0.000 |-0.000
MN46 N40 | W 1B0") HZ Faja 5063 - 0.000) 1000 Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
MN46 N40 | W 1B0") HZ Faja 5. 7B4a - 1000 1250 Globales  1.000  0.000  0.000
MN46 N40 | W 1B0") HZ Faja 5.327 - 1.250 1.500 Globales  1.000  0.000  0.000
MN46 N40 | W 1B0") HZ Faja 4.651 - 1500 1.750 Globales  1.000  0.000  0.000
MN46/N40 [W{180%) HZ | Triangular Izg. 4.293 - 1750 2.500 Globales  1.000  0.000  0.000
46 N40 | W[ 270%) HL Faja 5635 - 0.000 1000 Globales -1.000|-0.000|-0.000
MN46/N40 | W[ 270%) HL | Trapecial 5.635 3757 1L.000 1.750 Globales -1.000 -0.000 -0.000
N46/N40 V(270°) H1 Triangular zq. 3.757 - | 1.750|2.500 Globales |-1.000 -0.000 -0.000
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| Cargas en barras
Valores PCEi_EiEII'I Dire:!:ién
Barra Hipatesis Tipo L1 L2 .
| | T PP | B | X | Y| Z
M42/N43  Peso propio | Uniforme 0.601 - - Globales | 0.000  0.000 -1.000
M 2/MN43 W0%) HL Faja 1.431 0.000| 6,000 Globales | 1.000  0.000  0.000
M2 M43 |W0%) HL Faja 0.966 6,000 6.250| Globales | 1.000 | 0,000 | 0.000
M 2/MN43 W0%) HL Faja 0.1749 6.250|6.500 Globales | 1.000  0.000  0.000
M 2/MN43 W0%) HL Faja 3.339 - 0.000| 6,000 Globales | 1.000  0.000  0.000
M 2/MN43 W0%) HL Trapecial 3,387 3.005 6.000 6.500|Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
M2 M43 |W0%) HL Faja 2.504 6.500 6.750| Globales | 1.000 | 0,000  0.000
M2 M43 W02} H2 Faja 1.431 0,000 6000 | Globales | 1.000 | 0,000  0.000
M 2/MN43 W02) H2 Faja 0.95846 6.000|6.250 Globales | 1.000 | 0.000  0.000
M 2/MN43 W02) H2 Faja 0.1749 6.250|6.500 Globales | 1.000  0.000  0.000
M 2/MN43 W02) H2 Faja 3.339 0.000| 6,000 Globales | 1.000  0.000  0.000
M2 M43 W02} H2 Trapecial 3.387 3.005|6.000 6500 Globales | 1000  0.000  0.000
M2 M43 W02} H2 Faja 2.504 6.500 6.750| Globales | 1.000 | 0,000  0.000
M 2/MN43 W90 HL | Faja 1.610 - 0.000| 6,000 Globales | 1.000  0.000  0.000
M4 2/N43 W90Y) HL | Trapecial 1.610|0.805 6000 6.750| Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
M4 2/MN43 W(180%) H1 | Faja 3.339 0.000| 6,000 Globales | 1.000  0.000  0.000
M2 M43 W1B0%) HL Trapecial 3.387 3.005|6.000 6500 Globales | 1000  0.000  0.000
M2/ M43 W1B0%) HL |Faja 2.504 6.500 6.750| Globales | 1.000 | 0,000  0.000
M4 2/MN43 W(180%) H1 | Faja 0.594 0.000| 6,000 Globales | 1.000  0.000  0.000
M4 2/MN43 W(180%) H1 | Faja 0.402 6.000|6.250 Globales | 1.000 | 0.000  0.000
M2/ M43 W1B0%) HL |Faja 0.075 6.250 6.500| Globales | 1.000 | 0,000  0.000
M2/ M43 W1B0%) H2 |Faja 3.334 0,000 6000 | Globales | 1.000 | 0,000  0.000
M2 M43 W1B0%) H2 Trapecial 3.387 3.005|6.000 6500 Globales | 1000  0.000  0.000
M4 2/MN43 W(180%) H2 | Faja 2.504 6.500|6.750 Globales | 1.000  0.000  0.000
M4 2/MN43 W(180%) H2 | Faja 0.594 0.000| 6,000 Globales | 1.000  0.000  0.000
M2/ M43 W1B0%) H2 |Faja 0.402 6,000 6.250| Globales | 1.000 | 0,000 | 0.000
M2/ M43 W1B0%) H2 |Faja 0.075 6.250 6.500| Globales | 1.000 | 0,000  0.000
M2/ M43 W[270°) HL |Faja 3.757 - 0,000 6.000| Globales -1.000 -0.000 -0.000
M42/N43 W 270%) H1 | Trapecial 3.757 | 1.878 6.000 6.750| Globales | -1.000 -0.000  -0.000
M46/N47  Peso propio | Trapecial 0.131|0.103 0.000 | 1,000 Globales 0.000  0.000 -1.000
N46/M47 Peso propio | Faja 0.074 - 1,000 8000 Globales  0.000 | 0,000 |-2.000
N46/M47 Peso propio Trapecial 0,203 0.131 B.000 9000 Globales | 0000 0000 -1.000
| Esfuerzos en barras, por hipdtesis
] ] Pasiciones en la barra
_ Sl _ Hipbtesis _ Esfuerzo |0.000 m[0.741 m | 1.482m [2.223 m [2.963 m [3.704 m [ 2.445m [ 5.186 m[5.927 m
N36/N37 | Peso propio N -11.013 | -10.264 | -9.514 | -B.764 | -8.015 | -7.265 | -6.515 | -5.766 | -5.016
vy | 0007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007
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Esfuerzos en barras; por hipdtesis

Passaones an ks banrs

Barra | Mipdtesis | ol im0 71im| La82m | 2229 m [2.963 m | 1704 m | 4445 m| 5,186 m | 5.927 m |
L'rs -1.713 -1.713 -1.713 -1.713 -1.713 -1.713 -1.7113 -1.713 -1.713
[ .4 a.ad a.0d a.ad a.4ad a.d a.4ad a.4ad a. 0.
My =h.74 -3.47 -3.20 -1.94 -047 d.6d 147 3.14 .41
| [ r | a4 | a.a3 | a.a3 | a4z | a.a2 | d.d1 | a4a1 | . | 0.0 |
qQ | -2.005 =2.00% -2 005 =205 =-2.004% -2 05 -2.0045 =204 -2 005
Wy a.4a3 0003 0.003 0.0a3 4003 a.0a3 0.0a3 0003 a.0a3
L'rs -6 2 =472 Rt ] -6 2 =652 et ] ~-0.452 =642 1472
[ .4 a.ad a.0d a.ad a.4ad a.d a.4ad a.4ad a. 0.
My -2.22 -1.72 -1.23 -1.73 -0.23 a.27 a7 1.26 1.0
[ ra a2 a.4d1 a4.d1 a4a1 ad.4d1 d.d1 a.4ad a. 0.
\l'il:l"] H1 | J.96h ;1944 r.9hh 2945 1945 7945 2945 7945 = ]
Wy 21329 19.032 14,735 14434 12.141 9.843 2540 52449 2.4952
L'rs 12283 14.738 9.149 2441 494 a.544 2,999 1452 =094
R a.a2 a.a2 a.a2 a.02 a.a2 .32 a.02 a.a2 a2
My 2571 19.149 11481 5457 Q.44 -3.35 -h.25 -79d -8.40
[ ra 72.13 57.14 43193 nm®m 22.54 14 .4d 1495 3.21 Q.14
.'ﬂﬂ"] M2 | 1.354 1.354 1,354 1.353 1.354 1.354 1.353 1.354 1.354
Wy 213340 19.033 14,73 14434 12.141 9.844 2547 5250 2.953
L'rs 12.504 14.959 4411 7984 6314 4. M9 3221 1424 a.127
[ 5 .3 a4z .02 .02 Q.02 .02 0.02 Q.02 .42 L Bt ]
My 31.41 22,702 1517 837 3.52 -01.54 -3.54 -5.34 -4 .102
[ ra i2.14 57.14 43193 nm®m 22.54 14 .4d 1495 3.21 Q.14
."ﬂ H*IHL | 5.293 5.293 5,293 5,293 5.293 5.293 5,293 5.293 5.293
Wy 5.354 4.759 4,163 547 2437 2.374 1.007 1.181 a.5495
L'rs -31.738 -2.hhh -1.593 -.522 1.54a9 1.620 2,492 343 4,834
[ .4 -0.04 -0.,048 -0.04 -0.048 -0.04 -0.04 -0.048 -0.,04 -0.04
My =-1.24 1.13 274 349 3.44 2.47 1.8 -1.31 -4.501
[ ra 1767 1342 1041 1058 5.13 3.5 141 .52 .04
."J'i 1807 H1 [ | 2.9 244 2.9 2.9 244 2.94d 2.4930 2430 2.94d
Wy 11821 94041 8.2a1 2441 6,580 5.520 LR Lol 3400 2.139
L'rs -5.221 -1.443 -3.7458 -3.0a7 -2. 259 -1.531 -0.793 -0.05% a.643
[ .4 -0.33 -1/03 -0.03 -0.03 -1.03 -1.03 -0.03 -1,03 -0.03
My -1327 -9 54 ~-6.63 -1.13 -2.13 0.7 aa49 ad.41 Q.14
| | [ r .14 31.53 o 149 .64 13.37 8.89 5.19 2.24 .15
WY 180 H2 | d.0.24 a.4d24 a.d24 .24 a.4d:24 ad.d24 a.d24 ada.24 a.d24
Wy | 10828 | 9767 | A7 | 74647 | 6587 | 5526 | 4466 | 3406 | 2.346
L'rs -7.854 =5.114 -5.378 =553 -390 -3.144 -3.424 -2.46484 -1.4450
[ .4 -{.d4 =004 =04 -0.04 =004 =-01.04 -0.04 =004 =.04
My -2434 -14.8a -13.94 -4.39 -544 -2.12 1469 2.495 447
_ | ®z | 3.9 | 3156 | 2472 | 1866 | 1339 | 890 | 520 | 228 | @15 |
W 280" H1 | 10.539 14.539 10.51 1051 14.539 10.539 155 14.539 14.53
Wy =13.034 | -11 444 | -10.255 | -8.843 =747 - 084 -4.599 -3.297 =14905
L'rs -9.147 -h.h6l -3.214 -1. M4 a478 3.125 5571 84017 1d.483
[ .4 a.4a4 a.= a.a4 aa49 a. a.a4 aa49 a.H= a.H=
My -1.84 1. 503 225 2.45 4,24 jaz =241 -9.594
Mz | -84.43 | -35.28 | -27.17 | -2009 | -14.04 | -9.02 | -503 | -207 | -0.14 |
L] | -5.24% -5, 230 -5 24% -5.24% -5, 2340 -5 249G -5, 244 -5, 234 -5 249G
Wy 2.0a7 a.4aar .07 L Bt [ ey Q.4aa7 9.7 Q.aa? Q2.00a7 Q.07
L'rs -1.257 -1.757 -1.757 =157 -1.257 -1.757 -1.757 -1.757 -1.757
[ .4 a.ad a.0d a.ad a.4ad a.d a.4ad a.4ad a. 0.
My -5.81 -3.451 -3.21 ~-1.9d -0 .4d a.7d 204 3.3 .41
[ r a4 a.a3 a.a3 a4z a.a2 d.d1 a4a1 . 0.0
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Possaanes &n ks bDamra
0000 m | 0438 m | 875 m | 1313 m | 1.750m | 2188 m | 2625 m| 3083 m | 3500 m |

Barra Hipdtess | Esfuerza

M30/N45 (Pesopropa | N | -15.582 [-15.140 | -14.597 | -14.254 | -13812 | -13.369 | -12.93 | -12.484 | -12.041
iy Q019 | 0419 | ama | o019 | 0019 | 0019 | 4019 | 0419 | 0.0
vz La85 | 1485 | L1685 | L&E5 | 1685 | 1885 | L&A5 | 1485 | 1505
ME aada | a.0 aad | aad | 0. aad | aad | 0. 4.3
My 045 | 008 | -082 | -186 | -239 | -3a3 | -AP7 | 450 | -E.M4
_ Mz | 411 | 4.0 | 049 | 048 | o008 | o047 | ags | das | dod |
q M -AB66 | 1566 | 3566 | -3584 | -3566 | -3566 | -1566 | 1566 | 31564
iy Q.ad? | 0087 | aoa? | ager | a4 | 0007 | 00F | 0497 | 0.007
vz Q.627 | 0627 | 0627 | 0627 | 0427 | 0.E2F | 0827 | 0437 | 0.627
ME aada | a.0 aad | aad | 0. aad | aad | 0. 4.3
My 0923 | 0484 | -032 | 059 | -087 | -1.4 | -l42 | 189 | -1.96
_ Mz 944 | o004 | ag4 | 083 | oy | ae3 | ae: | gar | a2
W) H1 M 6.530 | 6.540 | 6.590 | &.580 | 6540 | 6.540 | 6580 | 6530 | 6.540
Wy | 2821 | 19.334 | 17.847 | 16360 | 14.873 | 13385 | 11899 | 10.412 | .25
vz E158 | 47231 | 4287 | 2851 | 3415 | 2979 | 2544 | 2108 | 1672
ME AL16 | 006 | -0 | -0s | <908 | <06 | -0s | 018 | 016
My 17.11 | 1495 | 1287 | 1118 | 9.4 821 700 5.a8 5.15
_ Mz 63.68 | 5489 | aPs | 3.2n | 344 | 3626 | 373 | 1585 | 1142
W) H2 M 1573 | 3573 | 2573 | 2571 | 3873 | 3573 | 31571 | 315731 | 3573
Wy | 20838 | 19.351 | 17864 | 16377 | 14.891 | 13404 | 11917 | 10.430 | 8.343
vz 7.047 | 6411 | 6176 | 5740 | 5304 | 4888 | 4433 | 3897 | 3561
ME AL16 | 006 | -0 | -0s | <908 | <06 | -0s | 018 | 016
My 39y | 2094 | 1815 | 1554 | 1312 | 1080 | 8484 7.2 £.37
_ Mz 63.78 | 5499 | aA5 | 3. | 3252 | 3633 | M. | 1590 | 1148
WP M1 M 516 | BA16 | B618 | 8616 | 84616 | 8616 | H616 | B&16 | H.616
iy 10542 | 9838 | 9133 | A4 | 725 | Faad | 6316 | &1 | 4.907
vz 4721 | 3088 | 2486 | 1833 | 1194 | 0.558 | -0.475 | -Q.707 | -1.3440
ME Q945 | 0.8 Q.45 | 945 | 0.8 Q.45 | Q45 | 0.8 .45
My £33 | 3.4 283 159 1.a3 485 | 055 | 4.7 114
_ [ = 34.29 | 283 | 2548 | 2184 | 1831 | 1508 | 1216 | 9588 | a5 |
W 1807 H1 M 10769 | 10.769 | 10763 | 10763 | 10789 | 10769 | 10769 | 10,769 | 10.7469
Wy | A3805 | 31,305 | 29.005 | BEAO5 | 24.305 | 21845 | 19.405 | 17.005 | 14.505
Wz | -1LA57 | -10943 | -10.829 | -9.116 | -8.242 | -7288 | -6.374 | -5.481 | -4.547
ME 423 | 423 | -03 | 023 | 933 | 0.2 | 423 | 923 | 0.2
My | -Z284 | -17.85 | -1336 | 947 | -539 | -180 | 1409 | 348 £.47
_ [ ®z | 10399 | 8972 | W51 | 6434 | 5133 | 4306 | 3415 | 2628 | 1937 |
Wi 1807 H2 M -0.583 | -0.583 | 0843 | -0.843 | -0.843 | -0.583 | -0.503 | -0.583 | -0.583
Wy | 33807 | 31807 | 29.007 | BAOP | 24.307 | 21807 | 19407 | 17.007 | 14.607
Wz | -1l486 | -10.572 | 9458 | -B.744 | P83 | 6917 | -6.003 | -5089 | 4074
ME 423 | 423 | -03 | 023 | 933 | 0.2 | 423 | 923 | 0.2
My | -234 | -Z1.83 | -19.09 | -1547 | -11.44 | 8.3 | 539 | -394 | -0.54
_ [ ®z | 10400 | 8973 | M52 | 64.35 | 5333 | 4317 | 3415 | 2629 | 1937 |
WP H1 M 16.591 | 16.591 | 16,591 | 146591 | 16,591 | 16591 | 16591 | 16.591 | 16.591
Wy | 23786 | -22.143 | -20.499 | -18.856 |-17313 | -15.569 | -13.926 | -13 242 | -10.638
vz 9.045 | PAO1 | 6186 | 4711 | 3Ze? | 1423 | 437 | -LA6F | 2512
ME a4 | 0.04 Q.04 | 044 | 0.04 Q.04 | Q44 | 0.04 4.4
My 1227 | 4.43 E&2 | 324 1.50 439 | 010 | 0.0k 0.84
Mz | -7EA7 | 6E.43 | -B5.69 | -4708 | -¥.19 | 3303 | -3887 | -19.84 | -14.83 |
Mibzve L -9.328 | 9328 | 9328 | -9.328 | 9328 | 9328 | -9.328 | 932 | 9324
iy Q019 | 0419 | ama | o019 | 0019 | 0019 | 4019 | 0419 | 0.0
vz Ladl | 1441 | L6491 | L&41 | 14641 | 1641 | L4641 | 1841 | 1.4l
ME aada | a.0 aad | aad | 0. aad | aad | 0. 4.3
My 441 | 4011 | -083 | -185 | -237 | -2em | -370 | 442 | B4
Mz 911 | @9 | ai1a | ag9 | ags | aoy | oos | gas | gas
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Pasiciones en la bamra

0.000m [0.226 m [0.452m | 0.677 m |0.903 m | 1129 m [1.354m | 1.355 m |
NAS/NAT Pesa pragic | N | -12.041 | -11.812 | -11.584 | -11.355 | -11.127 | -10.898 | -10.671 | -10.670
Wy 0.01% | 001% | 0.01% | 0015 | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%

vz 1.685 | 1685 | 1.685 | 1685 | 1.685 | 1.685 | 1.685  1.685

Mt 000 | 000 | OO0 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00

My 524 | -562 | 600 | -638 | 676 | -7.14 | -752 | -7.82
Mz

N

Barra | Hipdtesis |E'H|.|-Er..":d

0.04 | 004 | 004 | 003 | 003 | 0.02 | 002 | 0.02

g | -3.566 | -3.566 | -3.566 | -3.566 | -3.566  -3.566 | -1.566 | -3.566 |
Wy 0.007 | 0007 | 0.007 | 0007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007
Ve 0.627 | 0627 | 0.627 | 0627 | 0.627 | 0.627 | 0.627 | 0.627
M 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
My 4186 | -211 | -2.25 | -2.3% | -2.53 | -2.67 | -281 | -2.81

_ Mz 002 | 002 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0.0

W[0®) H1 M 6.540 | 6540 | 6.540 | 6540 | 6.540 | 6.540 | 6.540 | 6.540
Wy 8925 | 8158 | 7.3%0 | €623 | 5.855 | 5.087 | 4323 | 4.320
vz 1672 | 1447 | 1.222 | 0887 | 0772 | 0.547 | 0323 | 0322
M 016 | -0.16 | 016 | -0.16 | 016 | -0.16 | -016 | -D.16
My 5.15 4.80 4.50 4.25 405 31.90 1.80 3.80
Mz 1162 | 9.69 7.84 6.35 4485 1.7 265 | 2.65

[wpo=) 2 M 1.573 | 3573 | 3.573 | 3573 | 3573 | 3.573 | 3573 | 3573
Wy 8943 | 8175 | 7.408 | €640 | 5873 | 5105 | 4.341 | 4.337
Ve 1,561 | 3336 | 3441 | 2886 | 2661 | 2436 | 2213 | 2314
M 016 | -0.16 | 016 | -0.16 | 016 | -0.16 | -016 | -D.16
My 5.37 4.59 186 1.18 256 1.98 1.46 1.46

_ Mz 11.66 | 973 | 797 | 638 | 497 | 3.73 | 2.67 | 267

W90 H1 N B.616 | 8616 | 8616 | 8616 | B616 | 8616 | 8616 | 8616
Wy 4907 | 4544 | 4.180 | 3817 | 3.453 | 3089 | 2727 | 2726
Ve -1.390 | -1.667 | -1.993 | -2.320 | -2.646 | -2973 | -1.298 | -3129%
M 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 | 0.05
My 1.16 1.50 192 2.40 287 1.60 430 | amn
Mz 7.25 6.19 5.20 4.30 148 2.74 208 | 2.08

[wi1B0®)H1 | N | 10.76% | 10.76% | 10765 | 10.76% | 10769 | 10.769 | 10.7653 | 10.769 |
Wy 14.605 | 13.367 | 12128 10,889 | 9.650 | @411 | 7178 | 7172
Ve -4.547 | 4075 | -3.604 | -3.132 | -2.660 | -2.189 | -1.71% | -1717
M £23 | 023 | 023 | -0.23 | 023 | -0.23 | -023 | 023
My 5.87 6.84 771 8.47 9.13 9,67 | 10.11 | 10.11

_ | Mz | 1937 | 1611 | 1323 | 1063 | 831 | 637 | 452 | 451 |

W[ 180°) H2 M -0.583 | -0.583 | -0.583 | -0.583 | -0.583 | -0583 | -0.583 | -0583
Wy 14.607 | 13.368 | 12130 | 10891 | 9.652 | 8.413 | 7.180 | 7.174
Ve -4.176 | -3.704 | -3.232 | -2.761 | -2.28% | -1817 | -1.348 | -1346
M ©23 | -023 | 023 | -0.23 | 023 | -0.23 | -023 | 023
My 094 | -005 | 074 1.41 198 2.45 280 | 2.80
Mz 18.27 | 1611 | 1323 | 1063 | &mn 6.27 452 | 4.5

[W270°1H1 | N | 16.581 | 16.581 | 16591 | 16.581 | 16581 | 16.591 | 16.581 | 16.581 |
Wy | -10.638 | 9790 | -8.942 | -B.083 | -7.245 | -6307 | -5.552 | -5548
Ve -2.512 | -3.257 | -4.003 | -4.74% | -5.4%94 | -6240 | -6.983 | -6386
M 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
My 0.84 1.49 am 1.30 445 5.78 7.27 7.27

_ Mz | -14.83 | -12.52 | -10.40 | -8.48 | 675 | -521 | -3.86 | -31.86 |

Niewa M -§.3# | 9328 | -9.328 | -5.328 | -9.328  -9328 | 5.328 | -5328
Wy 0.019 | 0019 | 0.019 | 0019 | 0.01% | 0049 | 0.019 | 0.019

vz 1641 | 1641 | 1641 | 1641 | 1641 | LEAL | LE4l | 1641
Mt 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 514 | -551 | -5.88 | -6.25 | -6.62 | -6.9% | -736 | -7.36
Mz 005 | 004 | 004 | 003 | 003 | 0.02 | 0.02 | 0.02
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
_ _ Pos 'u:'u_:n Nes &n la_ barra _ _ _
_ _ [0.050 m|0.051 m|0.267 m | 0.483 m 0.200 m 0.915m 0.916 m
M4 7/M39 | Peso propio M -10.109 | -10.108 | -9.890 | -9.670 | -9.451 | -9.233 | -9.232
Wy 0.018 0.018 0.018 0.018 | 0018 | O.018 | 0.01B
Wz 4,191 4,191 4,191 4,191 | 4,191 | 4.191 | 4.191
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
My -7.51 -7.51 -B.41 -9.32 | -10.23 | -11.13 | -11.13
Mz | 002 002  0O01 | 001 | 000 | 000 | 000
M -3.579 | -3.5749 | -3.579  -3.5749  -3.578  -3.574 | -3.574
Wy 0.007 0.007 0.007 0.007 | 0,007 | OOO07 | 0007
Wz 1. 564 1. 564 1.564 1. 564 1.564 1.564 1.564
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My =3.05 =3.05 -3.30 -3.72 -4.06 =4 .40 =4 40
Mz | 001 001 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00
M 6.622 6.622 6.622 6.622 | 6622 | 66822 | 6622
Wy 3.657 3.654 24921 2,185 1.450 @ 0.717 | 0.714
Wz =1.299 | -1.300 | -1.515 | -1.731 | -1.946 | -2.161 | -2.162
Mt -0.149 -0.149 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14
My 4.21 4.21 4.51 4.86 5.26 5.70 5.71
| | ™Mz | 187 | 187 | 116 | 061 | 021 | -0.02 | -0.02
W0e) H2 M 3.675 3.675 3.675 3.675 3.675 3.675 3.675
Wy
Wz
Mt
My
Mz
M
Wy
Wz
Mt
My
Mz
M
Wy
Wz

Barra Hipotesis | Esfuerzo |

W09} H1

3.674 | 3.671 | 2.938 | 2.203 | 1467 | 0.734 | 0.731
0,937 | 0.936 | 0.721 | 0.505 | 0.290 | 0.075 | 0.074

0.19 | -0.19 | -0.19 | -0.19 | -0.19 | -0.19 | -0.19

157 | L57 | 139 | 1.26 | 117 | 1.13 | 1.13

| L89 | 188 | 117 | 061 | 022 | -0.02 | -0.02
8.639 | 8.630 | B.639 | £.639 | 6.639 | 6.639 | 8.639
2.413 | 2411 | 2.064 | 1716 | 1.367 | 1.020 | 1.019
-5.235 | -5.236 | -5.548 | -5.861 | -6.174 | -6.485 | -6.487

006 | 006 006 | 006 | 006 @006 | 0.06

517 | 517 | 634 | 7.57 | B.67 | 10.24 | 10.24
| LS8 | 158 | 110 | 0.69 | 035 | 010 | 0.09 |
10.750 | 10.750 | 10.750 | 10.750 | 10.750 | 10.750 | 10.750

6101 | 6.096 | 4.913 | 3.726 | 2.538 | 1.356 | 1.350
-4.038 | -4.036 | -3.586 | -3.134 | -2.682 | -2.232 | -2.230

Mt | -0.27 | -0.27 | -0.27 | -0.27 | -0.27 | -0.27 | -0.27

{90} H1

{1807} H1 |

My | 1046 | 1046 | 11.29 | 12.01 | 12.64 | 13.17 | 13.17
_ | Mz | 322 | 322 | 203 | 1.09 | 042 | 0.00 | 0.00 |
V(180°) H2| N | -0.666  -0.666 | -0.666  -0.666  -0.666  -0.666 | -0.666
Vy | 6103 | 6097 | 4915 | 3727 | 2.540 | 1.358 | 1.352
vz | -1.090 | -LOBE | -0.638 | -0.186 | 0.266 | 0.716 | 0.718
Mt | -0.27 | -0.27 | -0.27 | -0.27 | -0.27 | -0.27 | -0.27
My | 265 | 265 | 2.84 | 293 | 292 | 2.81 | 2.81
_ | Mz | 322 | 322 | 203 | 1.09 | 042 | 0.00 | -0.01 |
V(270°) HL| N | 16.632 | 16.632 | 16.632  16.632 | 16.632 | 16.632 | 16.632
Vy | -4.816 | -4.812 | -4.002 | -3.189 | -2.376 | -1.566 | -1.562
Vz |-10.509 |-10.512 | -11.224 | -11.930 | -12.654 |-13.365 | -13.369

Mt 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
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Esfuerzos en barras, por hipitesis

Barra

|Nieve

Hipdtesis

Esfuerzo

Posiciones en la barra |
0.050 m|0.051 m|0.267 m | 0.483 m | 0.700 m|0.915 m |0.916 m |
My | 903 | 804 | 11.38 | 13.89 1655  19.35  19.37
Mz | -2.85 | -284 | -1.B9 | -1.12 | 051 | -0.08 | -0.09 |
N | -0.364 | -0.364 | -0.354  -0.364 | -0.364 -0.364 -0.364
vy | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019
Vz | 4091 | 4091 | 4.091 | 4091 | 4001 | 4.091 | 4.001

Mt 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 @ 0.00
My | -7.97 | -7.97 | -B.86 -0.74 | -10.63 | -11.51 | -11.51
Mz | 002 | 002 | 001 | 001 | 000 | 000 | 0.00

Esfuerzos en barras, por hipitesis

| Barra Hipdteses

MAT/MAY (Peso proma

[wega*y H1
[wya™y mz

[wiaa® 1

[vey 180y 11 |

[y 1maey mz |

Esfusrzg

EREE I ES SRR ESE RSN ESEE RN ENEE RN KR EE N X5

Poskoones =n ka banrs
0142 m |0.835m | 1.247 m [ 1910 m |2.352 m | 3.015m [ 3457 m| 4.120 m | 4.562 m |
-2 3 =2.267 -2.134 =1.945 -1.814 -1423 =1.494 -1.301 =1.172
=y =01.0a07 =1.4aa7 =007 =0.0d7 -1.0a7 -0y =007 =1.4aa7
-4.345 -3.145 -2412 -1.252 1.4 a.541 1453 2414 3.347

a4d | a.m aad | s | 0. aad | aga | aam .04
<190 | -14d | 017 | 148 1.43 135 | a4 | 046 | -1.78
ggd | awa | ag1 | as1 | eae | ae: | ae: | o431 | oo

. =0.975 -0.99% -0.4843 | -0.%4 -1.711 0432 | -0.579 =.500 -1.447 .
-0.003 -0.003 -0003 | -0.003 -0.003 0003 | -0.003 -0.003 -1.003
= 1. b =1.290 -0973 | -0.497 -0.184 0.294% 0.613 1049 1,304

daaa | 0.0 a6 | d@a | 6.8 daa | dma | a.08 .00
-1.58 | <054 | -004 | 045 | a.6a 58 | d3s | -021 | -0.%
A | ama | dea | aga | ea1 | a6l | a4l | G | am

L5 1044 1044 L83 1064 1.044 L5 1083 1.044
~-4.454 -2.383 -2.183 | -1.4975 -1.49&47 -1.7581 | -1.723 -1.6584 -1454
7352 4809 3114 1.5 04944 0.04530 =0.59% =1.4:30 -2.034

-0.03 -0.413 -0.03 -0.01 -0.43 -0.03 -0.03 -0.013 -0.03
131 3.24 1.53 .12 -01.43 =0, 085 a.a1 .z
041 2,040 304 444 5.9 .44 J.a2h 9.38 9.12

0197 | 0187 | 0187 | 0197 | 0197 | 0.197 | 0197 | 019 | 0.197
-2.655 | -2.354 | -2.184 | -1.976 | -1.868 | -1782 | -1.724 | -1685 | -15%59
1377 | 1548 | 1s62 | 181 | 1847 | 2118 | 2232 | 2409 | 287

-0.03 -0.413 -0.03 -0.01 -0.43 -0.03 -0.03 -0.013 -0.03
£.44 487 4,14 304 2,14 a.82 .15 -144 2.7

941 | 2.08 106 | 444 5.2 .49 725 | 8.3 4,12
5741 | 57431 | 5741 | 5741 | 5743 | 5,743 | 5743 | 5741 | §.743
-0.807 | 042 | 0383 | -0as | -azas | 0289 | -amer | 023 | 0224
4181 | 3116 | 2408 | 1341 | 0431 | -0.434 | -l1s4 | -2208 | 2918

Qa1 a.a1 Q.41 241 Q.41 0.01 a4l . a.d1
a4.dh 1.43 bl ~.544 =107 ~-1.14 -0.79 a.32 134

a1 | a.m 048 | 471 | 0.5 1.a3 1.14 1.3 1.3
1229 | 1229 | 1229 | 1229 | 1229 | 1.229 | 12239 | 1229 | 1.229
-2z | -zas | -1977 | -1m88 | c1a; | c171a | -ieaz | -resa | -1s27
2566 | 1587 | 0934 | -00as | -06a | -1s97 | 2130 | -3310 | -3982

=102 =102 =002 =002 =102 =02 =102 =102 =002
=1.50 -1.44 ] -2.71 =2.57 -1.74 -0.49 a.a8 2.58
a28 1.4 2.59 3488 4,47 £.84 h.59 a0 .42

| -18am | -184a8 | -1848 | -1848 | -184y | -1848 | -1.848 | -1.8a9 | -1.84% |
-2..2149 =267 -1.943 -1.4972 -1.847 =1.725 -1.494 -1.459 -1433
. 194G =1.441 -1.965 -1.513 -1.929 -2.505 =2.9940 -3.827 -3051

-0.02 -4z -2 R F -0z 0.2 .02 -4z .02
-3.45 -4.77 -4.44 -31.69 -291 -1.44 -0.22 1.a4 a7
024 1.7 2.59 47 4.468 545 G4l 1.2 4.45
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Posioones =n ka bama

Borm | Mipdtesh | Bsluerza o B8 m | 1247 m | 1810m [2.352 m | 1.018 m | 3457 m| 4.120 m | 4.562 m

W20 H1 12292 | 12,292 | 12292 | 12292 | 12.392 | 12292 | 12292 | 12,392 | 12292
1.725 1.542 1.434 1.302 1229 1.145% 1.145 1471 1.064
4.192 6.123 4,743 2674 1.294 -0.775 | -2.155 =-4.14% -5413
ad1 .01 .41 a4l .01 .41 a4l .01 .01
444 3.8 1.29 -1.17 -205 -2.22 -1.57 .53 254
-0.14 -1.24 -1.49 -2.80 -31.34 ~-34.14 -4.44 -5.34 -5.83

Mbve -2.58582 -2.344 | -2206 | -1.998 -1.860 | -1453 | -1.514 -1.347 -1.149

0007 | -0.007 | 0047 | -0.00F | -0.00F | -0007F | -0.007F | -0.007 | -0.007
-4.419 | -31.3% | -2.545 | -1.300 | -0.470 | 0.775 1404 2493 3479
.44 .00 .00 004 .00 .00 .04 .00 .00
-4.04 -141 -1.14 117 1.54 L.ad a.94 -0.54 -1.494
.44 .41 0.1 041 0.2 .02 002 0.03 .03

FIdngs=zfidns=

Esfuwerzos en barras, por hipotesis

Posioones =n ka bama

Barra | Hipdtesis | Esfuerzo o T a6 m | L1185 m| 1561 m |2.230m | 2.899 m | 3345 m| 4.014 m | 4.460 m
Na3/Na0 Pesa proga | M -2 3 | -2.131 | -1938 | -1.808 | -1613 | -1418 | -1.288 | -1.0931 | -0963
Wy | -0.024 | -0.024 | -0024 | -0.024 | -0.024 | -0024 | -0.024 | -0.024 | -0024

Wr | -2889 | -2.108 | -0838 | -0.188 | 1012 | 2182 | 2942 | aa1m | s.913

[r aaa | a.a4 aaa | aga | a.a aaa | aga | a.a 4.0

My 2178 | -a47 | aas | asn | am | a9 | -19a | gz | w3

Mz 49431 | a.04 aas | aaF | a.08 a1a | a1l | 4.3 .14

q H -0.899 | -0.836 | 07646 | -0.713 | -0.6712 | 0552 | -0.439 | -0.419 | -0.34&
wy | -0.010 | -0.010 | -0010 | -0.010 | -0.010 | 0010 | -0.010 | -0.010 | -0010

Wz -1.20% 1. 9585 -{.A04 ~-0.045 a.34as5 a.8975 1.1495 1475 19495

e aaa | a.049 aaa | aga | a.a aaa | aga | a.a a.0a

My 76 | -a2a | 414 | azs | aas | 02 | -ars | -1 | -2z

Mz a1 | a.az a2 | a83 | a.m a.a4 | ag4 | a.as .45

".l'{ﬂ"‘:l H1l '] 149149 1419 1.49149 1.9149 1419 1.919 19149 14149 1.919
Wy 4, 534 446494 4,590 5.001 5.139 5.242 292 5334 5.349

iz zag | 1393 | a7 | -0104 | -La0s | -1807 | -2.%09 | -1410 | -s412

[r 403 | -a03 | -oay | 003 | -ap3 | 0 | 03 | 003 | 003

My 477 | aaz | -a&r | 471 | 038 | asa 142 | 3.8 526

[ 3 9,12 708 3.45 144 =1.075 -5.22 =257 -11.13 -13.52

W{a") Mz M 0286 | -0.286 | -0286 | -0.286 | -0.286 | -0286 | -0.286 | -0.286 | 0285
Wy 4531 | 4693 | 4me9 | 5400 | 5138 | 5242 | 5291 | 5337 | 5348

Wr | -1.840 | -1.728 | -1853 | -1.437 | -1.268 | -1092 | -0.977 | -0.804 | -0.589

[r 4083 | -a03 | -oa3 | 003 | -ap3 | 04 | 03 | 003 | 003

My 277 | -187 | -om | a2 | a.m 1.48 184 | 2.5 2.47

[ 3 9,12 708 3.45 145 =1.7d -5.22 =257 -11.13 -13.51

V{?ﬂ"‘:lHl '] 6,701 §.701 6.1 &.7a1 §.701 6.1 [ cli} ] &.701 6.1
vy | -0.053 | 0003 | 0077 | 0118 | 0170 | 0.208 | 0227 | o245 | 0.248

iz 2609 | 1892 | amas | a1az | 097 | -2047 | -2.784 | -183 | -3555

[P ga1 | a.m a1 | oo | am a1 | ool | am a.a1

My 144 a.45 ~-i1.45 .58 -1.37 0.54 1.1 .92 5M

[ 3 1.39 1.41 1.3% 133 1.24 1.11 101 .85 0.4

W 180%) H1 H 2286 | 2245 | 2246 | 2248 | 2246 | 2.246 | 2248 | 2286 | 2.244
Wy 4,294 4 444 4,841 4.7583 448491 4.9494 5044 505 5.101

iz 2807 | 2148 | L0 | 4801 | 0487 | -1.475 | -l@ma | -2e3 | -310482

[r a0z | -aez | -oax | a0z | -an2 | oar | a0z | -an2 | oz

My 258 1.8 437 | aga | a.a a.65 1431 | 2.98 424

[ 3 842 [ 3413 134 -1.449 -5.20 =244 -10.493 -13.14

W 180%) H2 H -0882 | -0.882 | 0882 | -0882 | -0.842 | 0882 | -0.882 | -0.843 | 0882
Wy 4.272 4422 4417 4.72 4867 4.9740 54020 5065 5.077

iz 147 | 24s%a | 2007 | 157 | as83s | o=@y | -013s | -aFve | -12407

[r a0z | -aez | -oax | a0z | -an2 | oar | a0z | -an2 | oz

My 157 | 2.4 084 | o004 | -ama | -1.21 | -128 | -084 | -0.50
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Bera Hipd Eshuazo Posicdones =n ks bamrs

0000 m | 0446 m | 1.115m | 1561 m |2.230m | 2899 m | 3.345 m| 4.014 m | 4.960 m

845 4.51 349 140 -141 -5.10 -3331 | -10.71 | -lzad
W2 HL 14035 | 14035 | 14035 | 14035 | 14.035 | 14.035 | 14035 | 14035 | 14.035
-20082 | -2.2131 | -2385 | -2.882 | -2.603 | -2493 | -207 | -299F | -2.784
4,445 33a5 1345 0.145 | -L.755 | -3475 | -4.955 | -4.875 | -8.155
aa1 a.a1 .01 aa1 a.a1 .01 aa1 a.a1 .41
244 Q.84 -0.75 -1.11 -0.54 1.24 114 £ ) 1047
-5.83 -4 47 -3.33 -2.25 -0.55 1.23 244 4.24 5.53
Mimve -2.352 | -2.2131 | -2003 | -1.864 | -L&S5 | -1.445 | -1.30& | -L09% | -0957

-0.025 | <0025 | <0025 | -00025 | <0025 | 0025 | -00025 | <0025 | -0025
-3.154 | -2.317 | -140&1 | -0.224 | 1032 | 2.288 3135 4.341 5.2149
.00 .00 .00 .00 .00 .00 0.4 .00 .00
-1.94 -0.76 0.3z a&s .34 -0.73 -1.93 445 -h .59
043 .04 0.0% a4z 0.0 .10 .11 .13 .14

FEFFE=FIRTE =

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Pasiaanes en ka barra

Barra | Hipdtesis | Esfuerza s T 474 m | 2.362m | 3250 m [4.582m | 5914 m | 6802 m|8.134 m | 5.022 m
MNI/MA0 Peso proma '] -5.595 -5.199 -34914 -, 8 7 -4, 241 -3148135 -3 5454 -3.154 -2.844
Wy a.018 | o018 | a0 | o018 | ag18 | ama | a0 | o018 | a.ms

Wr | -8.074 | -5.638 | -2.014 | -2.%0 | 0047 | 2.483 | 4107 | 6543 | 8.168

[r qaa | a.a4 aaa | aga | a. aaa | aga | a.a 4.0

My | -1032 | -119 | 110 | 594 7.50 541 | 289 | -a2a | -10.74

Mz qaa | 043 | -a0s | -00s | -ap8 | a1 | -a12 | 018 | -7

q '] -2.114 -1.955 -1.4944 -1.742 -1.543 -1.424 -1.117 -1.154 -14052
Wy a.ad7 | agay | aeay | a0d7 | agar | ey | aoar | aadr | a.oav

Wr | -1.172 | -2.216 | -1579 | -0841 | a414 | o970 | 1408 | 2s&3 | 3201

[r aaa | a.a4 aaa | aga | a. aaa | aga | a.a 4.0

My -247 | 043 | 120 | 232 | 2.4 228 113 | -1464 | -a.3

Mz qaa | -a481 | -aa2 | -a02 | 083 | -a0s | -a0s | 006 | -0.07

W@ H1 H 1304 | 31304 | 1304 | 1304 | 3304 | 3.304 | 31304 | 3304 | 3304
Wy 0.350 -0.359 -14801 =-1.224 =1.057 -2.154 -2.348 -2.517 -2 554

Wz 54953 3845 2.674 1362 . 605 -2.5713 -84 -5.543 - 445

[r a4 | a.04 aa4 | an4 | a.0s aa4 | ana | a.0s a.04

My 5013 -1.59 -, 5 -4.34 -4 44 -4, 72 ~-1.94 4. .54 9,590

[ 3 .24 025 0.27 1.17 3.17 574 7. 11.05 1334

".l'{ﬂ"‘:l H2 '] 0614 a514 a.614 0614 ash14 a.514 0.414 as14 a.514
Wy 0.367 | 0341 | 0783 | -1203 | -1.7m | 2139 | -2.329 | -zam | 2537

iz 1487 | 2207 | 138 | assa | -a78a | 2089 | -2913 | -a193 | -804

[r a4 | a.04 aa4 | an4 | a.0s a.a4 | ana | a.0s a.04

My as3 -3.17 -d, 75 -5.57 -5.34 3.4 -1.29 3.45 1]

iz -1.25 027 .23 1.11 3.m 569 r a7 14.91 13.15

WEAT H1 H 797 | 7839 | 7939 | 7aw | 7839 | 7e3a | 7am | ram | 739
Wy Q.846 | 0525 | 40.3139 | 4176 | -0.038 | 0175 | -0.246 | -0.910 | 0324

iz 7.207 | 5068 | 1642 | 2216 | 0476 | -2083 | -1e89 | 543 | -7ass

e aaa | a.69 aaa | aga | a.a aaa | aga | a.a 4.3

My 9746 1.8 | -2.23 | -a89 | -641 | -5.08 | -2.83 | 3.48 a.a8

[ 3 .04 -04a7 ~-1.35 -1.54 =147 -1.53 -1.34 -gAaz -{.54

W 180°) H1 H 1791 | 3793 | 17331 | 3793 | 3793 | 3793 | 3793 | aye3 | a7
Wy Q.762 | 0294 | 0458 | -1.912 | -1.849 | 23248 | -2.438 | 2609 | -24648

Wz 9,721 4511 31.39 2.102 0.304 ~-1.4494d -2.547 -4, 4492 -54674

[r aas | 0.5 aas | aas | a.as a.as | aas | a.as .45

My 1191 | 2w | -1a7 | -347 | -508 | 4.2 | 2431 | 2.34 .45

[ 3 ~{1.41 -0 .49 -.17 .44 2.92 547 | 11.13 1347

W 180°) M2 M -0.8391 | -0.991 | -0891 | -0.991 | -0.991 | 0891 | -0.881 | 0991 | 0891
Wy 0.7 -0.2492 14857 ~-1.314 -1.947 =2 248 -2.418 -2.607 -2 B4

wr | -0.474 | 013 | ad9a | a3z8 | as72 | 1016 | 1248 | 158 | 1.918

[T aas | 0.5 aas | aas | a.as a.a5 | aas | a.as .45
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Universidad

Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Europeq
Esfuwerzos en barras, por hipotesis
Possoones @n la barra
Bora | Mipdtesks | Bxhuema o 1474 m 2362 m 3250 m |4.802m | 5.914m | 6802 m|8.134 m | 9.02 m
My 282 | 322 | 323 | 304 | 237 | 125 | 025 | -1s8 | -3.1%
[ 3 ~0.40 - .44 -0.17 .44 2.92 544 F.04 11.11 1345
V{i?ﬂ"‘:l Hl '] 14.195 14.195 14,1495 14.1495 14.195 14.1495 14.1495 14.195 14.1495
Wy | -1160 | -0.410 | aa23 | a4a3 | osrz | 1222 | La3me | 1537 | 1.570
Wz 131.719 95461 .0 4,014 aa54 -3.767 -6.315 | -10.138 | -12.847
o a0z | a2 | -am | w0z | an2 | w0 | w0z | w02 | o
My | 18.52 | 302 | -424 | 904 | -11.70 | -9z | 475 | &2 | 1634
[ 021 | 1.2 | 143 | 123 | a3 | -10e | 220 | w18 | -5.5
=% '] -5.530 -5.113 -3 835 -, 554 -4, 141 -31.724 -3 448 -31.030 -2.752
vy | 0.019 | 0013 | ama | a0 | o019 | oo | a018 | a;e | ame
Wz | -8.297 | -5.797 | -4.130 | -2.963 | 0038 | 2.538 | 4205 | 6706 | 8.373
o aga | eoa | eea | eeo | eoa | aeo | eeo | aes | aoe
My - 10 66 -127 314 [ ] 7.54 544 2Aa7 -4.30 ~-10.4949
[ aga | <003 | -aes | -0s | -ane | eu | w13 | was |
Esfuwerzos en barras, por hipotesis
Possoones @n la barra
Bora | Mipdtesks | Bxhuerma - (0.8 m 0875 m | 1313 m | 1.750m | 2.188 m | 2625 m] 3.063 m ] 3.500 m
M1/ NS | Peso promeo '] -19.634 | -19371 | -19.104 | -19.8944 | -19.5891 | -18.319 | -18.4055 | -17.792 | -17.529
Wy | 0.084 | 0084 | 0084 | 0084 | 0084 | 0084 | 0084 | 008a | 0.084
¥z | -1.053 | -1.053 | -10%3 | -1.053 | -1.053 | -1053 | -1.053 | -1.053 | -1.053
o aga | eoa | eoa | e | eoa | oo | eeo | aes | aoe
My | -2531 | 207 | -161 | -1.15 | 049 | 0.2 | a23 | g | L1s
Mz | 011 | 015 | -0.18 | 022 | 028 | 0@ | 033 | 037 | -0
q '] -5.779 -5.774 -5.779 -5.779 -5.774 -5.774 -5.779 5,774 -5.774
Vy | 0.066 | 0066 | 0.066 | 0.066 | 0066 | 0.066 | Q066 | 0066 | 0.066
Wz ~-{1.414 1.4 18 -1416 =414 1.4 18 1414 =414 1.4 14 1414
o aoa | eoa | eea | e | oo | oo | eso | aes | oo
My | -Loa | 082 | -06s | -04s | 027 | 0w | a09 | 0.2 | 0
[ a0z | -1 | -aes | o7 | 020 | w13 | was | was | e
\l'{ﬂ"‘:l H1l '] 11983 11.843 11.943 11.943 11.843 11.943 11.943 11.843 11.943
vy | 0.482 | 0482 | a2 | o482 | 0482 | 0482 | 0482 | o482 | 0.4z
Wz | 200687 |-25958 | 23218 | 200479 |-17 740 | -15.001 | -12.262 | -8.523 | -6784
o o1 | oo | eer | aer | e | ao | aer | ae | am
My -4337 -1 .42 =20, 68 ~-11.14 -2.74 4.42 10.34 15.15 1432
[ 184 | 173 | 182 | 131 | 1.8 | ass | oss | oer | am
\l'{ﬂ"‘:l H2 '] §.9:34 & .A944 5.944 69484 & .A944 5.944 69484 59484 5.944
Wy 0.7 54 a.754 0. 754 0.7 55 a.754 a.754 0.7 55 0.7 55 a.754
Wz | -29.280 |-26501 | -23.762 | -21.02% | -18.284 | -15.544 | -12.805 | -10.086 | -7 327
o o1 | oo | o1 | aer | e | ao | eer | ae | am
My | -8458 | -12.49 | -20.%0 | -1170 | -300 | 430 | 0.5 | 15851 | 1931
[ 3 2.9 2,945 2.13 1.44a 1.47 1.14 a41 0.44 a.15
V{30*) H1 N 9129 | 9128 | 9128 | 9128 | 9128 | 9.128 | 9124 | 9128 | 9.128
vy | -0.042 | -0.042 | 0042 | -0.0e2 | 0042 | 0042 | -0.042 | 0042 | 0042
Wz -14.9639 | -13912 | -12.854 | -11.799 | -10.743 | -9 584 -H.8340 -7.573 -B.517
o aga | eoa | eea | e | eea | aeo | eeo | aes | aoe
My -43.74 -37 .42 -31.54 -2.17 -21.24 =160 -12.7% 22 -f.14
[ a18 | o2 | az1 | a2z | e | azr | ez | am | axm
V{180 H1 | M 9933 | 9944 | 9933 | 993 | 9944 | 9844 | 9934 | 9934 | 9.934
vy | -0827 | 0827 | 0827 | -os27 | 08z | 0827 | -0m27 | -0 | 0sz7
Wz | -30.675 |-27.753 | -24.831 | -21.910 | -18.988 | -16.066 | -13.134 | -10.223 | -7 301
o go1 | a0 | cam | a1 | ;| wm | e | e | em
My | -8688 | -34.10 | -22.59 | -1237 | -342 | 425 | 10.64 | 1575 | 19.58
Mz | -217 | -181 | -145 | -1.08 | 972 | -0.% | 000 | 0.3 | 4.7
V{180 HZ | M 085 | 0850 | 0850 | 0.8% | 0850 | 0.850 | 0.85% | 045 | 0.450
vy | -0.887 | -0.887 | 0887 | -oss7 | 08 | -0s87 | -0.887 | -0ser | -osar
Wz | -31.216 |-28395 | 25373 | -22.451 | -19.530 | -16.608 | -13.686 | -10.764 | -7 843
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Esfuerzos en barras, por hipdtesis

Possoonss =n ka barra
0000 m |0.438m | 0878 m | 1313 m |1.780m [ 2,180 m | 2635 m|3.063 m | 2.500 m |

Barra Hipdteses | Esfusrzo

[ aaa | a.04 aaa | aga | a. aaa | aga | a.00 .04
My | -48.18 | -35.16 | -23.42 | -128& | -337 | 413 | 0. | 1611 | 20.18
Mz 284 | -288 | -218 | -17F | -13m | -1ma | a1 | -2z | oz

[wizrasym1 | ® | 19025 | 19025 | 19.025 | 19025 | 19.025 | 19.025 | 19025 | 19.025 | 19.025 |
vy | -0.037 | -0.037 | 0037 | -0.037 | -0.037 | -0037 | -o037 | -0.037 | -0037
Wr | 11773 | 20308 | 26843 | 29378 | 21912 | 19.447 | w2 | 14517 | 1248
[r qaa | a.aa aaa | aga | a. aaa | aga | a0 .44
My 71.06 | 57.70 | 4542 | wan | 2408 | 1544 | 7a7 | aaa | 5.3
Wz | 041 | 0.4 | 044 | 046 | 047 | 049 | 051 | 0.5 | osa |

Hbmve M | -15.115 |-15.115 | -15.115 | -15.115 | -15.115 | -15.115 | -15.115 | -15.115 | -15.115
Wy 4172 | a172 | o172 | aa172 | aarz | a7z | airz | aarr | oz
Wr | -1.088 | -1.088 | -1088 | -1.088 | -1089 | -1088 | -1088 | -1o8 | o108
[r gaa | a.aa aaa | aga | a. aaa | aga | a.oa .44
My -262 | -214 | -147 | -118 | -a71 | 024 | azsa | am 119
Mz aas | 063 | -010 | 018 | 935 | 0.3 | -040 | -048 | -0.8

| Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones an la bama
0,000 m | 0.226 m | 0.452 m | Q677 m |n.9n3 m ) 1.12% m | 1.354 m | 1.355 m

Earra | Hipdtesis |Eﬂ.|!r..":a

Nad/NAE Peso propia | N | -17.528 | -17.383 | -17.257 | -17.121 | -16.985 | -16.850 | -16.714 | -16.714
Wy 0.084 | 0084 | 0.084 | 0084 | 0.084 | 0.084 | 0.084 | 0.084

Wz | -1.053 | -1.053 | -1.053 | -1.053 | -1.053 | -1053 | -1.053 | -1053

Mt 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00

My 115 | 1.3% | 163 | 1.87 | 210 | 234 | 258 | 2158
_ | Mz | 040 | -042 | D44 | 046 | D48 | -0.50 | -052 | 052 |

Q N -5.778 | -5.778 | -5.778 | -5.778 | -5.778 | -5.778  -5.778 | -5378

Wy 0066 0066 0. 066 0066 0. 066 0. 066 0. DeeE 0. 066
-0.416 | D416 | -0.416 | D416 | -D416 | -D416 | -DdlE | -Ddlée
LR 0. 00 000 0. 00 000 0. 00 0. 00 LR

Wr
Mt
My 046 0.55 Db 0.4 0a3 0.92 i.02 i.02
Mz 021 -0.23 .24 -0.26 -0.27 =025 =030 0. 30
M

[wpo®) H1 | 11883 | 11.883 | 11883 | 11.883 | 11883 | 11.883 | 11.883  11.883
Wy 0482 | 0482 | 0.482 | 0482 | 0482 | 0.482 | 0.482 | 0.482
Vi -6.784 | -5.370 | -3.956  -2.542 | -1.128 | 0.286 | 1.694 | 1.700
Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
My 1872 | 2009 | 2114 | 2188 | 22239 | 2239 | 2216 | 2116
_ | Mz | 026 | 015 | 004 | -0.07 | 0.8 | -0.29 | -040 | -0.40
W[0®) H2 M 6944 | 6344 | 6944 | 6944 | 6944 | 68944 | 6944 | £.944
Wy 0.756 | 0756 | 0.756 | 0756 | 0.75%6 | 0.756 | 0.756 | 0.756
Vi -7.327 | -5.913 | -4.49% | -3.085 | -1.671 | -0258 | 1.150 | 1.156
Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
My 19.31 | 2080 | 2198 | 2284 | 2337 | 23.59 | 2345 | 2349
_ Mz 015 | -002 | 049 | -0.37 | 054 | -0.71 | -0.88 | 0.88
W[90°) H1 N 9128 | 9128 | 9.128 | 9128 | 9.128 | §.128 | 9.128 | 9.128
Wy -0.042 | 0.042 | -0.042 | 0.042 | -0.042 | -0042 | -0.042 | -0.042
Vi -6.517 | -5.971 | -5.426 -4.881 | -4.335 | -3790  -3.247 | -3244
Mt 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00
My 614 | -473 | -344 | -228 | -1.24 | -0.32 | 047 | 0.8
_ | Mz 032 [ 033 | 034 | 035 | 036 | 037 | 038 | 038
W[180) H1 M 9944 | 9844 | 9944 | 9944 | 9.944 | 9.844 | 9944 | 9.944
Wy -0.827 | 0.827 | -0.827 @ -0.827 | -0.827  -0827  -0.827  -0827
Vi -7.301 | -5.793 | -4.285 | -2.776 | -1.268 | 0.240 | 1.741 | 1.748
Mt €01 | -0 | 001 | -0.04 | 001 | -0.01 | -001 | 001
My 19.58 | 2106 | 22.20 | 2300 | 2345 | 2357 | 2335 | 23.34

Mz 0.73 .91 1.1 1.2% 147 1.66 1.85 1.85
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Esfuerzos &n barras, por hipotesis

Pasiciones &n la barmra

Barra | Hipdtes | Esuernd [ 000 m |0.226 m |0.452m | 0677 m | 0.903m| 1129 m | 1.354m | 1.355m
W[ 180°) H2 N 0.850 | 0850 | 0.850 | 0850 | 0.850 | 0.850 | 0.B50 | 0.B50
Wy -0.887 | -0.887 | -0.887 | -0.887 | -0.8B87 | -0887 | 0.8E7 | -08E7
e -7.843 | 6.334 | -4.826 | -3.318 | -1.810 | -0302 | 1.200 | 1.206
Mt .00 0.00 0.00 0.00 000 .00 .00 0.00
My 20018 | 2178 | 2304 | 2386 | 24.54 | 2477 | 2467 | 24.67
_ | Mz | 047 | 037 | @57 | 077 | 087 | 117 | 137 | 137 |
W[270°) H1 N 19.025 | 19.025 | 19025 | 19.025 | 19025 | 19.025 | 19.025 | 19.025
Wy -0.037 | 0.037 | -0.037 | 0.037 | -0.037 | -0.037 | 0.037 | -0037
e 12,051 | 10.77% | 9.506 | 8234 | 6.961 | 5685 | 4.422 | 4416
Mt .00 0.00 0.00 0.00 000 .00 .00 0.00
My -5.63 | -B.21 | -10.50 | -12.50 | -14.23 | -1565 | -16.78 | -1679
Mz 0.54 0.55 0.55 0.56 0.57 0.58 0.5% 0.5%
[ Wiewe W | -15.115 | -15.115 | -15.115 | -15.115 | -15.115 | -15.115 | -15.115 | -15.115 |
Wy 0172 | 0472 | 0472 ) 0472 | 0472 | 0472 | 0472 | 072
e -1.08% | -1.088 | -1.088 | -1.088 | -1.088 | -1.088 | -1.088 | -1.088
Mt .00 0.00 0.00 0.00 000 .00 .00 0.00
My 1.1% 1.44 1.68 1.53 217 2.42 2.66 2.67
Mz 456 | -0.5 | 063 | -067 | 071 | -0.75 | -07% | -0.79
Esfuwerzos en barras, por hipdtesis
Barra Hipdtesls | Bsfuermo Possonones =n b bamra

0050 m | 0294 m | Q632 m | 0825 m [1.213m | 1601 m | 1.794 m| 2,182 m | 2376 m |

N3N | Paso propea

.".I'iﬂ"] H1

[wyaey 12

[wizaeyH1

[y maey 11 |

R R R E R I EE R A R R

=14.140 | -16054

-2.423
=-1.054
a.4ad
.49
~-1.14

=-h.Mq

-0.8971
=414
a.4ad
1.14
-0.33

11842

1910
2.9
045
£1.71
-1.21
§.941
1.934
2am
.04
23.15
-0.63
9.1d45
Libl2
-2.7713
=101
1104
041
9,903
14901
31049

-2.423
=1.053
0.0
.99
=049

=570

-0.8971
-1.414
0.0
1.14
-1.14

11.802

1414
4.134
.05
21.03
-0.58

TTE

1934
354940
0.04
22.57
-1.99

| @108

1412
-2.305
=141
1.55
0.14

| aasa

14301

| 4343

-15.4821
-24213
=154

0.ad
3.44a
.25

=504

1471
<1414
0.ad
1.34
.14

11.842

1914
051
0.05

18 94
-1.32

5841
1.934
6014
.04

2001
|

9.105
Ll
-1.364
=001

.27

-0.53

9,944
1301
§.932

74

=15.7004
-2.423
=1.054
a.aa
340
.72
=-5h./04
-0.971
=414
a.aa
142
435
11842
1910
A.075
0405
1752
~-1.49
§.941
1.934
721
.04
19,42
=2.04
9.145
Lil2
=0.5040
=101
£.49
-0.94
9,943
13901
4227

-15471
-2.41
-1.054

4.0

4.01

| 1.6s
-5.764
-1.471
-.414

a.aa

1.54

a.a3

11.8a2

1814
10,144
.45
14.09
| -2.43
6841
1434
9.597
.04
16.15
| -277
9.105
1512
da12
01
R
| -1.48
9964
1801

| 10.720 |

-15.234
-2.421
~1.054

0.4a4a
442
£.59

=h.704

1471
=1414
0.4a4a
175
102

11.8942

1.914
12,147
0.05
.75
-3.17

T

1.83%
114624
.04
1203
-3.44

| & 108

1.4l
a.774
-1.01
.50
=203

| 9.asa

1.901

12.785 |

=15.121
-2.423
=1.054
a.aa
q.42
304

-0.8971
=414
a.aa
143
1.19

1910
13047
0405
73a
-1.54
§.941
1.934
12504
.04
94649
-3.43
9.145
Lil2
1.1
=101
231
=2.410
9,943
13901

=574

11 842

13,645 |

-14.984
-2.423
~1.053

0.
5.03
4.1
=h.70d
-1.971
~1.414
0.
1.54
1.53

11.832

1314
14.1483
.05
£,
-4.28
5941
1435
13.439
0.04
4.59
-3.55
9.145
1412
1.525
=141
1.80
-3.03
9963
1301

14.780 |

=14.771
-2.4213
=-1.054
0.0
5.29
.47

=h.704

1471
1414
4.0
2ar

L |
11.4a2
1910
14.428

.05
-0.74
-4.55

| w.ma1

1.834
13.984
0.4
I - F
~-4.90

| & 108

1.412
1.418
-1.01
1.4
-3.3a

| a.ana

1.901
15025 |
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Esfwerzos en barras, por hipitesis
Posioones @n ka bara
Barra | Hipdtesk | Bxhieza o i 4 m [ 0632 m 0825 m|1.213 m| Le0Lm] 1754 m|2.182m | 237 m
™ a0z | oz | aeoz | ooz | ooz | ooz | oz | o4z | oaz
My | 22088 | 2218 | 1998 | 185 | 1483 | 1026 | rr0 | 218 | a7
[ 3 1.74 1.41 067 a3l -1.43 =1.17 =1.54 -227 2,54
Ve Mz | M 0911 | 09331 | 0933 | 0933 | 0933 | 0.933 | 0933 | 0933 | 0933
Wy | -0.735 | 0735 | 0735 | -0.735 | 0738 | 0738 | -0.738 | -0.735 | -0.735
vz 2807 | 3801 | &30 | 7.685 | 10.178 | 12223 | 13103 | 19238 | 14,984
o a0z | aaz | aez | eez | oz | sez | ez | eax | aa
My | 24m | 2370 | 2173 | 203 | 1689 | 12531 | 1008 | 4.7 1.95
[ 3 1.17 1.31 1.4 1.4 2.02 2.31 245 2.7 2.89
w7 Ml | M 19984 | 19.984 | 18983 | 19983 | 18994 | 18983 | 18983 | 18984 | 1898
Wy 2841 | 2843 | 2843 | 2843 | 2843 | 2.8a3 | 2843 | 2843 | 2.8a3
vz 1318 | 23225 | 0041 | -L051 | -2.179 | -a9s8 | -5719 | w713 | 6927
o ga1 | o1 | -am | o1 | e | o | o | e | em
My =-17.54 -18.04 -184.52 -1842 -17.59 =16.04 ~-14 94 -12.53 =-11.24
[ 3 0454 a.a9 -1.02 =-1.57 -2 47 -3.77 -4.32 -5.473 -5.94
Nieve N | -15.080 | -15080 | -15.080 | -15.080 | -15.080 | -15.080 | -15.080 | -15.080 | -15.080
Wy | -2.278 | -2.27 | -2278 | -2298 | -2ave | 2ave | -zzve | -zam | -2ava
Wz | -1088 | -1.088 | -1088 | -1088 | -1088 | -1088 | -10898  -L088 | -1088
o ago | aoa | aea | eea | ees | aoo | esa | ees | am
My 244 3.1\ 3581 372 .14 457 4.79 5.2 5.41
[ 3 -1.45 -141 0.47 a9l 1.50 2.64 312 4.01 4,45
Esfwerzos en barras, por hipitesis
Posioones @n ka bara
Barn | Mipdtesks | Eshuea o [0.665m | L6E m | 2329 m [3.327 m | 4324 m | 4990 m| 5.988 m | 6.659 m
N4Z/M43 |Pesoproma || N | -10.429 |-10029 | 9429 | -9.029 | -8.429 | 7829 | -7.428 | 6828 | 5428
Vy | -0.045 | -0.045 | -0045 | -0.045 | -0.045 | 0045 | -0.045 | -0.045 | -0.045
vz | -0.018 | -0.018 | -0018 | -0.018 | -0.018 | 0018 | -0.018 | -0.018 | <0018
o oo | aoa | aea | eea | ees | soo | esa | eea | am
My 912 | 011 | -om | gos | ans | 00s | 03 | w01 | am
[ g0 | 027 | -0z | -wze | 15 | 11 | -aos | 003 | am
q '] -2.851 -2.551 -2 H51 -2.851 -2.651 -2 451 -2.851 -2.651 -2 451
Wy -0.017 -1.317 1017 -0.317 -1.017 -14a17 -0.d17 -1.017 -14a17
¥z | -0.007 | -0.007 | 0007 | -0.007 | -0.007 | 0007 | -0.007 | -0.007 | -0007
o oo | aoa | aea | eea | ees | soo | esa | ces | am
My gas | -aps | -o0a | w03 | apz | wa | a0 | w01 | am
[ 411 | 010 | -om | -war | -ans | -00s | 003 | w01 | am
"J'{ﬂ"‘:l H1l '] 4,122 4.122 4,122 4,122 4.122 4.122 4,122 4.122 4.122
vy 018 | 0180 | 0180 | 0180 | 0180 | o180 | o180 | oass | o.180
Wz | -24.929 | -21.755  -16.995 -13821  -9.061 | -2300 | -1127 | 314633 | 5950
o oo | aoa | aea | eea | ees | ceo | esa | eee | am
My | -5389 | -a4.3% | -25.02 | -1477 | -335 | 131 | s12 | 147 | o
[ 121 | 1.8 | a®1 | esme | o0& | a4s | 03z | 614 | aaz
V) M2 M | -4.378 | -a.378 | 4378 | -4.378 | -a378 | 2378 | -a.378 | -a.378 | -a.378
vy 023 | 0239 | 0239 | 02w | 0239 | o.ze | azw | ozwm | oze
Wz | -24.929 |-21.755 | -16.995 | -11821 | -9.061 | -2300 | -1127 | 31463 | 5950
o oo | aoa | aea | eea | ees | ceo | esa | eee | am
My | -5389 | -a4.3% | -25.02 | -1477 | -335 | 131 | s12 | 147 | o
[ 162 | 1.8 | 122 | 188 | osm | ass | 04z | 6.8 | aaz
V{N‘IHI '] T 2] 5409 55049 56 54049 5.509 T 2] 54 5.509
vy 003 | 0036 | 0036 | 00% | 0036 | o.03s | a0 | oo | oo
Wz | -10.384 | 8333 | 7716 | -6.645 | -50% | 31432 | -2.3%1 | -0.754 | 0.088
o oo | aoa | aea | eea | ees | aoo | esa | ees | am
My | -1156 | -27.00 | -18.50 | -1372 | 789 | -3e6 | -174 | 018 | a0l
[ 024 | a2 | ais | eas | 012 | aes | oss | om | am
"J'{ 184%) H1 '] 5,945 5845 5.5845 §.945 5845 5.5845 5,945 5845 5.5845
vy | -0.108 | -0.108 | -0.109 | -0.109 | 0109 | 0109 | -0.109 | -0.108 | -0.109
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Esfuerzos en barras, por hipitesis

Possdanas en ka bamra
Hy Hipdtess | Esfu
e ¥ S 000m | 0665 m | 1663 m | 2329 m |3.327m |4.324m | 4990 m| 5.988 m | 6.653 m
Wz -20.033 | -17.415 | -13.497 | -10.949 | -5.942 -1414 | -0.39% 3531 5.45840
b a.aa a.0a a.4aa a.aa a.0aa a.4aa a.aa a.0aa 0.04
My -45.32 -131.25 -17.84 -9.74 -045 4.11 525 3.49 .55
[r3 -0.74 -0 54 -{.55 -0.49 -0.37 0.6 -0.19 0.8 -0.0a1
W 180%) H2 ] 7.192 7.192 7.192 7.192 7.192 7.192 7.192 7.192 7.192
Wy -{.224 -0.220 -02240 | -0.224 -0.220 -0.2240 | -0.224 -0.220 -0.224
Wz -20.051 | -17.432 | -13.505 | -10.9487 | -5.980 -31432 | -0.414 31513 5552
b a.aa a.0a a.4aa a.aa a.0aa a.4aa a.aa a.0aa 0.04
My -45 .94 -131.%7 -17.93 -9.42 0492 4.47 5322 3.467 .55
[r3 -1.48 -1.34 -1.12 -0.4a7 -0.75 -0.53 -0.39 -0.17 -0.02
W20 H1 ] 10209 | 10.208 | 140.209 10 204 10.208 | 140.208 10 208 10.208 | 10.208
Wy 0,068 0088 0,064 0.065 0064 a.0484 0,068 0068 a.0484
Wz 21504 | 19.004 | 15.258 12.754 9414 5251 2,762 -0.9497 -21495]3
b a.aa a.0a a.4aa a.aa a.0aa a.4aa a.aa a.0aa 0.04
My 5.0 46,29 29.19 19.497 9.01 1.89 -0.78 -147 -0.30
[r3 .45 a.40 0.34 a.29 a.23 a.14 a.12 a.4a5 0.4a1
Hbmve H -6.934 | 493 | 6934 | -6.934 | 6934 | 59314 | -6913 | 6933 | 6334
Wy -{.044 -0.044 -0.444 | -0.044 -0.044 -0.444 | -0.044 -0.044 -0.0344
Wz -{.0149 -0.4314 -0419 | -0.014 -0.014 -0419 | -0.014 -0.014 -0.4149
M fa [ ] 4.3 Q.4a fa [ ] 4.3 Q.4a fa [ ] 4.3 Q.00
My -0.12 -0.11 -1 -0.04 =008 -0.04 -0.43 041 0.04
[r3 -0.30 027 -1.23 -0.20 -0.15 -0.11 -0.04 =043 0.04
Esfudrens en banrad, par hipSle
Posicionas un b Bamra
Barm | Hip b | e | OO | 1,090 m 1101 m 2368 m (3212 m [ 4.450m |5 M7 m | 6.9 m | 285 m | 7.660 m| E8c0m
HAG/HAT |Pase progs || M 2490 | 1496 | 1507 | 287 | 187 | LW7 | LSOF | 1SOF | 2507 | 1498 | 24493
W | ooon | ooon | oooo | oLon | oLoBO | GLOD0 | G000 | Go0D | G000 | oua | oo
Nr | 0503 | o337 | 3304 | 0200 | 0033 | 0033 | Q06 | A3 | G235 | o4 | a4
. BaG | 050 | o0 | oud | oo0 | a0 | o | B | oo | aoe | aos
My | -BEF | o030 | o036 | .0 | 00 | oud8 | G | oLy | b4 | .07 | .04
Mr | oubd | ouo0 | Gua | o | o | ouad | ood | ouan | Goe | ooe | oo
g H DE3E | 0835 | DO | 0.6 | GBS | 0% | 093 | 09X | 0936 | 0935 | 0835
W | o000 | o000 | oooo | oLond | oot | GLOD0 | G000 | G00D | GO0 | outa | oo
N | ooudT | onod3 | o0uned | 0u3g4 | 0004 | 0084 | 3084 | D024 | 0004 | ouds | ooan
. B0 | 00 | oD | oubd | Go0 | oD | oD | GLad | aod | aod | aos
My | g | om0e | .o | 003 | 003 | ouBd | @ | @ | oG0S | ood | aoe
Mr | oubd | ouo0 | Gua | G | o | ouad | Guod | ouan | 4on | ooe | oo
Wee A H (AI4 | (1A24 | “1AIE | 1AIE | (1AE | <1AIE | <1418 | <1415 | -1AIE | 1428 | 1430
W | o000 | o000 | oo | cLon | oLOM | GLODD | G000 | AG0D | GO0 | ol | oo
Nr o | i3 | GaZe | GulE3 | GLED | GBI | GG | GO0E2 | M0Ed | GoE3 | 037 | eods
. B0 | 00 | o0 | oubd | Go0 | a0 | oD | GLad | aod | aod | aos
My | odi | e3s | @827 | ous | o | ooud | eiE | RSB | 039 | 027 | .00
Mr | -0 | o003 | 003 | 033 | 083 | o003 | 003 | o303 | 003 | 003 | 003
WEe] HE H IOTE | CLOTE | SL0E0 | -i080 | -1085 | -1080 | <1080 | (1080 | -1080 | -1083 | 1083
W | ooon | o000 | cooo | cLond | OLOBO | GLOD0 | G000 | A00D | G000 | outa | oo
Nr o | s | i3S | S0 | GLEd | OLEND | BB | GAGD | MEE | G603 | ouks | ooed
. B0 | 0 | o0 | oubd | Go0 | a0 | oD | GLad | aod | aoe | aos
My | ode | o3s | 833 | oo0 | 02 | oo | oouid | o333 | 038 | 034 | 0w
Mr | -0 | o003 | 003 | 053 | 003 | o003 | 003 | o303 | 003 | 003 | 003
W] H r 151 | <1852 | <0853 | <1853 | <1653 | «1£E53 | <1653 | <0853 | <1853 | <1653 | 1453
W | ooubdE | o00n | oBUBOE | 0BG | 0UBEE | oB00E | 3008 | BO0E | 0D | -0U00D | 300
Nr o | 00T | G0TS | oundd | L4 | GLEB4 | GLODY | OB | G004 | G024 | 0038 | .0u035
. B0 | 00 | o0 | oubd | Go0 | a0 | o | B | oo | aod | aos
My | ouE | ouin | G5E | 08E | 003 | ool | 003 | DS | 008 | .06 | 003
Mr | ousd | eos | eus | oums | e | ecute | ece | ooee | mes | aos | o
W iEF HL | M 1TIE | JLTIE | -RTI | LTI | 1TI | 1TIF | 2TIF | LTI | -1TIS | 1FIT | 1TIE
W | ooor | oooe | oo | ooad | oMM | GO0 | GOM | Aom | G0l | oooe | aooz
N | G0TF | G0s | 3000 | 030 | 0330 | .0U000 | 0020 | B000 | 030 | 0.0 | -0LE16
P B0 | 00 | o | oud | G0 | s | oD | oad | aod | ace | aos
My | ous | oood | o807 | .00E | 03 | oudd | ode | ooed | aes | dae | ol
Mr | -O03 | o003 | D03 | 03 | 083 | o0ubd | oo0d | B | o0l | o0 | .ouid
WiE HI | M A5 | D155 | O.15Z | -0.15Z | -0LISZ | D152 | -B.15F | 0153 | -0.15Z | -0Lid® | D149
W | ooor | eoee | oo | cose | oo | oo | sow | som | aoss | ooe | scce
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Eifuereos on banras, por hip Sl

Podderas an b Bara
Barm | Hin b | e | O m [ 109 | 1100 m 238 m 3202 m |4 450 m |5 M7 m 6. 50m | .65 m | 2860 m| £860m
Wz O0TE | O0TE | 0083 | 008D | 00E3 | -00E3 | 0083 | J00ET | JO0GT | 0088 | 0080
M BOG | 000 | 000 | 000 | oo | o | oes | ouoe | oo | aoo | soo
My A | A2 | W02E | BT | e0uid | OuBd | ouid | ouEs | o | am | a3
Me 03 | o003 | o003 | 003 | 003 | 0usd | 0o | eoud | .o | .o | eouoa
WITELHL | M \2ETE | «2ETT | -1ETH | -LETY | -1BTH | -1ETE | -1ETE | -2ETR | 1ETH | -1ETH | -1ETD
Wy BO0O | 0000 | G000 | G000 | OLO00 | OLEDO | GO0 | GO0 | G000 | 0000 | oued
Wi A4 | AAZn | oubdn | ouodn | OLOds | OLBHE | GuiME | GLoME | GLoME | 0D | .0u3%d
M BOG | 000 | 000 | o0 | oo | o | oes | ouoe | oo | eoo | soo
My B3 | 0E | 04 | 00F | GBS | 0B | 008 | 0w | .04 | .00 | .os
e GO | BoE | 001 | oor | ouod | ot | ol | o ool | mon | aos
LTI M TA4T | L1447 | TASD | 1450 | 1450 | 1450 | 1450 | 1450 | 1450 | 1450 | 1440
Wy BO0O | 0000 | G000 | G000 | OLO00 | OLEDO | GO0 | GO0 | G000 | 0000 | oL
Wr O | G000 | 0035 | J0035 | 0035 | 0035 | 0035 | 0035 | L0035 | OME | 0uS2
M BOG | 000 | 000 | o0 | oo0 | o | ool | ouoe | oo | aoo | soo
My G | elnd | elin | 007 | o0 | Oude | 0ues | ouee | oz | eo | mos
e BOG | 000 | 000 | o0 | oo0 | o | ool | ouoe | oo | aoo | soo
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posioones en ka barra
Barra | Hipdtesis | Esuerza | 10999 m | 1666 m | 2332 m |3.192m | 4391 m | 4997 m| 5.997 m | 6.663 m
MA8MSS | Pesa promea ] ~11.827 | -11226 | -10.425 | -10.425 | -9.823 | 9222 | -4.422 4.2 -782a
Wy a.0az2 a.aa2 0.0a2 a.4aaz2 aaa2 a.0a2 a.0az2 a.aaz a.3a2
W 0.014 a4a1a a.414 0.014 aa1a a.0a14 0.0 14 0014 a.4a14
;3 a.aa 4. a.aa aaa a.ma a.aa a.aa 4.3 Q.00
Hy a.11 a.m a.04 aaz Q.45 a.04 aa3 a.a1 a.00
[ a1 a.a1 a.a1 aa1 a.a1 a.aa a.aa 4.0 Q.00
1] ] -3.3018 | -3308 | -3308 | -3308 | -3.308 | -3308 | -3.304 -3.304 -3.304
Wy a.0a1 a.4ada1 0031 a.4a1 aada1 Q.31 a.0a1 a.0a1 0.1
W 0.004 Q004 0.004 Q.004 i Wala L3 a.004 0.004 0004 a.004
;3 a.aa 4. a.aa aaa a.ma a.aa a.aa 4.3 Q.00
My a.04 a.04 a.a3 a3 a.az2 a.a2 a4l 4.3 Q.00
(53 aail a.9a a.aa a.0a Q.00 a.aa a.aa a.0a a.00
W) H1 ] 5.8993 548493 5433 5.4893 548493 5.893 5.9493 548493 5.493
Wy 0.18a a.1484 Qa.144 0.18a d.1484 Q.1484 0.18a a.18a a.1484
{3 24907 | 20.140 | 14981 | 13743 9014 4,244 107 -3.899 | 50048
;3 a.aa 4. a.aa aaa a.ma a.aa a.aa 4.3 Q.00
My 53.74 37.23 2447 14,63 3.2 -1.m1 -5.14 -3145 -1.53
[ 122 1.4 a.4a2 a.48a a.62 0.44 a3z a.14 Q.42
W) M2 M -2.741 | -apa1 | -arar | -rpan | -rvar | -2rar | -z2van | -aral | -2Fan
Wy 0.263 a.269 0,269 a.263 a.269 a.269 0,269 0269 a.269
W 24904 | 20,137 | 14953 | 13780 9413 4,245 1.aa? -3.701 L
M a.4aa a.0a a.aa a.aa a.90 a.aa a.aa a.aa a.0a
My 53,72 3r21 24 84 14,62 b ik | -31.40 -5.17 -3145 -1.53
[ 1492 1.55 1.37 1.19 a.42 a.65 aA4a? a.2a Q.42
WEAITIH1 ] 13068 | 13,066 | 13066 | 13065 | 13,066 | 13065 | 13068 13,086 | 13065
Wy 0.00a L B L [} 0.0aa Q.00a [ la L [} Q.03aa 0.00a 0004 a.03aa
W -21.591 | -17837 | -15334 | -12.831 | 940 | -5322 | -2.419 0935 2.4899
;3 a.aa 4. a.aa aaa a.ma a.aa a.aa 4.3 Q.00
My -5034 | -84 | -29.58 | -20.24 -3 25 -2.04 anhs 1.59 024
[ a.aa a.aa a.aa aaa a.aa a.aa a.aa 4.0 Q.00
W 1807 H1 M 7680 | 7em0 | Feso | vaeso | raeso | remo | resmo | reso | 7osma
Wy -0.1897 | -0.147 | -0.147 | -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.147
W 19814 | 15.881 | 13,259 | 10437 6,704 2.7 a.1434 -3.745 -59213
;3 a.aa 4. a.aa aaa a.ma a.aa a.aa 4.3 Q.00
My 2325 | 2641 | 1870 | ara a.a7 466 | -563 | -3m2 | -0.8%
[ -1.24 -147 ~{.495 -0.82 -0 44 -.45 -0.33 -1.14 -0.a2
W 1807 H2 M 6178 | &sa7s | sare | sare | sars | sars | samm | samm | sare
Wy -0.272 | <0272 | Q272 | -0.272 | Q272 | 40272 | -0.272 -0.272 1272
W 194934 | 15901 | 13278 | 10458 §.723 2.10 a.148 -3.745 | -54904
;3 a.aa a.aa a.aa aaa a.aa a.aa a.aa 4.0 Q.00
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4.1.3 Flechas

Referencias:
Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se
produce el valor pésimo de la flecha. L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos
de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
| Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz I
Grupo Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
{m}) (mmj {m}) {mm}) {m} {mm) {m} {mm}
N36/N37 2.223 8.30 1.852 1.02 2.223 13.44 1.852 1.57
2.223 L/713.9 1.852 L/(=1000) 2.223 L/714.5 1.852 L/(>1000)
| z.188 10.82 2.544 1.56 | z2.188 18.80 2.406 | 2.05
N38/N3D 5 1as L/542.4 2.844 L/(>1000) 2.188 L/543.2 2.844 L/(>1000)
3.757 15.68 2.210 1.36 3.978 27.07 1.768 1.93
N37/NAD 5 5es L/541.6 2.210 L/(=1000) 3.757 L/546.1 1.989 L/(>1000)
N30/N4 | m.772 9.70 4,440 11.58 | 5.328 13.44 4440 | 13.78
.5_??2 L/915.5 4.440 L/766.6 _5_??2 L/935.0 3.996 _u??S_E
N41/N40 6.163 1.29 4.403 10.13 5.969 1.79 3.726 13.13
6.163 L/(> 1000} 4,403 L/722.9 6.163 L/(>1000) 4,403 L/727.5
N42/N43 2.661 1.50 2.329 6.44 2.661 2.40 2.329 11.15
|2.661 L/( = 1000} 2.329 L/(=1000) |2.661 L/(>1000) 2.329 | L/(=1000)
NaB/NA7 4.380 10.06 6.070 3.75 4.380 12.85 6.492 3.37
4.380 L/871.2 6.070 L/(=1000) 4.380 L/872.3 6.492 L/(>1000)
| 2.665 1.26 2.332 6.59 | 2.865 2.51 2332 | 11.52
N48/N43 | 665 L/(>1000) 2.332 L/(>1000) 2.665 L/(>1000) 2.332 L/(>1000)

4.1.4 Comprobaciones E.L.U

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10 barras con
mayor coeficiente de aprovechamiento de las cuales en este apartado las referentes al
portico de fachada.

A continuacién se muestra el resumen de las comprobaciones E.L.U referentes al portico de

fachada.
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oo COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL) .y
s o N N, M, M. Ve Moo | MM | MAL | NMM. | NM MM M. ML MV, N
. . w* 5.926m x Om x:0m ¥ 0m x: Om »:0m x:0m _ x:0m x: 0m CUMPLE
(MSBM3T | Cumple | n=04 | n=07 | n=132 | n=59.8 | n=30 | n=21 ME0L/m<0ll g, | me0l | m=12 n=30 | n=21 |h=694
MeZhme | %:3.5m x Bm x0m x:0m wOm x:0 m x: 0m ~ x:0m x:Dm | CUMPLE
N3BM4S | Cumple n =05 n=1.2 n=10.8 | n=86.3 n =30 n=33 (ME0L | M<O0L] g5y | ne0d n=29 1= 3.0 1=33 |h=950
B € e | W 1354 M ¥ 0Om ¥ 1.356m ¥i0m st 0 m !0 m ¥t 0m _ x:0m ¥ om CUMPLE
MESMNAZ | Cumple | n=05 | n=1.0 | n-62 | n=1i60 | n=16 | nw=14 |N=OL|NSCL) ogy | MOl ) =28 | h | g-i4 k=187
I B % 0.915m | x:0.05m | x: 0.916m | x: 0.05Sm | x:0916m | x: 0.05m x 0916 m _ %0916 m| x:0.05m | CUMPLE
NATMNIS | C i ple n=05 n=1.0 § =905 W= 2.7 h=28 w=06 |M1<01|n<0.1|7% Fgg | m<01 | n=35 n= 28 1-06 |h=105
Sl e | % 4562m [x:0.142m | x 0.14Zm | x:4.562 m | x: 0142 m | x:0.142 m X 4562 m _ ®: 0.142 m | x: 0.142 m | CUMPLE
| M3TMA3 | Eimpie | n=12 | n=07 | n=154 | n=258 | n=54 | p=06 N<01 <0110 yg | w<0l | oa=14 N o0 | n=303
L=k ik = 4.458 m x: Om x:4.46 m x: 4.46m x: 446 m | x:4.459 m x: 446 m _ x: 446 m x: 4459 m | CUMPLE
MAIMAD | Edie’ | n=14 | n=0.6 | n=191 | =378 =61 | n=1z <01/ n<0ll g | m<0l | om=14 0 o6 | hS12 [n=a4s
I W % 9.021m | x:0.142m | x: 9.022m | x:9.022 m | x: 9.022 m | x: 9.021 m x: 9022 m — x%:9.022 m | x: 9.021 m | CUMPLE
N340 | C i ple n=1 n=1.1 | n=257 | n=283 | n=92 n=n5 M0 M0l Ty | N0l ] m=22 n=9.2 1=05 |h=446
S e | *:3.5m w Om w0m X 0m wOm ~ x:0m ~ xi0m _ CUMPLE
NELMAS | e D =07 n=27 | n=621 | n=57 | n=1z2 | "=02 n<0lin<0l) g, | <0l | m=03 | qa5 | =02 |\ g3y
b Z e | %! 1354m ¥ Om x L355m | x:1.355m € 0m _ ® 1355 m _ x:0m _ CUMPLE
_N“"’N“E Cumple n=07 n=26 | n=259 | n=37 n =46 n=02 _“‘0'1 _“‘“'1_ n=280 | M<01l | m=0.3 n= 4.6 n=02 h=289
P T x: 2375m | x:0.05m | x:0.05m |x:2.376 m| x: 2376 m _ x: 1.019m _ x:2.376 m _ CUMPLE
MAGMA0 | Cimple | n=08 | n=25 | n=059 | n=213 | nes5g | "°0% [n=01in<0ll0 Fag gt | <0l | m=2d e g =08 1y a0
hw & e | % 6652 M % Om xO0m x:0m wiOm x:0m Mes = 0.00 ) el CUMPLE
MEMN43 | Cimple | n=05 | n=1.5 | n=536 | n=37 | nei00 | "% |n<0lin<0i] Fegn | n<0dl |y NP NPT h =567
x01m
X0 % 1401 m | 7.861m | 1068 m | x: 7.859 m | x: 1037 m | x: 1.080 m xi 7B61m x: 7861 m | x:7.823 m | x: 1101 m | CUMPLE
Ma6MNdZ Compe | m=30 | m=623 | n=107 | n=27 | n=12 | <01 "% 01 im<0.1 17 e nell s n=08 | <0l |h=645
Barra N38/N45
Perfil: HE 280 B
Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))
Mudos , Caracteristicas mecanicas
Longitud A 1) (tY) 123
. Area I I L
Inicial | Final (m) :
{cm2) (em4) (cm4) (cm4)
z
N38 N45 3.500 131.40 19270.00 6595.00 146.09
Notas:
“ Inercia respecto al eje indicado
[ — “ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
' Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.50
L. 0.000 0.000 0.000 1.750
| — Ca 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Motacion:
w b: Coeficiente de pandeo
=% L« Longitud de pandeo (m)
G C.: Coeficdlente de momentos
o C,: Factor de modificacidn para el momento critico
=
1]

debe satisfacer:

=

o

5 M E A
gt VA,
=]

nde

h.: Canto del alma
t,: Espesor del alma.
A, Area del alma.
A Area eficaz del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad longitudinal.
f,: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:
f,=f,

Producido por u

79

lladura del alma inducida por el ala eomprimida (Codigo estructural, Articulo A25.8)

23.24 £ 169.50 v

h, : 244.00 mm
t 10.50 mm
A, : 2562 cm?
A 50.40 cm?
k : 0.30

E: 210000 MPa

L 265.00 MPa
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Resistencia a traccién (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)

Se debe satisfacer:

q_gm-zi h: o.005 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la
combinacan de acciones 0.8.-PP4+1.5M[270°1H1.
Mea: Valor de caloculo del esfuerzo axil de traccidn, Mea = 1525 kN

La resistencia de calculo a traccion M. viene dada por:

A-f
Ny '.m; Moas @ 3316.20 kN
Donde:
A: Area de la seccidn transversal. A - 13140 om?

=h

f,: Limite elastico. . I 2500 MPa
§ea Coeficiente pamcial de seguridad del material. uia - 1.05

(Codigo Estructural, Articulo A22.5.2.4)

debe satisfacer:

e

E; N
e, Bd a

& Moo et h: so12
£/

i
%Efuemn solicitante de calculo pesimo se produce en el nudo M3E, para
mbinacién de acciones 1.35 PP+ 1050 +0.9 W[ 1E0°|H2+1.5 Nieve.

M. Valor de calculo de la fuerza de compresion. Mg : 39.30 ke

8
H& resistencia de cilculo a compresion M. viene dada por:
£
B
[+

_ACE
"t Mow © 331620 KN
(2]
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln |a capaddad de deformacion Clasa - i
v de desamollo de |a resistencia plastica de los elementos )
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secdones de clase 1, 2 v 3. A 131,40 om?
f,: Limite elastico. | &5 o0 MPa
Bea: Coeficiente parcial de seguridad del material. [ 1.05
Resistencia a pandeo: (Codigo Estructural, Articulo 6.3.1)
Sila esbeltez *| = 0.2 o la relacién M. / M, =0.04 se puede ignorar &l
efecto del pandeo, v comprobar dnicamente la resistencia de la seccidn
transwersal.
'I: Esbeltez reducida. "1 .28
Y [a, f,
R
M.z /M2 Relacion de axiles. M.ogaf M - o001
Donde:

80



Construcciéon de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

Universidad
Europea

FroOuUCIon por una version equcanya ae LYFE

A: Area de la seccon bruta para las secciones de clase 1,
2y 3.
f,: Limite elastico.
M..: Axil critico de pandeo elastico.
El axil critico de pandeo elastico M. es el menor de los
valores obtenidos en a), b) v ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto

aleje ¥.
x <E-L
H'ln'r L.i'.
b} Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto
al eje Z.
*.E-1
N, - “TL

c} Axil critico elastico de pandeo por torsian.

1 x -E-
N ot [G L E —"-'-]
B

Donde:
1,: Inercia a flexion alrededor del gje Y.
1. Inercia a flexion alrededor del eje 2.
1.: Madulo de torsion uniforme
1. Constante de alabeo de la seccion.
E: Madulo de elasticidad longitudinal.
G: Madulo de elasticidad transwersal,
L.,: Longitud efectiva de pandeo par
flexion, respecto al gje Y.
L.: Longitud efectiva de pandeo por
flexion, respecto al gje Z.
L. : Longitud efectiva de pandeo por
torsian,
is: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

o . %

by =[5 +E +y3 + 22

Siendo:
iy ; i, Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los gjes
principales de inercia ¥ y Z.
Y, 2ot Coordenadas del centro
de torsion en la direccidn de los
gjes principales ¥ y Z,

respectivamente, relativas al
centro de gravedad de la seccion.
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F F F

5

13140 om?

26500  MPa
44862, 76 kN
44862.76 kN

1927000 comd
659500 omd

ida.m omd
1130000.00 ©mb
Zinoon MPa
8 1T MPa
oLo00 m
0.000 m
1.750 m
14.03 cm
1211 om
o8 cm
0.0 mim
0.0 mim
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Resistencia a flexion eje ¥ (Codigo Estructural, Articulo AZ2.6.2.5)

Lo dube cutefacer:

L.
" T =1

h: 0.1 08 b’f

Para flexion pasatrea:

B agfysarrg sobotants de caloula pasima s praducs an el nuda N8, para la
mmbinacan de accanes 1.35 PP+ 1050+ 15 W0 H2+0. 75 Miewa,

M. Valar de caloubn del mamenta fectar, M 3748 kMM
Para flexian negativa:

B asfuerza sabotante de ciloula pésama s praduce @n @l nuda N3, para la
mmbinackdin de acoanes 0.8 -PP+1 5 1805 H2 .

M Valar de calouba del mamenta flectar. M - A1_00 kM-m
B mamenta flactar resistents de caloula M, vwens dada par:
w '|'I
"l.ﬂd___':;_- Mo FEFIS kM-m
Danda:
Clase: Jlase de g seocdn, s=gdn la capacdad de deformacidn y de Clase i
E dazarralla da la resistencis plastica de los slamantos planas de una saocian
a a Bexidn sample,
a W, Madula resistents plistion de la seocdn. W, T ETd_ o0 am¥
m
g f,: Limite eldstica. f, : IETO0 MPa
§ e Cosficente pancial de saqundad del matenal. [ 105
istencia a pandeo lateral: {Cadigo Estructural, &rtioulo 6.3.2)
ashaltar *l, < 0.4 als relacdn M /M, = 0.16 =2 puade ignarar &l sfecta dal
deq, y comprabar dnicamente la resistencia de la seocdn transwersal.
s Eshaler raducida,
- |'I'l:|_r -
hiy = uH_I' ey [rXr i)
< w T
:'||.| = q—H: = ' ||.1. : [r.]
M F M, Relacan de mamentas. MM, o NG
Moo S M, D007
Dande:
W, Madula resstents plistica de la seocdan. W, : T ETd_ 00 am¥
f,: Limite elastica. f, : 2S5O0 MPa
M..: Mamenta ontica elistica de pandeaa lateral. M., e
M. 6278 13 kNm
B mamenta onitica elistica de pandea lateral ¥, 5= detenmina de la siguisnte=
fanma:
< B [T L UG o |
M- Sk ] L S g 6 af | (62 -Gon)y
L, ] k.| L = -B:l |
Cienda:
I.: Inercia a flewian slrededar del aje 2. L: Eqog on  omd
I Maduba de tarsadn unfamme L : TG00 = !
I.: Canztante de alabea. L : 11 roonn on amb
E: Madula de alasticd ad langitudinal. E: 210000 HPs
G Madula de alssticidad transversal [ BIO00 HPs
L.": Langitud =fectiva d= pand=a lateral del ala supenar. L O oo m
L.: Langitud efactiva de pandea |ateral del als inferar. L [ 750 m
€, Cosfidiente que depande de s canga y de las condiciones de vinoulacian C, : 100

da lax ey tramas.
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€, Cosficente que depgende de la carga y de las condicianes de vinculacdn c,: i.o0
de las extramas.

€, Cosfickente que depende de la canga y de las condicianes de vinoulacian C, : IO
de las extreamas.

k. : Casficients de langitud eficar, que depande de las restricciones al gira k' o000
de la saccian transversal an las extremas de ba bamra. " 030
k. : Casficente de langitud eficaz, que depende de las restriccanes al k. O

alabaa an oz axtramas de la barra. k. o9

z,. Distancia entre & punta de aplicacian de la carga y el centra de .00 mim
esfusrnos cartantes, respacta al eje Z.

I' =3, -3

Sienda:
z,: Distanda en la dirsccidn del eje Zantre &l punta de aplicacan - O i
de la carga y el cantra geametnioa,

z,: Distancia &n la direccidn del eje Z entre & centra de z, ! .00 mim
esfusrnos cortantes y el c2ntno geamétrca.

z,: Paradmetra de ssimetria de la seccidn, respecta al eje Y. z O Lialag]
z,=2,-0.5 [y +2)-(z1,) - dA
n

Z (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

- My
nL ot h: ose3 v

a flexion positiva:

fuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la

binacién de acciones 1.35 PP+ L0540 +1.5-W[1B0°)H240.75 Nieve.

M.": Valor de calkculo del momento flector. Mu" © j55.27 kN'm
a flexidn negativa:

fuerzo solicitante de caloulo pésimo se produce en el nudo W38, para la

fmbinacidn de acciones 0.8:PP+1.5V[270°)H1.

M. Valor de calculo del momento flector, My © 17251 kMN'm
El momento flector resistente de cdlculo M. wiene dado por:
f
Ht.ll_'.l':_:i' Moas 0 jg7.11 kMN'm
Donde:
Clase: Clase de la ?Ecr_ié_n, ﬁi?glj_n la capacidad de deformacion y de Clase - i
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccon a flexion simple.
W..: Modulo resistente plastico de la seccion, Wo, : 71760 cm?
f,: Limite elastico. f, : Zg5.00 MPa
§=: Coeficiente parcial de seguridad del material. Qs 1 105
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Resistencia a corte Z (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)
Se debe satisfacer:

q_h_l‘j'u_x-d

LRd

h: @030 v"

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinadan de acciones 1.35 PP+ 1050 +1.5W[270°)H1+0.75 Nieve.

W Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve - 17273 kN

El esfuerzo cortante resistente de caloulo V.., viene dado por:

A f
- ¥
Vena - Vo - 590,31 kN
Donde:
A, Area trmnsversal a cortante, A, 41,13 om?
Ay =A-2-b-t;+(t, +2-r)-t
% Sienda:
o A: Areade la seccion transversal, A 13140 om?
': b: Ancho total de la seccion. b : 2gp.00 mm
2 t,: Espesor del ala. t: jgo0 mm
; t.: Espesar del alma. t. = jg.57 mm
" r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 24,08 mm
o f,: Limite elastico. f, : 26500 MPa
5 B Coeficiente pamial de seguridad del material. B - 1.05
lladura por cortante del alma: [ Codigo estructural, Articulo AZ5.5)
nque no se han dispuesto rigidizadores transwersales, no 5 necesario
probar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
8 d 72
= B i 18.67 56.50
o t_ < - £ = V/
2
ol  [Donde:
|2 Esbeltez del alma. w o 1867
d
i, = —
- t*
| Esbeltez maxima. loie =  55.50
Foran = 72 -£
|
h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adidonal en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material. h: 120
&2 Factor de reduccian. T 004
T,
g [
vt
Siendo:
f.: Limite eléstico de referencia. f.: 235.00 MPa
f,: Limite elastico. f. : 2g5.00 MPa
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Resistencia a corte ¥ (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)
Se debe satisfacer:

W,
=gl h: o033 v
Ad
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
combinacion de acciones 1.35 PP4 1,050 +1.5V[1B80°}H2 +0.75 -Nieve,
WV Walor de calculo del esfuerzo cortante. Wea 1 S0L75 kM
El esfuerzo cortante resistente de calkulo V... viene dado por:
A
Vers = a3 Vowa 1 1541.34 kN
Donde:
B Area transversal a cortanta. A, - 10578 com?
A, =A-d-t,
w
% Siendo:
o A: Area de la seccidn bruta, A - 13140 om?
': d: Attura del alma. d: 29400 mm
.% t_: Espesar del alma. t. © iS5 mm
4 f,: Limite elastico. f. : Zs5.00 MPa
k: B Coeficiente parcial de seguridad del material. Qun : i.05
C
e
[
g
i3 5 [ Codigo Estructural, Articulo
jg e5 necesario reducdr la resistenda de calculo a flexion, va que el
uerzo cortante solicitante de ciloulo pésimo W no es superior al 50%
48 |a resistencia de caloculo a cortante Voa.
L
W o cAd 17.73 kN = 299.66 kM
Los esfuerzos solicitantes de calcuko pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35 PP+ L1050 +1.5%(270°H1+0.75 Nieve.
Vi Walor de calculo del esfuerzo cortante. Ve 2 17273 kM
V.a42 Walor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Woaa 2 64 71 kM
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Resistencia 2 5 [ Codigo Estructural, Articulo
AZ2.6.2.8)

Mo &5 necesario redudr la resistenda de caloulo a flexidn, yva que el

esfuerzo cortante solicitante de caloulo pésimo W no es superior al 50%

de la resistencia de calculo a cortante Ve,

V.
Ve, = E“ E0.76 kN = 770.67 kM _'/

Los esfuerzos solicitantes de cdloculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35 PP+ 1050+ 1.5V 180°)H2+0.75-Nisve.

Vo Walor de caloulo del esfuerzo cortante. W 50,76 kRh

V. aa: Valor de caloculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vina : 15471.34 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

w
% M . M =
_ il s, . )
o n= [M l + [M <1 h : 0.869 J‘
o TR WAL |
g ne= lll"I-:.r.rni VK M‘r.!'d T k., M:Idr 1
k' AT Hur Wy T W, - " h: 0950 '/‘-
. T T 111
2
[ M, M ™
g - tfl.l 3 k,l, : . : " k-pu . :.tﬁr <1 . (
m A Tor W, W, - - 0.950
= Ty T fua

esfuerzos solicitantes de caloulo pésimaos se producen en el nudo M38,
ra la combinacion de acdones 0.8:PP+1.5[180°)HL.

nde:
M.z Valor de calkulo del esfuerzo axil de traccion. Moo - 3.69 kN
M, ui, M. Valores de calculo de los momentos solicitantes pésimas, My - 3373 kNem
segun los ejes ¥ y Z, respectivamente. M.w® © 15607 kN-m
Clase: Clase de la secdon, segln la capacidad de deformadian y de Clasa - ;

desarrollo de la resistenda plastica de sus elementos planos, para axil v
flexion simple.

Mousaw Musss: Momentos resistentes plasticos reducidos debido al Mowiy = 38715 kNm
esfuerzo axil, segin los gjes ¥ y Z, respectivamante. Moo @ 218111 kNm

Myaey = Mypy, - (1-0)/(1-0.5.2) s M,,,,,
nsa-= “"H-T =MFI|IH.J

a=d; f=5-nzxl | _Z000
b 1000
Ciendo:
M= “-e.l.u."";ud noco oo
Mz Resistencia a traccidn, Musa © 3316.29 kN
M. Munaa: Resistencia a flexion de la seccion bruta en Muwiy @ 38715 kN'm
condiciones plasticas, respecto a los gjes ¥ v Z, respectivamente. M. - 18117 kMem

a={A-2-b-t,)/A =05 a: na3
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A: Area de la seccian bruta. A 13140 c©m?
b: Ancho total de la seccan. b : 2 c©m
t.: Espesor del ala. t - jgp0 mm
Resistencia a pandeo: (Cadigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Areade la seccion bruta. A 13140 com?
W, W,..: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con Wo, © 153300 om?
mayor tensidn, alrededor de los ejes ¥ v 2, respectivamente, W, 71760 ©m?3
f,: Limite elastico. f, 26500 MPa
& - Coeficiente parcal de seguridad del material. [ 1.05
K. K. K, K. Coeficientes de interaccion. K, : 100
Ko @ 100
Ko : 1.00
Ko @ 1.00
cu2 Coeficiente de reduccion para pandeo lateral torsional. Cor : 1.0

iabal que el 50% del esfuerzo cortante resistente de caloulo V.

s esfuerzos solicitantes de cilculo pésimos se producen para la
gpmbinadon de acciones 1,35 PP+ LOSQ+1.5W[(180°H2 +0.75 -Nieve.
1
s Venay 50.76 kN = 761.69 kN

V. =
g et
o Donde:
&) Vi, Walor de cikculo del esfuerzo cortante. Viiy - 51.76 kM
.'g V.a4y: Valor de caloulo de la resistencia a esfuerzo cortante. Woaay 2 152339 kN
B
o
Resistencia a torsign (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)
Se debe satisfacer:

L
n=3ts1,0 h: 0020 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acdones 0.8:-PP+1.50(180%)HL.

Tuw: Valor de clculo de lbos momentos a torsion totales. Tw ©: 003 kMm

El momento torsor resistente de cilkculo Te. viens dado por:

1 £/
Ts =:fiw‘ ) Taa 1 11,83 kN'm
Donde:
W,: Modulo de resistenda a torsion. W, : 8116 com?
f,: Limite elastico. f, : 26500 MPa
G- Coeficiente pamial de seguridad del material. Qg © 105
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Se debe satisfacer:

W,

n= —b <]
""Ilc-'.l.h:l
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N38, para
la combinacidn de acciones 1.35 PP+ 1050 +1.5[270°)H1+0.75 Nieve.
Wi Walor de calculo del esfuerzo cortante. Vi -
Taa: Valor de calculo de los momentos a torsion totales. Ta :
El esfuerzo cortante resistente de calulo reducido Wayaa viene dado por:
| Ti.ka
v = +\r i i
PEEON LS B e Viima
Conde:
W.aa: Valor de caloulo de la resistenda plastica a cortante. Viaa -
% t.ss: Tensiones tangendales por torsion. toma =
u S
b= W,
m .
5 Sienda:
Y W, : Modulo de resistencia a torsian. W, :
ks f,: Limite elastico. f,
:E gew: Coeficiente parcial de seguridad del material. Qs ©
L
-

debe satisfacer:

|'| = —HL'F— 2 1 h -
AT i
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en el nudo N3E, para
la combinacidn de acciones 1,35 PP+ 105 1.5 [180°)HZ+0.75 Nieve.
Wyi: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Vi =
Taa: Valor de calculo de los momentos a torsion totales. Tas -
El esfuerzo cortante resistente de calulo reducido Wayaa viene dado por:
v _ |i Tt,ed W
pLT, R 1||| 1.25{1‘?;’4?5]!7.“ 1 Varaa =
Donde:
W.aa: Valor de caloulo de la resistenda plastica a cortante. Viaa o
t,.,: Tensiones tangendales por torsian. | AP
T,
- &
Trma W,
Siendo:
W, : Modulo de resistencia a torsian. W, :
f,: Limite elastico. f, :
Bew: Coeficiente pamcial de seguridad del material. |

4.2 Poértico Interior

88

5 (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

0.030 ‘F/

17273 kN
oo kN-m

fo7.05 kN

599,31 kN
0832 MPa

f1.16 cm?
265.00 MPa
105

istencia a cortante ¥ v momento torsor combinados (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

0.033 ‘i"(

a0 7 kM
0.34  kN-m
152339 kN
1541.34 kN
4.22 MPa
g1.15 «c©m?
Jeson MPa
1.05
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Los podrticos interiores presentan una configuracion estructural uniforme, siendo
geometricamente idénticos entre si y dispuestos a una distancia constante en toda la
longitud de la nave.

4.2.1 Geometria

]' N34

- N31 N33

2. Imagen descripcion portico interior

A continuacion se expresan en tablas los nudos referentes a los 6 Pérticos interiores que
conforman la nave
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Nudos
. Coordenadas ‘u’incula_lciﬁn exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
(m) (m) (m) A | Ay | A | O | By |6,
N6 4.850 | 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado
N7 4.850 | 0.000 6.000( - |- - - |- - Empotrado
N8 4.850 18.000 0.000| X | X X X X X Empotrado
N9 4.850 18.000 6.000( - | - - - - - Empotrado
N10 4850 | 9.000 7.500| - - |- =|=- |-~ Empotrado
N11 9.700 | 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado
N12 9.700 | 0.000 6.000| - | - | - =|=-|-~ Empotrado
N13 9.700 |18.000 0.000| X X X X X X Empotrado
N14 9.700 [18.000 6.000| - | - | - = |-~ Empotrado
N15 9.700 | 9.000 |7.500| - |- |- |=-|-]|-~- Empotrado
N16 14.550| 0.000 0.000| X X X X X X Empotrado
N17 14,550| 0.000 6.000| - - - - - - Empotrado
N18 14.550|18.000 0.000| X X X X X X Empotrado
N19 14,550|18.000 6.000| - - - - - - Empotrado
N20 14,550| 9.000 (7500 - |- |- - |-~ Empotrado
N21 19.400 0.000 0.000( X | X X X X X Empotrado
N22 19.400| 0.000 6.000( - |- =~ = = = Empotrado
N23 19.400 18.000 0.000 | X | X X X X X Empotrado
N24 19.40018.000 6.000( - | - - - - = Empotrado
N25 19.400| 9.000 7500 - |- - ~- |- - Empotrado
N26 24,250 0.000 0.000| X X X X X X Empotrado
N27 24,250 | 0.000 6.000( - |- - - = - Empotrado
N28 24.250/18.000 0.000 X | X X X X X Empotrado
N29 24.250/18.000/6.000( - | - |- - |- - Empotrado
N30 24.250| 9.000 [7.500( - |- |- - |-~ Empotrado
N31 29.100| 0.000 0.000| X | X | X X |X X Empotrado
N32 29.100| 0.000 (6.000| - |- |- =-|- - Empotrado
N33 29.100|18.000 0.000| X | X | X X | X X Empotrado
N34 29.100|18.000/6.000| - | - |- - |-~ Empotrado
N35 29.100| 9.000 |(7.500| - |- |- - |- - Empotrado

10. Tabla de nudos de porticos interiores
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Descripcién
. Longitud
Material
ateria Barra | Pleza | oo (m) 5. | p. | e | LD
Ni/N i/ NF o | Be
Tipo Besignzgan (Ni/NF) | (Ni/NF) Indeformable | ;o . | Indeformable (m) | (m)
origen extremo
S275 HE 240 B
Acero | (70 Ne/NT | Ne/NT | ds ; 5.883 0.117 |0.70|120] - -
laminado
10025-2) HE 240 B
NS/NO | N8/NO ; 5.883 0.117 |0.70|120]| - -
(HEB)
N7/N10 | N7/N10 (Hlei‘)“”‘ 0.122 9.002 - 0.07 | 1.16 | 0.600 | 4.850
N9/N1O | N9/N1O (HEE%*UA 0.122 9.002 - 0.07 | 1.16 | 0.600 | 4.850
HE 240 B
N11/N12Z | N11/N12 (HEB) - 5.883 0.117 0.70 | 1.20 - -
HE 240 B
N13/N14 | N13/N14 (HEB) - 5.883 0.117 0.70 | 1.20 - -
N12/N15 | N12/N15 (HﬁEi‘{“ 0.122 0.002 - 0.07 | 1.16 | 0.600 4.850
N14/N15 | NL4/N15 (HﬁEi‘)‘“ 0.122 9.002 - 0.07 | 1.16 | 0.600 | 4.850
HE 240 B
N16/N17 | N16/N17 (HEB) - 5.883 0.117 0.70 | 1.20 - -
HE 240 B
N18/N19 | NLB/N19 | FEl ; 5.883 0.117 |0.70|120| - .
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N19/N20

N21/N22

N23/N24

N22/N25

N24/N25

N26/N27

N28/N29

N27/N30

N29/N30

N31/N32

N33/N34

N32/N35

N34/N35

11. Tabla de descripcion de barras de portico interior

N19/N20

N21/N22

N23/N24

N22/N25

N24/N25

N26/N27

N28/N29

N27/N30

N29/N30

N31/N32

N33/N34

N32/N35

N34/N35

HE 240 A
(HEA)
HE 240 B
(HEB)
HE 240 B
(HEB)
HE 240 A
(HEA)
HE 240 A
(HEA)
HE 240 B
(HEB)
HE 240 B
(HEB)
HE 240 A
(HEA)
HE 240 A
(HEA)
HE 240 B
(HEB)
HE 240 B
(HEB)
HE 240 A
(HEA)
HE 240 A
(HEA)

0.122

0.122

0.122

0.122

0.122

0.122

0.122

92

9.002

5.883

5.883

9.002

9.002

5.883

5.883

9.002

9.002

5.883

5.883

9.002

9.002

0.117

0.117

0.117

0.117

0.117

0.117

1.20

1.20

1.16

1.16

1.20

1.20

1.16

0.600

0.600

0.600

0.600

0.600

0.600

4.850

4.850

4.850

4.850

4.850

4.850

4.850
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Descripcidn
Longitud
Material
- | Barra Pieza perfi(Serie) ~m) B B Lb... | Lb..
o : . | B
Tipe | Designacién (Ni/NF) | (Ni/Nf) Indzl"_%:ﬁnable . In?;tu:en;zble (m) | {m)
Acero | SaTS | NGINT | NG/N :':Eg‘;“ - 5.8683 0.117 |0.70 120 - .
laminado
LDD25—2} NE/N9 NE8/NT I[-I:Ezﬁ:;';'E - 5.883 0.117 0.70 | 1.20 =
N7/N10 | N7/N10 :':Ei‘;“ 0.122 9.002 - 0.07 1.16 0.600 | 4.850
NS/N1O | W9/N10 [':Ei‘;“ 0.122 9.002 - 0.07 1.16 0.600 | 4.850
N11/N12 | N11/N12 [':E;‘;” . 5.883 0.117 |070 120 -
M13/MN14 N13/N14 = 5.883 0.117 0.70 | 1.20 =
]
1 1 1 .1 " - d . N "
N1Z/N1S | N12/N1S | HE20 A 0.122 9.002 0.07 1.16 0.600 | 4.850
N14/N15 | N14/N15 FjEi‘;nA 0.122 9.002 - 0.07 | 1.16 | 0.600 | 4.850
N16/N17 | N16/N17 FjEZB‘)"JB - 5.883 0.117 |o070|1.20| - -
N18/N19 | N18/N19 '(“'HEEE‘)'”B - 5.883 0.117 0.70 |1.20| - -
N17/N20 | N17/N20 FHEEi‘)‘“ 0.122 9.002 - 0.07 | 1.16 | 0.600 | 4.850
N19/N20 | N19/N20 FHEEi‘)‘“ 0.122 9.002 - 0.07 | 1.16 | 0.600 | 4.850
N21/N22 | N21/N22 F:EZB‘)"JB - 5.883 0.117 |o070|1.20| - -
N23/N24 | N23/N24 F:EZB‘;'JB - 5.883 0.117 |o070|1.20| - -
N22/N25 | N22/N25 FHEEi‘;“ 0.122 9.002 - 0.07 | 1.16 | 0.600 | 4.850
N24/N25 | N24/N25 FLEEi‘)‘“ 0.122 9.002 - 0.07 | 1.16 | 0.600 | 4.850
N26/N27 | N26/N27 FIEEE‘)‘DB - 5.883 0.117 |0.70|1.20| - -
N28/N29 | N28/N29 F‘jEZB‘)‘DB - 5.883 0.117 |0.70|1.20| - -
N27/N30 | N27/N30 F‘HEEi‘)‘“ 0.122 9.002 - 0.07 | 1.16 | 0.600 | 4.850
N29/N30 | N29/N30 F‘HEEi‘)‘“ 0.122 9.002 - 0.07 | 1.16 | 0.600 | 4.850
N31/N32 | N31/N32 FjEZB‘)"]B - 5.883 0.117 |0.70|1.20| - -
N33/N34 | N33/N34 :‘jEZB‘)"]B - 5.883 0.117 |0.70|1.20| - -
N32/N35 | N32/N35 :LEEi‘)‘“ 0.122 9.002 - 0.07 | 1.16 | 0.600 | 4.850
N34/N35 | N34/N35 nfEi‘:“ 0.122 9.002 - 0.07 | 1.16 | 0.600 | 4.850
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12. Tabla de descripcion de longitudes barras de pdrticos interiores

Tipos de pieza

Ref.

Piezas

[e) TV, N

N6/N7, N11/N12, N16/N17, N21/N22, N26/N27 y N31/N32
N8/N9, N13/N14, N18/N19, N23/N24, N28/N29 y N33/N34

N7/N10, N9/N10, N12/N15, N14/N15, N17/N20, N19/N20, N22/N25, N24/N25, N27/N30,
N29/N30, N32/N35 y N34/N35

13. Tabla de descripcion de piezas

Caracteristicas mecanicas

Tino MateDr::slignacién Ref. Descripeién (em?) _(?:5) (o) | (i _ @) | (ema)
|a21ciﬁ::j . 53}}7}; 4 HECZ:F‘:;; fs..!?."!'ZESEO?T?S'anEB’ 106.00 | 61.20 | 18.54 | 11260.00  3923.00 | 103.88
. 3 |HE 240 B, Simple con cartelas, (HEB) 106.00 | 61.20 | 18.54 | 11260.00 | 3923.00 | 103.88
e i o e Covtela final inferior: 2.50 m. | 7680 | 43.20 | 13.91 | 7763.00 | 2769.00 | 42.14

Notacidn:

Ref. : Referencia
A: Area de la seccidn transversal

Avy: Area de cortante de la secclén segin el eje local v
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local ‘2"

Iyy: Inercia de la secddn airededor del eje local *'Y"
Izz: Inerda de la seccidn alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsion

L as caracteristicas mecanicas de las pleras corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

14. Tabla de caracteristicas mecanicas
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Tabla de medicién ) )
Material | Pieza Longitud Volumen| Peso
Tipo Designacién | (Ni/NFf) Co(m) | (m3) | (kg)
. N6/N7 HE 240 B (HEB) 6.000 0.082 |559.41
N8/N9 HE 240 B (HEB) 6.000 0.082 |559.41
N7/N10 HE 240 A (HEA) 9.124 0.110 | 693.41
N9/N10 HE 240 A (HEA) 9.124 0.110 |693.41
N11/N12 HE 240 B (HEB) 6.000 0.082 |55%5.41
N13/N14 HE 240 B (HEB) 6.000 = 0.082 | 559.41
N12/N15 HE 240 A (HEA) 9.124 = 0.110 | 693.41
N14/N15 HE 240 A (HEA)| 9.124 = 0.110 |693.41
N16/N17 HE 240 B (HEB) 6.000 0.082 |559.41
N18/N19 HE 240 B (HEB) 6.000 0.082 |559.41
I N17/N20 HE 240 A (HEA) 9.124 0.110 | 693.41
N19/N20 HE 240 A (HEA) 9.124 0.110 |693.41
N21/N22 HE 240 B (HEB) 6.000 0.082 |559.41
N23/N24 HE 240 B (HEB) 6.000 0.082 |559.41
N22/N25 HE 240 A (HEA) 9.124 0.110 |693.41
N24/N25 HE 240 A (HEA) 9.124 0.110 |693.41
N26/N27 HE 240 B (HEB) 6.000 0.082 |55%9.41
N28/N29 HE 240 B (HEB) 6.000 = 0.082 |559.41
N27/N30 HE 240 A (HEA) 9.124 = 0.110 |693.41
N29/N30 HE 240 A (HEA) 9.124 0.110 | 693.41
N31/N32 HE 240 B (HEB) 6.000 0.082 |559.41
N33/N34 HE 240 B (HEB) 6.000 0.082 |559.41
N32/N35 HE 240 A (HEA)' 9.124 0.110 |693.41

Perfil(Serie)

15. Tabla de magnitudes de barra

4.2.2 Cargas

- 'P1','P2"
Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga.
'P2' no se utiliza.

Cargas trapeciales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).

Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.
Incrementos de temperatura: 'P1'y 'P2' son los valores de |la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacién de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccion transversal dependera de la direccidn seleccionada.

= L1 'L2"

Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicién donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
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Cargas, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicién donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde termina la carga.

- Unidades:
Cargas puntuales: kN
Momentos puntuales: kN-m.
Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapeciales: kN/m.
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Cargas en barras
| Valores | Posidén | _ Direccién

Barra Hipatesis Tipo L1 L2 .

| R ey | Be= | X | Y| 2
N&/N7? | Peso propio Faja 0.816 - | 0.000|4.500| Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N&/N7? | Peso propio | Trapecial 1,130 1.289 4.500 6.000 Globales 0.000 | 0.000 -1.000
NE/N7 |W{0°)H1 |Uniforme 4.177| - - - | Globales |-0.000 1.000  -0.000
NE/N? W{0°)HZ  Uniforme 4177 - . - Globales |-0.000 1.000 -0.000
NE/N7 |W{90°) H1 |Uniforme 1328 - - - | Globales | 0.000 -1.000 0.000
NE/N7 |W{90°) H1 |Uniforme 3.742| - - - | Glbales | 0.000 -1.000 0.000
NE/NT7 |W{180°) H1 Uniforme 1092 - - - Globales | 0.000 -1.000 0.000
NE/NT? |W{180°) H2 Uniforme 1092 - - - Globales | 0.000 -1.000 0.000
N&/NT |W(270°) H1 Uniforme 2,892 - - - | Globales | 0.000 -1.000 0.000
NE/NO Peso propio Faja 0.816 -  0.000 4.500 Globales 0.000 0.000 -1.000
NE/ND | Peso propio | Trapecial 1,130 1.289 4.500 6000 Globales 0.000 | 0.000 -1.000
NE/ND W{0°)H1 | Uniforme 1092 - . - Globales |-0.000 1.000 -0.000
NE/ND W{0°)HZ  Uniforme 1092 - . - Globales |-0.000 1.000 -0.000
NE/ND |V{90%) H1 |Uniforme 1.328| - . - | Globales |-0.000 1.000  -0.000
NE/ND | W{90°) H1 | Uniforme 3,742 - - - Globales |-0.000 1.000 -0.000
NE/ND | V{180°) H1 Uniforme 4177 - - - | Globales | 0.000 -1.000 0.000
NE/NY |W({180°) H2 |Uniforme 4.177| - - - | Globales | 0.000 -1.000 0.000
lug/mg |vi2700) H1 | Unifarme 2,892 - - - Globales |-0.000 1.000 -0.000
N7/N10 | Peso propio Trapecial 0,932 0.813 0.000 2.500 Globales 0.000 0.000 -1.000
N7/N10 |Peso propio |Faja 0.501 - | 2.500| 6.624 Globales 0.000 0.000 -1.000
N7/N10 | Peso propio Trapecial 0.813 0.932 6.624 | 9.124 | Globales 0.000  0.000 -1.000
N7/N10 | Peso propio Uniforme 2718 - - - Globales | 0.000 0.000 -1.000
NZ/NID | Uniforme 1.455 - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N7/NIO V(0°) H1 Faja 2606 - | 1.521 9.124 Globales 0.000 |-0.164| 0.986
N7/NI0 W(0%) H1 Faja 2,322 - | 0.000 1.521 Globales -0.000|-0.164 0.986
NZ/NID W{0°) H1  |Faja 4,142 - | 0.000|1.521| Globales -0.000 -0.164 0.986
NT/NID V(0°) H2 Faja 0.516 - | 1.521|9.124| Globales -0.000 0.164 |-0.986
N7/N10 W(0%) H2 | Faja 0.154 - | 0.000| 1.521| Globales 0.000  0.164 |-0.986
NT/NIO V(0°) H2 Faja 0.362 - | 0.000 1521 Globales 0.000 0.164 -0.986
NT/NIO V(909 H1 | Uniforme 0.330 - - - | Globales | 0.000 -0.164 0.986
N7/N10 |W(90% H1 | Faja 0.406 - | 0.000| 3.802 Globales -0.000 -0.164 0.986
N7/NI0 V(909 H1 | Faja 0.360 - | 3.802|9.124 Globales 0.000 -0.164 0.986
NT/NIO V(909 H1 | Uniforme 3219 - - - | Globales | 0.000 -0.164 0.986
N7/N10 | V(180°) H1 Faja 2,054 - | 0.000 7.604 Globales 0.000 |-0.164| 0.986
N7/NI0  V(180°) H1 Faja 1940, - | 7.604 9.124 Globales 0.000 |-0.164| 0.986
NT/NI0 V(180°) H2 Faja 1922 - | 0.000 7.604 Globales 0.000 |-0.164| 0.986
NZ/N10 V(180°) H2 |Faja 1922 - | 7.604 9.124 Globales 0.000 |-0.164| 0.986
NT/NI0 | W[270°) H1 Uniforme 3212 - - - | Globales | 0.000 -0.164 0.986
N7/N10 | Nieve Uniforme 3.B06 - . - Globales 0.000 0.000 -1.000
NO/N10 |Peso propio | Trapecial 0,932 0.813 0.000 2.500 Globales 0.000 0.000 -1.000
NO/N10 | Peso propio Faja 0.501 - | 2.500 6.624 Globales 0.000 0.000 -1.000
NO/N10 |Peso propio | Trapecial 0.813 0.932 6.624| 0,124 | Giobales | 0.000 | 0.000 |-1.000
NG/N10 | Peso propio |Uniforme |2718| - | - | - |Globales|0.000 | 0.000 |-1.000
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Cargas en barras ;
| WValores | Posidén | ~ Direccidn
Barra Hipatesis Tipo L1 L2 .
| | T e | m | e | X | Y |2
NOfNL0 |G Uniforme 1.455 - - Globales | 0.000  0.000 |[-1.000
NOfNL0 |Wwi0®) H1 Faja 2,054 - 0.000| 7.604 | Globales | -0.000 0.164  0.986
NOfNL0 |Wwi0®) H1 Faja 1940 - 7604|9124 Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
NOFNL0 |wi0®) H2 Faja 1922 - 0.000| 7.604 | Globales | -0.000 0.164  0.986
NOFNL0 |wi0®) H2 Faja 1922 - 7604|9124 Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
ME/NI0 |[W(90%) HL | Uniforme 0.330 - - Globales |-0.000 0.164 | 0.986
NOFNL0 |W(90%) HL Faja 0.406 - 0.000| 3.802 | Globales | -0.000 0.164  0.986
NOFNL0 |W(90%) HL Faja 0. 360 - 3.802|9.124 Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
NOF/NL0 |W(90%) HL | Uniforme 3.2149 - - Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
NO/NLI0 |W(1B0%) H1 Faja 2.696 - 1.521|9.124 Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
NO/NLI0 |W(1B0%) H1 Faja 2.322 - 0.000|1.521 | Globales | -0.000 0.164  0.986
NO/NLI0 |W(1B0%) H1 Faja 4. 142 - 0.000|1.521 | Globales | -0.000 0.164  0.986
NO/NLI0 |W(1B0%) H2 Faja 0.516 - 1.521|9.124 | Globales | -0.000 -0.164 |-0.986
NO/NLI0 |W(1B0%) H2 Faja 0. 154 - 0.000| 1.521 | Globales | 0.000 -0.164|-0.986
NO/NLI0 |W(1B0%) H2 Faja 0.362 - 0.000| 1.521 | Globales | 0.000 -0.164|-0.986
NOfNL0 |W(270%) H1 | Uniforme 3.212 - - - Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
NO/NI0 | Mieve Uniforme 3.B06 - - - Globales | 0.000  0.000 |[-1.000
N11/M12 Peso propio | Faja 0.B16 - 0.000 | 4.500 | Globales | 0.000  0.000 |-1.000
N11/M12 Peso propio Trapecial 1.130| 1. 289 4.500|6.000| Globales | 0.000  0.000 |-1.000
NILfML2 |W(0") H1 Uniforme 4. 177 - - - Globales -0.000 1.000 |-0.000
M1L1/ML2 W02} H2 Uniforme 4,177 - - - | Gkbales -0.000| 1.000 -0.000
NLIL/M12 W(90%) HL |Uniforme 4.627 - - - Globales | 0.000 -1.000| 0.000
N1L/M12 W{1B0%) H1 Uniforme 14992 - - - Globales | 0.000 -1.000| 0.000
N1L/M12 W{1B0%) H2 Uniforme 14992 - - - Globales | 0.000 -1.000| 0.000
NLIL/M12 W(270%) H1  Uniforme 2.B92 - - - Globales | 0.000 -1.000| 0.000
N13/M14 Peso propio | Faja 0.B16 - 0.000 | 4.500 | Globales | 0.000  0.000 |-1.000
N13/M14 Peso propio Trapecial 1.130| 1. 289 4.500|6.000| Globales | 0.000  0.000 |-1.000
M13/MI4 W02} H1 Uniforme 1.992 - - = | Glkbales -0.000| 1.000 -0.000
NLI3 MI4 W(0%) H2 Uniforme 14992 - - - Globales -0.000 1.000 |-0.000
N13/MI4 W(90%) HL |Uniforme 4.627 - - - Globales -0.000 1.000 |-0.000
N13/M14 W{1B0%) H1 Uniforme 4. 177 - - - Globales | 0.000 -1.000| 0.000
N13/M14 W{1B0%) H2 Uniforme 4. 177 - - - Globales | 0.000 -1.000| 0.000
N13/MI4 W(270°) H1  Uniforme 2.B92 - - - Globales -0.000 1.000 |-0.000
N12/M15 Peso propio | Trapecial 0.932|0.813 0,000/ 2.500| Globales | 0.000 0.000 |-1.000
N12/M15 Peso propio Faja 0.591 - 2.500| 6.624  Globales | 0.000  0.000 |-1.000
N12/M15 Peso propio | Trapecial 0.B13|0.932  6.624|9.124 | Globales | 0.000  0.000 |-1.000
N12/M15 Peso propio Uniforme 2. 718 - - - Globales | 0.000  0.000 |[-1.000
N12/M15 1§ Uniforme 1.455 - - - Globales | 0.000  0.000 |[-1.000
N12/M15 W(0") H1 Faja 2.696 - 1.521|9.124 Globales | 0.000 | -0.164| 0.986
N12/M15 W(0") H1 Faja 5.o08 - 0.000| 1.521 | Globales | -0.000 -0.164  0.986
N12/M15 W(0®) H2 Faja 0.516 - 1.521|9.124  Globales | -0.000 0.164 |-0.986
N12/M15 W(0®) H2 Faja 0.516 - 0.000| 1.521 | Globales | 0.000  0.164 |-0.986
N12/M15 W(90%) HL |Uniforme 2.733 - - - Globales | 0.000 -0.164| 0.986
N12/M15 W(90%) HL |Uniforme 0.5686 - - - Globales | 0.000 -0.164| 0.986
N12/N15 V({1B0°) H1 Faja |2.954| - |0.000 7.604 Globales | 0.000 -0.164 0.986
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Cargas en barras ;
| WValores | Posidén | ~ Direcdén
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .

| L e | m | B | X | Y| 2
N12/M15 W{1B0%) H1 Faja 1940 - 7604 9.124 Globales | 0.000 -0.164 0.9B86
N12/M15 W{1B0%) HZ Faja 14922 - 0.000) 7.604 Globales | 0.000 -0.164 0.986
N12/M15 W{1B0%) HZ Faja 14922 - 7604 9.124 Globales | 0.000 -0.164 0.9B86
N12/M15 |W(270%) H1 Uniforme 3.212 - - - Globales | 0.000 -0.164 0.9B6
N12/M15  Mieve Uniforme 3.B06 - - - Globales | 0.000  0.000 -1.000
Ni4/M15 Peso propio Trapecial 0.932 0.B13|0.000 2500 Glbales 0.000  0.000 -1.000
Ni4/M15 Peso propio Faja 0.591 - 2.500 6.624 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
Ni4/M15 Peso propio Trapecial 0.8130.932 | 6.624 9.124 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
Ni4/M15 Peso propio Uniforme 2. 718 - - - Globales | 0.000  0.000 -1.000
Ni4/M15 Uniforme 1.455 - - - Globales | 0.000  0.000 -1.000
Ni4/M15 W(0%) H1 Faja 2,054 - 0.000) 7.604 Globales | -0.000 0.164  0.986
Ni4/M15 W(0%) H1 Faja 1940 - 7604 9.124 Globales | 0.000  0.164  0.986
N14/M15 W(0%) H2 Faja 14922 - 0.000) 7.604 Globales | -0.000 0.164  0.986
N14/M15 W(0%) H2 Faja 14922 - 7604 9.124 Globales | 0.000  0.164  0.986
Ni4/M15 W(90% HL | Uniforme 2.733 - - - Globales | -0.000 0.164  0.9B6
Ni4/M15 W(90% HL | Uniforme 0.566 - - Globales | 0.000  0.164  0.9B86
Ni4/M15 W{1B0%) H1 Faja 2.696 - 1.521 9.124 Globales | 0.000  0.164  0.986
Ni4/M15 W{1B0%) H1 Faja 5.o08 - 0.000) 1.521 Globales | -0.000 0.164  0.986
Ni4/M15 W{1B0%) H2 Faja 0.516 - 1.521 9.124 Globales -0.000|-0.164 -0.986
Ni4/M15 W{1B0%) H2 Faja 0.516 - 0.000) 1.521 Globales | 0.000 -0.164 -0.9B6
MNi4/M15 W(270%) H1 Uniforme 3.212 - - - Globales | 0.000  0.164  0.9B86
Ni4/M15  Mieve Uniforme 3.B06 - - - Globales | 0.000  0.000 -1.000
N16/M17 Peso propio Faja 0.B16 - 0.000 4500 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N16/M17 Peso propio Trapecial 1,130 1.289 4500 6.000 Glbales 0.000  0.000 -1.000
N1G/MIF W0%) H1 Uniforme 4177 - - - Globales | -0.000 1.000 -0.000
N1G/MIF W(0%) H2 Uniforme 4177 - - - Globales | -0.000 1.000 -0.000
M1G6/N17 W[90%) HL |Uniforme 2.723 - - - Globales | 0.000 -1.000 0.000
N16/MIT W(90%) HL | Uniforme 1.190 - - - Globales | 0.000 -1.000 0.000
N16/MIF W{1B0") H1 | Uniforme 14992 - - - Globales | 0.000 -1.000 0.000
N16/MIF |W{1B0") HZ Uniforme 14992 - - - Globales | 0.000 -1.000 0.000
N16/MIT |W(270%) H1 | Uniforme 0.020 - - - Globales | 0.000 -1.000 0.000
N16/MIT |W(270%) H1 | Uniforme 2874 - - - Globales | 0.000 -1.000 0.000
N1B/M18 Peso propio Faja 0.B16 - 0.000 4500 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N1B/M19 Peso propio Trapecial 1,130 1.289 4500 6.000 Glbales 0.000  0.000 -1.000
N1BSM1E W(0%) H1 Uniforme 14992 - - - Globales | -0.000 1.000 -0.000
N1BSM1E W(O0%) H2 Uniforme 14992 - - - Globales | -0.000 1.000 -0.000
N1B/M1I9 W(90%) HL | Uniforme 2.723 - - - Globales | -0.000 1.000 -0.000
N1B/M1I9 W(90%) HL | Uniforme 1.190 - - - Globales | -0.000 1.000 -0.000
N1B/M1I9 W{1B0%) H1 Uniforme 4177 - - - Globales | 0.000 -1.000 0.000
N1B/M1I9 W{1B0%) HZ Uniforme 4177 - - - Globales | 0.000 -1.000 0.000
N1B/MI9 (W(270%) H1 | Uniforme 0.020 - - - Globales | -0.000 1.000 -0.000
N1B/MI9 (W(270%) H1 | Uniforme 2874 - - - Globales | -0.000 1.000 -0.000
N17/M20 Peso propio Trapecial 0.932 0.B13|0.000 2500 Glbales 0.000  0.000 -1.000
N17/M20 Peso propio Faja 0.591 - 2.500 6.624 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N17/M20 Peso propio Trapecial | 0.813 0.932 | 6.624|9.124 | Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
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N17/N20 Peso propio Uniforme 2.718 - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N17/N20 Uniforme 1.455 - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
NI7/N20 V(0°) H1  Faja 2.606 - |1.521 9.124 Globales 0.000 -0.164 | 0.986
NI7/N20 V(0°) H1  Faja 5.908 - | 0.000 1.521 Globales -0.000 -0.164 0.986
NI7/N20 V(0°) H2  Faja 0.516 - |1.521|9.124 Globales -0.000) 0.164 -0.986
NI7/N20 V(0°) H2  Faja 0.516 - |0.000)1.521 Globales| 0.000  0.164 -0.986
NI7/N20 V{90°) H1 |Uniforme 3.212| - - - Globales | 0.000 |-0.164 | 0.986
NL17/N20 V(180°) H1 Faja 2.954 - | 0.000 7.604 Globales 0.000 -0.164 0.986
NL17/N20 V(180°) H1 Faja 1.940 - |7.604 9.124 Globales 0.000 -0.164 | 0.986
NL17/N20 V(180°) H2 Faja 1.922 - |0.000 7.604 Globales 0.000 -0.164 0.986
NL17/N20 V(180°) H2 Faja 1.922 - |7.604 9.124 Globales 0.000 -0.164 | 0.986
NI7/N20 V{270°) H1 Uniforme 3.212| - - - Globales | 0.000 |-0.164 | 0.986
N17/N20 Mieve Uniforme 3.806| - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N19/N20 Peso propio Trapecial 0.932 0.813 0.000| 2.500 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N19/N20 Peso propio Faja 0.591 - 2,500 6.624 Globales| 0.000  0.000 -1.000
N19/N20 Peso propio Trapecial 0.813 0.932 6.624 | 9.124 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N19/N20 Peso propio |Uniforme 2.718| - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N19/N20 | Uniforme 1.455| - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
NI9/N20 V(0°) H1  Faja 2.954 - | 0.000 7.604 Globales -0.000 0.164  0.986
NIO/N20 V(0°) H1  Faja 1.940 - |7.604 9.124 Globales 0.000  0.164 | 0.986
NI9/N20 V(0°) H2  Faja 1.922 - |0.000 7.604 Globales -0.000 0.164 | 0.986
NI9/N20 V(0°) H2  Faja 1.922 - |7.604 9.124 Globales 0.000  0.164 | 0.986
NI9/N20 V{90°) H1 |Uniforme 3.212| - - - Globales -0.000| 0.164 | 0.986
NI19/N20 V(180°) H1 Faja 2.606 - |1.521 9.124 Globales 0.000  0.164 | 0.986
NI19/N20 V(180°) H1 Faja 5.908 - | 0.000 1.521 Globales -0.000 0.164  0.986
N19/N20 V{180°) H2 Faja 0.516 - |1.521|9.124 Globales -0.000 -0.164 -0.986
NI19/N20 V(180°) H2 Faja 0.516 - |0.000)1.521 Globales| 0.000 -0.164 -0.986
NI19/N20 V{270°) H1 Uniforme 3.212| - - - Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
N19/N20 | Mieve Uniforme 3.806| - - - | Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N21/N22 Peso propio Faja 0.816 - | 0.000 4.500 Globales 0.000 0.000 -1.000
N21/N22 Peso propio Trapecial 1.130 1.289 | 4,500 6.000  Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
NZ1/N2ZZ V{0®) H1 | Uniforme 4.177| - - - | Globales |-0.000 1.000 -0.000
N21/N22 V(0%) H2 | Uniforme 4.177| - - - | Globales |-0.000 | 1.000 -0.000
N21/N22 V(90°) H1 |Uniforme 0.020 - - - Globales | 0.000 |-1.000 | 0.000
N21/N2Z V{90%) H1 |Uniforme 2,679 - - .| Globales | 0.000 |-1.000 | 0.000
N21/N22 V{180°) H1 Uniforme 1.992| - - - Globales | 0.000 |-1.000 | 0.000
N21/N22 V{180°) H2 |Uniforme 1.992| - - - Globales | 0.000 |-1.000 | 0.000
N21/N2Z V{270°) H1 Uniforme 2.723| - - .| Globales | 0.000 |-1.000 | 0.000
N21/N22 V(270°) H1 Uniforme 1.190| - - - Globales | 0.000 |-1.000 | 0.000
N23/N24 Peso propio Faja 0.816 - | 0.000 4.500 Globales 0.000 0.000 -1.000
N23/N24 Peso propio | Trapecial 1.130 1.289 | 4,500 6.000  Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N23/N24 V(0°) H1 | Uniforme 1.992| - - - | Globales |-0.000 | 1.000 -0.000
N23/N24 V(0%) H2 | Uniforme 1.992| - - - | Globales |-0.000 | 1.000 -0.000
N23/N24 V(90°) H1 |Uniforme 0.020 - - - | Globales |-0.000 | 1.000 -0.000
N23/N24 V(90°) HL |Uniforme  |2.878| - | - | - |Globales|-0.000 1.000 -0.000
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M23/N24 |W{1B0%) HL |Uniforme 4177 - - Globales | 0.000 |-1.000 0.000
MN23/N24 |W1B0%) H2 |Uniforme 4177 - - - Globales | 0.000 |-1.000 0.000
MN23/MN24 |W(270°) HL Uniforme 2.723 - - - Globales |-0.000| 1.000 |-0.000
M23/N24 |Ww[270%) HL |Uniforme 1.190 - - - Globales |-0.000| 1.000 -0.000
MN22/N25 | Peso propio | Trapecial 0.932 0813 0,000 2.500 Globales 0.000  0.000 -1.000
MN22/N25 | Peso propio | Faja 0.591 - 2.500 b.624 Globales  0.000  0.000 -1.000
M22fMN25 | Peso propio Trapecial 0.813 0.932 6.624 9.124 Globales | 0.000  0.000 -1.000
MN22/N25 | Peso propio | Uniforme 2. 718 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N22/N25 |G Uniforme 1.455 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
MN22/N25 [Wwi0%) H1 Faja 2.696 - 1.521 9.124 Globales | 0.000 -0.164 0.986
MN22/N25 [Wwi0%) H1 Faja 5.o08 - 0.000 1.521 Globales -0.000 -0.164 0.9B6
MN22/N25 [wi0%) H2 Faja 0.516 - 1.521 9.124 Globales -0.000 0.164 -0.9B6
MN22/N25 [wi0%) H2 Faja 0.516 - 0.000 1.521 Globales | 0.000 | 0.164 -0.9B86
MN22/N25 |90 HL |Uniforme 3.212 - - Globales | 0.000 |-0.164 | 0.9B86
MN22/N25 |W[1B0%) HL |Faja 2,054 - 0.000 7.604 Globales 0.000 -0.164 0.9B6
MN22/N25 |W[1B0%) HL |Faja 1940 - 7604 9,124 Globales | 0.000 -0.164 0.986
MN22/N25 |W[1B0%) H2 |Faja 14922 - 0.000 7.604 Globales 0.000 -0.164 0.9B6
MN22/N25 |W[1B0%) H2 |Faja 14922 - 7604 9,124 Globales | 0.000 -0.164 0.986
MN22/N25 |W[270%) HL |Uniforme 3.212 - - Globales | 0.000 |-0.164 | 0.9B86
N22/N25 |Mieve Uniforme 3.B06 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N24/N25 | Peso propio | Trapecial 0.932 0813 0,000 2.500 Globales 0.000  0.000 -1.000
MN24/N25 | Peso propio | Faja 0.591 - 2.500 b.624 Globales  0.000  0.000 -1.000
N24/N25 | Peso propio | Trapecial 0.813 0,932 6.624 9.124 Globales | 0.000  0.000 -1.000
M24/N25 | Peso propio | Uniforme 2. 718 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
M24/N25 |G Uniforme 1.455 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
M24/N25 [Wi0®) H1 Faja 2,054 - 0.000 7.604 Globales -0.000 0.164  0.9B6
M24/N25 [Wi0®) H1 Faja 1940 - 7604 9,124 Globales | 0.000 0.164  0.986
M24/N25 [Wwi0®) H2 Faja 14922 - 0.000 7.604 Globales -0.000 0.164  0.9B6
M24/N25 [Wwi0®) H2 Faja 14922 - 7604 9,124 Globales | 0.000 0.164  0.986
M24/N25 [ W90 HL |Uniforme 3.212 - - - Globales |-0.000| 0.164 | 0.9B6
M24/N25 |W[1B0%) HL |Faja 2.696 - 1.521 9.124 Globales | 0.000 0.164  0.986
M24/M25 |V({180°) HL Faja 5.008 - 0.000 1.521 | Globales | -0.000| 0.164 | 0.986
M24/N25 |W[1B0%) H2 |Faja 0.516 - 1.521 9.124  Globales -0.000 -0.164 -0.986
M24/N25 |W[1B0%) H2 |Faja 0.516 - 0.000 1.521 | Globales | 0.000 -0.164 -0.9B6
M24/N25 |W[270%) HL | Uniforme 3.212 - - - Globales | 0.000 | 0.164 | 0.9B6
MN24/M25 | Mieve Unifarme 3.808 - - - Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N26/N2? | Peso propio | Faja 0.B16 - 0.000 4.500 Globales | 0.000  0.000 -1.000
N26/N2? | Peso propio | Trapecial 1,130 1.289 4.500 6.000|Glkbales | 0.000 | 0.000 -1.000
MN26/N2? [W[0%) H1 Uniforme 4177 - - - Globales |-0.000| 1.000 -0.000
MN26/MN27 W[0%) H2 Unifarme 4. 177 - - - Globales |-0.000| 1.000 |-0.000
N26/NZ? |90 HL |Uniforme 2,892 - - - Globales | 0.000 |-1.000 0.000
N26/N2? |W[1B0%) HL |Uniforme 14992 - - - Globales | 0.000 |-1.000 0.000
N26/N2? |W[1B0%) H2 |Uniforme 14992 - - - Globales | 0.000 |-1.000 0.000
N26/MN27 |W(270%) HL Uniforme 4,627 - - - Globales | 0.000 | -1.000| 0.000
N2B/N29  Peso propio | Faja |0.B16 - | 0.000 4.500 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
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N2B/N20 | Peso propio | Trapecial 1.130 1.289 4.500 6.000 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N2ZB/N2D [W0%) HL Uniforme 14992 - - - Globales |-0.000| 1.000 -0.000
M2B/MN20 W[0%) H2 Uniforme 14992 - - - Globales |-0.000| 1.000 |-0.000
M2ZB/N2D [W[90%) HL |Uniforme 2,892 - - - Globales |-0.000| 1.000 -0.000
M2ZB/N2D |WV[{180%) H1 | Uniforme 4177 - - - Globales | 0.000 |-1.000/| 0.000
M2ZB/N2D |W[180%) H2 | Uniforme 4177 - - - Globales | 0.000 |-1.000/| 0.000
M2ZB/N2D [W[270%) H1 | Uniforme 4.627 - - - Globales |-0.000| 1.000 -0.000
N27/N30 | Peso propio | Trapecial 0.932 0.B13 0,000 2.500| Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N27/N30 | Peso propio | Faja 0.591 - 2.500 6.624 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N27/N30 | Peso propio | Trapecial 0.813 0.932 b.624 9.124 | Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N27/N30 | Peso propio | Uniforme 2. 718 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N27/N30 (G Uniforme 1.455 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
M27 /N30 W02} H1 Faja 2,698 - 1.521 9,124 Ghbales | 0.000 -0.164| 0.986
M27/N30 [W(0%) HL Faja 5.o08 - 0.000) 1.521 Globales -0.000 -0.164 0.986
MN27/N30 [W0%) H2 Faja 0.516 - 1.521 9.124 Globales -0.000 0.164 -0.986
MN27/N30 [W0%) H2 Faja 0.516 - 0.000) 1.521  Globales | 0.000 | 0.164 -0.986
M27/N30 [V[90%) HL |Uniforme 3.212 - - - Globales | 0.000 |-0.164| 0.986
N27/N30 |V(1B80%) HL |Faja 2,054 - 0.000) 7.604 Globales 0.000 -0.164 0.9B86
N27/N30 |V(1B80%) HL |Faja 1940 - 7604 9.124 Globales | 0.000 -0.164 0.986
N27/N30 |V(1B0%) H2 |Faja 14922 - 0.000) 7.604 Globales 0.000 -0.164 0.9B86
N27/N30 |V(1B0%) H2 |Faja 14922 - 7604 9.124 Globales | 0.000 -0.164 0.986
M27/N30 [V[270%) HL | Uniforme 2.733 - - - Globales | 0.000 |-0.164| 0.986
M27 /N30 |W(270%°) HL Uniforme 0.566 - - - Globales | 0.000 -0.164| 0.986
N27/N30 | Nieve Uniforme 3.B06 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N29/N30 | Peso propio | Trapecial 0.932 0.B13 0,000 2.500| Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N29/N30 | Peso propio | Faja 0.591 - 2.500 6.624 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N29/N30 | Peso propio | Trapecial 0.813 0.932 b.624 9.124 | Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
M29/N30 | Peso propio | Uniforme 2. 718 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N29/N30 |G Uniforme 1.455 - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
M29/N30 [W(0%) HL Faja 2,054 - 0.000) 7.604 Globales -0.000 0.164  0.986
M29/N30 [W(0%) HL Faja 1940 - 7604 9.124 Globales  0.000 0.164  0.986
M29/N30 [W(0%) H2 Faja 14922 - 0.000) 7.604 Globales -0.000 0.164  0.986
M29/MN30 W[0%) H2 Faja 14922 - 7604 9124 Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
M29/N30 [V[90%) HL |Uniforme 3.212 - - - Globales |-0.000| 0.164 | 0.986
N29/N30 |V{180%) HL |Faja 2.696 - 1.521 9.124 Globales | 0.000 0.164  0.986
N29/N30 |V{180%) HL |Faja 5.o08 - 0.000) 1.521 Globales -0.000 0.164  0.986
N29/N30 |V(180%) H2 |Faja 0.516 - 1.521 9.124 Globales -0.000 -0.164 -0.986
N29/N30 |V(180%) H2 |Faja 0.516 - 0.000) 1.521  Globales | 0.000 -0.164 -0.986
M29/N30 [V[270%) HL | Uniforme 2.733 - - Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
M29/N30 [V[270%) HL | Uniforme 0.566 - - - Globales |-0.000| 0.164 | 0.986
N29/N30 | Nieve Uniforme 3.B06 - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N31/N32 |Peso propio | Faja 0.B16 - 0.000 4.500 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
M31/MN32 |Peso propio Trapecial 1.130| 1.289 4.500 6.000|Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
MN3IL/N32 [W[0%) HL Uniforme 4177 - - - Globales |-0.000| 1.000 -0.000
N31/N32Z V(0°) HZ |Uniforme  |4.177| - | - | - | Globaks -0.000) 1.000 -0.000
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MIL/NI2 |90 HL |Uniforme 2,892 - - Globales | 0.000 |-1.000 0.000
MIL/N32 |W1B0%) HL |Uniforme 14992 - - - Globales | 0.000 |-1.000 0.000
MIL/N32 |W1B0%) H2 |Uniforme 14992 - - - Globales | 0.000 |-1.000 0.000
MIL/NI2 |W270%) HL |Uniforme 1.328 - - - Globales | 0.000 |-1.000 0.000
MIL/NI2 |W270%) HL |Uniforme 3.742 - - - Globales | 0.000 |-1.000 0.000
N33/N34 | Peso propio | Faja 0.B16 - 0.000 4500 Globales 0.000  0.000 |-1.000
N33/N34 | Peso propio | Trapecial 1.130 1.289 4.500) 6.000 | Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N33 N34 |02 H Uniforme 14992 - - - Globales | -0.000| 1.000 -0.000
N33 N34 |w0®) H2 Uniforme 14992 - - - Globales | -0.000| 1.000 -0.000
N33 N34 |90 HL  |Uniforme 2,892 - - - Globales | -0.000| 1.000 -0.000
N33/ N34 | W 1B0%) HL |Uniforme 4177 - - - Globales | 0.000 |-1.000 0.000
N33/ N34 | 1B0%) H2 |Uniforme 4177 - - - Globales | 0.000 |-1.000 0.000
N33 N34 | 270%) HL | Uniforme 1.328 - - - Globales | -0.000| 1.000 -0.000
N33 N34 | 270%) HL | Uniforme 3.742 - - - Globales | -0.000| 1.000 -0.000
MN32/N35 | Peso propio | Trapecial 0.932 0.B13 0.000 2.500 Globales | 0.000  0.000 -1.000
MN32/N35 |Peso propio | Faja 0.591 - 2.500 6.624 Globales  0.000  0.000 |-1.000
MN32/N35 | Peso propio | Trapecial 0.813 0.932 6.624 9.124 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
M32/N35 | Peso propio | Uniforme 2. 718 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N32/N35 |G Uniforme 1.455 - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
M32/N35 |wi0®) H1 Faja 2.696 - 1.521 9.124 Globales | 0.000 -0.164 0.9B6
M32/N35 |wi0®) H1 Faja 2.322 - 0.000) 1.521 Globales | 0.000 -0.164 | 0.986
M32/N35 |wi0®) H1 Faja 4. 142 - 0.000) 1.521 Globales | -0.000 -0.164 | 0.986
M32/N35 |wi0®) H2 Faja 0.516 - 1.521 9.124 Globales -0.000 0.164 |-0.9B86
M32/N35 |wi0®) H2 Faja 0.154 - 0.000) 1.521 Globales -0.000 0.164 |-0.9B86
M32/N35 |wi0®) H2 Faja 0.362 - 0.000) 1.521 Globales | 0.000  0.164 |-0.9B86
MN32/N35 |90 HL |Uniforme 3.212 - - - Globales | 0.000 |-0.164 0.9B86
MN32/N35 |W[1B0%) HL |Faja 2,054 - 0.000) 7.604 Globales | 0.000 -0.164 | 0.986
MN32/N35 |W[1B0%) HL |Faja 1940 - 7604 9.124 Globales | 0.000 -0.164 0.9B6
MN32/N35 |W[1B0%) H2 |Faja 14922 - 0.000) 7.604 Globales | 0.000 -0.164 | 0.986
MN32/N35 |W[1B0%) H2 |Faja 14922 - 7604 9.124 Globales | 0.000 -0.164 0.9B6
M32/N35 |W[270%) HL | Uniforme 0.330 - - - Globales | 0.000 |-0.164 0.9B86
M32/N35 |W[270%) HL |Faja 0.406 - 0.000) 3.802 Globales | 0.000 -0.164 0.986
M32/N35 |W[270%) HL |Faja 0.360 - 3802 9.124 Globales | 0.000 -0.164 0.9B6
M32/N35 |W[270%) HL | Uniforme 3.2149 - - - Globales | 0.000 |-0.164 0.9B86
MN32/N35 |Nieve Uniforme 3.B06 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
MN34/N35 | Peso propio | Trapecial 0.932 0.B13 0.000 2.500 Globales | 0.000  0.000 -1.000
MN34/N35 | Peso propio | Faja 0.591 - 2.500 6.624 Globales  0.000  0.000 |-1.000
MN34/N35 | Peso propio | Trapecial 0.813 0.932 6.624 9.124 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
M34/N35 | Peso propio | Uniforme 2. 718 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N34/N35 |G Uniforme 1.455 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N34/ M35 [W0®) HL Faja 2,054 - 0.000 7.604 Globales -0.000) 0.164 | 0.986
N34/ M35 [W0®) HL Faja 1940 - 7604 9.124 Globales | 0.000  0.164  0.9B6
N34/ M35 [Wwi0®) H2 Faja 14922 - 0.000 7.604 Globales -0.000) 0.164 | 0.986
N34/ M35 [Wwi0®) H2 Faja 14922 - 7604 9.124 Globales | 0.000  0.164  0.9B6
N34/N35 V(90%) HL |Uniforme  |3.212] - | - | - |Globaks -0.000 0.164 | 0.986
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| WValores | Pc:si_cién _ _ Direq:ién _
Barra Hipatesis Tipo L1 L2 .
| L P m | = X | Y2
M34/M35 W[1B80%°) H1 Faja 2,695 - 1.521 9,124 Globales  0.000 | 0.164  0.98&
M34/N35 W{1B0°) HL |Faja 2.322 - 0,000 1.521 | Globales -0.000 0.164 0.986
M34/M35 W[180°) H1 Faja 4,142 - 0.000 1.521 Globales -0.000| 0.164  0.98&
M34/N35 W{1B0°) H2 |Faja 0.516 - 1.521 9. 124 Globales | -0.000 -0.164 -0.986
M34/M35 W[180°) H2 Faja 0. 154 - 0.000 1.521 Globales  0.000 |-0.164 -0.986
M34/N35 W{1B0°) H2 |Faja 0.362 - 0,000 1.521 | Globales  0.000 |-0.164 -0.986
M34/M35 W[270°) H1 Uniforme 0.330 - - - Globales  0.000 0.164  0.986
N34/ N335 W(220°) HL |Faja 0.406 - 0,000 3.802 Globales -0.000 0.164 0.986
M34/M35 W[270%°) H1 Faja 0. 360 - 3.802 9.124 Globales -0.000| 0.164  0.988
N34/ N335 W(270°) HL |Uniforme 3.2149 - - - Globales -0.000) 0.164 0.986
N34 /M35 Nieve Uniforme 3,806 - - - Globales  0.000 ©0.000 -1.000
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Europea

Esfuerzos en barras, por hipdtesis

Posiciones en la barra

Barra | Hipatesis | Bsfuerzn - @ 0 m [ 0.877 m | 1.461 m | 2.338 m | 2.922 m | 3.799 m | 4.382 m | 4.384 m | 5.134 m | 5.883 m
M&/N7 | Peso propio N -36.177 | -35.461 | -34.984 | -34.268 | -33.701 | -33.076 | -32.600 | -33.489 | -32.707 | -31.804
Wy A0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141
Vz | -10.831 | -19.831 | -19.831 | -19.831 | -10.831 | -19.831 | -19.831 | -18.285 | -18.235 | -18.243
Mt 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 000 | -D01 | -001 | -0.01
My | -42.17 | -24.78 | -13.10 | 4.19 | 1578 | 33.16 | 44.73 | 43.61 | 57.33 | 7L01
Mz -0.83 | -0.70 | -062 | -0.50 | -0.42 | -029 | w021 | -0.21 | -0.10 | 0.00
Q N | -12.771 | -12.771 | -12.771 | -12.771 | -12.771 | -12.771 | -12.771 | -13.142 | -13.163 | -13.172
Wy -0.058 | -0.058  -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058
vz -B.243 | -B.243 | -8.243 | -8.243 | -B.243 | -B.243 | -8.243 | -7.637 | -7.602 | -7.586
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My | -17.51 | -10.28 | -5.47 | L7 €.57 | 13.80 | 18.61 | 18.17 | 23.90 | 29.59
Mz 034 | -0.20 | -026 | -0.21 | -0.17 | -0.12 | -0.08 | -0.09 | -0.04 | 0.00
V0% H1 N 20656 | 20.658 | 20.65B | 20.658 | 20.658 | 20.658 | 20.658 | 30.510 | 30.402 | 30.261
Wy 0.191 | 0191 | 0191 | 0.191 | 0191 | 0191 | 0191 | 0191 | 01981 | 0.191
vz 37.222 | 33.560 | 31.119 | 27.457 | 25.016 | 21.354 | 18.917 | 17.502 | 14.280 | 11129
Mt .0.01 | -001 | -001 | -001 | -001 | -001 | -0.01 | 0.01 0.01 0.01
My 7508 | 4406 2606 | 0,38 | -14.95 | -35.27 | -47.02  -46.00  -57.95  -G7.48
Mz 1.13 0.96 0.85 0.68 0.57 0.40 0.29 0.28 0.15 0.01
V[0%) H2 N 1.620 | 1.620 | 1.620 | 1620 | 1620 | 1.620 | 1.620 | 2.083 | 1.054 | 1.B03
Wy 0.122 | 0122 | 012 | 0122 | 0122 | 0122 | 0422 | 0122 | 0122 | 0122
vz 28064 | 24.403 | 21.962 | 18,300 | 15.850 | 12.197 | 9.760 | 9.665 | 6.530 | 3.403
Mt 001 | 001 001 | 01 | -001 | 001 | 001 | 0.01 0.01 0.01
My £6.35 | 43.36 | 20.81 | 1216 | 2.18 | -10.11 | -16.52 | -16.48 | -22.56 | -26.20
Mz 0.72 0.62 0.55 0.44 0.37 0.26 0.19 0.19 0.10 0.01
V[B0°) H1 N 33.714 | 33.714 | 33.714 | 33.714 | 33.714 | 33.714 | 33.714 | 34.754 | 35.000 | 35222
Wy 1.057 | 1.057 | 1.057 | 1057 | 1057 | 1.057 | 1.057 | 1.057 | 1.057 | 1.057
vz 0.796 | 5.240 | B8.203 | 12.647 | 15.610 | 20.054 | 23.011 | 21.420 | 25.124 | 28.874
Mt -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 0.01 001 0.01
My 1874 | 1608 | 1216 | 3.02 523 | -20.86 | -33.43 | -32.27 | 4976 | -70.00
Mz 6.35 5.43 4.81 3.88 3.26 2.34 1.72 1.72 0.93 0.13
V(1B0°) H1 | N | 22.400 | 22499 22,400 | 22,4090 | 22,400 | 22.490 | 22.490 | 22.934 | 23.031 | 23.119
Wy 0.197 | 0197 | 0197 | 0.197 | 0.197 | 0.197 | 0.197 | 0197 | 0.197 | 0.197
vz 1.085 | 2.832 | 3996 | 5742 | 6907 | 8.653 | 9.815 | 8757 | 10.1687 | 1L&50
Mt 001 | 001 001 | -d0r | .00 | 001 | -D01 | 0.0 0.01 0.01
My 248 | -4.20 | -6.20 | -10.46 | -14.16 | -20.98 | -26.37 | -25.58 | -32.71 | -40.80
Mz 1.17 1.00 0.88 0.71 0.59 0.42 0.30 0.30 0.15 0.01
V{180°)HZ | N 9514 | 9.514 | 9.514 | 9.514 | 9.514 | 9.514 | 9.514 | 9.328 | 9.391 | 9.483
Wy 0.115 | 0.115 | 0115 | 0.115 | 0.115 | 0.115 | 0.115 | 0.115 | 0.115 | 0.115
Wz | -12.481 | -10.734 | -0.570 | -7.824 | -6.660 | -4.013 | -3.751 | -4.188 | -2.720 | -1.241
Mt .0.01 | <001 | -001 | -001 | -001 | -0.01 | -0.01 | 0.00 0.00 0,00
My | -40.75 | -30.57 | -24.64 | -17.01 | -12.78 | -7.71 | -5.18 | -4.83 | -2.24 | -0.76
Mz 0.68 0.58 0.51 0.41 0.35 0.25 0.18 0.18 0.08 0.01
V(ZFO°)H1 | N | 2B.670 | 2B.670  2B.670 | 2B.670 | 2B.670 | 28.670 | 2B.670 | 20.561 | 20.717 | 29.851
Wy .0.887 | -0.887 | -0.867 | -0.887 | -0.BB7 | -0.887 | -0.887 | -0.B87 | -0.887 | -0.887
vz 6.843 | 09378 | 11068 | 13.603 | 15.293 | 17.828 | 19.515 | 18.150 | 20.245 | 22.373
Mt 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.01 0.00 0.00
My 2434 | 17.23 | 1.25 | 0.44 800 | -22.52 | -33.41 | -32.43 | -46.86 | -62.B4
Mz -5.36 | -4.58 | -406 | -3.29 | -277 | -1.99 | -147 | -1.47 | -0.81 | -0.14
Nieve N -33.400 | -33.400 | -33.400 | -33.400 | -33.400 | -33.409 | -33.400 | -34.381 | -34.435 | -34.458
Wy -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152
Wz | -21.565 -21.565  -21.565 | -21.565  -21.565 | -21.565  -21.565  -10.070 | -10.886  -10.845
Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 001 | -0.01 | -0.01 | -0.01
My | -45.82 | -26.91 | -14.31 | 4.50 | 17.19 | 36.10 | 48.68 | 47.53 | 6251 | 77.41
Mz -0.89 | -0.76 | -0.67 | -0.54 | -0.45 | -0.32 | -0.23 | -0.23 | -0.11 | 0.00
Esfuerzos en barras, por hipdtesis
Barra | Hipttesis | Esfuerzo | T T Poddones en 1 bara T T T
0.000m | 0.877 m | 1461 m|2.338 m | 2922 m | 3.799 m |4.3682 m | 4.384m | 5.134 m | 5.863 m
ME/NY | Peso propio M “36.177 | -35.461 | -34.954 | -34.260 | -33.792 | -33.076 | -32.600  -33.490 -32.708 | -31.B04
Wy -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141
vz 19.831 | 19.831 | 19.831 | 19.831 | 10.831 | 19.831 | 19.831 | 18.286 | 18.236 | 18.244
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
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Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la barra
0.000m | 0877 m | 1461 m | 2.336m | 2922 m | 3799 m |4.382 m | 4.384m | 5.134 m | 5.683 m
My | 4217 | 24.78 | 13.189 | -4.19 | -15.78 | -33.16 @ -44.73 | -43.61 | -57.33 | -7L01

Barra | Hipdtesis | Esfuerzo

Mz 083 | 070 | -0.62 | -0.50 | -042 | -0.20 | 031 | -0.31 | 010 | 0.00
Q N | -12.771 | -12.771 | -12.771 | -12.771 | -12.771 | -12.771 | -12.771 | -13.143 | -13.163 | -13.172
-0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058

vz B.244 | B.244 | B.244 | B.244 | B244 | B244 | B244 | TE3IE | 7602 | 7.586

Mt 0.00 | 000 | 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00

My 17.51 | 1020 | 547 | -176 | -657 | -13.80 | -1B.61 | -18.17 | -23.00 | -20.50

| Mz | w034 | 020 | -026 | 07 | -037 | -0.12 | D09 | -0.08 | -0.04 | 0.00

W0 H1 N 22,571 | 22.521 | 22.521 | 23521 | 22.521 | 22.531 | 22.531 | 22.055 | 23.054 | 23.142

0.170 0.170 0.170 0.170 0.170 0.170 0.170 0.170 0.170 0.170

Vz | -1.102 | -2.848 | -4.013 | -5750 | -6.923 | -B.670 | -9.832 | -8.772 | -10.202 | -11.665
Mt 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | -0.01 | -0.01 | -0.01

My 246 | 419 | 620 | 1048 | 1418 | 21.02 | 2642 | 2563 | 3276 | 40.9

| Mz | 100 | 085 | 075 | 060 | 051 | 036 | 026 | 026 | 013 | 000

V(0°) H2 N 9.535 | 9.535 | 9.535 | 9.535 | 9.535 | 9.535 | 9.535 | 9350 | 9.413 | 9.485
0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.087 | 0.08 | 0.087

Vz | 12465 | 10.719 | 9.554 | 7.B0B | 6.644 | 4.897 | 3735 | 4173 | 2706 | 1.227

Mt 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 000 | 000 | 0.00

My | 4072 | 30.56 | 24.64 | 17.03 | 1281 | 7.75 | 523 | 488 | 230 | 083

| Mz | 052 | 044 | 03 | 031 | 026 | 018 | 013 | 013 | 007 | 000

V(90°) H1 N | 33717 | 33.717 | 33717 | 33717 | 33.717 | 33717 | 33717 | 34.757 | 35.003 | 35.225
1.056 | 1.056 | 1.05 | 1056 | 1056 | 1.056 1.056 1.056  1.05% | 1.05

Vz | -0.803 | -5.247 | -B.200 | -12.654 | -15.616 | -20.060 | -23.018  -21.427 | -25.130 | -28.881

Mt 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 -0.01 -0.01 -0.01

My | -1876 | -1611 | -1218 | -3.03 | 523 | 20.86 | 3343 | 3227 | 49.77 | 70.02

Mz 635 | 542 | 480 | 388 | 326 | 234 | 172 | 172 | 093 | 0.13

V(180°)H1 | N | 29.620 | 20.629 | 20.620 | 29.629 | 20.629 | 20.629 | 20.629 | 30.479 | 30.372 | 30.230

0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221

Wz | -37.180 | -33.527 | -31.086 | -27.424 | -24.983 | -21.321 | -18.884 | -17.470 | -14.258 | -11.097
Mt 001 | o010 oo | 001 | 001 | 001 | 001 | -001 | -0.01

My | -75.80 | -44.90 | -26.02 | -0.37 | 14.94 | 3523 | 4696 | 4594 | ST.E7 | G737

Mz 1.31 112 | 0.9 0.80 | 067 | 047 | 0.34 | 034 | 018 | 0.0

V(180°)HZ | M | 1.600 | 1.600 | 1.600 | L&00 | L1600 | 1.600 | 1.600 | 2.052 | 1.024 | 1.773
0.152 | 0.5 | 0152 | 0.152 | 0.152 | 0.152 | 0.152 | 0.152 | 0.152 | 0.152

Wz | -2B.031 | -24.370 | -21.028 | -18.267 | -15.826 | -12.164 | -0.727 | -9.633  -6.498 | -3.371

Mt 001 | oor | oo oo | 001 | 001 | 001 | 001 | -001 | -0.01

My | -66.27 | -43.30 | -20.77 | -12.15 | -2.18 | 10.08 | 1646 | 1642 | 2248 | 26.18

| Mz | 081 | 077 | 0.9 0.55 | 046 | 033 | 024 | 024 | 013 | 001

V[270°) H1 N 28.678 | 28.678 | 2E.678 | 2B.678 | 2B.678 | 28.678 | 28.678 | 29.550 | 20.716 | 29849

-0.887? | -0.887 | -0.BB7 | -0O.BB7 | -0.BBT7 | -0.BBY | -D.BB7 | -0.BE7? | -D.BB7? | -0.BE7

vz -6.840 | -0.375 | -11.065 | -13.600 | -15.200 | -17.825  -10.512  -18.156  -20.242 | -22.370
Mt 011 | <011 | .01 | <011 | -031 | -0.01 | 011 | -0.01 | 0.00 0.00
My 24,33 | -17.22 | <1025 | -0.44 | B.01 | 2252 | 3341 | 3242 | 46.85 | 62.63
Mz .5.36 | -4.58 | -4.06 | -3.28 | -277 | -1.09 | -1.47 | -1.47 | -0.81 | -0.14
Nieve | W | -33.409 | -33.400 | -33.400 | -33.400 | -33.409 | -33.409 | -33.409 | -34.361 | -34.435 | -34.459

-0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152 | -0.152
Vz | 21.565 | 21.565 | 21.565 | 21.565 | 21.565 | 21.565 | 21.565 @ 19.980 | 19.886 | 19.845
Mt 001 | -0.01 | -0.01 | 001 | -0.00 | -0.01 | -0.01 | 001 | 0.01 | 0.01
My | 4582 | 2692 | 1431 | -450 | -17.19 | -36.10 | -4B.68  -47.53 | -62.51 | -77.41
Mz | -089 | -0.76 | -0.67 | -0.54 | -0.45 | -032 | -0.23 | -0.23 | -0.11 | 0.00
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Esfu en barras, por hipdtesis |
. Posicones en ka bara
Lt || bbb e Ia.uz m|1371m|2.309m | 2.621m | 2623 m |3.511 m 4401 m | 5735 m | 6629 m | 6625 m | 6937 m | 7875 m | 9.124 m!
N7 /M10 |Pesa proma N -25.326 | -24.432 | -231.754 | -23.548 | -23.063 | -22.580 | -22.096 | -21.370 | -20.887 | -20.748 | -20.537 | -20.134 | -19 528
Wy 4.141 | a.141 | 4141 | 4141 | 4141 | 4141 | 414l | 4141 | 4141 | 4141 | d.141 | 4.141 | 4141
Wz | -25.818 | -21.808 | -18.169 | -17.115 | -17.755 | -14. 856 | -11.951 | -7.596 | -4.694 | -5267 | -4.175 | -0893 | 3573
[ a.0a a0 a.00 a.00 a.az a.az a4z a0z a0z a.04 a.04 a.a4 a.04
My -P0.80 | 4131 | <2273 | -17.23 | -1796 | -347 | 845 | 2149 | 2695 | P45 | 29a2 | 3150 | 2983
Mz 042 | 019 | -032 | 037 | -037 | w049 | -as2 | 081 | -093 | -093 | -a97 | -1 | -1
q N | -10.531 | -10.172 | -9.894 | -9.808 | -9.603 | -9.391 | -9.178 | -8.859 | -8.634 | -8.595 | -8.512 | -8.345 | -8.101 |
wy 0.058 | 0.058 | 0058 | 0458 | 0058 | 0458 | 0058 | Q.05 | 0058 | 0458 | 0.058 | 0.058 | Q058
Wz | -10.784 | -89 | <7656 | -R211 | -7.478 | -6203 | -4426 | -3.012 | <1737 | -1873 | <1534 | 0086 | 1409
[ a.0a a0 a.00 a.00 a.a1 a.a1 aa1 aa1 aa1 a4z a.02 a.a2 a.az2
My | -zasa | 1708 | -eav | -pas | -pas | 127 | 347 897 | 1108 | 137 | 1191 | 1271 | 1182
Esfu on barras; por hipit csis |
. [ Posicanes en ks bama |
ol | [ DL [0.122m 1371 m[2.309m 2621 m 2623 m (3611 m|4401 m 5736 m [6.623m |6.625m [6.937 m [ 7.675 m [9.124m |
Mz | -0.01 | -0.08 | -0a13 | -0.05 | -0.15 | -020 | -0.26 | -0.33 | -0.38 | -0.38 | -0.40 | -0.96 | -0.53 |
W) M1 N 17.661 | 17.804 | 17.287 | 17.263 | 16859 | 16869 | 16869 | 16869 | 16869 | 16761 | 16784 | 16853 | 16953
Wy -0.191 | <0191 | -0.191 | <0191 | 0191 | -0.191 | -00191 | <0191 | <0191 | <0081 | 0091 | -0a91 | 0091
Wz | 25945 | 17.889 | 14826 | 13.987 | 14.455 | 12060 | 94642 | 6065 | 3671 | 4132 | 3292 | 0792 | -256
e a.0a a.0a a.00 a1 | -002 | -002 | -0 | -a02 | -4 | -0.08 | -045 | -0.05 | -0.05
My 6710 | 39.72 | 2458 | 20009 | 2a42 | 884 | -082 | <1131 | -1564 | -1&42a | -17.36 | -19.27 | <1807
Mz a.02 a.25 a.43 a3 0.49 066 .83 1439 1246 126 1.32 149 173
W) M2 [ 3262 | 3.2ma | 3391 | 33295 | 33238 | 328 | 32: | 338 | azas | 3101 | 3.097 | 3074 | 3481
iy -0122 | 0122 | -012 | -0122 | -0122 | -0.122 | -0122 | -0.122 | -0.122 | -0a22 | 012 | -0az2 | -0az
vz 1.078 | 1.725 | 2215 | 237 | 2467 | 2926 | 3385 | 4073 | 4532 | 4421 | 4782 | 5371 | 5314
e a.a1 a.a1 a.00 a0a | -081 | -041 | -001 | 401 | -001 | -003 | -003 | -0.03 | -0.03
My 2636 | 2481 | 2276 | 2205 | 2215 | 1975 | 1695 | 1197 | 815 8403 657 185 | -5.14
Mz | ool | 016 | o2 | am .31 | .42 053 | 043 | asa 080 | o084 | 085 | 11|
W 90®) HL N 37.151 | 36885 | 36845 | 36.811 | 36,332 | 36332 | 332 | KIAAD | 36332 | 36261 | 16295 | 36.400 | 36.549
Wy -1487 | -1487 | -L05F | -1.087 | -1.057 | -1058% | -1.087 | -1.087 | -1.0587 | -14087 | 1087 | -148 | <1087
Wz | 26531 | 21620 | 17.974 | 16.742 | 17.749 | 14235 | 10745 | 5530 | 2057 | 1056 | 1.839 | -1766 | -G5I9
[ a.11 a.10 4.10 a1 | -0@1 | <041 | -001 | -a01 | -0 | -006 | -4 | -0.18 | -0.14
My 7006 | 3997 | 2138 | 1597 | 1713 | 282 | -818 | -1904 | -2241 | -2361 | -24.37 | -24.40 | -19.1%
| mz | ooz | 134 | 233 | 2 266 | 3.0 454 | 585 | &a9 689 | 722 | a1 | as |
w187y M1 N 17148 | 17.025 | 16821 | 16.895 | 16.550 | 16560 | 16560 | 16560 | 16560 | 16591 | 16.566 | 165630 | 16715
iy -0.197 | 0197 | -0.197 | -0.197 | -0.1897 | -0.197 | -0.197 | -0.197 | -0.197 | -0197 | -0a97 | -0a9F | 097
vz | 19179 | 15504 | 1273 | 11843 [ 12.301 | 94%7 | R049 | 1108 | 0484 | 0837 | 0017 | -2450 | -4.860
e a.0a a.0a a.00 a1 | -002 | -002 | -002 | -a02 | -042 | -005 | -045 | -0.05 | -0.05
My 4068 | 19.01 574 191 2.43 -733 | -1477 | -2156 | -2314 | -23.49 | -2384 | -22s0 | -18.03
Mz a.01 a.26 .45 a.51 .51 a.68 086 112 1340 130 1.34 155 17
Viaary M2 | M 1.327 | 1.245 | 1.183 | 1166 | 1044 | 1044 | 10448 | 1084 | 1.0a4 | 1134 | 1.180 | 1.214 | 1287
iy -4.115 | <0115 | -0.115 | -4.118 | -0.115 | -0.116 | -0.115 | -0.115 | -4.115 | -9.115 | -0.118 | -9.118 | -6.11%
vz 9.201 | 6.803 | 5002 | 4403 | 4430 | 2723 | 1014 | -1.850 | -3.267 | -3231 | -3829 | 5430 | -nazs
[ a.00 a.00 a.00 a1 | -081 | <041 | -001 | -a01 | -0l | -003 | -003 | -0.03 | <003
My a.47 | -9.83 | -15.07 | -16.54 | -1651 | -1949 | -2135 | -2089 | -18.86 | -18.88 | -17.78 | -1334 | -am
| ®z | oo | w15 | o | o 0. | o.m 050 | 065 | 035 075 | ors | osa | 1oa |
w2y M1 N 29.290 | 29.155 | 29.038 | 2.010 | 29.580 | 289580 | 28580 | 28580 | 28580 | 2e485 | 28513 | 28547 | 18718
iy a.897 | 0.887 | 0887 | 088 | 0887 | 0847 | 0887 | 0887 | 0887 | 0897 | 0.887 | 0.887 | 0887
Wz | 23045 | 190057 | 16484 | 15093 | 15884 | 13032 | 1007 | S8%0 | 3037 | 2423 | 242 | 004 | -4am
e -0.11 | -am1 | -011 | .01 | -002 | -002 | -002 | -002 | -0z a.11 Q.11 a1z Q.13
My 6281 | 3651 | 2000 | 1514 | 1405 | 321 | -711 | -1783 | -2179 | -22P4 | -2ave | -25.03 | -22a
Mz 01 | -1a | -184 | -2l | -222 | -301 | -ave | -ases | -5 | o557 | -aoa | 68 | 2w
Wbzve [ -27.550 | -26.610 | -25 884 | -25657 | -25.122 | -24 564 | -24.010 | -23.175 | -22.619 | -22.483 | -22.321 | -21.831 | -21.191
iy 0.152 | 0.152 | 0152 | 0182 | 015 | 0152 | 015 | 4152 | 0152 | 4152 | 0.152 | 0.152 | 0.1%2
Wz | -28.131 |-23.488 | -200328 | -189.864 | -19561 | -16226 | -12887 | -7.878 | -4.543 | -5.161 | -3986 | -0.486 | 43204
[ a.0a a.00 0.00 a.00 0.4z 0.4z a0z a0z a0z a.04 a.a4 a.04 0.5
My | -77.18 | 9493 | -24.50 | -18.44 | -1923 | -333 | 941 | 3es | 2888 | 2F4 | 3116 | 3326 | 3093
Mz -0z | -0z | -035 | -040 | -040 | -053 | -047 | -0.87 | -101 | -101 | -145 | -1.20 | -1.3
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Exfu en barras, por hipdtesis |
. [ Pasicanes en ka bamra |
ot || Lh i e [g22m| 13 1m|2309m|[2 621 m|2623m (3511 m|2400 m[5735 m (6623 m [6625m (6937 m (7875 m [9.12am
MNANLA (Pesa proma ] -26. 928 | -24.433 | 23765 | -29649 | -23.064 | -22.860 | -22.097 | -21.371 | -20.887 | -20.%48 | -20.537 | -20.137 | -19.524
Wy -0.141 | <0141 | 0141 | <0141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | -0.141 | 0141 | -0.141
Wz | -25.818  -21.808 | -18.169 | -17.115 | -17.755 | -14.855 | -11.952 | -P.597 | -4.698 | -5267 | -2.175 | 0893 | 3573
23 a.0a Q.00 a.0 a.0 02 | 002 | -002 | 002 | -aa2 | -008 | -004 | 004 | -0.04
My -r0.81 | -a131 | -3 | -17.23 | -1786 | -347 | 845 | 2.9 | 2695 | eS| 29a2 | 3150 | 2943
Mz | oo02 | a1 | am | aw 037 | 0. 062 | omg | 093 093 | @97 | 111 | 1M |
q N -10.532 | -10.172 | -9.895 | -9.808 | -9.603 | -1 | -2.178 | -8.859 | -89.647 | -8.595 | -9533 | 9345 | -gam
Wy -0058 | <0058 | <0058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0.058 | -0058 | -0058 | 0058 | -0058
Wz | -10.754 | -887@ | -iass | <7211 | -7.478 | -5203 | -4d2s | <3012 | -1.737 | 1873 | -1524 | 0186 | 1s09
23 a.0a Q.00 a.0 a.0 001 | -001 | -0l | -001 | -o01 | -0ae | -0z | 0.2 | -4z
My -2a.50 | -17.18 | -8a37 | -ras | -ras | <127 | oas? 847 1108 | 1137 | 1181 | 1271 | 1182
Mr | 001 | 608 | 613 | a1s 0.15 | . 026 | 033 | 038 038 | 040 | 046 | 051 |
i) HL N 17168 | 17045 | 16341 | 16,914 | 16.580 | 16580 | 15580 | 16580 | 16.580 | 16.560 | 16.585 | 14459 | 16734
Wy 9.170 | 0170 | 0170 | a1 | 02 | aam | a1m | a1 | a1re | a1r0 | aara | oo | aara
vz 19.198 | 15523 | 12781 | 11.851 | 12,320 | 94698 | 2068 | 2127 | 0.503 | 04957 | 0037 | 2430 | -38%
23 a.0a Q.00 a.0 a.0 a.a2 a.az2 a0z a0z a4z a.04 a.04 Q.05 .45
My 40.75 | 19.06 577 1.93 2.45 -732 | -1a78 | -2158 | 2319 | -2374 | 2390 | -22s8 | -18.14
Mz 001 | 0023 | -039 | 044 | 044 | -89 | -ars | w097 | -112 | -n12 | -117 | -1.33 | -1.54
i) H2 ] 1.382 | 1.265 | 1203 | 1.8 | 1063 | 1063 | 1063 | 1043 | 1083 | 1152 | 1.169 | 1.229 | 1304
Wy 0.087 | 0.087 | 0087 | oo08f | o087 | 0087 | o087 | o087 | o087 | oo87 | o.o8F | o087 | 0047
vz 9.219 | 6421 | 5020 | 4422 | 4449 | 2742 | 1033 | -1.531 | -3.238 | -3211 | -3810 | -5611 | -80m
23 a.0a Q.00 a.0 a.0 Q.01 a.a1 aa1 01 a1 a0z a.02 a.a2 a.a2
My .54 | @48 | 1504 | -16.51 | -1649 | -1988 | -2138 | <2103 | 1891 | <1894 | 1788 | -1342 | 49
Mz 01 | 0011 | -02a | 022 | 022 | w030 | 038 | w049 | -asr | -os7 | -os0 | 08 | -0
{30t H1 ] 37158 | 36992 | 36852 | 365,818 | 35,339 | 36339 | 38339 | 36339 | 3631 | 36268 | 36302 | 36207 | 36556
Wy 1.056 | 1.05 | 1056 | 145 | 145 | 145 | 145 | 1055 | 1456 | Lase | 1058 | 1056 | 1058
Wz | 26542 | 21822 | 17978 | 16744 | 17781 | 18237 | 10747 | 5531 | 2459 | 2058 | 1.841 | -1.78a | 6417
23 011 | -0 | -01a | -0aa | o a.a1 aa1 01 a1 a.14 a.18 a.18 a.18
My 007 | 3999 | 2139 | 1598 | 1714 | 293 -4.17 | -1903 | -22.40 | -2381 | -2437 | -24.80 | -12.18
Mz g2 | -1.33 | -2a33 | -2ee | -246 | 340 | -ass | 594 | -sses | -eme | v | s | s
W80T H1 | M | 17623 | 17368 | 17.249 | 17.225 [ 16831 | 16831 [ 16831 | 16831 | 16831 | 16724 | 16747 | 16818 | 16917 |
Esfi en barras, por hipitesis |
. | Posicianes en ka bamra |
Sara | Hipdesk | Exfuern |0.123m | 1371 m | 2.309m | 2.621 m | 2623 m [3.511 m | 4401 m | 5735 m |6.629 m [6.625m 6937 m | 7.875m |9.124m |
vy 0.221 | 0.221 | 0221 | 0221 | 0221 | 022 | 0221 | 4221 | o221 | a1 | a2l | 0221 | a2
Wz | 259231 | 17857 | 14804 | 13965 | 14432 | 12037 | 943 | 6042 | 3647 | 4107 | 3268 | 0.%8 | -2588
23 01 | -0 | -001 | 001 | oz a.az a0z a0z a2 a.as Q.05 .05 .45
My 700 | 39.64 | 2452 | 2004 | 205 | 8.4 083 | -11.29 | <1580 | -1&1& | -17.31 | -19.20 | -18.06
Mz g2 | 0.2 | -080 | 087 | 057 | 057 | -09e | -12e | -186 | -las | -182 | 173 | -2am
{1807 H2 ] 3.22a | 3242 | 3253 | 3287 | 3191 | 3191 | 3191 | 3191 | 391 | 3os4 | 3080 | 3037 | 3018
Wy 9.152 | a.152 | 0152 | 418 | 4152 | 018 | 4158 | 4182 | 4152 | 6152 | 9182 | 4152 | aasz2
vz 1056 | 1,703 | 2193 | 2358 | 2484 | 2903 | 3382 | 4050 | 4519 | asay | arsr | 5247 | 5894
33 001 | 0.0 | -001 | 001 | oum Q.01 a4 041 a1 a43 a.03 003 a.03
My 2626 | 2453 | 2270 | 2200 | 2210 | 1972 | w93 | 1w | 819 8407 662 192 | -5.4
| ®z | 0 | 020 | -03a | 039 | 039 | -053 | -066 | 088 | -100 | -100 | -105 | -1.19 | -1.38 |
2P0 H M 29287 | 29,151 | 29.035 | 29007 | 28.577 | 28577 | 20577 | s | 28577 | 2ea48 | 28510 | 2as3 | 2e1s
Wy -0457 | 0887 | -0.887 | -0.887 | -0.887 | -0.887 | -0.887 | -0.887 | -0.887 | -0887 | -0487 | 0887 | -0887
Wz | 23044 | 190056 | 16093 | 15093 | 15885 | 13032 | 10175 | 5890 | 3036 | 3821 | 2821 | -0.43 | -aad1
23 Q.11 @11 411 411 a.az2 a.az a0z a0z apz | -011 | -1 | 0.2 | -0.13
My 6281 | 3650 | 2000 | 1514 | 14405 | 332 -711 | -1783 | <2179 | -2274 | -2ave | -25.03 | -2aas
Mz -0.01 1.1 1.93 21 2.2 .00 379 447 5.6 5.78 6.04 6487 .98
Mimve N | -27.551 | -26.610 | -25 885 | 25457 | -25.123 | -24.567 | -24.010 | -23.176 | -22.620 | -22.484 | -22. 321 | -21.831 | -21.192 |
Wy -0.152 | -0182 | <0152 | -0.182 | -0182 | -0.182 | -0152 | 00152 | -0.152 | 0152 | -0052 | 082 | <0082
Wz | -28.131 | -23.888 [ -20028 | -18.864 | -19.560 | -16.226 | -12.887 | -P.878 | -4.543 | -5.061 | -3987 | 048 | 4208
33 Q.00 0,00 a.00 a.00 002 | <002 | -002 | 002 | -o@2 | -004 | -004 | -0.08 | -0.08
My -77.18 | -a493 | 250 | -18.84 | 1923 | -333 | 941 | e | 2898 | s | 31a6 | 3326 | 3093
Mz a.02 a.21 035 | o4 a.40 a.53 47 a4z 141 141 105 1.20 1.1
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| Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la bamra
_ 2l _ il _ Bsfuera I 500 m (0.877 m|1.461m|2.338 m[2.922 m 3799 m [4.382 m |4.384 m | 5.134m | 5.883m |
M11/N12 |Peso propio M -37.704 | -37.078 | -36.601  -35.B65  -35.408 -34.603  -34.217  -35.176  -34.400 | -33.498
Wy 0.025 | 0025 | 0025 | 0025 | 0025 | 0.025 | 0025 | 0025 | 0025 | 0028
Wz 21307 | 21307 | -21.307 | -21.3097 | -21.307  -21.307  -21.307 | 19775 | -10.720 | -10.726
Mt o.00 .00 .00 .00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My 45,63 | -2Z6E7 | <1437 | 4.7 16,89 | 3565 | 4813 | 4695 | G1.80 | 76.58
_ Mz 015 | 013 | 011 | 009 | 008 | 005 | 004 | 004 | 002 0.00 |
a M S1E440 | 13440 | -13.440 | 13440 | -13.440 | -13.440 | -13.440 | -13.840 | -13.B63 | -13.873
Wy 0.010 | 0010 | 0010 | 0010 | 0010 | 0010 | 0010 | 0010 | 0010 | 0010
Wz B.B91 | -B.BS1 | -B.BO1 | -B.BO1 | -B.BO1 | -B.BO1 | -B.BO1 | -B.253 | -B.215 | -B.189
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -16.95 | -11.15 | -5.95 184 7.03 14.83 | 2001 | 1955 | 2574 | 31.90
_ Mz 006 | 0.05 | 005 | 004 | 003 | 002 | 002 | 002 | 001 0.00 |
W(0®) HL M 30.674 | 30.674  30.674 | 30,674 30674 30,674 | 30674 | 31606 | 31508 | 31.366
Wy 0021 0021 | 0021 0021 | 0021 0021 002 | 0021 0021 | o0
Wz 39016 | 35.357 32016 | 20,354 26613 | 23.151 | 20.714 | 19.249 | 16.034 | 12.672
Mt o.00 .00 .00 .00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My B0.25 | 4765 | 2770 | 0.45 | -1593 | -37.B3 | -50.63 | -49.57 | -62.83 | -73.67
Mz 013 [ .10 0. 08 0.07 .08 .04 .04 0.0z 0.01
w(0e) H2 M 2.576 | 2.576 | 2.576 | 2.576 | 2.576 | 2.576 | 2.576 | 3.074 | 2048 | 2790
Wy 0.035 | 0035 | 0035 | 0035 | 0035 | 0.035 | 0035 | 0035 0 0035 | 0038
Wz 20026 | 25364 | 22023 | 18,261 | 16.820 13158 | 10.721 | 10581 @ 7.443 | 4.315
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 6E.59 | 4475 | 3064 | 1215 | 1.61 | -11.5% | -1E.50 | -1B.43 | -25.190 | -28.60
_ Mz 0.21 | 018 | 016 | 013 | 041 | 008 | 008 | 006 | 0.03 0.01 |
WE0") H1 M 30.221 | 30.221 | 30.221 | 30,221 30.221 | 30.221 | 30.221 | 31.167 | 31.412 | 31.616
Wy 0.674 | 0.674 | 0.E74 | 0674 | 08P | 0.E74 | 0B | 0BT | 0BT | 0674
Wz 1.073 | 5128 | 7.E33 | 1LBED | 14,503 16840 21,340 | 10022 | 23303 | 26.727
Mt 010 | 018 | -0 | -010 | -0a0 | -010 | <018 | 0.0 0.00 0.00
My 1602 | 1530 1151 | 287 487 | -19.44 | -3L11 | -30.07 | -46.31 | -65.07
_ | Mz 528 | 451 | 400 | 323 | 272 | 196 | 145 | 145 | 0.79 0.14 |
W(1E0®) H1 M 24.255 | 24,255 | 24,255 | 24,255 | 24,355 24,355 | 24,255 | 24.762  24.B64 | 24.054
Wy 0.048 | 0048 | O04E | 0048 | 0048 | 0048 | 0048 | 0048 | 0048 | 0048
Wz 2.676 | 4423 | 557 | 7333 | B.408 | 10244 | 11.406 | 10,264  11.680 | 13.150
Mt 001 | 001 | 001 | -001 | -001 0 -001 | <001 0.00 0.00 0.00
My 0.76 -2.35 | -5.27 | -1084 | -1556 | -23.7B | -30.00 | -20.25 | -37.50 | -46.82
Mz 020 0,25 0,22 .18 0.15 011 00,08 00,08 .05 0.0t
W(1E0®) HZ M 10.426 | 10.426 | 10.426 | 10,426 | 10426 | 10.426 | 10426 | 10.279 | 10.344 | 10.417
Wy 0.062 | 0082 | 0062 | 0062 | 0082 | 0.062 | 0062 | 0062 | 0062 | 0062
Wz 11645 | -0.BOE | -B.734 | -6.0BB | -5.823  -4.077  -2.015 | -3.385 | -1.831 | -0.453
Mt 001 | o0 | D01 | -001 | -D01 | -0O1 | <001 | 0.0 0.00 0.00
My -39,02 | -20.58 | -24.13 | -17.24 | -13.50 | -9.16 | -7.12 | -6.74 | -4.75 | -3.85
[ Esfuerzos en barras, por hipditesis |
Posiciones en la bama
Bama | Hipctesis | Esfuero Iy 660 m [0.677 m | 1.461 m | 2.338 m | 2.922 m | 3.799 m |4.382 m [4.384 m | 5.134 m | 5.683m |
Mz 037 0,32 0,28 0.23 0.19 0.14 0.10 0.10 0.06 0.01
[wzroeyHL | M 29,103 | 20,103 | 20,105 | 29,103 | 20,103 | 29.103 | 29.105 | 30.003 | 30.161 | 30.295
Wy 0,857 | 0857 | -0857 | -0.857 | -D.057 | 0057 | -0.057 | -0.957  -0.057 | -0.057
Wz 7.253 | O.7BB | 11476 | 14.003 | 15703  1B.236 | 10825 | 18.540 | 20633 | 22.761
Mt o1t o1 o1 011 o.11 011 0.1 .00 0.00 0.00
My 2524 | 1777 | 1156 | 0.3 B30 | <2317 | -34.30 | -33.30 | -4B.03 | -64.30
_ Mz 577 | -493 | -437 | -353% | -2.97 | -213 | -1.58 | -1.58 | -0.86 | -0.14 |
Mieve M -35.158 | -35.158  -35.158 | -35.158 | -35.156  -35.158 | -35.156  -36.207 | -36.265 | -36.201
Wy 0.027 | 0027 | 0027 0 0027 | 0027 | 0027 | 0027 | 0027 | 0027 | 0.027
vz -23,250 | 23,250 | -23,250 | -23,250 | -23.250 | -23.250 | -23.250 | -21.500 | -21.492 | -21.449
Mt o.00 .00 .00 0,00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My 40,56 | -20.1E | -1558 | 4.B1 18,40 | 3870 | 5236 | 5115 | 67.34 | B34
Mz 016 .14 012 0.10 .08 .06 .04 .04 0.02 0.00
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Bama Hipdtesis

Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la bara

0.000 m|0.877 m| 1461 m | 2.338 m | 2.922 m | 3.799 m |4.382 m | 4.384 m | 5.134m | S.863m |
|M13/N14 |Peso propio | N -37.704 | -37.078 | -36.601 | -35.B85 | -35.408 | -34.60% | -34.217 | -35.178 | -34.400 | -33.408 |
Wy 0.025 | 0025 | 0025 | 0.025 0 0025 | 0025 | 0025 0025 | 0025 | 0028
Wz 21,397 | 21,307 | 21,397 | 21307 | 21,307 | 21.397  21.307 19775 | 19720 | 19728
Mt 000 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 .00
My 4563 | Z6E7 | 1437 | -4.30 | -16.B0 | -35.85 | -4B.13 | -46.95  -B1.B0 | -76.58
_ Mz 015 | 013 | 011 | 009 | 008 | 005 | 004 | 004 | 002 0.00 |
a ] 13440 | 13440 | -13.440 | -13.440 | 13440 | -13.440 | -13.440 | -13.640 | -13.B63 | -13.873
Wy 0.010 | 0010 | 6010 | 0010 0 0010 | 0010 | 0010 0010 0010 | 0010
Wz B.BO91 | E.E91 | E.ES1 | B.ES1 | BESL | B.EO1 | B.ES1 | B.253 | B.215 | B.109
Mt 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My 1885 | 1115 5.96 184 | <703 | -14.83 | -20.01 | -19.55 | -25.74 | -31.80
Mz 0.06 00,05 00,05 .04 .03 0.0z 0.0z 0.0z 0.01 0.00
W(0®) HL M 24,251 | 24,251 | 24,251 | 24,251 | 24.251 | 24.251 | 24.251 | 24.756 | 24.B60 | 24.048
Wy 0.021 | 0021 | 6021 0021 0021 002 | 0021 0021 002 | o0z
vz -2.672 | -4.419 | -5583 | -7.320 | -B.403 | -10.240 | -11.402 | -10.260 | -11.685 | -13.146
Mt 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My -0.75 2,36 5. 28 10.84 | 1558 | 2377 | 3008 | 29.24 | 3740 | 46.80
_ Mz 013 | 011 | 010 | 008 | 007 | 005 | 004 | 004 | 002 001 |
W(0®) H2 M 10422 | 10.422 | 10.422 | 10.422 | 10.422 | 10422 | 10422 | 10.275 | 10,330 | 10412
Wy 0.035 | 0035 | 0035 | 0.038 0035 | 0035 | 0035 0035 | 0035 | 0038
Wz 11640 | 9002 | B.738 | 6002 | GE3E | 4.0BL | 2019 | 3300 | 1.934 | 0457
Mt 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My 3003 | 2058 | 2414 | 17.24 | 1350 | 9.15 7.11 6.73 4.73 3.84
_ Mz 021 | 0.8 | 016 | 013 | 001 | 008 | 008 | 006 | 0.03 0.01 |
w(e0®) H1 M 30,221 | 30.221 | 30.221 | 30.221 | 30.221 | 30.221 | 30.221 | 31.187 | 31.412 | 31.616
Wy 0.674 | 0674 | 074 | 0.B74 | 0E74 | 0.EP4 | DET4 | 0.ET4 | OB | 0B
Wz SL073 | -5.1289 | -7.B33 | -11.BED | -14.503 | -16.640 | -21.340 | 19,022 | -23.303 | -26.727
Mt 010 .10 .10 .10 o.10 0.10 0.10 .00 0.00 0.00
My -16.02 | -1530 | -1151 | -2.87 4.87 19.44 | 3111 | 3007 | 46.31 | &5.07
. | Mz 528 | 451 | 400 | 323 | 272 | 186 | 145 | 145 | 079 0.14 |
W(1B0%) H1 M 30,679 | 30.670 | 30.679 | 30679 | 30.679 | 30679 | 30679 | 31.613 | 31510 | 31.371
Wy 0.048 | 0048 | O.04E | 0.048 | 0048 | 0048 | 0048 | 0048 | 0048 | 0048
Wz | -38.023  -35.361  -32.020 | -20.25§  -26.B17 | -23.155 | -20.716 | -18.253 | -16.038 | -12.E76
Mt 001 0.0 0.0 0.0 o.0n o.0n o.01 .00 0.00 0.00
My -B0.26 | -47.65 @ -27.70 | -045 | 1593 | 3784 | 5064 | 4058 | 62.64 | 7I.66
_ | Mz 0.30 0,25 0,22 018 | 015 | 011 | 0.08 0.08 | 0.05 0.1
W(1B0%) HZ M 2.561 | 2.561 | 2,561 | 2.561 @ 2561 | 2.561 | 2.5B1 | 3.070 | 2.95% | ZE03
Wy 0.062 | 0.082 | 0082 | 0.062 | 0062 | 0062 | 0062 | 0062 | 0082 | 0062
Wz | -280030  -25.368 | -22.927 | -19.265  -16.B24 | -13.162 | -10.725 | -10.585 | -7.447 | -4.318
Mt 001 0.0 0.0 0.0 o.0n o.0n o.01 .00 0.00 0.00
My -BE.60 | -44.76 | -30.64 | -1215 | -1.61 | 1L54 | 1651 | 1E43 | 2531 | 2062
Mz 037 0,32 00,28 0,23 0.18 0.14 0.10 0.10 0.06 0.1
[wiz7o®)HL | N 29,103 | 20,103 | 20,105 | 29,105 29,105 | 29,105 | 29.105% | 30.003 | 30.161 | 30.295
Wy 0,857 | -D.857 | -D.O57 | -0.857 | -0.857 | -0.857 | -0.857 | -0.957 | -0.857 | -0.057
Wz -7.253 | -0.7BE | 11478 | -14.013%  -15.703 | -18.238 | -19.935 | -15.540 | -20.633 | -22.761
Mt 011 | <011 | -0 | -011 | -011 | <01 | -0.11 | 6.00 0.00 0.00
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Bama Hipétesis | Esfuerzo sl il L ]
0.000m| 0877 m| 1460 m| 233 m 2922 m|3709m[4.382m [4.384 m | 5134 m | 5863 m |
My -25.24 -17.77 -11.56 -0.39 B.30 23.17 34.30 33.30 48.03 &4.30
Mz -5.77 -4,493 -4, 37 -3.53 -2.497 -2.13 -1.58 -1.58 -0.86 -0.14
Nieve -35.158 | -35.158  -35.158  -35.158  -35.158  -35.158 | -35.158 | -36.207 | -36.265 | -36.201
0.0z7 0.027 0.0z7 0.027 0.0z7 0.027 0.0z7 0.027 0.027 0027
Wz 23.259 | 23,259 | 23,259 | 23,259 | 23,259 | 23.259 | 23.259 | 21.590 | 21.492 | 21.449
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 49.56 29.18 15.58 -4 .81 -1B.40 -38.70 -52.36 -51.15 -67.34 -B3.44
Mz 0.16 0.14 0.12 0.10 0.08 0.08 0.04 0.04 0.02 0.00
Esfuerzos en barras, por hipotesis |
Posichones &n by barrs
Som) || LT || [00Zm [1371m[2309m 2621 m | 2623 m 3511 m |4201m | 5736 m [6623m | G625m 6837 m|7.876m 9.1 m
M12/N15 | Pesa propia [ -27.176 | -26.262 | -26 602 | -25.396 | -24 875 | -24.391 | -23907 | -23.182 | -22.698 | -22521 | -22.370 | -21.907 | -21.298 |
vy -Q.025 | 40025 | -0.025 | 0025 | -0.025 | -0.025 | -0025 | -0.025 | -0025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025
vz -27.100 | -zz.891 | -19.455 | -18.801 | -19.092 | -16.192 | -13.289 | -8.932 | 6034 | -6.655 | -5.563 | -22E3 | 2181
Me a.aa 0.0 a0 Qa0 000 a0 0.3 a.aa 0.0 401 | -0 | 001 | -a0
My -7639 | 4523 | -2550 | -19.80 | -2038 | AR g1 | zazm | 287 | 306 | 3zs5s | 3em | 3=
[ Mz | og0 | oo 005 | 007 | oar 009 | 011 | 0aa 0.17 017 018 a.20 a.z3
q -11.297 | -10.937 | -10458 | -10.571 | -10.352 | -10.140 | -9937 | -9608 | -9395 | -9.328 | -9.266 | -9077 | -8.832
vy 0010 | 0010 | -0.010 | 0010 | -0.010 | -0.010 | -0010 | -0.010 | 0010 | -0.010 | -0.010 | -0010 | -0.010
vz -11.284 | 9509 | -g188 | 7743 | @03l | -&756 | -5479 | -assa | -2289 | -2.54s | -2.097 | -07El | 1033
Me a.aa 0.0 a0 a0 0.00 a.aa 0.3 a.aa 0.0 0.3 a0 0.0 a.aa
My -3181 | -1882 | -1051 | -803 | -8as | -1 385 959 1229 | 1260 | 1332 | 14.8 | 144
Mz a.00 001 002 003 0.03 .04 o.a5 0058 0.07 a.a7 007 o.08 a.1a
W) HL 194523 | 19.336 | 19268 | 19245 | 18.808 | 18808 | 18508 | 19808 | 18.808 | 18.656 | 18479 | 18,744 | 18.845
vy 0021 | 00821 | -0021 | 0021 | -02l | -0021 | -0021 | -0a21 | 0021 | -0zl | -9l | -0021 | -oazl
vz 26561 | 19.300 | 16324 | 15484 | 16.007 | 13612 | 11214 | 7617 | 5222 | 5737 | 47 | z.e00 | -ga8s1
Me aa1 a.01 aa1 aa1 a.00 a0 0.0 a0 Q.00 0.0 a0 a.00 a.ga
My 7312 | 2261 | 2807 | z311 | 23w | 10858 | -050 | -1306 | -1876 | -1939 | -2105 | -24.47 | -2537
Mz a.0a 0.0z 004 a.as 0.a5 007 a.m 0.1z 012 014 014 0.15 a.1a
[y H2 N 4383 | 2207 | 4416 | 2420 | 4332 | 4332 | 43327 | 4332 | 43327 | 4183 | 2173 | a.155 | 2131
vy -0.035 | 0035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0035 | -0.035 | -0035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035
vz 1821 | 2469 | 2981 | 3121 | 3284 | 370z | 4182 | 2850 | 5309 | 52z | ssas | som | a7
Me Qa1 a.01 Qa1 aa1 a.00 a.aa 0.0 a0 a.00 0.0 a0 a.00 a.ga
My 2968 | 2roo | 2445 | zas1 | 2ass | 2088 | 1706 | 1105 | 654 638 457 081 | -asEl
[ Mz | ogo | oos 047 | 003 | o 012 | 015 | 0ad 0.2 | 0z | 024 oz | a3l
W{3ITyH1 N 38.147 | 34.003 | 33883 | 33854 | 33411 | 33411 | 33411 | 33411 | 33.411 | 31.309 | 33338 | 33424 | 33548
vy -0.874 | 0874 | -0.878 | 0872 | -0478 | -0874 | -0878 | -0874 | 0878 | 0874 | -0.478 | 087 | -0.87s
vz 73586 | 19.554 | 16518 | 15491 | 16.418 | 13487 | 10.554 | &.153 | 3223 | 4142 | 3115 | 0.8 | -4.014
Me Q.11 a.11 Q.11 Q.11 a.az a0z oz a0z a0z 911 | -011 | 012 | -3
My &5.15 | MM1s | 2122 | 1623 | 173 | 4o £58 | -1782 | -2198 | -zaga | -2a23 | -2s72 | -:3ze
Mz a.00 L 131 2.8 218 298 3174 a3 5.68 5.58 535 6.77 785
V{1807 H1 19050 | 18.925 | 18819 | 18793 | 18.218 | 18418 | 18.418 | 18.418 | 18.418 | 18.357 | 18383 | 18.454 | 18527
vy -0.048 | 0028 | -0.048 | 0028 | -0.048 | -0.088 | -0048 | -0.088 | 0048 | 0088 | -0.028 | -0088 | -0.048
vz 20593 | 16920 | 14181 | 13261 | 13772 | 11147 | 8520 | 457 | 1955 | 2483 | 1539 | 0925 | -3.333
Me aa1 a.01 aa1 aa1 a.00 a0 0.0 a0 Q.00 0.0 a0 a.00 a.ga
My 4661 | 2317 | 457 429 487 5.2 | -1494 | -2358 | -26.58 | -2F20 | -27.82 | -28.01 | -2535
Mz a.0a 0.05 a.1a 012 0.1z a.1s a.20 027 031 a.31 g3z a.37 a.43
[wi1amy 2 [ 2320 | 2242 | 2179 | 2182 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 24087 | 2104 | 2.162 | 2238
Wy -0.062 | 0062 | -0.082 | 0062 | 0062 | -0.082 | -0062 | -0082 | 0062 | -0.062 | -0.0852 | -0062 | -0.062
vz 9934 | 7.536 | 5737 | 5139 | 5193 | 3486 | L1777 | -0.787 | -2.494 | -z.841 | -3.039 | 28w | -7z
Me Qa1 a.01 aa1 aa1 a.00 a.ga 0.0 a0a Q.00 001 | -a0 | 041 | -am
My 3156 -7.35 | -1358 | -15.28 | -1522 | -1908 | -21.42 | -z208 | -2062 | -2068 | -19.83 | -16.13 | -4s8
[ Mz | 000 | oo 013 | 015 | 015 021 | 03 | 03s 080 | 040 | 04z Q.48 | 058
V{270 H1 N 23774 | 29.639 | 29521 | 29493 | 29.054 | 29054 | 29.054 | 29054 | 29.054 | 28,949 | 28977 | 29.060 | 29.181
vy 0957 | 4957 | 0857 | 0957 | 0957 | 0957 | 0957 | 0957 | 0957 | 0957 | 0957 | 0.957 | 0957
vz 273381 | 19.393 | 16431 | 15431 | 16237 | 13383 | 10526 | 6241 | 3388 | 4185 | 3186 | 0.2z | -1766
Me @11 | a1 | w911 | -an | wm | -am | -001 | -ao1 | o-om 013 013 012 a.1s
My 6428 | I755 | 2073 | 1576 | 1683 | 353 710 | -18328 | -2256 | -z353 | -2488 | -26.27 | -2406
Mz a.00 -1.20 | -2a0 | -23 | -240 | -azs | a0 | 537 | ez | 623 | es | -7az | -aer
Meve -29.552 | -28.610 | -27 882 | -27.655 | -27.081 | -26.525 | -25.969 | -25.134 | -24.578 | -24 401 | -24.239 | -23.746 | -23.105
vy Q027 | 0027 | -0.027 | 0027 | -q027 | -0.427 | -0027 | -0427 | 0027 | -0427 | -0.027 | -0027 | -o.o27
vz -29.518 | -24.876 | -21.420 | -20.256 | -21.008 | -17.672 | -14333 | -9.325 | -5.989 | -6.651 | -5.487 | -1989 | 2703
Me a0 a.00 a0 a0 a.00 a0 0.0 a0 Q.00 001 | -am | 041 | -am
My 8322 | -49.24 | -z750 | -2100 | -z186 | -a.67 955 | 2534 | 3214 | 3296 | 3eas | 3ax | ara:z
Mz a00 | 0.0s a.04 aa7 a.07 000 | 012 | 0a& 0.18 018 419 a.21 a.is
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Esfuerzos en barras, par hipdtes is

Poshciones on kb banra

Esfuerz l

i Lo [0.122m [1.371m | 2309 m [2621 m | 2.623m [3511m [4201m | 5735 m | 6623 m | 6.625m [6937 m | 7.875 m [9.12a m
M14M15 |Pesa prapia N -27.176 | -26.262 | -25.602 | -25.396 | -24 875 | -24.391 | -23907 | -23.182 | -22.698 | -22.521 | -22.370 | -21907 | -21.298
vy 0025 | 0025 | 0025 | 04025 | 0025 | 0025 | 0025 | 0025 | 0025 | 0025 | Q025 | 0.025 | 0025
Wz -27.100 | -22.691 | -19.455 | -18.401 | -19.092 | -16.192 | -13.289 | -8.934 | -6.038 | -6.655 | -5.563 | -2.283 | 2.181
e a.aa a.0a a0 a0 a.00 a.aa a.00 a.aa a.0a a.a1 a1 Q.01 aa1
My 7539 | -45.39 | -2550 | -19.60 | -2038 | -an .20 | 2zazz | 287 | 30.3 | 3254 | 3622 | 38m
Mz 0.0 .03 | 008 | -007 | -007 | -o08 | 041 | <018 | -007 | 047 | -0a18 | 020 | -0.z3
Esfuerzos en barras, por hipitesis
| Poscianes en ka bara
Em || L Emmh.uzm 1371 m | 2309m[2621m| 2623 m [3511m (4201 m| 5735 m [6523m | 6625 m 6937 m | 7875 m 9124 m
q ] -11.237 | -10.937 | -10658 | -10.571 | -10.352 | -10.140 | -9.927 | -9.608 | -9.395 | -9.328 | -9.2%6 | -9.077 | -4.832
vy 0010 | 0010 | 9010 | 0010 | 0010 | o0a | a01d | 0410 | 0.01d | 0010 | a01a | .01 | g0
vz -11.284 | -9.509 | -8.188 | -7.743 | -8.031 | -6.756 | -5.479 | -3.564 | -2289 | -z58s | -2.097 | -07E1 | 1033
Me a.aa a.00 a0 a0 a.00 a0 a.00 a.0a a.0a a.00 a.aa a.00 a0
My -3181 | -18.82 | -1051 | -8.03 | -835 | -179 365 959 1229 | 1260 | 1332 | 1468 | 1449
| Mz 000 | -001 | 002 | -003 | 003 | 004 | 005 | 006 | -007 | 007 | -00f | -008 | -0
Wiy H1 M 19045 | 18920 | 18814 | 18788 | 18.413 | 18413 | 18413 | 18413 | 18813 | 18.352 | 18378 | 18.849 | 18523
vy 0021 | 0421 | 0021 | 04021 | 0021 | 0021 | 0421 | 0421 | 04021 | 0021 | Qa1 | .02 | gaz;
vz 20590 | 16916 | 14178 | 13258 | 13768 | 11124 | 8516 | 457 | 1351 | 245 | 1.535 | -092 | -3.337
Me o | -00 | -001 | -om a.00 a0 0.00 a.0a a.00 a.00 aaa a.00 a0
My 4659 | 2316 | 456 428 2,86 .20 | -14.94 | -2368 | -26.58 | -27.19 | -27.81 | -28.00 | -2533
Mz a.aa .02 | 004 | -o0s | 085 | 007 | -008 | a1 | -0013 | 003 | -4 | <08 | -00s
Wiy H2 ] 2315 | 2237 | 2178 | 2157 | 2018 | ZdOla | 2014 | 24018 | z.0la | 2082 | 2093 | 2.157 | 2232
vy 0035 | 0035 | 0035 | 0035 | 0035 | 0035 | 0035 | 0035 | 0035 | 0035 | 0035 | 0.035 | 0035
vz 9830 | 7533 | 5734 | G136 | 5190 | 3483 | 1773 | -0.790 | -2.498 | -ZadS | -3.043 | 2847 | -7.340
Me o | -00 | -001 | -om a.00 a0 a.00 a.0a a.0a a.00 a.aa a.00 a0
My 3155 -7.36 | -1359 | -1528 | -1523 | -19.08 | -21.42 | -2207 | -20.61 | -2067 | -19.82 | -16.12 | -A.57
| Mz | om0 | 004 [ 008 | -0 | 009 | -002 | -0a5 | -009 | -023 | 023 | 024 | -027 | 031
VBT H 1 M 34147 | 34.003 | 33883 | 33858 | 33411 | 33.411 | 33411 | 33411 | 33411 | 33.309 | 33338 | 33424 | 33528
vy 0874 | 0874 | 0874 | 0874 | 0874 | 0874 | 0874 | 0874 | 0874 | 087 | 0874 | 0.8 | 087
vz Zagss | 19.554 | 16518 | 15491 | 16418 | 13.487 | 10554 | 6153 | 3223 | 4142 | 3115 | o.ara | -a.0148
Me a1 | .o | -011 | -1 | -ap2 | .00z | 402 | -0z | ooz a1 Q.11 a.12 013
My 6515 | 3|16 | 2122 | 16523 | 17.30 | 401 458 | -1782 | -21.98 | -z3a09 | -2a23 | -25.72 | -23326
| Mz | goa | 1w [ 181 | -z | zas | -zes | -37a | -as0 | -sed | -5EH | 595 | 677 | -7.8G
W{1807) M1 M 194528 | 19391 | 19273 | 19250 | 18813 | 18813 | 18813 | 18813 | 18.813 | 18651 | 189484 18750 | 18850
vy 0048 | 0088 | 0048 | 0088 | 0048 | 0048 | 0048 | 0048 | 0.048 | 0048 | 0048 | 0.028 | 0028
vz A64 | 19.303 | 16327 | 15488 | 16010 | 13615 | 11218 | 7&21 | 5226 | S7e0 | 4901 | 2.408 | -0.9a7
Me Ao | -0 | -001 | -am a.00 a.0a a.00 a.0a a.0a a.0a a.aa a.00 a0
My 7333 | #4642 | 2808 | 2312 | 2371 | 1085 | -050 | -13.06 | <1877 | -19.40 | -21.06 | -24.48 | -2539
Mz a.aa 006 | 010 | -012 | 012 | 016 | w020 | a7 | -03 | 031 | -033 | -037 | -4
[wi1a0T) Mz M 4394 | 4412 | 4431 | 4435 | 4337 | 4337 | 4337 | 4337 | 4337 | 41889 | 4183 | &.159 | 4135
vy 0062 | 0062 | 0062 | 0062 | 0062 | 0062 | 0082 | 0062 | 0.062 | 00&2 | 0.062 | 0.082 | o0&z
vz 1825 | 2472 | 2968 | 3135 | 3348 | 3706 | 4185 | 4854 | 5312 | 543 | 5592 | &.084 | &73:
Mt 01 | .00 | -001 | -om 0.00 000 0.00 000 0.0 a1 aal a.a1 001
My za7n | P01 | 2446 | 23Sl | 2345 | Ss | 1706 | 1104 | &.53 638 456 08z | -a.43
| Mz | oo0 | 008 [ 0a3 | -oas | -0as | -om | -02s | -035 | -040 | 040 | 042 | -048 | 055
V{270 H1 N 23774 | 29.639 | 29521 | 29493 | 29.054 | 29054 | 29.054 | 205 | 29.054 | zases | zmavr | 2aoso | mam
vy -0.957 | -0957 | -0.957 | -0957 | -0.957 | -0.957 | -0857 | -0.957 | -0957 | -0.957 | -0.957 | -0457 | -0.957
vz 73381 | 19.393 | 16431 | 15431 | 163237 | 13383 | 10526 | 6241 | 3388 | 218 | 3186 | 0.2z | -3.766
Me a.11 a.11 a.11 a.11 a.a1 a1 a.a1 001 a.01 013 | -013 | -014 | -01s
My 6428 | 3755 | 2073 | 1576 | 1669 | 353 710 | -1828 | -22.56 | -2353 | 2468 | -26.37 | -2406
Mz a.aa 1.20 2.10 239 2.0 3325 2.10 537 622 623 652 7.42 852
Hieve W | -29.552 | -28.510 | -27 B2 | -27.655 | -27 081 | -26.525 | -25.953 | -25.134 | -24.578 | -24 401 | -24.239 | -23.736 | -23.105 |
vy 0027 | 0027 | 0027 | 0027 | 0027 | 0027 | 0427 | 0027 | 0407 | 0027 | aaz7 | 0.0 | ooz
vz -29.518 | -24.876 | -21.420 | -20.256 | -21008 | -17.672 | -14333 | -9.325 | -5989 | -6&61 | -5.287 | -198 | 2703
Me a.aa a.00 a0 a0 a.00 a0 a.00 a.0a a.00 a.01 aa1 a.a1 a1
My -§332 | -49.24 | -z7S0 | -2100 | -218s | -as7 956 | 2532 | 3214 | 3298 | 3a8s | 383 | 3ra2
Mz a.aa .04 | -00s | -o07 | 007 | 000 | -0az | -a0s | -0a8 | -0a8 | -009 | -021 | -0
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| Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la bama
Bama | Hipdtesis | Bsfuero 1 m [ 0.877 m| 1461 m | 2.338 m | 2.922 m | 3.790 m | 4.382 m | 4.384 m | 5.134 m | 5.6883 m
|M1&/N17 Peso propio | N -37.347 | -36.632  -36.155  -35.430  -34.062  -34.247  -33.770 | -34.71Z | -33.933 | -33.030
Wy 0,002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Wz -20.965 | -20.985 | -20.985 | -20.965 | -20.965  -20.965  -20.965 | -19.364 | -19.310 | -18.317
Mt .00 .00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My 44,67 | -26.30 | -14.04 | 4.33 | 1659 | 3495 | 47.19 | 46.03 | 6056 | 75.05
_ Mz 000 | 001 | w001 | 001 | D01 | 000 | 000 | 000 | 000 0.00 |
a M 13,255 | -13.255  -1%.255 | -13.255 | -13.255  -13.255 | -13.255 | -13.648 | -13.670 | -13.679
Wy 0001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Wz B.712 | -B.71Z | -B.T1Z | -B.71Z | -B.F12 | -B.71Z | -B.71Z | -B.OBY | -B.046 | -B.030
Mt .00 .00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My -16.55 | -10.81 | -5.82 181 6.81 | 14.5 | 1963 | 1917 | 25323 | 31.26
_ Mz 001 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 0.00
Wi0e) HL M 30242 | 30,242 | 30.242 | 30.242  30.242 | 30.242 | 30.242 | 31.157 | 31.053 | 30.913
Wy 0.05% | 0053 | 0053 | 0.05% 0 0083 | 0053 | 0053 | 0053 | 0.05% | 0.053
Wz 3B.600 | 34,938 | 32407 | 2A.B35 | 26,304 | 22,732 | 20,205 16651 | 15637 | 12.476
Mt 001 | -001 | -0 00 001 | -001 | -001 | 0.00 0.00 0.00
My 7832 | 4700 | 2730 | 0.50 | -15.83 | -37.17 | -49.72 | -4B.6B | -61.64 | -7Z.1E
Mz 032 0,27 0,24 .20 0.17 0,12 .08 .08 .05 0.1
[w[oe) Hz ] 2.384 | 2.384 | 2.384 | 2.3B4 | 2.3B4 | 2.3B4 | 2.3B4 | 2.674 | 2.747 | 2.507
Wy 0.052 | 0052 | 0052 | 00052 | 0082 | 0052 | 0052 | 0052 | 0052 | 0052
Wz 2EE30 | 2517E | 22,736 | 10,075 | 16633 12072 | 10.535 | 10.403 | 7.266 | 4130
[ Esfuerzos en barras, por hipotesis |
Posiciones en la bamra
Bama | Hipctesls | Esfuerzo [ 500 m [ 0.677 m | 1,461 m| 2338 m | 2.922 m [3.799 m [4.382 m |4.384 m | 5.134m | 5.683m |
Mt 001 | -p01 | -001 | -001 | -0 D01 -001 | 0.00 0.00 0.00
My G6E.16 | 4450 | 3050 | 1217 1.74 | -1L.24 | -18.09 | -1B.03 | -24.66 | -26.94
_ Mz 032 | 027 | 024 | 018 | 016 | 012 | 000 | 009 | 005 001 |
w(ene) H1 M 2E.B30 | ZE.E30 | ZE.E30 | 2EE30 | ZE.E30 | ZE.E30 | 2E.630 | 20744 | 200940 | 30.113
Wy 0,825 | 0925 | 0925 | 0025 0925 | 0925 | 0035 | 0925 | 0925 | 0025
Wz 2869 | 6200 | E.SEE | 12016  14.303 | 17.733 | 20.016 | 1B.654 | 21.504 | 24,308
Mt {011 | <011 | -1 | -0.11 | <01 | 011 | -0.11 | 0.00 0.00 0.00
My 19,36 | 1535 | 1100 | 1.97 572 | -19.77 | -30.76 | -20.70 | -44.BE | -62.09
Mz 5.56 4,77 4,23 3,42 2,88 2.06 1.52 1.52 0.83 0.14
W(1B0®) H1 N 23616 | 23.B16 | 23616 | 23616 | 23.B16 | 23616 | 23.B1E | 24.305 | 24406 | 24.495
Wy 0.081 | 0081 | 00E1 | 0081 0081 | 0081 | 0081 | 0081 | 0081 | O.08L
Wz 2,252 | 30908 | 5163 | 6009  B.OF3 | 0820 | 10982 | 9861 | 11.2B7 | 12.748
Mt 001 | -o01 | -001 | -001 | -0 D01 -001 | 0.00 0.00 0.00
My 016 | -282 | -559 | -10BE | -15.26 | -2311 | -2O017 | -2E.34 | -36.20 | -45.31
Mz .49 0.42 0,37 0,30 0.25 0.18 0.13 0.13 0.07 0.01
|v(1B0®)HZ | N 10.230 | 10,230 | 10.230  10.230 | 10.230 @ 10.230 | 10.230 | 10.074 | 10.138 | 10.211 |
Wy 0.080 | 0080 | 00B0 | 0080 0080 | 0080 | 0080 | 0080 | 0.0B0 | 0080
Wz S1L.B35 | -10.0B8 | -B.924 | -7.17E | -6.013 | -4.267 | -3.105 | -3.575 | -2.110 | -0.632
Mt 001 | -o01 | -001 | -001 | -0 D01 -001 | 0.00 0.00 0.00
My -30.44 | -2ZOB3 | -24.27 | -17.22 | -13.36 | -BBE | -6.71 | -6.33 | -4.20 | -3.18
_ | Mz D48 | 041 | 036 | 029 | 025 | 018 | 013 | 013 | 007 0.01 |
W(270%) H1 M 2E.B50 | ZR.B59 | ZE.ESO | 2E.E50 | ZE.ES0 | ZE.ESO | 2E.B50 | 20,748 | 200006 | 30.040
Wy 0,848 | 0,940 | -0.048 | -0.948 | 0940 | -0.040 | -0.949 | 0940 | -0.040 | -0.948
Wz 6086 | 052 | 11,222 | 13764 15458 | 1B.000 | 10691 | 18.326 | 20.417 | 22551
Mt 011 0.1 (iR 11 011 0.1 0.1 011 0.00 0.00 0.00
My 2468 | 1744 | 1L3E | 0.43 Bl | -22Z7R | -33.77 | -3L7E | -47.34 | -63.45
Mz 5,72 | -4.89 | -4.34 | -35 | -285 | -21% | -1.56 | -1.56 | -0.B5 | -0.14
MNieve M -34,676 | 34,676 | -34.676 | -34.676 | -34.676 | -34.676 | -34.676 | -35.703 | -35.761 | -35.765
Wy 0,003 | -0.00% | -0.003 | -0.003 | -0.00% | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Wz 22,702 | -22,702 | -22.702 | -22.702 | -22.70% | -22.702 | -22.702 | -21.146 | -21.040 | -21.006
Mt .00 .00 .00 0,00 .00 .00 0.00 .00 0.00 0.00
My 4653 | -2ZEE5 | -15.23 | 4.75 1807 | 3B.05 | 51.34 | 5015 | 66.01 | E1.77
Mz 001 | -m01 | 001 | -001 | 001 | D01 | 0.00 .00 0.00 0.00
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Bama

Hip&tesis

Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la bama

_ _ | 0.000m | 0877 m| 1461 m| 2,338 m | 2,022 m | 3.700 m 4,382 m | 4,384 m | 5.134m | 5.EE3m |
M1E/N19 |Peso propio b “37.347 | 36,832 | -36.155 | -35.430 34,962 | -34.247  -33.770 | -34.712 | -33.933 | -33.030
Wy 0002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | 0002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -D.002 | -0.002
Wz 20,065 | 20,965 | 20,065 | 20.965 | 20,985 20965 20,0965 | 10,364 | 10.310 | 19.317
Mt .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 .00 0.00 0.00
My 44.67 | 2630 | 1404 | -4.33 | -16.59  -34.95  -47.19 | 4603 | -60.56 | -75.05
_ Mz .00 | 000 | -00L | -00L | -001 | 000 | 000 | 000 | 0.00 000 |
a M -13.255 | -1%.255 | -13.255 | -13.255 | -13.255 | -13.255  -13.255 | -13.648  -13.670 | -13.670
Wy [0.001 | <0001 | -0.001 | -0.001 | 0001 | -0.001 | -0.001 | <0001 | -0.001 | -0.001
Wz 8712 | B.712 | BF1Z | B.F12 | B712 | BF1Z | B.F12 | B.OBZ | B.O46 | BO30
Mt .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 .00 0.00 0.00
My 1855 | 1081 562 S1EL | 691 | -14.54 | 19063 | -18.17 | -25.23 | -31.26
_ Mz 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 000 |
W(0%) HL M 23818 | 23.B1B | 23618 | 23.B1E | 23.B18 | 23818 | 23.61E | 24.306 24406 | 24.405
Wy 0.05% | 0.05% | 0053 | 0053 0053 | 0053 | 0.053 | 0053 | 0053 | 0053
Wz .2.283% | -3.990 | -5.163 | -6.910 @ -B.0P4 | -0.B20 | -10.982 | -9.B61 | -11.2E7 | -12.748
Mt o.o1 0.0 o.0n o.01 o.0n o.0n 0.01 .00 0.00 0.00
My 018 2,82 550 | 10.BE | 15.26 | 2311 | 28,17 | 2634 | 36.30 | 4531
Mz 0,32 0,27 0,24 .20 .17 012 .08 .08 0.08 0.0t
W(0®) H2 N 10.231 | 10.231 | 10.231 | 10.231 | 10.231 | 10.231 | 10.231 | 10.074 | 10,130 | 10.212
Wy 0.052 | 0052 | 0052 | 0052 0 0052 | 0052 | 0052 | 0052 | 0052 | 0052
Wz 11634 | 1008 | B.823 | 7.177 | 6.013 | 4.267 | 3.104 | 3575 | 2110 | 0.632
Mt o.o1 0.0 o.0n o.01 o.0n o.0n 0.01 .00 0.00 0.00
My 3044 | 2083 | 2427 | 1722 | 1336 | B.B6 6.71 6.34 4.21 318
Mz 032 0,27 0,24 .18 .16 0.1z 0.8 .08 0.05 0.0t
[viane) H1 M 2B.E30 | 2B.A30 | 26630 | ZR.B30 | ZE.E30 | 26639 | 2H.B39 | 20.744 | 20940 | 30113 |
Wy 0025 | 0025 | 0035 | 0035 | 0025 | 09025 | 0025 | 0035 | 0925 | 0435
Esfuerzos en barras, por hipitesis
Posiciones en la bama
Bama | Hipdtesis | Bsfuerzo | 0 m[0.677 m| 1461 m | 2.338 m [2.922 m|3.799 m [4.382 m |4.384 m | 5.134 m | 5.883 m |
vz -Z.BRO | -6.299 | -B.5B6 | -12.016  -14.303 | -17.733 | -20.016 | -1B.654 | -21.504 | -24.308
Mt 011 o1 o1 o1 0.1 0.1 011 .00 0.00 0.00
My 19,36 | -15.35 | -11.00 | -1.97 5.72 1977 | 3076 | 2070 | 44.B8 | 6209
Mz 556 4,77 4,23 3.42 2,88 2.06 1.52 1.52 0.63 0.14
W(1B0%) H1 M 30241 | 30.241 | 30.241 | 30.241 | 30.241 | 30.241 | 30.241 | 31.156 | 31.053 | 30913
Wy 0.081 | 0081 | 0081 | 0.081 | 008D | 0081 | 0081 | 0081 | 008 | 0081
Wz | -3B.590 | -34.938  -32.406 | -2B.B35  -26.304 | -22.732 | -20.295 | -1B.B51 | -15.637 | -12.475
Mt 001 o.0n o.0n o.0n o.0L o.0n o.01 .00 0.00 0.00
My 7032 | -47.00 | -27.39 | -0.50 | 1563 | 3716 | 4972 | 4B67 | G164 | 718
Mz 0.4 0,42 0,37 .30 0.25 .18 0.13 0.13 0.07 0.1
|W{1B0*) HZ = N 2.384 | 2.3B4 | 2.384 | 2.384 | 2.384 | 2.3B4 | 2.3B4 | Z.673 | 2.747 | 2507
Wy 0.080 | 0.0B0 | 00B0 | 0.0B0 0 0080 | 00BD | 0080 000 0080 | 0080
Wz | -2B.B30 | -25.177 | -2Z736 | -10.074  -16.633 | 12,871 | -10.534 | -10.403 | -7.286 | -4.138
Mt 001 o.0n o.0n o.0n o.0L o.0n o.01 .00 0.00 0.00
My BE.17 | -44.50 | -3050 | -1217 | -1.74 | 1L24 | 1600 | 1B03 | 24.66 | 26.04
_ | Mz 048 | 041 | 03 | 029 | 025 | 028 | 013 | 013 | 007 001 |
W(270%) H1 M 2BE50 | ZE.B50 | ZE.E50 | 2E.B50 | 2B.B50 | ZA.BSO | 2E.B50 | 20740 | 20008 | 30.040
Wy 0,848 | 0849 | <0048 | -0.840 | -0.940 | 0,049 | -0.940 | -0.940 | -0.0940 | -0.048
Wz 6,086 | -0.52F | -11.222 | -13.764  -15.458 | -18.000 | -19.691 | -18.326 | -20.417 | -22.551
Mt {011 | <011 | 011 | -011 | <011 | <011 | -0.11 | 0.00 0.00 0.00
My 2468 | -17.44 | 1136 | -0.43 B.A1 | 2ZFE | 3377 | 3E7B | 47.34 | 63.45
Mz 572 | -489 | -4.3 | -35 | -285 | -212 | -1.56 | -1.56 | -0.85 | -0.14
Nieve M 34,676 | -34.676 | -34.676 | -34.676 | -34.676 | -34.676 | -34.676 | -35.703  -35.761 | -35.78S
Wy 0003 | -0.00% | -D.00% | -0.003 | -0.00% | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Wz 22702 | 22702 | 22702 | 22702 | 22,702 | 22702 | 22792 | 21.146 | 21.040 | 21.006
Mt 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My 4853 | 2B55 | 1523 | -4.75 | -1E07 | -3B.05 | -5L.34 | -50.15  -B6.01 | -B1.77
Mz L0001 | -m01 | -00r | -D01 | -001 | -081 0.00 .00 0.00 0.00
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Esfuerza l

e Lo |0122m [1.371m| 2309 m [2621m | 2623 m 3511 m [4401m | 5735 m |[6623m | 6.625m (6937 m | 7.875m [9.124 m
M17/M20 |Peso pronio N -26.565 | -25.772 | -25.092 | -24.886 | -24.375 | -23.831 | -23.408 | -22.582 | -22.198 | -22032 | -21.881 | -21.419 | -20.809
Wy ooz | om0z | oooz | aooz | oodcz | o002 | o0z | o000z | om0z | oodcz | om0z | o.oaz | aoaz
vz -26.747 | -22.337 | -19.100 | -18.086 | -18.723 | -15.823 | -12920 | -8.585 | -5665 | 6272 | -5.180 | -1899 | 2.5&5
Mt 000 0.00 000 000 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 a.00
My -7485 | 2219 | -2473 | -1895 | <1971 | -4 8.41 2274 | 2ape | 29081 | ;59 | 3291 | 3am
Mz 0.0 000 001 | -0.01 001 | -0.01 0401 001 | -o.2 -1.02 -0.02 002 | -0z
q N -11.085 | -10.726 | -10448 | -10.351 | -10.186 | -9.933 | 9720 | -9.801 | 9.189 | -9.126 | 9.0a3 | -8875 | -8.4631
Wy 0001 | aoo1 | oo | aool | ooo1 | 400l | o001l | 0001 | ool | oool | ao0l | o001 | aoo
vz -11.137 | 9363 | -g.021 | -7598 | -7478 | -6603 | -5327 | 3412 | -2a37 | -z38s | -1em | oso | 1a@
Mt 000 0.00 000 000 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 a.00
My -31.18 | -18.37 | -1020 | -7 408 | -1&5 EX 9.49 1195 | 1226 | 1294 | 1213 | 137
| Mz 000 | o.oa a.0a 000 | o.o0 o0 | @on | 001 | -oo1 | -001 | 001 001 | -0.01
wio®) HL 19.128 | 18.891 | 18775 | 18751 | 18.324 | 18328 | 18324 | 18328 | 18324 | 18182 | 18208 | 18272 | 18372
Wy -0.053 | -0053 | -0.053 | -0053 | -0.053 | -0.053 | -0053 | -0.053 | -0053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053
vz 26318 | 18956 | 15980 | 15120 | 15629 | 13252 | 104856 | 72e0 | amss | 53ss | asrs | 2029 | -1.323
Mt 001 0.01 001 001 0.00 000 0.00 000 0.00 001 -0.01 001 | -0.01
My 7183 | 4354 | 2733 | 2248 | zaas | 1021 | <051 | -1259 | -1798 | <1859 | 2013 | -zaz1 | -23sS
| Mz 0.0 007 0.1z 0.13 0.13 018 | 0z | o3o 0.35 0.35 0.3 0.41 .48
wio®) H2 N 4153 | 4187 | 4198 | 4201 | 4117 | 4117 | 4117 | 4117 | 4117 | 337z | 3988 | 398 | 3@
Wy -0.052 | -0052 | -0.052 | -00s2 | -0.052 | -0052 | 0052 | -0.052 | 0052 | -0.052 | -0.082 | -0052 | -0.052
vz 1669 | 2316 | 2808 | 2969 | 3085 | 3584 | 4003 | 4691 | 5150 | 5263 | 5424 | 5915 | &.562
Mt 001 0.01 001 001 0.00 000 0.00 000 0.00 001 -0.01 001 | -0.01
My 2902 | 2553 | 2412 | z3zz | zaas | 2041 | 1705 | 1135 | &a 674 507 025 | -a.0s
Mz 0.0 0.07 011 0.13 0.13 018 0.22 029 034 0.3 038 0.41 a4z
V{307 H1 N 31433 | 31.298 | 31.181 | 31.153 | 30.730 | 30.730 | 30.730 | 30.730 | 30.730 | 30.639 | 30667 | 30.751 | 30873
Wy -0.925 | -0925 | -0.925 | -0925 | -0925 | -0925 | 0925 | -0925 | 0925 | -0925 | 0925 | 0825 | -0.925
vz 2z7ea | 18797 | 15838 | 12838 | 15690 | 12836 | 9979 | ss9s | 2ma0 | 3sss | 2e8s | 0275 | -4z
Mt 011 0.11 0.1a 0.1a 0.01 041 0.01 001 0.01 -0.13 -0.13 014 | -0.14
My 6212 | 314 | 19.88 | 1510 | 1e08 | 341 574 | -17.19 | -20.28 | -2200 | -22.99 | -24.12 | -2:128
| Mz 000 | 11 203 231 | 232 314 | 398 | 520 602 | 602 | 631 718 | 833
V{1807) H1 18528 | 18,424 | 18319 | 18793 | 17928 | 17928 | 17928 | 17928 | 17.928 | 17877 | 17902 | 17974 | 18048
Wy -0.081 | -0081 | -0.081 | -0081 | -0.081 | -0.081 | -0081 | -0.081 | -0081 | -0.081 | -0.081 | -0081 | -0.081
vz 20225 | 16572 | 13833 | 12913 | 13210 | 10785 | ma1s8 | 4217 | 1593 | 2088 | 1188 | <1301 | -3
Mt 001 0.01 001 001 0.00 000 0.00 000 0.00 001 -0.01 001 | -0.01
My 4510 | 2209 742 345 421 451 | -14.96 | -2321 | -2579 | -2639 | -26.89 | -26.73 | -2380
| Mz 0.0 0.1 0.18 a.za 0.20 028 | 035 | 04s 0.53 0.53 0.55 0.3 a.73
W{1807) H2 N Zo3s | 2017 | 1855 | 1938 | 1799 | L799 | 1799 | 1798 | 1799 | 1a&vz | 1889 | 1947 | 2028
Wy -0.080 | -008 | -0.080 | -0080 | -0.080 | -0.080 | 0080 | -0.080 | 0080 | -0.080 | -0.080 | -0081 | -0.080
vz 9778 | 7381 | 5581 | 2983 | 5031 | 3323 | L&14 | -0.929 | 2457 | -2609 | -3.208 | -5007 | -7.405
Mt 001 0.01 001 001 0.00 000 | 000 | 000 0.00 001 -0.01 001 | -0.01
Esfuerzos en barras, por hipdtesis
Posichones en b bharra
Bm) || Lol || I 0.122m [1.371m|2309m 2621 m | 2623m (3511 m [2201m| 5735 m [6623m | 6.625m 6937 m | 7875 m [9.124m |
My FET) 783 | -1392 | -15.56 | -1552 | -19.23 | -21.42 | -2187 | -20.26 | -2032 | -19.41 | -15.55 | -850
Mz a.0a 0.1a 017 a.z20 a.2a 027 a.34 045 .52 .52 a.54 0.62 0.7z
[wzrae) Hl N | 29509 | 29.374 | 23257 | 23229 | 28.795 | 28.795 | 28.795 | 28.795 | 28.795 | 28695 | 28.724 | 28.807 | 28928
Wy 0923 | 0949 | 0249 | 0929 | 0949 | 0949 | 0929 | 09439 | 0929 | 0949 | 0929 | 0943 | 0949
vz 23185 | 19,197 | 1238 | 15234 | 16033 | 1307 | 10322 | s037 | 3183 | 3975 | 2974 | 0011 | -3.978
M -1.11 -3.11 911 | -0.11 | -041 001 | -a01 | -a01 | -0 0.13 a.13 0.12 0.15
My 5342 | 3w95 | 2031 | 1520 | 1632 335 710 | -1802 | -22.11 | -2307 | -24.15 | -25.55 | -2307
| Mz | 000 | -1.19 -208 | -237 | -238 22 | -a06 | 533 | -617 | 617 | 647 | 736 | -H55 |
e [ -29.000 | -28.059 | -27331 | -27.104 | -26.541 | -25.985 | -25.429 | -2a.504 | 22038 | -z3srz | -23v10 | -z3z18 | -2z
vy 0003 | o003 | o003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003
vz -29.135 | -24.433 [ -21036 | -19.872 | -20409 | -17.274 [ -13932 | 8926 | -5590 | -6.248 | -5.073 | -1575 | 3118
M a.0a a0 a.0a a.00 a0 a.0a .00 a.0a a0 a0 a0 a0 a.0a
My -81.56 | -28.05 | -2647 | -20.30 | -21.13 | 43 as57 | 2a82 | 327 | 3207 | 3384 | 3895 | 35
Mz a.0a 0.0 001 | -0.01 | -041 001 | -001 | 001 | -0z 002 | -aaz | 002 | -0z
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Barra Hpdtess | Esfuerao l
[0172m 1371 m|[2309m 2621 m| 2623 m 3511 m [4201m | 5735m [6623m | 6.625m [6937 m [ 7875 m [9.134 m |
N19/N20 |Pesa praaio N -26.665 | -25.772 | -25.092 | -24.886 | -24 375 | -23.891 | -23.408 | -22.682 | -22.198 | -22.032 | -21.881 | -21.419 | -20.819
vy 0.0z | ooz | om0z | 0p0z | -oo02 | -0002 | -0poz | -0z | 000z | -0o02 | -0.002 | -0002 | -0.002
vz -26.747 | -22.337 | -19.100 | -18.046 | -18.723 | -15.823 | -12.920 | -8.565 | -5665 | -6.272 | -5.180 | -1899 | 2.5&5
Me a0 0.0 a0 a0 Q.0 a.a a.00 a0a 0.0 0.0 a0 0.0 a0
My -7485 | 4419 | -2a73 | -1895 | -1971 | a3 841 | 2274 | 206 | 2901 | ms9 | 3am | 3am
[ Mz | 000 | oo 001 | a4l | ool Q.41 a.01 Qa1 a2 002 | 002 | e | 002
q N -11.085 | -10.726 | -10.428 | -10.361 | -10.146 | -9.933 | -9.720 | -9.801 | -9.189 | -9.126 | -9.063 | -9875 | -2.631
vy 0001 | -oom | o001 | 0001 | -a001 | -0.001 | -0po | -o001 | 0001 | -0001 | 00001 | -0001 | -0.001
vz -11.137 | -9343 | -8.081 | -7.596 | -7.878 | -6.603 | -5327 | -3.412 | -2.137 | -2.388 | -1.9% | -0&az | 1a@2
M a0 0.3 a0 a0 0. 0.0 000 aaa 0.3 0.3 a0 0.3 a0
My -31.18 | -1837 | -102a | -7.76 | -m0a | -1a5 3186 949 1195 | 1226 | 1294 | 1413 | 137
Mz a0 0.00 a0 a0 a.00 a.0a a.00 a01 a.01 a.01 aa1 a.01 aa1
[y HL N 185439 | 18.425 | 18.319 | 18294 | 17.928 | 17928 | 17928 | 17928 | 17.928 | 17.877 | 17903 | 17.972 | 18049
vy 0051 | aas3 | 00s3 | 0053 | 0053 | Q053 | 0053 | 0053 | o053 | 0053 | 0053 | 0453 | 0083
vz 20247 | 16573 | 13833 | 12913 | 13410 | 10785 | 8158 | 2218 | 1593 | 2084 | L1648 | -1301 | -3714
Me am | oo | -a01 | -om Q.00 a.a a.00 a0a a.0a a.01 aa1 a1 aa1
My 4510 | zz2p9 | 7a2 3155 a7 .51 | -14.96 | -z321 | -2579 | -2639 | 2690 | -26.74 | -2381
Mz a0 907 | 012 | -0013 | 913 | a8 | 0323 | -a3 | -a3s | -9a3s | -a3s | 041 | -oem
W) H2 2096 | 2018 | 1955 | 1938 | 1793 | 1799 | 1799 | 1799 | 1799 | 1873 | 1889 | 1.9s8 | 2024
vy 0052 | aasz | ogosz | oosz | oos2 | oaosz | oosz | o0gs2 | oosz | ogsz | gaosz | oasz | oasz
vz 9778 | 731 | ss8z | ama3 | 5031 | 3324 | 1e15 | -a999 | -zs56 | -2ea9 | -3.208 | -5007 | -7.805
Me am | oo | -a01 | -om Q.0 a.a a.00 a0a 0.0 a.01 aa1 a.01 aa1
My 289 -7.83 | -1392 | -15.5 | -1551 | -19.23 | -21.42 | -2187 | -20.26 | -2032 | -19.41 | -15.8 | -7.80
[ Mz | 0g0 | -0.07 | -0a1 | -0.13 | 013 | 008 | 022 | 02 | -0.38 | -034 | -03% | -041 | 047
wEaT H1 N 31433 | 31798 | 31181 | 31153 | 30.730 | 30.730 | 30.730 | 30730 | 30.730 | 30.639 | I0E67 | 30.751 | 30873
vy 0925 | ag9zs | 0925 | o925 | a9z | o@2s | o@rs | 0935 | gses | oszs | g@zs | ogxs | 0@
vz Zz27sa | 18797 | 15838 | 14838 | 15490 | 12836 | 9979 | 5698 | 2840 | 3686 | 2685 | -0275 | -4.262
Me a1 | a1 | w0 | -ow | o | oo | 001 | 4o | -om 013 013 014 014
My 6212 | 3614 | 1288 | 150 | 1508 | 341 74 | -17.19 | -2098 | -zz00 | -2299 | -2412 | -2128
Mz a0 -1.16 | -203 | -z | -232 | -318 | 396 | 520 | -saz | 602 | -e3 | -raa | -aa
[wi1a@) H1 N 19.128 | 18.891 | 18774 | 18751 | 18.324 | 18324 | 18.324 | 18322 | 18.324 | 18.182 | 18205 | 18.272 | 18.372
vy o081 | oos1 | o081 | oos1l | o081 | oosl | o8l | o081 | oos1l | o081 | o081 | oas | 008
vz 26317 | 18956 | 15973 | 15.140 | 15649 | 13254 | 10856 | 7259 | 4864 | 53&5 | 4526 | 2028 | -1.324
Me am | oo | 01 | -om Q.00 a.0a a.00 a0a a0 a.01 aa1 a.01 aa1
My 7183 | 4354 | 2733 | zza8 | zaes | w21 | -as1 | <1259 | -179s | -18s9 | -zoa3 | -230 | -zaes
Mz a0 910 | 018 | -o20 | 920 | -0z | w35 | -ges | -as3 | 053 | -oss | 063 | -a73
W{1807) HZ 4159 | 41856 | 4195 | 4200 | 4116 | 4116 | 4116 | £.116 | 4116 | 3372 | 3957 | 3.3 | 33:
vy 0080 | ooso | ooso | ooso | ooso | om0 | o080 | 0080 | ooso | oos) | o080 | o081 | o0
vz 1669 | 2316 | 2A08 | 2958 | 3085 | 3543 | 4002 | 44591 | 5150 | s52e3 | sa424 | 5915 | &s5a2
Me am | oo | -a01 | -om Q.0 a.a a.00 a0a 0.0 a.01 aa1 a.01 aa1
My a0z | 2653 | 241z | 232z | 2335 | 241 | 1705 | 1125 | sas 674 507 025 | -804
[ Mz | 000 | -0.00 | -017 | -0.30 | 020 | 0.2 | 034 | -0.45 | -0.52 | -0.52 | -0.54 | -042 | 072
W{Z70%) H1 N 29509 | 29.374 | 233257 | 29229 | 28.795 | 28795 | 28795 | 29795 | 28.795 | 24696 | 28724 | 28.807 | 29928
vy 0929 | 0929 | 0999 | 0949 | -0929 | o049 | 0949 | -0929 | 0929 | 0923 | 0983 | -0949 | -0929
Wz 7385 | 19197 | 16232 | 15234 | 16033 | 13179 | 10322 | 6037 | 3183 | 3975 | 2974 | 0011 | -3.978
Me Q.11 a.11 Q.11 Q.11 Q.01 Q.01 Q.01 aa1 a.01 013 | -013 | 08 | -0
My 6342 | 3695 | za3 | 1540 | 1632 | aas 710 | -1802 | -22.11 | -z307 | -24.15 | -25.55 | -2307
Mz a0 119 208 237 2.38 322 4.08 533 617 617 647 7.36 855
Mieve N | -29.000 | -28.059 | -27.331 | -27.104 | -26 541 | -25.985 | -25.423 | -24.594 | -24.038 | -23 872 | -23.710 | -23218 | -22.577 |
vy 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | -0003 | -0.003 | -0003 | -0003 | 0003 | -0003 | 00003 | -0003 | -0.003
vz -29.135 | -24.493 | -21036 | -19.872 | -20609 | -17.274 | -13934 | -8.926 | -5.590 | -6.248 | -5.073 | -1575 | 3118
Me a0 0.0 a0 a0 Q.0 a.a a.00 a0a 0.0 0.0 a0 0.0 a0
My -8156 | -a805 | 2667 | -2030 | -2113 | 43 57 | za82 | ma7 | 3207 | 338s | 3s9s | 359
Mz a0 a.00 a01 a01 a.01 0.1 0.01 001 oz oz 002 oz 002
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| Bama | Hipotesis | Esfuerza | 506 m [ 0.677 m | 1.461 m | 2.338 m | 2.922 m | 3.799 m |4.382 m |4.384 m | 5.134 m | 5.683m |
M21/NZ2 |Peso propio M -37.347 | -36.832 | -36.155  -35.430  -34.082  -34.247 | 33770 | -34.712 | -33.833 | -33.030
Wy 0.00% | 0003 | 0003 | 0003 | 00035 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0.003
Wz | -20.065  -20.965  -20.985 -20.985 | -20.065 | -20,0965 | -20.965  -19.384  -10.310 | -19.317
Mt .00 .00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My 44,67 | -26.30 | -14.04 | 4.33 | 1659 | 3496 | 47.19 | 46.03 | 6056 | 75.08
Mz 0.02 0oL 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
[ ] 13,255 | -13.255 | -13.255 | -13.255 | -13.255 | -13.255 | -13.255 | -13.648 | -13.670 | -13.679 |
Wy 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0000 | 0000 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001
Wz 5712 | -B.712 | -B.F1Z | -B.71Z | -B.F12 | -B.F1Z | -B.71Z | -B.OB3 | -B.046 | -B.030
Mt .00 .00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My -16.55 | -10.81 | -5.82 181 6.81 | 14.54 | 1963 | 1817 | 25323 | 31.26
_ Mz 001 | 001 | 00r | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0.00 |
W(0e) HL M 30.241 | 30,241 | 30.241 | 30.241  30.241 | 30.241 | 30.241 | 31.157 | 31053 | 30.913
Wy 0.055 | 0.055 | 0.055 | 0055 | 0085 | 0.055 | 0055 | 0055 | 0055 | 0058
Wz 3E.600 | 34,938 | 32407 | 2R.E35 | 26,304 | 22,732 | 20,205 16651 | 15.637 | 12.47%
Mt 001 | -001 | eBb1 | -0 | D01 | -001 | <001 | 0.00 0.00 0.00
My 79.32 | 4700 | 2739 | 050 | -15.83  -37.16 | -49.72 | -4B,67  -61.64 | -72.18
_ Mz 0.33 0268 | 025 | 020 | 017 | 012 | 0.09 | 009 | 0.05 0.1
w(0e) H2 M 2.384 | 2384 | 2.384 | 2384 | 2384 | 2.3B4 | 2384 | 2.EP4 | 2,747 | 2507
Wy 0.057 | 0057 | 0057 | 0057 | 0087 | 0057 | 0057 | 0.057 | 0057 | 0.057
Wz 2EE30 | 25177 | 22,736 | 10,074 | 16633 12071 | 10.534 | 10.403 | 7.266 | 4.138
Mt 001 | -001 | eBb1 | -0 | D01 | -001 | <001 | 0.00 0.00 0.00
My G6E1E | 4450 | 3050 | 1217 | 174 | -1L234 | 1600 | -1B.03 | -24.66 | -26.04
. Mz 034 | 029 | 02 | 021 | 018 | 013 | 009 | 0.09 | 005 0.01 |
W(B0e) H1 N 2E.BSE | 2B.ESE | 2B.B5E | 2B.BSE | 26.BSE  26.BS5E | 2B.E5E | 20,747 | 20805 | 30.0%0
Wy 0816 | DO16 | 0916 | 0916 | 0916 | 0916 | 0816 | 0916 | 0916 | 0916
Wz 6.8985 | 9526 | 11.221 | 13762 | 15457 | 17098 19600  16.325 | 20.416 | 22550
Mt 010 | -0.10 | -B018 | 010 | D10 | -00 | -0.10 | 0.00 0.00 0.00
My 2468 | 17.44 | 1138 | 0.43 SB11 | -ZUFT | -33FF | -3L77 | -47.33 | -63.44
_ | Mz 552 | 472 | 418 | 338 | 285 | 204 | 151 | 151 | 0.82 0.14 |
W(1EO®) H1 M 23816 | 23816 | 23.B16 | 23.B1E 23618 23616 | 23.B1E | 24.305 | 24408 | 24.405
Wy 0.083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0085 | 0083 | 0083 | 0.083
Wz 2,252 | 3809 | 5163 | 6909 | EO73 | 9.820 | 10962  0.861 | 11.267 | 12.748
Mt 001 | -001 | eBb1 | -0 | D01 | -001 | <001 | 0.00 0.00 0.00
My 016 | -282 | <559 | -10.BE | -15.26 | -23.11 | -2O017 | -2E.34 | -36.20 | -45.31
Mz 0.50 0.43 0,38 0,31 0.26 0.14 0.14 0.14 0.07 0.01
|W[1BO®)HZ @ N 10.230 | 10,230 | 10,230 | 10.230 | 10.230 | 10.230  10.230 | 10.074 | 10.136 | 10.211 |
Wy 0.084 | 0084 | 0084 | 0084 | 0084 | 0.0B4 | 0084 | 0084 | 0084 | 0084
Wz | -11.B34 | -10.0BE | -B.924 | -7.177 | -6.013 | -4.267 | -3.105 | -3.575 | -2.110 | -0.632
Mt 001 | -001 | eBb1 | -0 | D01 | -001 | <001 | 0.00 0.00 0.00
My -30.44 | -2O.B3 | -24.27 | -17.22 | -13.36 | -BE.BE | -6.71 | -6.33 | -4.20 | -3.18
Mz .51 0,43 0,36 .31 0.26 0.18 .14 .14 .08 0.1
W(270°) H1 N 2EE40 | 2ZEE40 | 2B.B40 | ZE.B40 | ZE.B40 | 26640 | 2B.B40 | 20,745 | 20841 | 30.115
Wy 0,858 | -0.858 | -0.950  -0.950 | -0.850 0059 | -0.950  -0.959  -0.050 | -0.050
Wz 2,70 | 6.300 | B.5E7 | 120017 | 14.304 | 17.734 | 20,017 | 1B.655 | 21.505 | 24,307
Mt o1 o1 011 011 0.1 0.1 0.1 .00 0.00 0.00
My 1937 | 1535 | 1100 | L.497 5,73 | <1977 | -30.78 | -20.70 | -44.BE | -62.00
_ Mz 578 | -494 | -438 | -3.54 | -298 | -204 | -158 | -1.58 | -0.86 | -0.14 |
MNieve M 34,676 | -34.676 | -34.676  -34.676  -34.676  -34.676 | -34.676 | -35.703  -35.760 | -35.7E5
Wy 0.00% | 0003 | 0003 | 0003 | 00035 | 0005 | 0003 | 0003 | 0003 | 0.003
Wz o |-22.702 | -22.702 | -22.702 | -22.702 | -22,702 | -22.702 | -22.702 | -21.146 | -21.040 | -21.006
Mt .00 .00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My -4.53 | -ZR55 | -15.23 | 4.75 | 1807 | 3E05 | 51.34 | 5015 | 66.01 | EL.77
Mz 002 o0z | 001 | o0 | 001 | 001 | 0.00 .00 0.00 0.00
| Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la bamra
Bama | Hipdtesls | Esfuerzo | o m [0.677 m| 1.461m | 2.338 m |2.922 m | 3.799 m |4.382 m |4.384 m | 5.134m | 5.883m |
N23/N24 |Peso propio M 37347 | 36,832 | -36.155 | -35.430 | -34.062 | -34.247 | -33.770 | -34.712 | -33.933% | -33.030
Wy 0.00% | 0003 | 0003 | 0003 | 0005 | 0003 | 0005 | 0003 | 0003 | 0.003
vz 20065 | 20,965 | 20,065 | 20,965 20065 20,965 | 20965 | 19.364 | 19.310 | 19.317
Mt o.00 .00 .00 0,00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My 44,67 | 2630 | 1404 | -4.33 | -16.50 | -34.08 | -47.10 | -46.03 | -60.56 | -75.05 |
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Bama

Hip&tesis

Esfuerzo

Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la bamra

0.000m|0.877 m| 1460 m | 2338 m | 2922 m | 3700 m 4362 m |[4.384 m | 5.134m | 5.EE3m
Mz 0.02 0.01 o.0L 0,01 .01 .01 .00 .00 0.00 0.00
[ ] -13.255 | -15.255 | -13.255 | -13.255 | -13.255 | -13.255 | -13.255 | -13.648 | -13.670 | -13.679 |
Wy 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0000 | 0001
Wz B.712 | B.F12Z | B.F12Z | B.F12 | B.712 | B712 | B.F1Z | BOBY | B.O46 | B30
Mt .00 0,00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My 1B55 | 1081 | 562 -1BL | <681 | -14.54 | -18.63 | -18.17 | -25.23 | -31.26
. Mz 001 | 001 | 001 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 0.00 |
W(0®) HL M 23818 | 23816 | 23816 | 23816 | 23.B16 | 23.B16 | 23616 | 24.305 | 24408 | 24.405
Wy 0.055 | 0.055 | 0055 | 0055 | 0055 | 0.055 | 0,055 | 0.055 | 0.055 | 0.055
Wz -2,252 | -3.800 | -5.163 | -6.900  -BE.073  -9.B30  -10982  -0.B61 | -11.267 | -12.748
Mt oo 001 o.0n o.01 o.0L o.0L o.0L .00 0.00 0.00
My 018 202 550 | 108 | 1526 | 2311 | 2017 | 2B.34 | 3620 | 4531
Mz 0.33 0,28 0,25 00,20 0.17 0.12 .08 .08 .05 0.1
W(0®) H2 M 10.230 | 10,230 | 10,230 | 10,230 | 10.230 | 10.230 | 10,230 | 10074 | 10,136 | 10.211
Wy 0.057 | 0.057 | 0.057 | 0.057 | 0.057 | 0.057 | 0057 | 0057 | 0.057 | 0.057
Wz 11634 | 10.0BE | B.924 | 7.177 | 6.013 | 4.267 | 3105 | 3575 | 2110 | 0632
Mt oo 001 o.0n o.01 o.0L o.0L o.0L .00 0.00 0.00
My 3044 | 2083 | 2427 | 17.22 | 1336 | B.E6 6.71 £.33 4.20 318
Mz 0,34 0,20 00,26 0,21 .18 0.13 .08 .08 .05 0.1
[w[ooe) HL ] 2B.E56 | ZE.BSE | 2B.B5B 2B.B5B | 2B.655 | 2B.B56 | ZB.B5B | 29.747 | 20,905 | 30.039
Wy 0816 | 0816 | 0816 | 0816 | 0916 | 0916 | 0916 | 0916 | 0916 | 0916
Wz -6.ORS | -0.526 | -11.221  -13.762 -15.457 -17.908  -10.600  -18.325 | -20.416 | -22.550
Mt 0.0 0.10 .10 0,10 .10 .10 .10 .00 0.00 0.00
My 24,68 | -17.44 | -1L38 | -D.43 | Bl 2277 | 3397 | 3297 | 47.33 | 6344
_ | Mz 552 | 472 | 418 | 338 | 285 | 204 | 151 | 15 | 082 0.14 |
W(1B0%) HL M 30241 | 30,241 | 30,241 | 30,241 | 30.241  30.241 | 30.241 | 31.157 | 31.053 | 30.913
Wy 0.083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0083
Wz | -3B.500 | -34.038 | -32.407 | -26.B35 | -26.304 | -22.732 | -20.295  -1B.B51  -15.637 | -12.475
Mt oo 001 o.0n o.01 o.0L o.0L o.0L .00 0.00 0.00
My 70,32 | -47.00 | -27.30 | 050 | 1563 | 3716 | 40.72 | 4B.67 | G164 | 718
Mz .50 0,43 00,38 .31 .26 .18 .14 .14 0.07 0.1
W(1B0%) H2 M 2.384 | 2.384 | 2384 | 2.3B4 | 2.3B4 | 2384 | 2384 | 2.E73 | 2.747 | 2507
Wy 0.084 | 0.084 | 0084 | 0084 | 0084 | 0084 | 0084 | 0084 | 0.0B4 | 0084
Wz | -ZE.E30 | -25.17F | -22.736 | -10.074 | -16.633 | -12.971 | -10.534  -10.403 | -7.266 | -4.138
Mt oo 001 o.0n o.01 o.0L o.0L o.0L .00 0.00 0.00
My -6B.18 | -44.50 | -30.50 | -1217 @ -1.74 | 1124 | 1B.00 | 1B.03 | 2466 | 26.04
Mz 051 0,43 00,38 .31 .26 .18 .14 .14 .08 0.1
|viz7oe HL | W 2B.B40 | 2ZE.B40 | 2B.B40 | 2E.B40 | 2B.B40 | ZB.B40 | ZB.B40 | 20.745 | 20041 | 30.115 |
Wy 0,858 | -0.950 | 0950 | 00950  -0.950  -0.959  -0.050  -0.950 | -0.050 | -0.050
Wz -ZEF0 | -6.300 | -B.5EF | -12.0017  -14.304 -17.734  -20.017  -16.655 | -21.505 | -24.307
Mt {011 | <011 | -011 | -0.11 | 011 | 011 | -0.11 | 0.00 0.00 0.00
My 19,37 | -15.35 | -1L.00 | -1.97 573 | 1977 | 3078 | 2979 | 44.B8 | 62.00
_ Mz 578 | -4.04 | 4,35 | -354 | -208 | -2.34 | -158 | -1.56 | -0.86 | -0.14 |
Nieve M 34,676 | -34.676 | -34.676 | -34.876 | -34.676 | -34.676 | -34.676 | -35.703  -35.760 | -35.7E5
Wy 0.00% | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0.003 | 0.003
Wz 22,702 | 22792 | 22792 | 22702 | 22.702 | 22,702 | 22702 | 21.146 | 21.049 | 21.006
Mt .00 0,00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My 4B.53 | 2855 | 1523 | -4.75 | -1B07 | -3B.05 | -51.34 | -50.15 | -66.01 | -E1.77
Mz 0.02 0.0z o.0L .01 0.0L 0.0L .00 .00 .00 .00
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Posiciones an kb barra

Esfuerzo l

Barra Hpdtesi
|0.122m [1.371m | 2.309m 2621 m | 2623 m [3511m 4801 m | 5.735m 6623 m | 6.625m | 6937 m | 7.875m [9.124 m
NZZNZI5 | Pesa propia N -Z6.655 | -25.772 | -25.092 | -24.885 | -24.375 | -23.891 | 23,408 | -22.682 | -22.198 | -22032 | -21.881 | 21419 | -20.809
vy -0.003 | -0003 | -0.003 | -0003 | -0.003 | -0.003 | 0003 | -0.003 | -0003 | -0.003 | -0.003 | -0003 | -0.003
vz -26.747 | -22.337 | -19.100 | -18.085 | -18.723 | -15.823 | 12920 | -8.565 | -5AGS | 5372 | -5.180 | -1899 | 2585
Mz a.aa a.0a a0 a.aa a.0a a0 Q.00 aga a.00 Q.00 a.0a a.00 a.aa
My -7485 | -24.19 | -2473 | -18.95 | -1971 | -a.37 .41 | zz7a | 208 | 2981 | 3159 | 3491 | 3288
[ Mz | ogo | oo ao1 | oo | oam a1 a.01 002 oz | ooz | o002 | ooz | 003
q -11.086 | -10.726 | -10.448 | -10.361 | -10.146 | -9.933 | -9.720 | -9.201 | -9.189 | -9.126 | -9.063 | -8875 | -8.631
vy -0.001 | <0001 | -0.001 | -0001 | -0.001 | -0001 | 0001 | -0.001 | -0001 | 0001 | -0.001 | -0001 | -0.001
vz -11.137 | -9.363 | -8.041 | -7.598 | -7.878 | -6.603 | -53%F | -3.412 | -2a37 | -2.388 | -1.939 | -0&02 | 142
Mz a.aa a. a.0a a.aa a. a.0a a0 a.aa a.00 a0 a.0a a.00 a.aa
My -31.18 | <1837 | -1020 | -7.76 | -808 | -l&5 EX 949 1195 | 122 | 1294 | 1413 | 137
[ Mz | opa | oo a0 g0 | am a00 | oo | 041 01 | a0l | 001 | am | a;
[y 11 W | 1928 | 18891 | 18774 | 18751 | 18324 | 18324 | 18324 | 18323 | 18.324 | 18.182 | 183205 | 18372 | 18372
Esfuerzos en barras, por hipdtesis
Poschones an ks barrs
Bama | Hpdtess | Eserm | m [1371m| 2309 m | 2621m | 2623 m 3511 m [4401m[ 5735 m [6623m | 6.625m [6937m | 7.875m [9.124m |
vy -0.055 | -0055 | -0.055 | -0055 | -0.055 | -0.055 | -0055 | -0.055 | -0055 | -0.055 | -0.055 | -0055 | -0.055
vz 25318 | 18956 | 15979 | 15120 | 15689 | 13254 | 10856 | 7259 | 4864 | 5365 | 4526 | 2.028 | -1324
Mz a1 a.a1 a1 aa1 Q.00 a.aa a.0a a.0a a.00 g1 | -a01 | -001 | -4
My 71831 | 4354 | 2733 | zza8 | 2a0s | w021 | -051 | -1259 | -17.98 | -1859 | -2013 | -2321 | -2345
Mz a0 a.a7 0.1z 014 Q.14 019 0.2 031 0.36 0.36 038 a.43 a.50
[y Mz N 41539 | 2185 | 2195 | 2200 | 2116 | 4116 | 4.11& | 2116 | 4116 | 34972 | 3957 | 3.3 | 33|
vy -0.057 | -005F | -0.057 | -0057 | -0.057 | -0.057 | -008F | -0.057 | -0057 | -0.057 | -0.057 | -0057 | -0.057
vz 1563 | 2316 | 2808 | 2988 | 3085 | 3583 | 4003 | 4491 | 5150 | 5283 | 5424 | 5.915 | G562
Me 001 a.a1 001 Qa1 .00 a.aa a0 000 0.00 401 | -001 | -001 | -0
My 7oz | 2653 | 2a12 | 2322 | 2335 | 2041 | 1705 | 1125 | sass 674 547 a25 | -a.0e
[ Mz a0 a.a7 012 | @14 | 014 019 | 0z | 03z 0.3 | 037 | 033 | 08 | asl
V{37 H1 N 29508 | 29.372 | 29255 | 29228 | 28.794 | 29794 | 28.794 | 28794 | 28794 | IH&94 | 28722 | 28806 | 28937
vy -0.916 | 0816 | -0.91& | -0916 | -0.91& | -0.916 | -091& | -0.916 | -0916 | -0.91& | -0.916 | -0916 | -0.91&
vz 73188 | 19196 | 16233 | 153233 | 156032 | 13.178 | 10321 | 6036 | 3182 | 3974 | 2973 | 0.010 | -3.979
Mz a.11 a.11 a.1a a.1a a1 aa1 a.a1 001 a.a1 01z | -012 | -0.14 | -0
My 6342 | 3694 | 2a3 | 1540 | 1832 | 335 | 710 | -1802 | -2z | -z307 | -za0s | -2554 | -230&
[ Mz a0 112 200 229 | 2@ 311 | 382 | 514 595 | 595 | 624 | 7.0 | 835
w18y H1 N 18528 | 18424 | 18319 | 183293 | 17928 | 17928 | 17928 | 17928 | 17928 | 17877 | 17902 | 17.974 | 18028
vy -0.083 | -0083 | -0.083 | -0083 | -0.083 | -0.083 | -0083 | -0.083 | -0083 | -0.083 | -0.083 | -0.083 | -0.083
vz 0247 | 16573 | 13833 | 12913 | 13.410 | 10785 | 8158 | 4217 | 1593 | 2088 | L1&2 | -1301 | -3.710
Mz a1 a.a1 a1 aa1 Q.00 a.aa a.0a a.0a a.00 g1 | -a01 | -001 | -4
My 4510 | 2209 | 7az 355 a3 .51 | -14.95 | -2321 | -25.73 | -2639 | -26.89 | -26.73 | -2340
Mz a0 0.10 018 021 a.z1 028 0.35 046 a.54 a.54 0.56 0.5% 075
V{1807) HZ N 209 | 2018 | 1955 | 1938 | 1793 | 1799 | 1793 | 1799 | 1799 | 1872 | 1849 | 1.928 | 2024
vy -0.084 | 0084 | -0.084 | -0088 | -0.084 | -0.084 | -0082 | -0.084 | -0084 | -0.084 | -0.084 | -0084 | -0.082
vz 9778 | 7381 | 5581 | 2983 | 5031 | 3324 | 1614 | -0.929 | -2455 | -2.609 | -3.208 | -5007 | -7.205
Mz a1 a.a1 a1 aa1 Q.00 a.aa a.0a a.0a a.00 g1 | -a01 | -001 | -4
My 249 -7.83 | -1392 | -15.5 | -1552 | -19.23 | -21.42 | -2187 | -20.26 | -2032 | -19.41 | -1555 | -7.80
[ Mz a0 a.11 018 | @zl | a2l 029 | 0.3 | 047 Q.55 | Q.55 | 057 | 065 | 07
WPy M1 N 31434 | 31299 | 31.183 | 31155 | 30.731 | 30731 | 30.731 | 30731 | 30.731 | 30.641 | 30659 | I0FEI | 30872
Wy 085 | 0959 | 095 | 0959 | 095 | 0959 | 0959 | 0959 | 0959 | 0959 | 0959 | 0.959 | 098
vz 2785 | 18798 | 15879 | 14839 | 15691 | 12837 | 9.980 | 5695 | 2842 | 34687 | &8s | -03274 | -4.261
Mz 11 | -4l | =011 | -a11 | 001 | -0 | -041 | -001 | -0.01 | 413 013 a.14 a.15
My 6213 | 3615 | 1988 | 1510 | 1s08 | 321 | 574 | -17.19 | -2a88 | -z200 | -23o0 | -242 | -2129
[ Mz | aga 1.0 | <210 | -240 | 240 | -am | -1 | o539 | o624 | 624 | 654 | 744 | 64 |
Meave N -29.000 | -28.059 | -27.331 | -27.104 | -26.541 | -25.985 | -25.428 | -24.594 | -24.038 | -23872 | -23.710 | -23.218 | -22.577
vy -0.003 | -0003 | -0.003 | -0003 | -0.003 | -0.003 | -0003 | -0.003 | -0003 | -0.003 | -0.003 | -0003 | -0.003
vz -29.135 | -24.493 | -21036 | -19.872 | -20609 | -17.273 | -13934 | -8.926 | -5.590 | -6.248 | -5.073 | -1575 | 3.118
Mz a.0a a.00 a0 a.aa a.0a a.aa a.0a a.0a a.00 a.00 a0 a.00 a0
My -4156 | -48.05 | -B47 | -20.30 | -21.13 | -4.30 | @57 | 2487 | 3}3FF | 3207 | 338e | 3A5 | 359
Mz a0 0.00 001 aa1 a.01 aa1 a.a1 002 0.0z 0.0z 0.0z 0.0z 003
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Esfuerz l

Posichones an b barra

e Lo [0.122m [1.371m|2.309m [2621 m| 2623 m [3511m [4.201m [ 5735 m [6623m | 6625 m [6937 m | 7.875m [9.124 m
MNZ4NZ5 | Pesa praaio N -26.665 | -25.772 | -25092 | -24.886 | -24375 | -23.891 | -23408 | -22.682 | -22.198 | -22032 | -21.841 | -21.419 | -20.809
Wy 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0.003 | o003
vz -26.747 | -22.337 | -19.100 | -18.046 | -18.723 | -15.823 | -12920 | -8.555 | -56&5 | -6.272 | -5.180 | -1899 | 2545
M aaa 2.0 a.aa aaa 2.0 aaa Q.00 aaa 2.0 2.0 a.aa 2.0 aaa
My 7485 | 4419 | -2473 | -18.95 | -1871 | 437 841 | 2274 | o8 | 2om | 359 | a9 | 3am
Mz aaa a.a g1 | -om | 001 | -am | 001 | 002 | -0 | 002 | 002 | -002 | -0.03
q N | -11.086 | -10.725 | -10.428 | -10.351 | -10.126 | -9.933 | -9.720 | -9.201 | -9.18%9 | -9.12& | -9.06a3 | -8A875 | -8.631
Wy Q9401 | Q001 | 0401 | 4031 | 0001 | 9001 | 4001 | 0001 | 9001 | 0001 | 4091 | 0.001 | goo
vz -11.137 | -9353 | -8.081 | 759 | -7.878 | 6603 | -5327 | -3.412 | -2137 | -2.388 | -1.93 | -0402 | 1042
M aaa 2.0 a.aa aaa 2.0 aaa Q.00 aaa 2.0 2.0 a.aa 2.0 aaa
My -31.18 | -18.37 | -102a | -7.7& | -808 | -145 3.5 949 1185 | 123 | 1284 | 1413 | 137
| Mz 000 | 000 a.aa 000 | .00 0g0 | -0@1 | -001 | -001 | -001 | 001 | 001 | -0
W) HL 18548 | 18.424 | 18319 | 18393 | 17.928 | 17928 | 17.928 | 17929 | 17.928 | 17.877 | 17902 | 17.974 | 18048
Wy 0455 | 04055 | 0455 | 0055 | 0055 | Q055 | 0.055 | 0455 | 0055 | 0455 | 0.055 | 0.055 | 0055
vz 247 | 16573 | 13833 | 12913 | 13410 | 10785 | &158 | 43217 | 1593 | 2084 | L1s4 | -1301 | -3710
M 0 | a0 | -0401 | oo 2.0 aaa Q.00 aaa 2.0 a.a1 a.a1 a.a1 aa1
My 4510 | 2209 | 7aAz 345 421 651 | -14.8% | 2321 | -25.79 | -2539 | -26.89 | -26.73 | -2360
Mz a.aa -0.07 | -012 | -0.14 | 014 | -019 | 024 | 031 | -035 | 035 | 038 | -043 | -0.50
[y mz W | 2095 | zola | 1855 | 1938 | 1799 | L1739 | 1799 | 1793 | 1799 | 1472 | 1889 | 1.988 | 2024
Wy Q457 | 0457 | 045 | 0457 | 0057 | 0057 | Q457 | 0457 | 0057 | 0457 | 0.057 | 0.057 | 0057
vz 9778 | 7381 | 5581 | 4983 | 5031 | 3324 | La14 | -0.949 | -2455 | -2.609 | -3.308 | 5007 | -7.505
M 0 | a0 | -001 | -oao a.aa a.aa Q.00 aaa Q. a.a1 a.a1 a.a1 aa1
My 283 -7.83 | -1382 | -15.5 | -1552 | -1923 | -21.42 | -2187 | 2036 | -2032 | -19.41 | -1555 | -7.80
| Mz | o000 | 007 | -0a2 | -0.04 | 014 | -9 | 024 | 032 | -037 | 037 | -0 | 044 | 051
W3ITIHL 29508 | 29.372 | 29255 | 29228 | 28794 | 20794 | 28794 | 28794 | 28794 | 28494 | 2722 | zasas | 2w
Wy 0816 | 091 | 0818 | 091 | 0815 | 0918 | 0916 | 0918 | 0918 | 0816 | 0.91& | 0918 | 0916
vz 23182 | 19.196 | 16233 | 15233 | 16032 | 13178 | 10321 | 5038 | 3182 | 3874 | 2973 | o.oa | -3.979
M 11 | -a11 | -0a4 | -o1a | 001 | o | -0o1 | 001 | -0 a.12 a1z a.14 a.14
My 5342 | 3594 | oW | 1540 | 1832 | 335 710 | -18402 | -22.11 | -2307 | -24.15 | -25.58 | -23.06
| Mz 0p0 | -1.14 | -zo0 | -2 | -239 | -3 | 392 | 514 | -59% | -5&6 | -634 | 70 | 835
W{1807) H1 19128 | 18891 | 18774 | 18751 | 18324 | 18334 | 18324 | 19324 | 18.324 | 18182 | 183205 | 18272 | 18372
Wy 0083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0083 | 0.083 | o083
vz 26317 | 18956 | 15973 | 15140 | 155649 | 13254 | 10856 | 73259 | 4864 | 5385 | 4528 | 2.028 | -1.324
M 0 | a0 | -0401 | oo 2.0 aaa Q.00 aaa 2.0 a.a1 a.a1 a.a1 aa1
My 7183 | €354 | 2733 | 2248 | 2305 | w21 | -0s1 | -12.59 | -17.98 | -18.59 | -20.03 | 2321 | -2345
Esfuerzos en barras, por hipotesis
foara ottt Eﬂueml Paosciones &n ka bara
[01z2m 1371 m|2309m 2621 m| 2623 m[3511m [4201m | 5735 m [6623m | 6.625m [6937 m [ 7875 m [9.134 m |
Mz a.aa .10 | -0a8 | -o:; | 21 | -ozm | 035 | -0es | -ass | 054 | -oss | 08 | -avs
|18y H2 N 41539 | 2185 | 2195 | 4200 | 2116 | 4116 | 4.11& | 2115 | 4116 | 34972 | 3957 | 3.3 | 33:
vy 0084 | ooss | ogss | o084 | 008: | 0084 | 0084 | 0084 | o084 | 0082 | 0088 | 0084 | 0082
Wz 1553 | 2.31& | 2808 | 2958 | 3085 | 3543 | 4002 | 44591 | 5150 | 5283 | 5424 | 5915 | 6542
e a0 | a0 | 001 | - a.0a a.aa a.aa aaa Q. a.a1 aa1 a.a1 aa1
My 2902 | 2653 | 2212 | 232z | 2335 | 2041 | 1705 | 1135 | &8 674 507 25 | -804
| Mz | og0 | 01 | 038 | -0 | 021 | 029 | -036 | 047 [ -055 | -055 | 057 | 065 | 0.7
W{270°) H1 31432 | 31299 | 31183 | 31155 | 30.731 | 30731 | 30731 | 30731 | 30.731 | 30641 | 30A59 | 30753 | 30874
vy -0.953 | -0453 | -0.959 | -0959 | -0.959 | -0.959 | -0959 | -0959 | 0959 | -0.959 | -0.959 | -0959 | -0.959
Wz 22785 | 18798 | 1583 | 1483 | 15491 | 12837 | 9.980 | 5495 | 2847 | 34687 | 24686 | -03274 | -4.281
e a.11 a11 a.11 a.11 a.a1 aa1 a.a1 aa1 a.a1 013 | -013 | 04 | -aas
My 6213 | 3515 | 19.88 | 1510 | 1608 | 341 574 | -17.19 | -2098 | -2z00 | -2300 | -2412 | -21329
Mz aaa 1.3 2.14 240 2.4 3132 4.11 533 524 524 &.54 7.44 454
Homve -29.000 | -28.059 | -27.331 | -27.104 | -26 541 | -25.985 | -25.428 | -24.534 | -24.038 | -23872 | -23.710 | -23218 | -22.577
vy 09403 | o003 | 0go3 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | o003 | 0003
Wz -29.135 | -24.493 | -21035 | -19.8972 | 20609 | -17.273 | -13934 | -8.92& | -5.590 | -6.248 | -5.073 | -1.575 | 3118
e aaa 2.0 aaa a.aa a.0a a.aa Q.0 aaa 2.0 2.0 aaa 2.0 aaa
My -9156 | 4805 | -2547 | -20.30 | -2113 | 2.3 957 | 2482 | Mm2F | 3207 | 338s | 3595 | I5W
| Mz a.aa a.aa g1 | -001 | -a401 | -0 | 041 | 002 | -002 | 002 | -002 | -002 | -0.03

120




Construcciéon de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

Universidad
Europea

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra_

| Bama | Hipdtesis | Esfuerza | 00 m [ 0.877 m| 1.461 m | 2.338 m | 2.922 m | 3.799 m |4.382 m |4.384 m | 5.134m | 5,863 m |
NZ6NZ7 Peso proplo | N | -37.794 | -37.078 | -36.601 | -35.886 | -35.400 | -34.603 | -34.217 | -35.178 | -34.400 | -33.498
Wy | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 @ -0.025  -0.025 @ -0.025 | -0.025
Wz | -20.398 | -21.398 | -21.308 | -21.398 | -21.398 | -21.398 | -21.308 | -19.775  -19.720 | -19.726
b 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00
My | -45.63 | -26.87 | -14.37 | 439 | 16.80 | 3565 | 48.13 | 46.95 | 61.80 | 76.50
_ Mz 015 | -012 | -0.11 | -009 | -0.07 | -0.05 | -0.04 | -0.04 | -002 | 0.00 |
Q N | -13.440 | -13.440 | -13.440 | -13.440 | -13.440 | -13.440 | -13.440 | -13.841 | -13.863 | -13.873
Wy | -0.010 | -0.010 | -0.000 | -0.000 | -0.010 | -0.010 @ -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
vz | -B.B91 | -B.B91 | -B.BO1 | -B.BO1 | -B.B01 | -B.B91 | -B.B91 | -B.253 | -B.216 | -8.199
o 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00 | 000 | 0.00
My | -18.95  -11.15 | -596 | 184 | 7.03 | 14.83 | 2000 | 19.55 | 2574 | 3190
. Mz 0.06 | -0.05 | -0.05 | -0.04 | -0.03 | -0.02 | -0.02 | -0.02 | -0.01 | 0.00 |
V(0% HL N 30.677 | 30.677 | 30.677 | 30.677 | 30.677 | 30.677 | 30.677 | 31.612 | 31.500 | 31.370
Wy | 0.088 @ 0088 0088 | 0088 | 00885 | 0.088 | 0088 | 0088 | 0088 | 0.088
Wz | 30.022 | 35360 | 32919 | 20.357 | 26.616 | 23.154 | 20.717 | 19,352 | 16.037 | 12.875
o 000 | -0.01 | -0.00 | -001 | -0.01 | 001 | -0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 80.25 | 47.65 | 2770 | 0.45 | -1593 | -37.84 | -50.63 | -40.58 | -62.84 | -73.68
_ Mz 053 | 045 | 040 | 032 | 027 | 019 | 014 | 014 | 008 | 0.01
V(%) HZ N 2.570 | 2.579 | 2.579 | 2.579 | 2.579 | 2.579 | 2.570 | 3.077 | 2.951 | 2.802
Wy | 0.075 | 0075 0075 | 0075 | 0.075 | 0.075 | 0075 | 0075 | 0075 | 0.075
Wz | 20020 | 25367 | 22.926 | 10.264 | 16.823 | 13.161 | 10.724 | 10.583 | 7.446 | 4.318
b 000 | -0.00 | -0.01 | -001 | -0.01 | 001 | -0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 6860 | 4475 | 30.64 | 1215 | 1.61 | -1L54 | -18.50 | -18.43 | -25.20 | -29.61
Mz 045 | 0.3 | 0.3 | 027 | 023 | 017 | 012 | 012 | 007 | 0.01
V(90%) H1 N | 29.118 | 20.118 | 20,116 | 29.118 | 20.118 | 29.116 | 20.116 | 30.016 | 30.176 | 30.310
Wy | 0.825 | 0825 0925 | 0925 | 00825 | 0925 | 0825 | 0925 | 0935 | 0935
vz 7.267 | 0.802 | 11492 | 14.027 | 15.717 | 18.252 | 19.930  18.562 | 20.646 | 22.774
Mt 011 | -011 | -011 | -01 | 011 | 011 | 011 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | 2527 | 1778 | 1157 | 0.38 | -B.31 | -23.19 | -34.34 | -33.33 | -48.07 | -64.35
_ | Mz 556 | 477 | 422 | 341 | 287 | 206 | 15 | 15 | 083 | 014 |
V(1B0®)HL | N | 24.255 | 24.255 | 24,255 | 24,255 | 24.255 | 24.255 | 24.255 | 24.762 | 24.B63 | 24.953
vy | 0116 | 0116 | 0116 | 0.116 | 0.116 | 0.116 | 0.116 | 0.116 | 0.116 | 0.116
vz 2676 | 4.422 | 5.567 | 7.333 | B.407 | 10.244 | 11.406 | 10.263 | 11.689 | 13.140
b 000 | -000 | -0.00 | -001 | -0.01 | 001 | -0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My 076 | -2.35 | -5.27 | -1084 | -1556 | -23.78 | -30.09  -20.25 | -37.50 | -46.81
_ | Mz 069 | 05 | 053 | 042 | 036 | 025 | 018 | 019 | 010 | 001 |
V(180°)HZ | N 10426 | 10.426 | 10,426 | 10.426 | 10.426 | 10426 | 10426 10,278 | 10.343 | 10.416
vy | 0102 | 0102 | 0102 | 0102 | 0.102 | 0102 | 0.102 | 0.102 | 0102 | 0.102
Wz |-11.645 -0.899 | -B.735 | -6.98B | -5.824 | -4.078 | -2.015 | -3.395 | -1.931 | -0.453
o 000 | -0.01 | -0.01 | -001 | -0.01 | 001 | -0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00
My | -39.02 | -20.58 | -24.13 | -17.24 | -13.50 | -9.16 | -7.12 | -6.74 | -4.74 | -3.85
. | Mz 061 | 052 | 046 | 038 | 03 | 023 | 017 | 017 | 000 | 0.01 |
V(Z70°)HL | N 30.207 | 30.207 | 30.207 | 30.207 | 30.207 | 30.207 | 30.207 | 31.171 | 31.397 | 31.600
vy | -0.909 | -0.909 | -0.909 | -0.909 | -0.909 | -0.909 | -0.909 | -0.909 | -0.909 | -0.909 |
Esfuerzos en barras, por hipitesis
Posiciones en la bama
Bama | Hipdtesls | Esfuerza [ o m | 0.677 m| 1,461 m | 2,338 m | 2.922 m | 3.799 m |4.382 m |4.384 m | 5.134 m | 5.863 m |
vz 1050 | 5.115 | 7.819 | 11.B75 | 14.570 | 16.635 | 21.335 | 19.909 | 23.290 | 26.714
Mt 011 | 011 | 011 | 011 | €11 | 011 | 0.1 | 000 | 000 | 0.00
My | 1796 | 1528 | 1150 | 2.87 | -4.86 | -19.42 | -3L08 | -30.04 | -46.27 | -65.02
Mz 540 | -4.69 | -4.16 | -3.36 | -2.83 | -2.04 | -1.51 | -1.51 | -0.82 | -0.14
Nieve N | -35.158 | -35.158 | -35.158 | -35.158 | -35.158 | -35.158 | -35.158 | -36.207 | -36.266 | -36.291
Vy | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027
Wz |-23.259 | -23.259 | -23.259 | -23.250 | -23.250 | -23.250 | -23.250 | -21.501 | -21.492 | -21.449
Mt 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00
My | -49.56 | -29.18 @ -1558 | 4.B1 | 1840 | 3670 | 52.3 | 51.15 | 67.34 | B3.44
Mz 016 | -0.13 | -0.12 | -0.10 | -0.08 | -0.06 | -0.04 | -0.04 | -0.02 | 0.00
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| Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la bamra
Bama | Hipdtesls | Bsfuerzo I o m | 0.877 m | 1.461 m | 2.338 m |2.922 m | 3.799 m |4.382 m | 4.384 m | 5.134m | 5.883m |
| MZB/NZ8 |Peso proplo | N -37.704 | -37.078 | -36.601 | -35.B86 | -35.400 | -34.603 | -34.217 | -35.176 | -34.400 | -33.408
Wy 0,025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025
Wz 21396 | 213096 | 21308 | 21398 | 21.308 213098 | 21.308 | 19775 | 10720 | 19727
Mt .00 .00 .00 0,00 .00 .00 0.00 .00 0.00 0.00
My 4563 | Z6E7 | 1437 | -4.30 | -16.89 | -35.65  -4B.13 | 4695 | -61.B0 | -76.50
Mz 0,15 | -p12 | 01l | -0 | 007 | <005 | <004 | -0.04 | -002 | 0.00
0 M 13440 | 13440 | -13.440 | 13440 | -13.440 | -13.440 | -13.440 | -13.841 | -13.863 | -13.673
Wy 0010 | 0010 | -0.0L0 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Wz B.BO91 | B.BO1 | BEO1 | B.BS1 | B.BOL | B.EO1 | B.BSL | B.253 | B.216 | B8
Mt .00 .00 .00 0,00 .00 .00 0.00 .00 0.00 0.00
My 1885 | 11.15 5.95 “1.B4 | <703 | -14.B3 | 20000 | -19.55 | -25.74 | -31.80
_ Mz 006 | 005 | 005 | <004 | <003 | <002 | -0.02 | 002 | -0.01 | 0.00
W(0®) HL M 24.254 | 24,254 | 24,254 | 24.254 | 24.254 | 24,354 | 24354 | 24.761  24.B63 | 24,052
Wy 0.0BE | 0O.0BE | O0EE | 0.0BE | 0088 | O0BE | O.0BE | 0088 | 0.0BE | D008
Wz 2675 | -4.422 | -5.5BE | -7.332 | -B.405 | -10.243 | -11.405 | -10.263 | -11.6B6 | -13.148
Mt o1 o.0n o.0n 001 o.0L 0.01 0.01 .00 0.00 0.00
My -0.76 2,35 5. 28 10,94 | 1558 | 2378 | 30.00 | 2038 | 37.50 | 46.81
Mz 0.53 .45 .40 0,32 0.27 0.1 0.14 .14 0.08 0.01
[w(o®) Hz ] 10.425 | 10.425 | 10.425  10.425 | 10.425 | 10.425 | 10.425 | 10.277 | 10.342 | 10.415 |
Wy 0.075 | 0075 | 0075 | 0075 0075 | 0075 | 0075 | 0075 | 0075 | 0075
Wz 11646 | 9.8900 | B.736 | 6.980 | 5EI5 | 4070 | 2816 | 3397 | 1932 | 0454
Mt o1 o.0n o.0n 001 o.0L 0.01 0.01 .00 0.00 0.00
My 3902 | 2058 | 2413 | 17.24 | 1350 | 0.16 7.12 6.74 4.74 385
Mz 0.45 00,38 0,34 0,27 0.23 .16 0.1z 0.12 0.07 0.01
w(a0) H1 M 20118 | 20,116 | 20,118 | 20,118 | 20,116 | 20.118 | 20,116 | 30.016 | 30.176 | 30.310
Wy 0,825 | 0925 | 0925 | 0825 0925 | 0925 | 0035 | 0925 | 0925 | 0025
Wz -7.267 | -0.B0Z | -11.492 | -14.027 | -15.717 | -1B.252 | -19.830 | -18.562 | -20.647 | -22.774
Mt o1t o1 R 011 0.1 0.1 0.1 .00 .00 0.00
My .25.37 | -17.79 | -11.57 | -0.38 B.31 | 2319 | 34.34 | 3333 | 4B.07 | 5435
. | Mz 5.58 | 477 | 4322 | 341 | 287 | 206 | 1.52 | 1.52 | 0.83 014 |
W(1B0%) H1 M 30.676 | 30.678 | 30.67E | 30,676 | 30678 | 30.67E | 30678 | 31612 31510 | 31.370
Wy 0.115 | 0.115 | 0115 | 0.115 | 0.115 | 0.115 | 0.115 | 0.115 | 0.115 | 0115
Wz -30,022 | -35.360 | -32.910 | -20.257 | -26.816 | -23.155 | -20.716 | -19.253 | -16.037 | -12.875
Mt o1 o.0n o.0n 001 o.0L 0.01 0.01 .00 0.00 0.00
My -B0.26 | -47.65 | -27.70 | -0.45 | 1593 | 37.84 | 5063 | 4958 | B2.B4 | 7I.6H
Mz .69 00,59 0.52 0.42 .36 0.25 0.19 0.19 0.0 0.01
|vi1B0®)HZ | N 2.580 | 2.560 | 2.560 | 2.580 | 2.580 | 2.5B0 | 2.580 | 3.078 | 2.952 | 2.B02
Wy 0.102 | 002 | 002 | 002 0 0102 | 0102 | 0102 | 0102 | 0162 | 002
Wz -20.029 | -25.36F | -22.926  -10.265 | -16.823 | -13.162 | -10.725 | -10.584 | -7.446 | -4.318
Mt o1 o.0n o.0n 001 o.0L 0.01 0.01 .00 0.00 0.00
My -6B.60 | -44.75 | -30.64 | -1215 | -1.61 | 11.54 | 1E.50 | 18.43 | 2530 | 2062
Mz 061 .53 0,47 0,36 .32 0.23 0.17 0.17 0.08 0.01
W(270°) H1 M 30.207 | 30,207 | 30.207 | 30,207 | 30.207 | 30.207 | 30.207 | 31172 | 31.397 | 31.600
Wy 0,809 | 0909 | <0009 | -0.909 | 0900 | -0.008 | -0909 | 0900 | 0000 | -0.0909
Wz -1.059 | -5.115 | -7.B18 | -11.B75 | -14.579 | -1B.635 | -21.335 | -10.009 | -23.200 | -26.714
Mt {011 | <011 | -011 | -0.11 | <01 | 011 | -0.11 | 0.00 0.00 0.00
My -17.99 | -15.28 | -11.50 | -2.87 4,86 19.42 | 3108 | 30.04 | 46.27 | &5.02
_ Mz 540 | 469 | 416 | -3.36 | -2.83 | -2.04 | -151 | -1.51 | -0.82 | -0.14 |
|Hieve M -35.156 | -35.158 | -35.158 | -35.158 | -35,158 | -35,158 | -35.158 | -36.207 | -36.266 | -36.201 |
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la bama
Bama | Hipdtesls | Esfuero [ ono m | 0.877 m | 1.461 m|2.338 m [2.922 m | 3.799 m |4.382 m [4.384 m | 5.134m | 5.883m |
Wy 0027 | 0027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027 | -0.027
Wz 23.260 | 23.260 | 23260 | 23260 | 23.260 23260  23.260 | 21.501 | 21.402 | 21.448
Mt .00 .00 .00 0,00 .00 .00 0.00 .00 0.00 0.00
My 48057 | 2018 | 1558 | -4.81 | -1E40 | -3B.70 | -5236 | -5L15 | -67.34 | -B3.44
Mz 016 | 013 | -0012 | .00 | 008 | -006 | -0.04 | -0.04 | =002 | 0.00
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Esfuerzos en barras, por hipdtesis

Esfuerzo l

Poskchones an ka bars

Lol [l |0.122m |1.371m [ 2309m 2621 m | 2.623m [3.511m |2.401m | 5735m |6623m | 6.625m | 6937 m | 2.875m [9.124 m |

W27 | Pesa progia N -27.176 | -26.283 | -25602 | -25.796 | -24875 | -24.392 | -23908 | -23.182 | -22.699 | -22521 | -22.370 | -21.908 | -21.298
vy 0425 | 0025 | 0025 | 0025 | 0025 | 0025 | 0025 | 0025 | 0025 | 0025 | 0025 | 0025 | 0025

Wz -27.101 | -22.592 | 19455 | -18.502 | -19.093 | -15.193 | -13.283 | -8.934 | -5034 | -54655 | -5.563 | -2283 | 2141

e aaa a.0a aaa aaa a.0a a.aa 2.0 aaa a.0a a.a1 aa1 a.a1 aa1

My -39 | 4523 | -2550 | -19.50 | -2033 | -a71 .81 | 2322 | 287 | 3043 | 3252 | 38 | 38

Mz a.aa 003 | <008 | -008 | -006 | -a@ | 001 | -1 | -0016 | -00& | 017 | -9 | -0.23

q N | -11.237 | -10.937 | -1045 | -10.572 | -10.352 | -10.120 | 9927 | -9.608 | -9.395 | -9.328 | -9.255 | 9077 | -8.832
vy 0410 | a01a | 0010 | 0010 | 0010 | 0010 | 4010 | 9010 | 401d | 001 | a0ld | a.0a | 9419

Wz -11.284 | 950 | -g.188 | 7743 | 9031 | -&.755 | -5479 | -1585 | -23290 | -2.547 | -2.098 | 0781 | 1033

e aaa a.0a aaa aaa Q.00 a.aa a.aa aaa a.0a 2.0 aaa a.aa aaa

My -3181 | -18.82 | -1051 | -8.03 | -835 | -17@ 185 EEE 1229 | 12460 | 1333 | 1485 | 1449

| Mz 00 | 001 | 002 | -oo3 | -003 | -004 | 004 | -0os | -ooF | -007 | 007 | 008 | -0
W) HL N 194527 | 19.389 | 19272 | 19243 | 18812 | 18812 | 18812 | 18812 | 18812 | 18650 | 18583 | 18.749 | 1898439
vy -0.088 | -0088 | -0.088 | -0.088 | -0.088 | -0.088 | -0088 | -0088 | 0088 | 0088 | -0.088 | -0.088 | -0.088

Wz 6563 | 19.302 | 16326 | 15487 | 16009 | 13614 | 11217 | 7620 | 5225 | 573 | 4800 | 2.203 | -0.948

e aa1 a.a1 aa1 aa1 a.0a a.aa 2.0 aaa a.0a 102 | -0.42 | -002 | -2

My 7331 | 2241 | 2807 | 23a2 | 2371 | 1085 | -050 | -1306 | -18.76 | -19.40 | -21.05 | -24.48 | -2539

Mz aaa a.11 014 a2z a.z2 a.3a 038 a.49 a.57 a.57 a5 .58 a.79

W) H2 N 4392 | 4410 | 4419 | 4424 | 4335 | 2335 | 4335 | 2335 | 4335 | 4185 | 4182 | 4158 | 4134
wy -0.075 | 0075 | -0.075 | -0075 | -0.075 | -0.075 | -0075 | -0.075 | <0075 | 0075 | -0.07% | -0075 | -0.075

Wz 18231 | 2471 | 2883 | 3124 | 33ss | 3705 | 4184 | 4853 | 5311 | 543 | 5591 | 5.083 | 673

e aa1 a.a1 aa1 aa1 a.0a a.aa 2.0 aaa a.0a 441 | -0 | -041 | -4l

My 2959 | 2701 | 2446 | 2IS1 | 2345 | 2088 | 1706 | 1105 | &53 538 455 082 | -@E2

Mz aaa a.m 015 014 013 a.2s 0.1z a.42 a.43 a4 451 .58 as7

[WiaaTyH1 N | 29791 | 29.655 | 29.538 | 29510 | 29.070 | 29070 | 29.070 | 2070 | 29.070 | 28.955 | 28992 | 29076 | 29.197
vy -0.925 | 0925 | -0.925 | 0925 | -0.925 | -0.925 | -0925 | -0925 | 0925 | 0925 | -0.925 | -0925 | -0.925

Wz 23393 | 19.405 | 16443 | 15442 | 16249 | 13395 | 10538 | &253 | 3399 | 4198 | 3198 | 0.235 | -1753

e 411 a.11 a.1a a.1a a.a1 aa1 a.a1 aa1 a.a1 013 | -0.13 | 014 | -4

My 6437 | 3759 | 2075 | 1578 | 1871 | 354 710 | -183a | -22.59 | 2355 | -2471 | -26.31 | -24.11

| Mz 000 | 11 2403 231 | 232 314 | 398 | 530 602 | 602 | 631 | .17 | 833
W{1807) H1 N 19049 | 18,925 | 18818 | 18793 | 18.418 | 18418 | 18418 | 18418 | 18.418 | 18.356 | 18382 | 18.453 | 18537
vy -0.116 | -0.11& | -0.116 | -0.116 | -0.116 | -0.11& | -0.116 | -0.116 | <0016 | -0.11& | -0.116 | -0.116 | -0.116

Wz 2593 | 16919 | 14181 | 13281 | 13771 | 11147 | 8520 | 4579 | 1954 | 2453 | 1539 | -0925 | -3.334

M aa1 a.a1 aa1 aa1 a.0a a.aa a.aa aaa a.0a 902 | -042 | -002 | -2

My 4651 | 2317 | 457 4329 487 520 | -1494 | -2358 | -26.58 | -27.19 | -27.82 | -2801 | -2535

Mz aaa a.15 025 029 a.23 a.4a a.51 a5 a7 a7 a.79 a3 145

w1807 ) H2 N 2319 | 2241 | 2178 | 2181 | 2018 | z.olg | 2018 | 2018 | 2018 | 2085 | 2103 | 2.162 | 23238
vy -0.102 | -0.102 | -0.102 | -0.0d2 | -0.102 | -0.002 | -0102 | -0.102 | <0002 | 0102 | -0.102 | -0.102 | -0.102

Wz 9931 | 7.536 | 5737 | 5139 | 5193 | 3485 | LFPE | -0.7E7 | -2.495 | -2.441 | -3.080 | 28 | -7.236

e aa1 a.a1 aa1 aa1 a.0a a.aa 2.0 aaa a.0a 102 | -0.42 | -002 | -2

My 3558 -7.35 | -1358 | -1528 | -15322 | -1908 | -21.42 | -2208 | -20.42 | -2058 | -19.83 | -1613 | -4.58

Mz a.aa 0.13 022 0325 0.25 0.5 084 a.57 0,65 055 a.70 0.7 04z

[wzraey |1 N | 38125 | 33.986 | 33866 | 33837 | 31.395 | 33395 | 33,395 | 33395 | 33.395 | 33.293 | 33322 | 33.208 | 33532
vy 0809 | 0909 | 0803 | 09 | 080 | 0909 | 0809 | 0909 | 0909 | 080 | 0309 | 0.8\ | 090

Wz 23534 | 19.582 | 16506 | 154739 | 16.205 | 13475 | 10.542 | 61481 | 3211 | 4130 | 3102 | 0.085 | -4.027

e 11 | a1 | -011 | -a1 | -002 | -00z | -002 | -0z | o-oa a.12 a1z a.13 013

My 6510 | 3812 | 2119 | 1521 | 17.28 | <00 558 | -1780 | -2196 | 2307 | -2419 | -25.47 | -23320

| Mz | 000 | -1.13 | -189 | -23F | -237 | -308 | -389 | -510 | -581 | -581 | 619 | 705 | -8.08

Heve N -29.553 | -28.611 | -27 883 | -27.655 | -27 082 | -26.526 | -25.963 | -25.134 | -24.579 | -24.402 | -24.239 | -23.747 | -23.108
vy 0427 | 04027 | 0027 | 0027 | 04027 | 0027 | Q427 | 0027 | Q427 | 0027 | ad2F | 0.0z | 0027

Wz -29.518 | -24.876 | 21420 | -20.256 | -21.008 | -17.673 | -14338 | -9.325 | -5990 | -4.652 | -5.487 | -1930 | 2703

e aaa a.0a aaa aaa a.0a a.aa 2.0 aaa a.0a a.a1 aa1 a.a1 aa1

My -§322 | -49.24 | -Z750 | -21.00 | -2186 | -4.67 955 | 2534 | 3214 | 3297 | A& | 393 | 3ra

Mz aaa .04 | -0ps | -o0r | 007 | e | a2z | -oas | -0 | -0as | 0as | 021 | 0.4

Esfuerzos en barras, por hipdtes is
Posichones en ka barra

SE | L Emmh 122m [1371m [ 2.309m [2621m| 2623 m [3.511m [4.801m | 5735m [6623m | 6.625m [6937m | 7.875m |9.124 m
WZIN3D | Pesa progia N -27.176 | -26.283 | -25602 | -25.395 | -24 875 | -24.392 | -23.908 | -23.182 | -22.699 | -22.522 | -22.371 | -21.908 | -21.298
vy -0.025 | 0025 | -0.025 | 0025 | -0.025 | -0.025 | -0025 | -0.025 | -0025 | 0025 | -0.025 | -0025 | -0.025

Wz -27.101 | -22.592 | 19455 | -18.502 | -19.093 | -15.193 | -13.283 | -8.934 | -5034 | -54655 | -5.563 | -2283 | 21481

e aaa a.0a aaa aaa a.0a a.aa 2.0 aaa a.0a 441 | -0 | -041 | -4l

My -39 | 4523 | -2550 | -19.50 | -2033 | -a71 .81 | 2322 | 287 | 3043 | 3252 | 38 | 38

| Mz 000 | o3 008 | o0& | 006 003 | a1 | 0aa a.15 015 017 | oz a:23
q N -11.297 | -10.937 | 10453 | -10.572 | -10.352 | -10.140 | -9927 | -9.508 | -9395 | -9.328 | -9.265 | -9078 | -8.833
vy -0.010 | <0010 | -0.010 | -0010 | -0.010 | 0010 | -0410 | -0.010 | <0010 | 0010 | -0.010 | -0010 | -0.01a

Wz -11.284 | 950 | -g188 | -7.743 | 8031 2290 | -2.547 | -2.098 | -o7el | 1033

-6 754 -5.479 -31.565
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Esfuerzos en barras, por hipbtesis

Poschones an ks bars

Barra Hpdtess | Esfusrzn l
[01z2m [1L37im|[2309m[2621 m| 2623m 3511 m [4201m 5735 m [6623m | 6.625m 6937 m | 7.875m [9.124m |
M a.a0 a.0a a.0a a.0a a.0a a.0a a.0a a.0a .00 .00 a.a0 a.0a a.0a
My -3181 | -18.82 | -1051 | -8.03 | -835 | 1.7 3.85 9569 1229 | 1261 | 1333 | 1465 | 1449
| Mz ao0 | am 002 003 | o003 004 | ood | o0& 007 | 007 | 0a7 008 | an
i) HL 19028 | 18924 | 18817 | 18792 | 18.417 | 18217 | 18417 | 18217 | 18417 | 18.356 | 18381 | 18.452 | 18526
Wy 0088 | o088 | o088 | 0088 | 0088 | o088 | o088 | 0088 | o088 | o088 | o088 | o.o8s | ooss
Wz 20592 | 16919 | 12180 | 13280 | 13771 | 11126 | 8519 | 4578 | 1958 | 2458 | 1538 | -0925 | -3.334
M 01 | -0 | -001 | -0 a0 a.0a a0 a.0a a.00 a.az a0z 0.2 00z
My 4660 | 2317 | 45 423 4,87 520 | -1434 | 7358 | -26.58 | 2709 | -27.82 | -28.01 | -2535
| Mz a.a0 011 | <020 | -0z | 02z | 03 | -038 | -a50 | -058 | -058 | -0.60 | -069 | -0.80
i) H2 N 2318 | 220 | 2177 | 2o | 2o | 207 | 2oz | zowr | 2o | zoss | zaoz | 2w | zaas
wy 0075 | 0075 | 0075 | 0075 | 0075 | 0075 | 0075 | 0075 | 0075 | 0075 | 0075 | 0.075 | 0075
Wz 9933 | 7535 | 5735 | 5138 | 5192 | 3485 | 1776 | -0.788 | -2.495 | -2.242 | -3.041 | -a8s0 | -7237
M 01 | -0 | -001 | -0 a0 a.0a a0 a.0a a.00 Q.01 a1 a.01 001
My 356 -7.35 | -1359 | -1528 | -1522 | -1908 | -2142 | -2208 | -20.62 | -2068 | -19.82 | -16.12 | -4.58
Mz a.a0 0@ | 01& | -0019 | 019 | 025 | 032 | 042 | -043 | -049 | -051 | -058 | -0.67
[W{@aTyH1 ["2a791 | 29.655 | 23.538 | 29.510 | 29.070 | 23070 | 29.070 | 29.070 | 29.070 | 28.965 | 28993 | 29.076 | 23.197
Wy 0925 | 0925 | 0925 | 0925 | 0825 | 0825 | a9s | 0925 | 0925 | 0925 | o825 | o9s | 09
Wz 23393 | 190205 | 16443 | 15442 | 16249 | 13395 | 10538 | &253 | 3400 | 2198 | 3198 | 0235 | -3.753
M 11 | 011 | -01a | -a10 | 001 | -001 | 001 | 001 | -0.01 013 a.13 0.12 0.1
My G432 | 3759 | 20075 | 1578 | 1671 | 352 710 | -1830 | -22.59 | -2385 | -2a71 | -2631 | -2401
| Mz 000 | -1.06 | 203 | -zm | -232 | 314 | 396 | -5 | -602 | 602 | 631 | <77 | 433
{1807} H1 N 19627 | 19390 | 19273 | 19249 | 18812 | 18812 | 18812 | 18812 | 18812 | 18.660 | 18584 | 18750 | 18850
Wy 0115 | @115 | 0115 | @115 | 9115 | 9115 | 9118 | 9115 | 4115 | 0115 | @115 | 9.115 | 0.115
Wz 266564 | 19303 | 16327 | 15487 | 16010 | 13515 | 11217 | 7520 | 5225 | 5740 | 4900 | 2.408 | -0.948
M 01 | -0 | -001 | -0 a0 a.0a a0 a.0a a.00 a.az a0z 0.2 00z
My 7333 | 4251 | 2807 | 232 | 2371 | 1055 | -050 | -1306 | -18.77 | -1940 | -21.06 | -24.28 | -2539
Mz .00 0.15 | 026 | -023 | 029 | 03 | -050 | 045 | -0.75 | -0F5 | 079 | -080 | -l04
{1807} H2 N 4393 | 4411 | 4420 | 4425 | 4336 | 4336 | 4336 | 4335 | 4336 | 4187 | 4183 | 4153 | 2135
Wy 00z | 002 | 0acz | a0z | 0aaz | 0102 | oz | o0adz | 0102 | oaaz | o0z | o.az | oaaz
Wz 1824 | 247z | 2982 | 3124 | 3247 | 2708 | 4165 | 4853 | 5312 | 5431 | 55892 | 6083 | &731
M 01 | -0 | -001 | -0 a0 a.0a a0 a.0a a.00 a.az a0z 0.2 00z
My 29.70 | 2701 | 2448 | 2351 | 2a&5 | 2056 | 1708 | 1105 | 653 5.38 256 082 | -a.83
Mz a.a0 0.13 | 022 | -02 | -026 | 035 | -04a | -a57 | -067 | -067 | -0 | -079 | -092
[vizreey 11 [ 34125 | 33986 | 33865 | 33839 | 33995 | 33395 | 33395 | 33395 | 33,395 | 33793 | 33322 | 33408 | 33532
Wy -0.909 | 0909 | -0809 | -09m | 0909 | -0909 | 0909 | 0909 | -09m@ | 0909 | -0.8m@ | -090@ | -0.909
Wz 23632 | 19582 | 16507 | 15473 | 16206 | 13475 | 10582 | &.41 | 3211 | 2130 | 3102 | Q.08 | -2.027
M a.11 011 011 011 0.2 a0z 0.2 a0z a.az2 412 | -012 | -013 | -aa3
My 6510 | 3812 | 2119 | 1621 | 1728 | 400 558 | -1780 | -21.98 | -2307 | -2a.19 | -254&7 | -2320
Hz a.00 1.13 133 227 237 3408 ER:) 5.10 591 5.91 5.19 7.05 4.18
Neve ] -9.553 | -28.611 | -27 A83 | -27.656 | 27 DAz | -26.526 | 25963 | -25.135 | -24.579 | -24 402 | -24.230 | -23.747 | -23.10&
Wy -0.027 | 0027 | -0027 | 0027 | 0027 | -0.027 | 0027 | 0027 | 0027 | 0027 | 00027 | -0027 | -00027
Wz -29.518 | 22,87 | -21.420 | -20.256 | -21008 | -17.673 | -14332 | -9.325 | -5990 | -6.662 | -5.287 | -1990 | 2703
M .00 000 a4 a4 000 a4 000 009 0.00 401 | -0m | -001 | -ao
My 9322 | 2924 | -zr50 | -2100 | -2186 | -a.a7 9.5 | 2534 | 3214 | 3297 | 3e8s | 383 | 3vaz
Mz a.a0 0.02 0.0 007 0.07 003 0.12 0.15 0.18 018 a.19 0.21 024
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Esfuerzos en barras, por hipdtesis

Posiciones en la bamra

| Bama | Hipdtesis | ESTUERO |G o0 m | 0.677 m | 1461 m | 2.338 m | 2.022 m | 3.799 m |4.382 m |4.384 m | 5.134 m | 5.883m |
N31/N32 |Peso propio M 36,176 | -35.460 | -34.083 | -34.268 | -33.791 | -33.075  -32.500  -33.4B0  -32.707 | -31.B03
Wy 0,040 | 0140 | 0140 | 0.140 | 0.140 | 0.140 | 0.140 | 0.140 | 0.140 | 0.140
Wz | -10.B33 | -19.B33  -19.B33  -19.833 -19.833 | -19.833 | -19.B33 | -1B.2BE | -1B.238 | -16.246
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 001 0.01 0.01
My 42,18 | -Z4.B0 | <1320 | 4.1 | 1577 | 3316 | 44.73 | 43860 | 57.33 | 7L.01
. Mz 082 | 070 | 0.62 | 050 | 041 | 029 | 021 | 021 | 010 0.00 |
a M 12,771 | -12.771 | -12.771 | -12.771 | -12.771 | -12.771 | -12.771 | -13.142 | -13.163 | -13.172
Wy 0.056 | 0058 | 0058 | 0058 | 005 | 0056 | 0.056 | 0058 | 0058 | 0058
Wz -B.244 | -B.244 | -B.244 | -B.244 | -B.244 | -B.244 | -B.244 | 7638 | -7.603 | -7.567
Mt .00 0,00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00
My -17.52 | -10.28 | -5.47 1.75 6.57 | 1380 | 1B.61 | 1B.17 | 2380 | 2050
_ Mz 034 | 029 | 036 | 020 | 017 | 012 | 009 | 009 | 004 0.00 |
W(0®) HL M 200627 | 29,627 | 20,627 | 20.627 | 20637 20637 20627  30.476 | 30.368 | 30,227
Wy -0,089 | -0.0B9 | -0,089 | -0.089  -0.089 | -0.089 | -0.089 | -0.089  -0.080 | -0.080
Wz 37.173 | 33,511 | 3L.070  27.408 | 24967  21.305  1B.B6E | 17.455 | 14.242 | 11.082
Mt .00 0,00 .00 .00 .00 .00 .00 001 | -001 | -001
My TEES | 4484 | 2587 | 034 | -14.95 | -3534  -46.95  -4584 -57.E5 | -67.35
Mz -0.51 | -0.43 | -0.38 | -0.30 | -0.25 | 0.8 | -012 | <012 | -0.06 | 0.01
[wine) Hz M 1.506 | 1.5 | 1.596 | 1.588 | 1.508 | 1.588 | 1.588 | 2.048 | 1821 | 1770
Wy 0,020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020  -0.020 | -0.020
Wz 2E014 | 24,352 | 21011 | 16.248 | 15808 12146 9.700 | 9616 | 6.4EL | 3354
Mt .00 0,00 .00 .00 .00 .00 .00 001 | -001 | -001
My 6618 | 4324 | 2072 | 1212 | 217 | <1000 | -16.46 | -16.42 | -22.47 | -26.16
Mz 011 | -009 | -p0B | 006 | D05 | 003 -002 | -002 | -001 | 001
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la bama
Bama | Hipctesis | Bsfuerzo | o m 0877 m| 1461 m ] 2.338 m [2.922 m | 3.798 m [4.382 m |4.384 m | 5.134m | 5.883m |
W(e0®) H1 M 2E.600 | 2B.600 | 2B.600 | 26.600 | 26600 26600 @ 26600 @ 20477 | 20.634 | 20,767
Wy 0.B51 | 0851 | 0651 | 0.851 | ©0.851 | 0.851 | 0.B51 | 0651 | 0651 | 0.B51
Wz 6.771 | 9306 | 10996 | 13.531 | 15221 | 17.756 10443 18001 | 20,177 | 22.308
Mt 010 | -0.10 | -0010 | .00 | .00 | -0a0 | .00 | -001 | 0.00 0.00
My 2419 | 1715 | 1121 | 0.4 P04 | 2239 | -33.24 | -32.26 | -46.84 | -62.57
_ | Mz 514 | 440 | 390 | 315 | 266 | 191 | 141 | 141 | 077 014 |
W(1B0%) H1 M 22493 | 22,403 | 22,403 | 22403 | 22403 22403 | 22403 | 22,027 | 23.024 | 23112
Wy 0,036 | -0.036 | -0.036 | -0.036  -0.036 | -0.036 | -0.036 | -0.036  -0.036 | -0.036
Wz 1.066 | 2.B13 | 3877 | 5723 | G.BEE | B.634 | 0795 | B.73E | 100168 | 11.631
Mt 001 | -001 | -001 | -001 | D01 | D0 -001 | -001 | -001 | -D.01
My 256 | -4.26 | -6.24 | -1050 | -14.16  -20.98 | -26.36 | -25.58 | -32.66 | -40.86
Mz -0.20 | -0.16 | <014 | -011 | -0.08 | -0.06 | -D.04 | <004 | -001 | 0.02
[Vi1B0®)HZ | M 9,507 | @.507 | 9.507 | 9.507 | 9.507 | 9.507 | 9.507 | 9.321 | 9.383 | .45
Wy 0.046 | D046 | 0046 | 0046 | 0046 | 0046 | 0.046 | 0048 | 0046 | 0046
Wz | -12.502 | -10.755 | -0.501 | -7.B45 @ -6.6B1 | -4.934 | -3.772 | -4.208 | -2.741 | -1.262
Mt 001 | -001 | -001 | -B01 | -D0n | -D0L | -D01 | 0.00 0.00 0.00
My 40,63 | -30.64 | -24.60 | -17.05  -12.80 | -7.71 | -5.17 | -4.83 | -2.22 | -0.72
Mz 0,28 0,25 022 .18 .15 0.1 .08 .08 0.05 0.0z
W(270%) H1 M 33605 | 33.B05 | 33.B05 | 33.B05 | 33.805 33.805  33.805  34.B40 | 35.095 | 35318
Wy -1.082 | -1.082 | -1.08% | -1.082 | -1.082 | -1.082 | -1.082 | -1.082 | -1.082 | -1.082
Wz 0.B96 | 5.340 | B.302 | 12746 | 15709 | 20,153 | 23111 | 21.516 | 25218 | 2B.060
Mt 011 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 -0.01 0oL -0.01
My 1889 | 1625 | 1227 | 304 527 | 20008 | -33.61 | -32.45 | -50.01 | -70.33
_ Mz 651 | -5.56 | -493 | -388 | -3.34 | -240 | -1.76 | -1.76 | -0.95 | -0.14 |
Nieve M 33.40E | -33.408 | -33.408 | -33.408 | -33.408 | -33.408 | -33.408 | -34.3B0  -34.434 | -34.458
Wy 0152 | 0152 | 0152 | 0.152 | ©0.152 | ©0.152 | 0152 | 0152 | 0.152 | 0152
Wz | -21.567  -21.567  -21L.567 -21.567 -21.567 | -21.567 | -21.567 | -10.09B2 | -10.BEE | -10.847
Mt 001 | -001 | -001 | -B01 | D0 -D0L | -D01 | 0.0 0.0 0.1
My 45,63 | -Z6O3 | -14.3% | 456 | 1719 | 3600 | 4B6E | 4752 | G251 | 7741
Mz .69 0,76 .67 00,54 .45 .31 0.23 0.23 0.1t 0.00
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| Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la bama

| Bama | Hindtesis | Esfuero o o T0.677 m | 1,461 m | 2,338 m | 2.922 m | 3.799 m |4.382 m |4.384 m | 5.134 m | 5.883m |
M33/N34 | Peso propio M 36,171 | -35.456 | -34.970 | -34.26% | -33.786  -33.070  -32.584 | -33.4B4  -32,702 | -31.798
Wy 0143 | 0.143 | 0,143 | 0.143 | 0143 | 0.143 | 0.143 | 0.143 | 0.143 | 0.143

Wz 19622 | 10.822 | 10822 | 190822 | 10,822 | 10822 | 10822 | 18.277 | 18.237 | 18.235
Mt 001 o.0n o.0n o.0n o.0L o.01 o.01 001 | .01 | -pa01

My 4214 | 2476 | 1318 | -4.20 | -15.7B | -33.16 | -44.72 | -43.60  -57.32 | -70.00

_ Mz 084 | 071 | 063 | 051 | 042 | 030 | 021 | 021 | 011 0.00 |
Q M 12769 | -12.760 | -12.760 | -12.760 | -12.769 | -12.760 | -12.760 | -13.140  -13.161 | -13.170
Wy 0059 | 0050 | 0059 | 0050 0 0059 | 005 | 005 005 | 0050 | 0059
Wz B.240 | B.240 | E.240 | B.240 | B.240 | B.240 | B.240 | 7.634 | 7508 | 7.583
Mt 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 0.00

My 17.50 | 10.28 5.47 176 | -6.57 | -13.B0 | -1B.60 | -1B.16 | -23.B9 | -20.58

_ Mz 0.35 | 030 | 02 | 02 | 017 | 012 | 009 | 009 | 0.04 0.00 |
W(0®) HL M 22515 | 22,515 | 22515 | 22515 | 22,515 | 22515  22.515 22051 | 23.040 | 23.13%
Wy -0.087 | -0.057 | -0.057 | -0.057 | -0.057 | -0.057 | -0.057 | -0.057 | -0.057 | -0.057

Wz -1.114 | -2.861 | -4.025  -5.771  -6.935 | -B.6B2 | -0.B44 | -B.7ES | -10.215 | -11.678
Mt 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.01 0.01 0.1
My 230 4.13 614 10.43 | 1415 | 2098 | 26.40 | 2561 | 3275 | 4095
. Mz 032 | 027 | 024 | 009 | -0a5 | -0.00 | -0.07 | -0.07 | -0.03 | 0.01
W(0®) H2 N 9,533 | ©.533 | ©.53% | 0,533 0533 | 0533 | 0533 | 0.340 0412 | 0484
Wy 0.027 | 0027 | 0027 0027 0027 | 0027 | 0027 0027 0027 | o0z
Wz 12447 | 10.700 @ 9536 | 7790 | 6.635 | 4.7 | 3717 | 4.154 | 2.6B7 | 1208
Mt 001 o.0n o.0n o.0n o.0L o.01 o.01 .00 0.00 0.00
My 4063 | 3049 | 2457 | 1698 | 1277 7.72 5.22 467 2.30 .84

_ Mz 018 | 005 | 04 | 011 010 007 | 006 | 006 | 003 001 |
w(e0e) H1 M 2B.591 | 2B.501 | 2E.501 | 2E.501 | 2B.501 | 2R.501 | 2B.501  20.46E | 20624 | 20758
Wy 0847 | 0.847 | 0847 | 0.B47 | 0847 | 0847 | D.8B47 | 0.B47 | 0.B47 | 0847
Wz 6,750 | -9.2B5 | -10.975  -13.510 -15.200 | -17.735 | -19.432 | -1B.070 | -20.157 | -22.285
Mt 010 .10 .10 .10 .10 0.10 0.10 0.01 0.00 0.00
My 24,11 | <1708 | -1117 | 043 | 795 | 2339 | 33,33 | 3335 | 4661 | 62.52
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Posiciones en la bamra

Bama | Hipdtesls | Esfuerzo [ T0.877 m | 1461 m|2.338 m|2.922m | 3.799 m |4.382 m | 4.384 m | 5.134m | 5.663m |
Mz 512 4,38 3.BE 314 2.64 1.00 1.41 1.41 0.77 0.14

|v{1B0®)HL | N 20642 | 20.642 | 20.642 | 20.642 20642 | 20642 | 20.642 | 30493 | 30.3B6 | 30.244
Wy -0.054 | -0.054 | -0.054 | -0.054 @ -0.054 | -0.054 | -0.054 | -0.054 | -0.054 | -0.054

Wz -37.214 | -33.553 | -31.112 | -27.450 | -25.000 | -21.347 | -1B.910 | -17.495 | -14.263 | -11.122
Mt 0.01 0.0L 001 0.01 0.0L 0.01 0.01 0.0L 0.01 0.01
My FEOE | 4497 | -2607 | -0.40 | 1492 | 3534 | 4698 | 45956  57.91 | &67.43
_ | Mz 0,30 | -0.26 | -0.22 | 018 | <015 | -010 | -0.07 | -0.07 | -0.03 | 002
W(1B0®) H2 M 1.615 | 1615 | 1.615 @ 1.615 | 1.618 | 1.615 | 1.615 | 2060 | 1.0940 | 1789
Wy 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0016

Wz -ZB.061 | -24.390 | -21,958 | -18.206 | -15.855 | -12.18%  -0.756 | -0.662 | -6.527 | -3.400
Mt o0t o0 o.0n 0.0t o.0n .01 0.0t o.0n 0.0t 0.0t
My -66.37 | -43.3B | -20083 | -1219 | -2.21 | 1008 | 1649 | 1645 | 2253 | 2625
Mz o011 .08 0. 08 .07 00,06 .08 0.04 .04 0.03 0.01

W(270°) H1 M 33.702 | 33702 | 33702 | 33,702 | 33702 | 33792 | 33.702 | 34.834 35080 | 35.302
Wy -L0B9 | -1.089 | -1.088 | -1.089 | -1.089 | -1.080 | -1.089 | -1.089 | -1.089 | -1.089

Wz 0,863 | -5.307 | -B.270 | -12.714 | -15.677 | -20.121 | -23.076 | -21.4B4 | -35.187 | -28.037
Mt -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 0.01 .01 0oL
My 1686 | -1616 | -1218 | -3.00 5.30 | 20088 | 3359 | 3243 | 4997 | F0.26
Mz 6,55 | -560 | -4.96 | -4.00 | -3.37  -2.41 | -1.78 | -1.78 | -0.96 | -0.14

|Hieve ] -33.404 | -33.404 | -33.404 | -33.404 | -33.404 | -33.404 | -33.404 | -34.375 | -34.420 | -34.452 |
Wy 0.154 | 0.154 | 0.154 | 0.154 @ 0.154 | 0.154 | 0.154 | 0.154 | 0.154 | 0154

Wz 21.556 | 21,556 | 21.556 @ 21.556 | 21.556  21.566  21.556 | 10971  10.877 | 18.837
Mt o.01 o.0n o.0n 001 o.0L o.01 0.01 001 | -001 | -0.01

My 4579 | ZEED | 1430 | -4.60 | -17.20 | -36.09 | -4B.67 | -47.52 | -B2.40 | -77.38
Mz f.a1 0.77 | 068 | 055 | 046 | 032 | 0323 0.23 0.1t 0.00
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Posichones an ka bars

Esfuerz l

el R |01z2m [1371m|2309m 2621 m| 2623 m [3511m [4201m 5735 m [6623m | 6.625m (6937 m | 7.875 m [9.124m |
MNIZN35 | Pesa prapia M -25.328 | -24.435 | -23.757 | -23.551 | -23.066 | -22.593 | -22.099 | -21.373 | -20.890 | -20.750 | -20.599 | -20.179 | -19.530
vy -0.140 | -0.140 | -0.140 | -0.180 | -0.180 | -0.180 | -0.140 | -0.140 | -0.140 | -0.120 | -0.180 | -0.180 | -0.180
vz -25.817 | -z1.207 | -18.188 | -17.113 | -17.754 | -14.858 | -11950 | -7.595 | 2695 | 5266 | 2174 | -gA@z | 3s5M
M a.0a a0 a0 a0 g0z | -om2 | 002 | -oa2 | -0az | -008 | -008 | -008 | -0a0s
My -781 | 2131 | -2273 | -17.23 | -179e | -3 824 | zie8 | 2694 | 2768 | 231 | 318 | 2902
| Mz | apz | 013 a3z aa7 a.37 a.49 a.581 om0 093 | 0931 | 087 | L1 | 128
q -10.532 | -10.173 | -9.895 | 9808 | -9.604 | -9.392 | -9.173 | -4.860 | -8.647 | -8.595 | -9.533 | -8.385 | -8.101
vy -0.058 | -00s8 | -0.058 | -00s58 | -0.058 | -0.058 | 0058 | -g0s8 | 0058 | -oos8 | -0.0s8 | -00s8 | -o.gss
vz -10.753 | -a978 | -7.885 | 7211 | 7477 | -&202 | -a92s | -zl | -173s | -levz | -1.823 | -0ass | 160
M a0 a0 a0 a0 01 | -am | 081 | -a01 | -aol | -0p2 | -0z | .00z | -2
My -2950 | -17.18 | 937 | -7o5 | -7a3s | -L28 167 gaz 147 | 113 | 1191 | 1271 | 1182
Mz 0.1 a.08 0.13 015 0.15 a.za a.25 933 0.38 038 a.40 026 a.53
i) M1 ] 17607 | 17.350 | 17233 | 17210 | 16815 | 16815 | 16815 | 16815 | 16815 | 16.708 | 16731 | 168300 | 15901
vy 0089 | o089 | 0089 | 0089 | 0089 | 0089 | 0089 | 0083 | 0089 | 0089 | o089 | oo | oo
vz 25924 | 17.857 | 14805 | 13965 | 14432 | 12037 | 9.639 | &042 | 3647 | 4107 | 3267 | Q.77 | -2.585
M Q.01 a.01 aa1 aa1 oz a0z oz a0z a.az o.03 a.03 a3 003
My 6697 | |1 | 2449 | 2001 | zass | 87 186 | -1132 | -1562 | -1618 | -17.33 | -19.22 | -1809
| Mz 002 | -0.03 | 021 | -0.24 | 024 | 032 | 040 | 051 | -0.59 | -0.59 | -0&2 | -0F0 | -0
i) M2 3207 | 3225 | 3235 | 3290 | 3173 | 3173 | 3173 | 3173 | 3173 | 3047 | 3042 | 3020 | 299
vy 0020 | oazo | 0020 | 0020 | 0020 | Q020 | 04020 | 0020 | 0420 | 0020 | oazo | 0. | ooz
vz 1057 | 1704 | 2198 | 2385 | 2445 | 2903 | 3362 | 4051 | 4510 | 4597 | 4758 | 5247 | 5M49s
M Q.01 a.01 aa1 aa1 a.01 aa1 a.01 Q01 Q.01 a.01 aa1 a.01 aa1
My 2623 | 2451 | 2288 | ;197 | zzor | 1959 | 190 | 1198 | a1s 804 &.59 189 -5.07
| Mz | -0 | 003 | -oos | -o0s | -00s | 008 | 009 | 012 | -04 | 004 | 014 | 006 | 019
WIITIH1 M 29204 | 29.058 | 28952 | 28924 | 28495 | 29496 | 28496 | 289495 | 29.496 | 28507 | 28430 | 28514 | 2636
vy -0.851 | -0851 | -0.851 | -08s51 | -0851 | -0.851 | -0851 | -o.851 | 0851 | -o.8s1 | -0.8s1 | -85 | -o.8s1
vz 22980 | 18992 | 16029 | 15029 | 15819 | 1298 | 10109 | 5823 | 2970 | 3753 | 2753 | -a211 | -a.z00
Mt a.11 a.11 011 Q.11 a2 Qa2 a2 aaz 0.z 4911 | a1 | -9a2 | -0z
My 6254 | 332 | 1987 | 1503 | 1588 | 318 710 | -17.73 | -21.68 | -z258 | -23.60 | -24.78 | -22.03
Mz -a.01 106 185 2.2 213 288 164 a.78 5.53 5.53 5.80 &80 7 56
[wi1am) H1 717128 | 17.005 | 165901 | 16875 | 16530 | 16580 | 16530 | 16530 | 16530 | 16.521 | 16586 @ 16620 | 16635
vy 003 | 0036 | 0036 | 0038 | 0036 | Q036 | Q036 | 0035 | Q036 | 0035 | 0036 | 003 | 003%
vz 19177 | 15502 | 12760 | 11820 | 12298 | 9674 | 7.047 | 3105 | 0481 | 0933 | ama | -2.453 | -a8s3
M 0.0z a.az a0z a0z oz a0z oz a0z a.az o.03 a.03 a3 003
My s0.85 | 1898 | 571 188 2.8 -7.36 | -1480 | -2157 | -23.18 | -z371 | -2386 | -22.62 | -1805
| Mz 001 | 008 | 009 | -001 | 011 | <014 | 047 | 022 | -0.25 | 0325 | -0 | -030 | -0.33
V{1807 H2 1301 | 1223 | 11&1 | 1184 | 1022 | LO22 | LO22 | 1022 | LO22 | 1112 | 1129 | 1.189 | 13245
vy -0.046 | 0086 | -0.046 | 0085 | -0.086 | -0.046 | 0085 | -0.026 | 0086 | -0.046 | -0.088 | -0046 | -0.045
vz 9199 | 6801 | 5000 | 4201 | 4428 | 2720 | Lo11 | -1553 | -3260 | -373s | -3Em | -ss33 | -maga
M Q.01 a.01 aa1 aa1 a.01 aa1 a.01 Q01 Q.01 a.00 a.aa 0.0 a0
My g.43 357 | -15.11 | -16.57 | -1655 | -19.72 | -21.38 | -2102 | -18.88 | <1891 | -17.81 | -1336 | -3
Mz -a.01 0.5 0039 a.11 a.11 015 013 a.2s o.za a.za a.31 0.135 a.41
[wizrery s W | 37266 | 37101 | 35960 | 35926 | 36445 | 35445 | 36.435 | 35445 | 36,835 | 36372 | 35405 | 35511 | 35660
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Bare [P Eﬂueml Posciones &n ka bara
[01z2m 1371 m][2309m 2621 m| 2623m[3511m [4201m | 5735 m [6623m | 6.625m [6937 m [ 7875 m [9.134 m |
vy 1082 | 1osz | 1082 | 108z | 1082 | 1omz | Lomz | 1082 | rosz | 1o0m2 | Losz | 1o0m2 | 1o82
vz 26500 | 21690 | 18082 | 16812 | 17.822 | 12309 | 10m8 | 5603 | 2130 | 3132 | 1915 | -1689 | -6.582
Me 11 | a1 | -ea1 | o-an .01 Qa1 Q.01 Q01 a.01 a.17 017 018 019
My 7o.38 | e1z1 | ziss | 1812 | 172 | 3.2 815 | -19.11 | -22.54 | -2375 | -24.54 | -24.63 | -19.49
Mz o | -1.37 | -238 | -272 | -272 | -aes | -ae5 | 09 | -ras | -7os | -7ae | -ma1 | e
[rmeve MW | -27.553 | -26.612 | -25.885 | -25.659 | -25.125 | -24.559 | -24.012 | -23.177 | -22.622 | -22.485 | -22.323 | -21 833 | -21.193 |
vy -0.152 | -0.152 | -0.152 | -9.152 | -0.152 | -0.152 | -9.152 | -0.152 | -0.182 | -0.152 | -0.152 | -9.152 | -@.152
vz -28.130 | -23.486 | -20027 | -18.863 | -19.560 | -16.225 | -12.886 | -7.877 | -4.541 | -5.160 | -3.985 | -0.485 | 4210
Me a0 a0 a0 a.ga apz | -oaz | 002 | -oa2 | -0a2 | -008 | -ooe | 008 | -gas
My -77.18 | 494 | -2a50 | -18.44 | -1923 | -3 as1 | 2345 | 87 | 2973 | 315 | 33z | 30
Mz | 002 | a: aas a.40 a.20 a.53 a.65 087 Lo | 100 | 105 | 119 | 138
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Barra Hpdtess | Esfusraa Lol Ll L] 2

0.122m | 1.371m | 2309 m | 25621 m | 26823 m (3511 m [4.801m | 5.735m |&45623m | 64625 m | 6937 m | 7.875m | 9.124 m

| M34M35 | Peso promia N -25.316 | -24.423 | -23.745 | -23.539 | -23.054 | -22.571 | -22.087 | -21.351 | -20.878 | -20.739 | -20.548 | -20.127 | -19.518
vy 0141 | 0143 | 0143 | 0143 | 0143 | 0123 | 0143 | 0143 | 0143 | 0143 | 0143 | 0.143 | 0.4

vz -25.815 | -21.404 | -18.165 | -17.111 | -17.751 | -14.851 | -11.948 | -7.593 | -4.592 | -5.263 | -4.171 | -088 | 3577

Me a.aa 0. a4 a.aa 0.z 00z oz a0z 0.2 .04 004 004 0.4

My -7078 | 412 | -zzr1 | -17.22 | -17ma | -3aes 845 | 2129 | 295 | 27es | a1 | 3Le | 2o

Mz 002 | 039 | 033 | -0 | 037 | om0 | 0s3 | -0sm2 [ coms | ws4 | am | -1a2 | -um

=] N -10.528 | -10.188 | -9.891 | 9808 | -9.600 | -9.397 | -9.174 | -8.855 | -8543 | -A.591 | -8.529 | -A342 | -4.097
vy 0053 | 0059 | 0059 | 0059 | 0059 | 0059 | 0059 | 0053 | 0059 | 005 | 0059 | 0058 | 040

vz -10.752 | -8977 | -7.655 | -7210 | -7.476 | -6.201 | -4925 | -3.010 | -1.735 | -1.971 | -1.522 | -0.184 | 1610

Me a.aa a.00 a0 a.ga Q.01 aa1 .01 Qa1 a.01 a2 a0z oz 0.0z

My -2950 | -17.17 | 93s | -7.08 | -735 | -1z 3.68 gaz 108 | 1137 | 181 | 1271 | 1182

[ Mz .01 | -0.08 | 014 | -015 | 045 | 0@ | 026 | 034 | -0W@ | 039 | 0481 | -045 | 0.5
Wi H1 N 17.179 | 17.056 | 15952 | 16926 | 16591 | 16591 | 16591 | 16591 | 16591 | 16571 | 16597 | 16.670 | 16.745
vy -0.057 | 0057 | -0.057 | -0057 | -0.057 | -0.0s7 | -0057 | -0.087 | -0457 | -0.057 | -0.057 | -0057 | -0.057

vz 19190 | 15515 | 12773 | 11453 | 12:132 | 9sa8 | 7060 | 3119 | 0495 | a9e | aaz9 | -2438 | -4.828

Me am | am | -a01 | -om | 002 | oo | 002 | oz | -ome | 003 | o3 | -003 | -0

My 2075 | 1947 | 579 135 2.28 7.3 | 1474 | -2183 | -23a | -z3s9 | -238e | -2262 | -1808

[ Mz | ool | o 014 | 018 | @l 021 | o3 | 033 0.3 | 038 | 040 | 045 | osz
WP H2 M 1350 | 1282 | 1220 | 1204 | 1081 | 1om1 | rosn | 1o0m1 | nomn | 1am | L7 | 1247 | 1a3m
vy 0027 | 0a27 | ogz¢ | oa2F | 0027 | a2 | o7 | o427 | o427 | 0027 | o427 | 0.0z | 04

vz 93213 | 6815 | 5018 | 4416 | 4448 | 2737 | La27 | -1.536 | -3243 | -3.216 | -3.815 | -5515 | -8.013

Me am | o | a0 | -om | 01 | am | oo | o | com | o1 | am | oo | -om

My a.55 9.8 | -1501 | -16.28 | -1646 | -1945 | -2132 | -2098 | -1888 | -1889 | <1779 | -1336 | -a.as

Mz .01 g3 | 005 | -oos | 008 | o | 011 | -0as | -0 | 0ar | -oas | -oz1 | -0z

[wEaamyH1 M | 29182 | 29.046 | 28930 | 28902 | 28.474 | 20474 | 28474 | 28474 | 28474 | ZH.381 | 28409 | 28493 | 2ME14
vy 0847 | 0847 | os8s7 | 0sa7 | 0847 | oss7 | ose7 | osgr | osa7 | o0asr | osar | ose7 | ossr

vz 22976 | 18988 | 15025 | 15024 | 15814 | 12960 | 10104 | 5818 | 2955 | 3747 | 2747 | -0217 | -4.208

Me 1 | w11 | -a11 | -on | 002 | -ame | 002 | oz | o-oaz a.11 Q.11 0.1z 0.1z

My 6251 | 328 | 19.88 | 1540 | 1591 313 713 | -17.75 | 2185 | -zz&0 | -2361 | -24.79 | -z203

[ Mz | oo1 | -1.08 | -18s | -211 | -211 | 287 | -342 | -4.F5 | -550 | -550 | -57F | 656 | 7.2
wi1807) M1 N 17651 | 17.394 | 17277 | 17253 | 16859 | 16853 | 16859 | 15853 | 16859 | 16751 | 16775 | 16.843 | 15945

Wy -0.054 -0.52 -0.054 -0.052 -0.054 -0.054 -0.052 -0.054 0054 -0.054 -0.052 0054 -0.054
Wz 25931 17.974 144812 13972 14,240 12045 9647 6051 3.4656 4.117 .I77? Q.77 -2.574
HE

.01 | -001 | -0@1 | -001 | -002 | -a02 | -002 | Q@2 | -002 | 003 | 003 | -003 | -0
My 67.06 | 359 | 2456 | 2008 | 2081 | 984 | -081 | -1128 | <155 | <1615 | -17.30 | -19.20 | -18.08
[ Mz | 0n2 | o089 | 013 | 015 | @15 | 020 | @26 | 032 | 037 | 037 | 038 | o041 | 050
w18y H2 [ 3356 | 3274 | 32@5 | 3289 | 3222 | 3222 | 3z | 323 | 3222 | 309% | 3091 | 1089 | 3045
iy 0016 | 0.016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0016 | 0.016 | 0016
vz 1085 | 1712 | 2202 | 2363 | 2454 | 2913 | 3372 | 4060 | 4519 | 4508 | 4758 | 5258 | 5905
HE .01 | <001 | 991 | -o01 | 941 | -4 | 941 | 4o | o-adl | 041 | -aol | -4l | e
My 2631 | 2459 | 2275 | 2204 | 2204 | 1978 | 1697 | 1201 | &30 o8 | &a2 191 | -50&
[ Mz 001 | -001 | -003 | -003 | 003 | 005 | 006 | 008 | -000 | 000 | 010 | -0a2 | 04
WZT@T) HL [ 37232 | 37.066 | 36925 | 36891 | 36411 | 38411 | 36411 | 38411 | Ia411 | 36330 | W32 | 36477 | M6
vy | -1089 | -1083 | -l089 | -1089 | -1.089 | -1.089 | -1089 | -L089 | -1089 | -1.089 | -1.083 | -1089 | -la89
Wz | 25591 | 21583 | 18037 | 16805 | 17.814 | 14300 | 10.810 | 5595 | 2122 | 3123 | 1908 | -1699 | -6.551
ME 011 | o1 | @11 | @11 | 901 | 4o | 001 | 401 | .00 | 007 | 017 | -0a8 | -0
My 70.31 | 4015 | 2150 | 1607 | 17.23 | 287 | -819 | -19.3 | -2156 | -Z3F7 | -24.55 | -24.564 | -19.49
Mz 001 138 | 240 | 274 | 274 371 | 4s8 | &a3 7.10 7.10 744 | 8as | 9.z
Meve MW | -27.541 | -26.500 | -25875 | -25.647 | -25.113 | -24.557 | -24.000 | -23.166 | -22.610 | -22.474 | -22.312 | -21 822 | -21.182
iy 0154 | 0.154 | 054 | 0154 | 0154 | 0154 | 0.154 | 0154 | 0.154 | 0.15¢ | 0.154 | 0.158 | 0.154
Wz | -28.127 | -23.484 | -20024 | -18.860 | -19557 | -16.222 | -128831 | -7.874 | 453 | -5.157 | -3.982 | -0481 | 4213
My og0 | ooa | og0 | 0go | ooz | 002 | oo | 002 | a2 004 | 004 | oos | oas
My | -7706 | 2492 | -2448 | -1843 | <1922 | 232 | 962 | 2346 | 2898 | 2973 | 31as | 3335 | 309
Mz 002 | -0.21 | -035 | -0.%0 | 040 | -o54 | 068 | -0m8 | -102 | <102 | -l0F | -121 | -141

4.2.3 Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se
produce el valor pésimo de la flecha. L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos
de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.
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Flechas

Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy '
Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

| Flecha maxima absoluta xy '
Flecha maxima relativa xy

129

Grupo Pas. Flecha Pos. Flecha Pas. Flecha Pos. Flecha
(m}) (mm) () [rmm) () [ rm) (m) [rmm)
2.630 2.30 3.506 7.36 2.630 4.07 3.506 7.14
N&/N7 | 2.630 |L/(=1000) |3.799 |Li724.3 | 2.630 |Li(=1000) | 3.799 L/755.4
2.630 2.30 3.506 7.36 2.630 4.07 3.506 7.14
N&/Ng | 2.630 | L/ >1000) |3.799 |Lf724.3 |2.630 |L/(=1000) |3.799 L/ 755.6
5.168 9.49 5.613 20.65 5.168 16.86 5.168 25.50
. N7/N10 |5.168 |L/948.3 |5.613 |Lf436.0 |5.168 |L/g951.2 |5.613 L/445.0
NG/N1D 5.168 9.49 5.613 20.65 5.168 16.84 5.168 25.51
|5.168 |L/949.0 |5.613 |L/436.0 |5.168 |L/964.0 |5.613 L/444.5
N11/N12 2,630 1.80 1.799 7.74 2,630 3.60 3.506 7.57
[ | 2.630 | L/ >1000) |3.799 |L/672.8 | 2.630 | Lf(=1000) |3.799 L/ 700.8
N13/N14 2.630 1.80 3.799 7.74 2.630 3.60 3.506 7.57
2.630 L/( = 1000} 3.799 Li672.8 2.630 LJ( = 1000) 3.79% L/700.8
N12/N15 5.168 7.50 5.613 21.31 5.168 14599 5.168 25.98
_ |5.168 |L/(=1000) |5.613 |Lf422.5 |5.168 |Li{=1000) | 5.613 L/430.3
N14/N15 5.168 7.50 5.613 21.31 5.168 14599 5.168 25.98
_ |5.168 |L/(=1000) |5.613 |Lf422.5 |5.168 |Li{=1000) | 5.613 L/430.4
N16/N17 2.630 1.84 3.506 7.63 2.630 3.61 3.506 746
[ | 2.630 | L/ >1000) |3.799 |L/EBG.3 |2.630 |L/(=1000) |3.799 L/715.3
2.630 1.84 3.506 7.63 2.630 3.61 3.506 7.46
_lemg_z.ﬁm | L/ =1000) |3.799 |L/EEG.3 |2.630 |L/(=1000) |3.799 L/715.3
5.168 7.65 5.613 21.12 5.168 15.05 5.168 25.87
N17/N20 5. 168 L{{ =1000) 5.613 Lf426.2 5. 168 L{( = 1000} 5.613 L/432.2
5.168 7.B5 5613 21.12 5. 168 15.05 5.168 2587
N13/N20 5.168 L/ =1000) 5.613 L/426.2 5. 168 L/ =1000) 5.613 Lf432.2
Flechas
Flecha méxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
S Flecha maxima relativa xy Flecha méxima relativa =z Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m} (ram) )] Lmim) () Lrmm) (m) [ mim)
N21/N22 2.630 1.84 3.506 7.63 2.630 3.62 3.506 7.46
_ | 2.630 |L/(=1000) |3.799 |L/686.3 | 2.630 | L/(=1000) |3.799 L/715.3
N23/N24 2,630 1.84 3.506 7.63 2.630 362 3506 7 .46
[ | 2.630 | LA =1000) | 3.799 |L/BBG.3 |2.630 |L/{=1000) |3.799 L/715.3
N22/N25 5.168 7.67 5.613 21.12 5.168 15.06 5.168 25.87
5.168 L{(=1000) 5.613 L/426.2 5.168 L{{>1000) 5.613 L/432.2
5.168 7.67 5.613 21.12 5.168 15.06 5.168 2587
_"24"’"25_5_153 |L/(=1000) |5.613 |Lf426.2 |5.168 |Li{=1000) | 5.613 L/432.2
2.630 1.87 3.799 7.74 2.630 3.60 3.506 7.57
.mzwnzr.z_ﬁm |L/(=1000) |3.799 |L/B72.8 | 2.630 | L/(=1000) |3.799 L/700.8
2,630 1.87 3.799 7.74 2.630 3.60 3506 7.57
N28/N29 2,630 L{{=1000) 1,799 L/E72.H 2.630 L{{=1000) 3.799 L/ 700.8
5.168 7.77 5.613 21.31 5.168 15.02 5.168 25.98
[ N27/N30 |5.168 |L/(=1000) |5.613 |L/422.5 |5.168 |L/(=1000) |5.613 L/430.4
5.168 T.77 5.613 21.31 5.168 15.02 5.168 25.98
_ N29/N30 |5.168 |L/(=1000) |5.613 |Lfa22.5 |5.168 |Li{=1000) | 5.613 L/430.4
2.630 2.23 3.506 7.35 2.630 4,05 3.506 7.14
.N31,."N32.2_53D | L/ =1000) |3.799 |L/724.3 | 2.630 |L/{=1000) |3.799 L/755.3
N33/NI4 2.630 2.24 3.506 7.36 2.630 4,06 3.506 7.14
[ | 2.630 | L/ =1000) |3.799 |L/724.5 |2.630 |L/{=1000) |3.799 L/ 756.0
N32/N3S 5.168 9.20 5.613 20.62 5.168 16.78 5.168 25.50
5. 168 L/97E.B 5.613 Li436.5 5.168 L[ = 1000) 5.613 L/444.6
N34/N35 5.168 5.22 5.613 20.66 5.168 16.83 5.168 25.51
_ | 5.168 |L/976.7 |5.613 |L/435.7 |5.168 |L/(=1000)  |5.613 L/445.3
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4.2.4 Comprobaciones E.L.U

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10 barras con
mayor coeficiente de aprovechamiento de las cuales en este apartado las referentes al
portico de fachada.

A continuacién se muestra el resimen de las comprobaciones E.L.U referentes a los
porticos de interior.

maras | COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL) | »
b N, N, M. M Wz Ve M M N MM N MM M. M M |
x:5.883 m
x:4384m | x:0m w:0m w:0m w:0m w0 m w0m x:0m x:0m «:0m | CUMPLE
NE/MNT t-:mlal": n=09 | n=42 | =680 | n=81 | n=163 | n=o1 |00l oGy | M=l 1 4ye | n=163 | n=01 | h=747
NE/Ng ‘ﬁ:{zm x:4384m| x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m c0i|nepy x0Om o x:0m x:0m x:0m | CUMPLE
prnry n=0.9 n=42 | n=680 | n=81 n =163 pe=o1 |MTERLAEELL a7 | VD =19 | =163 n=01 |h=74.8
x:0.122 m
X:6625m | x: 2621 m (x:0122 m | x: 6625 m | x: 2309 m | x:2.621 m x: 0,122 m % 6.625m | x: 2.309 m | x: 6.625m | CUMPLE
A ’f:'fmlp'"": n=19 | n=85 | n=70.6 | n=12.0 | =206 | n=p2 |NFOL|NFO0IIN g | n=01 sy | =206 | n=02 h=74.8
x:0.122 m
%6625 m | x:2621m | x:0.122 m |x: 6625 m | x: 2309 m | x: 2.621 m % 0.122m w 6.625m | x: 2309 m | % 6.625m  CUMPLE
SR t':mlgl": n=19 n=85 | n=70.6 | n=12.0 | n=20.6 I R e e e 206 | n=02 |h=748
N11/M12 xiSSB.}E]m X: 4384 m :0m :0m :0m :0m :0m <01 |ne01 ®:0m <01 ®:0m ®:0m ®:0m CUMPLE
i n =07 n=44 | =719 | n=68 | n=173 n=01 | 1 n=782 | " n=18 | n=17.3 n=01 |h=78.2
x:5.883 m
x: 4384 m =:0m :0m :0m :0m :0m x:0m %:0m %:0m %:0m CUMPLE
e t'lfmlgl": 1=07 | n=44 | 1=719 | n=68 | n=173 | pe=o1 |NFELNE010 Lo, =0l b T8 | n=173 | n=01  h=781
& x:0.122 m
-0 X 6623 m | x: 2621 m | x:0.122 m | x: 6625 m | x: 2309 m | x: 2.621 m x 0.122m x 6.625m | x 2309 m | x: 6.625m  CUMPLE
@""NH J‘L:':mlsl": n=16 =92 | n=761 | n=10.0 | n=221 | negz M0N0l epg | M0l 19 | -2tz | ne02  h=80.8
' (%0122 m [ [ [ |
2 X:6623m | x: 2621 m (x:0122m | x: 6625 m [ x:2309m | x:2.621 m x: 0,122 m % 6.625m | x: 2.309 m | x: 6.625m | CUMPLE
E"’N” ’éfm’;r: n=16 | n=92 | n=76.1 | n=10.0 | n=221 | n=o02 |N=®I(M<01IN ege | =0 1705 212 | n=02  h=80.8
= x:5.883 m
; 15 x:4388m | x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m % 0m x:0m x:0m «:0m | CUMPLE
ﬁs‘m” t':mlgl": n=0.7 n=43 | n=708 | n=69 | n=170 | neo1 (N0 n<01 Pl M=l 0 e | ne17.0 | n=01  h=76.7
Ié x:5.883 m x: 4384 m :0m x:0m :0m x:0m :0m ®:0m ®:0m ®:0m ®:0m CUMPLE
o T t‘fmlgl': n= 0.7 n=43 | n=708 | n=69 | n=170 | neo1 N0 [(n<0IL oG | MM | 1Uys | ne=17.0 | n=01 | h=76.6
[ x:0.122 m [ [ [ |
X:6623m | x: 2621 m (x:0122m | x: 6625 m [x:2309m | x:2.621 m x: 0,122 m % 6.625m | x: 2.309 m | x: 6.625m | CUMPLE
~g’f"2" %fmlﬁl": ne14 | n=90 | =746 | n=10.1 | qe207 | ne0z |(MEOL|{AS011 Thgyn ) ne0l 17036 | 3 -208 | n=02 h=79.1
o x:0.122 m
10 %6623 m | x:2621m |x:0.122 m [x: 6625 m | %2309 m | x: 2.621 m x 0.122m w 6.625m | x: 2309 m | % 6.625m  CUMPLE
ngu t':mlsl": n=14 N=9.0 | n=746 | n=10.1 | n=20.7 | neoz |ME0L (N0l ey M=l S | h 2208 | n=02 h=79.1
(3] x:5.883 m x: 4384 m =:0m ®:0m :0m :0m :0m x:0m %:0m %:0m %:0m CUMPLE
‘:-:"NZZ tfml;'n": n=07 | n=43 | n=708 | n=69 | n=170 | n=01 |[N=®I(M<01 ooge | M=<®1 | 148 | n=17.0 | n=01 h=76.8
I B x:5.883 m . . . . . . I . I . . . I |
x:4388m | x:0m x:0m x:0m x:0m %0 m % 0m x:0m x:0m «:0m | CUMPLE
NDJ..-'NH %:mlﬁln: ne0.7 n=43 | n=708 | n=69 | n=170 | ne=01 |N<0I <01} logy | <0l | YE | n=17.0 | n=01 |h=76.7
«:0.122 m
X:6623m | x: 2621 m | x:0.122m [ x: 6625 m | x: 2309 m | x: 2.621 m x: 0,122 m % B.625m | x: 2309 m | x: 6.625m  CUMPLE
ﬁrJNZS P S B | N=9.0 | n=746 | n=10.1 | n=201.7 | neoz |[NE0L NS0T ey MRl L3 | he208 | n=02 | h=79.1
= Cumple
3 ®: 0122 5623 m %2621 m | x:0.122 m | % 6625 m | x:2.309 m | x: 2,621 m ©0.122m « B.625m | x: 2309m | x 6.625m  CUMPLE
N2y "‘:':m’;;': n=14 | n=90 | n=746 | n=101 | =217 | ne=p2 |NTOL|NT0IIN ey NS0l 37 | he208 | n=02 h=70.1
5 /N25 x:LD;llZ'Z M| x:6.623m |x:2.621 m |x:0.122 m | x:6.625 m | x:2.309 m | x:2.621 m <01 |n<o01 ®*: 0,122 m <01 X2 B.625m | x: 2.309 m | x: 6.625 m | CUMPLE
B cUmp-I": n=1.4 n=9.0 n=746 | n=10.1 | n=21.7 n=o2 |MEBE MR o gy | NE n=37 | =208 n=02  h=79.1
x:5.883 m I I I I
x:4.384 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m :0m CUMPLE
Rabmar %:mlp'ﬂ": n=0.7 n=44 | n=719 | n=68 | n=173 | peo01 |[NE0T <010 oGy | =01 | 0UyE | n=173 | n=01 |h=77.7
x:5.883 m
x:4384m | x:iDm %10 m k10 m k10 m X0 m x:0m x:Om x:0m x:0m | CUMPLE
) J‘L:':ml;f: n=07 | n=44 | n=719 | n=68 | n=173 | geo1 |(NF0IAS0IL Floen P ns0 L e | n=173 | ne=01 | h=777
x:0.122 m
®: 6623 m [ x: 2621 m [ x:0.122 m [ x: 6625 m [ x: 2.309 m | x: 2.621 m x: 0,122 m x: 6.625m | x: 2309 m | x: 6.625m | CUMPLE
TETENED J‘L:':mlgl": n=1.6 =92 | ne761 | ne10.1 | ne=22.1 | neoz |[NERL|N<0LT Fepg | M0 15y | S22 | ne02 | h=s80.8
[x:0.122m [ [ I |
x: 6623 m [ x: 2.621 m 309 m [ x:2.621 m x: 0,122 m x: 6.625m | x: 2309 m | x: 6625 m | CUMPLE
T ’E-lfml;-l': n=1.6 n=9.2 221 | pe02 (M0 M0l 00 apg | M0l U0 | T3S 212 | n=02  h=80.8
x:5.883m
x:4.384 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m ®:0m ®:0m :0m ®:0m CUMPLE
N31/m32 %usmkp'l': n=1.0 n=4.2 n= 680 n=7.8 n= 163 N =01 N0l in< 0l n=752 n<01 n=19 n=16.3 n=01 h=752
%x:5.883 m
x: 4384 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m :0m CUMPLE
RS NES ’f:':ml;-l"; =10 | n=42 | n=679 | n=78 | n=163 | n=01 [P N0 logy [ =01 1 49 | n=163 | n=01 | h=751
x:0.122 m | | |
i 6625 m | x: 2621 m [ x:0.122 m | x:6.625 m |x:2.300 m | x:2.621 m % 0.122m % 6.625m |x: 2309 m | x: 6.625m  CUMPLE
pLZiHES %fml;;: n=19 | n=B5 | n=70.6 | n=11.6 | n=20.6 | n=02 |N=0L <0 Saag ) n<01 U89 | n=206 | n=02 | h=748
x:0.122 m
®: 6625 m [ x: 2621 m [ x:0.122 m [ x: 6625 m [ x:2.309 m | x: 2.621 m x: 0,122 m x: 6.625m | x: 2309 m | x: 6.625m | CUMPLE
TERENER lfnfml;f: n=1.9 =BS5S | n=70.6 | ne11.6 | n=20.6 | nenoz |[NEBL|Ne0L T e | N0l T e | WS 206 | ne02 | h=74.8
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Barra M3 /M4

Perfil: HE 240 B
Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

MNudos Caracteristicas mecanicas
. Longitud E T n T TR I
Inicial | Final (m) Area L - =
[ _ | fem2} | (cm4) | (cm4) [cmd )
: M3 N 6.000 106.00 11260.00 3923.00 103.88
Motas:
‘Y Inercia respecto al eje indicado
———— — ' Momenito de inerda a torsidn unifarme )
Pandeo | Pandeo lateral
' Plano XY Plano X2 Ala sup. Ala inf.
P 0.00 0.00 . 0.00 _ 0.50
L. | 0.000 0.000  0.000  3.000
———— C. | 1.000 1.000 1.000 | 1.000
C. - 1.000
Natacidn:
w b: Coafigenta de pandeo
o L. Longitud de pangeo (m)
E‘j C.: Coeficiente de momentos
- C,: Factor de modificacidn para el mamento aitico
=
m|

olladura del alma inducida por el ala comprimida (Cddigo estructural, Articulo A25.8)

debe satisfacer:

—
:—: sk%\iﬂ:—: 20.60 £ 168.93 v
nde:
h.: Canto del alma h. : 206.00 mim
t.: Espesor del alma. t. 10.00 mm
A.: Area del alma. A, 20.60 t©m?
A,: Area eficaz del ala comprimida. A, 40.80 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k : 0.30
E: Mddulo de elasticidad longitudinal. E : 210000 MPa
f: Limite eldstico del acero del ala comprimida. f.: 265.00 MPa
Siendo:
£ =1
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Resistencia a traccién (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)

Se debe satisfacer:

-|-|__NI.'L:1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una

distancia de 5932 m del nudo N3, para la combinacan de acciones
0.8: PP+ 1.5 w90 HL.

Mg Valor de caloulo del esfuerzo axil de traccian,
La resistencia de caloulo a tracdon My.s viene dada por:
N =2t
Hd

Ve

Donde:
A: Area de la seccidn transversal.,
f,: Limite elastico.
fua: Coeficiente pamcial de seguridad del material.

n (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)

debe satisfacer:

Hl.lﬂ
N

L |

(2]

fuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
binacion de acciones 1.35 PP+ L.05-G+1.5-Nieve,

M_,,: Valor de calculo de la fuerza de compresian.

resistenca de calculo a compresion M. . viene dada por:

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacion v
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planas
comprimidos de una secdan.

A: Area de la seccidn bruta para las seccones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico.
gma: Coeficiente pamcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (Codigo Estructural, Articulo 6.3.1)

Sila esbeltez *1 2 0.2 o la relacion Mo f M. = 0.04 se puede ignorar &l
efecto del pandeo, v comprobar dnicamente la resistencia de la seccidn
transwersal.

'1: Esbeltez reducida.

M.zi /M. Relacion de axiles.
Donde:

132

Mo

":.nd

Beis

L,

[

Clase :

1

Mowi /N,

0.004

a3

2675.24

106.00
26500
1.05

0.008

2 22

267524

106, 00
Qa5 00
1.05

45

0.0

ome?
MPa

kM

kN

om?
MPa
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A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2
VR

f: Limite elastico.
M..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico M, &5 el menor de los
valores obtenidos en a), b} y c):

Producido por una version educativa de CYPE

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje .

eje Z.

x' E-1
Mo, =T
b} Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
= E: I,
I F

J

€} Axil critico elastico de pandeo por torsion.

1
Hnr. T I'.l'

[G I+ iE_L-]
Donde:
I,: Inemia a flexian alrededor del gje Y.
1. Inercia a flexidn alrededor del eje 2.
I.: Modulo de tarsidn uniforme
I.: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad longitudinal.
G: Modulo de elasticidad transwersal.
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexian,
respecto al eje .

L.: Longitud efectiva de panden por flexion,
respecto al eje Z.

L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

iy: Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

. . .5
b=[+E+v+z)
Siendo:
iy , iz Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los gjes
principales de inercia ¥ y Z.

Yo E- Coordenadas del centro de
torsion en la direccion de los gjes

principales v Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de
la seccion.

Resistencia a flexién eje ¥ (Codigo Estructural, Articulo AZ2.6.2.5)

L e catefacar:

ﬂﬂ. <1

rIH.l.;

Sara flexan poasstrea:

133

Bmi =

FE F

&

106 o om?
25 o0 MPa
13702.67 KM
13702.67 kN

11260.00 o4

392300 comd
10388 comd
48690000 ©ma
2inoon MPa
gigon MPa
o008 m
oo m
Joop m
11.97 om
i3 ©m
6.08 ©m
0.0 mm
.00 mm
0.131 "H’f
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B agfuserrg sabotants de ciloula pésama e praduce an &l nuda N3, para la
mmbinacdn de acoanes 1. 35PP+ 1.05-0+ 1. 5- WD) H2 +0. 75 Hiewe.

Mg Wakar de calcuba del mameanta flectar,
Para flexian negativa:
B agfuserrg sabotants de ciloula pésama e praduce an &l nuda N3, para la
mmbinacdn de accanes O 8-PP+1.5- W] 180%H 2.
My Valkar de caloula dal mamenta Sactar,
B mamenta flectar resistents de calouba M, . viens dada par:
. el
M, . -
Danda:
Clase: Clase de la secodn, segon la apacdad de defarmacidn y de
desarralla de la resstencia plastca de los dementas planas de una s=ccdn
& e idn sample.

W, .. Madula resmstente plistica de I3 secodn.

f,: Limite =lastio .
Bee: Coeficiente parcial de saqunidad del matenal.

Resistencia a pandeo lateral: {Cadiga Estructural, Articuba 6.3.2)

achaltar 1, = (0.4 ala relacdn My, /S M, = 0.16 == puads ignarar al afecta dal
dea, y comprabar dnicamente ba resistencis de L ssocdn transwersal.

ly: Exbalter raducida.

T

- "Hln-l.r F.'.

oy = [T
Vm,
—_—

oL W,

dar =
Vm,

M./ M.,: Ralacikdn de maomantas

Dande:
W, .0 Madulo resstente plistica de la secoidn.

f,: Limite elistin.

M.: Mameanta onitica elistica de pandaa lateral.

ucido por una version educativa de

281 |[fe? L 12-G-1 T |
Mo G Sl e s c""'[ GaGenl

Sianda:
L: Inarcia a flexidn akrededar dal aje 2.
L: Madula de tarsidn unifanme
L.: Canstante de alabea.
E: Madula de elasticidad langitudinal .
G Mddula de slasticidad transwersal.
L.": Langitud efactiva de pandea lateral del ala supzrar.
L,: Langitud efectiva de pandea lateral del ala inferiar.
€, Caaficente qua depande dea la carga y de las condidanes de vinoulacian
de las extremas

€, Caeficente qua depande de la carga y de las condidanes de vinoulacidn
de las extremas.

G, Cosficente que depende de la carga y de las condidanes de vinoulasian
da oz axbramas.

k,: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricoanes al gina
da la seccidn transvarsal @n los avtramas da la barra,

k. Casficente de langitud eficar, que depende de las restriccanes al
alabea &n las axtreamas de la bamra.

134

%mm:nta onitiog elistica de pandea lateral "M, = detenming de la siguientes farma:

My*

Mo

Clase :

Ny

Iy

M ML
Mo S M,

[l A R

JI.63

J4.52

25578

IS5 00

FLAREH
105

[ER T H

045

0 oG
0026

IS 00

FLAREH

I15Ff &1

FoZE OO
10568
SEELG0.O0
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SO0
[rEH
I000
160

100
1.0
[ERr ]
[ERCT

[ER ]
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kMN-m

kMm
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z,: Distancia entre el punta de aplicadan de la carga v &l centra de z, : oo mim
esfusrras cortantes, respecta al =je 2.

T, =2, -2,

Ssanda:
z.: Distancia &n la direccidn del @je 7 antre & punta de aplicacidn z, Do mm
de I3 carga y = centra geamé trod.

z,: Distancia an la direccidn del sje 7 antre & centra de ssfusrras T, iR i) mim
cartantes y &l cantra geametnca.

z,: Paramatra de asimetria de la saoidn, respecta al =ja Y. z KR v mim
z, =z, -0.5 [{y +2')-(z1,)-da

'Y

Resistencia a flexion eje Z (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

n=ok gy h: as17 v

A

a flexion positiva:
fuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
binacion de acciones 0.8-PP4+1.54%[90%}H1.,
M,.*: Valor de calkculo del momento flector, M, © g2 kNm
a flexian negativa:
é fuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
binacidn de acciones 1.35:PP4 1050+ 1.5 180°)H2+0.75 Nieve.

5
e
5
3

Mai: Valor de calculo del momento flector. Mg @ 202.73 kMm

Eg momento flector resistente de cdlculo M. viene dado por:

o . |.lill'-'.’f!

= Mone Tt Moaa @ 325 79 kMm

3| Donde:

E Clase: Clase de la seccion, segun la capaddad de deformacion y de Clase - i

= desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una :
secdon a flexion simple.
W, Modulo resistente plastico de la seccion. W, © 40840 cm?
f,: Limite elastioo. f, : 26500 MPa
ga: Coeficiente parcial de seguridad del material. Qua © 105
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Resistencia a corte Z (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)
Se debe satisfacer:

W
n=—k 2 h -

LAd

El esfuerzo solicitante de caloulo pésimo se produce en el nudo N3, para la
combinacon de acciones 1.35 PP+ 10540 +1.5%[90%) HL1+0.75 -Nieve.

Vo Valor de caloulo del esfuerzo cartante. W

El esfuerzo cortante resistente de cakulo V... viene dado por:

Al
e i u'i v""d
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,
A,=A-2-b-t,+(t, +2-1)-t
% Siendo:
o A: Areade la seccidn transversal. A
'g b: Ancho total de la seccion. b :
a t,: Espesor del ala. t
g t.: Espesor del alma. E.
b r: Radio de acuerdo entre ala y alma. Fo:
o f,: Limite elastico. £, :
E g ‘Coeficiente pamial de seguridad del material. [
lladura por cortante del alma: { Codigo estructural, Articulo A25.5)
ngque no s& han dispuesto rigidizadores transwersales, no s necesario
probar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
da 72 16.40
t_ |
Donde:
|.: Esbeltez del alma. la :
d
Ay ==
- t,,
| wie? Esbeltez maxima. fie -
L= L -&

h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adidonal en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del

material. h :
&: Factor de reduccian. ]
”
c= |
v
Siendo:
f...: Limite eldstico de referencia. fo:
f,: Limite elastico. f, :
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Resistencia a corte ¥ (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)
Se debe satisfacer:

ne= oSl h: o025 v

Al
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
combinacdan de acciones 1,35 PP+ 1,050 +1.5-W[180°1H2+0.75 Nieve.

Vi Walor de calculo del esfuerzo cortante, Wes 0 321.09 kN
El esfuerzo cortante resistente de cakulo V... viene dado por:

A f
-t ¥
L a3 Voaa 1 1294.38 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : #5490 om?
A, =A-d-t
w
% Siendo:
p A: Area de la seccion bruta. A :  igs.00 om?
-.-?; d: Altura del alma. d : 20600 mm
-% t.: Espesor del alma. t, - g mm
Y f,: Limite elastico, f. . mspoo MPa
ks gua- Coeficiente parcial de seguridad del material. Qua : 1.05
[t
e
1
2

5 [ Codigo Estructural, Articulo

j es necesario redudr la resistenda de calkulo a flexion, ya que el
uerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ve no es superior al 50%
gl la resistencia de calculo a cortante Ve,

V,, < Jen 17.78 kN = 24217 kN 7

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinadan de acciones 1.35 PP+ 1,050 +1.5-%(90°) H1 +0.75 Nieve.

Wy Walor de calculo del esfuerzo cortante, WV 17.78 kM

W.a4: Walor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Woaa - 484,35 kN
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5 | Codigo Estructural, Articulo

AZ2.6.2.8)
Mo es necesario redudr la resistencia de caloulo a flexidn, va que el

esfuerzo cortante solicdtante de cakculo pesimo W no es superior al 50%
de la resistencia de calculo a cortante V..

¥.
W, = 2"" 3109 kN = 62219 kN “/

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pesimaos se producen para la
combinadon de acciones 1.35 PP+ 1050 +1.5%[180°)H2 +0.75 -Nieve.

W Walor de cialculo del esfuerzo cortante. Ve - 3109 kN

V.aa7 Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Woaa o 1244.38 kN

Resistencia a flexion y axil combinados (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

w
o . =

M.l < Ma_rl E
E “=[M L 14“_ <1 h: 0820 v
o MR v WA
g e lll"Ic.r.rni K, m:-: 7 ' M:Idr £l
b Ao o W W, .t h: 0932 V’-
= -|IH| .|IH| LTS
E™
& H!.h.l M1.E-:l H:.ts
I e e T Sy b v
m A dor W, W, - o Da32
3 T T fua

esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo M3, para
mbinacion de acciones 0.8-PP4+1.5%[180°)H1.

nde:

M. Valor de cakulo del esfuerzo axil de traccian. Mews - 315 kN
M, M. Valores de calculo de ks momentos solicitantes pésimas, M, @ 3038 kMm
segun los ejes ¥ v Z, respedtivamente. Mo ° 10269 kMm
Clase: Clase de la secddn, segun la capacidad de deformacdian v de Clase - ;

desarrollo de |a resistenda plastica de sus elementos planos, para axil v
flexion simple.

Musd Masg.: Momentos resistentes plasticos reducdos debido al Moai, - 2657 kMm
esfuerzo axil, seglin los gjes ¥ y 2, respectivamente. Mow: @ 12578 kN'm

Myaey =My, -(1-0)/(1-0.5-2) sM,,,,
nsa—+My, . =M, ..

a=2;p=5nzl A 200
b 1000
Siendo:
f = “-e.l.u."";ua n 0.o0d
Muaq: Resistencia a traccion. Musa © 257524 kN
M,imiy Musia: Resistencia a flexion de la seccon bruta en Moy, : 2657 kNm
condiciones plasticas, respedo a los gjes Y v Z, respectivamente. M. @ 12570 kMN.m
a=(A-2-b-t;)/A 0.5 a : o023
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A: Area de la seccidn bruta. A - 10600 com?
b: Ancho total de la seccon. b : 2400 c©m
t.: Espesor del ala. t.: jFpor mm
Resistencia a pandeo: (Codigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Area de la seocidn bruta. A - 10600 com?
W, W,.,: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con Wo, - 105300 om?
mayor tension, alrededor de los jes ¥ v Z, respectivamente. W.. : 49540 cm?
f,: Limite elastico. f.: 26500 MPa
i - Coeficdente pardal de seguridad del material. Qi 1.05
K, K. K. K. Coeficientes de interaccion. K, : 100
Ko @ 100
K. - 100
K. : 1.00
o Coeficiente de reduccion para pandeo lateral torsional. Cur : 1000

esfuerzos solicitantes de calculo pésimas se producen para la
binacon de acciones 1,35 PP+ 1L.05-0+1.5V[90% HL+0.75-Nieve.

Vo, © 1""-'50.4 17.78 kM = 241.B5 kM \/’
Donde:
Viso: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Vaia - 17.78 kM
Va4 Valor de caloulo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vo - A83. 70 kN

Resistencia a torsion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:
T, .
q:_l_:_-gl,ﬂ h : 0016 U‘;

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
accones 0.8:-PP+1.5:[180°)H2.

Tew: Walor de cdlculo de los momentos a torsidn totales. Tw - 2214 kMom

El momento torsor resistente de calculo Ta, viene dado por:

1. F/
Tos = E""H ,-’I'L,;. Taa @ gog kMNm
Donde:
W,z Modulo de resistendia a torsion. W, : gii1 cm?
f.: Limite elastico. f, : 265.00 MPa
g Coeficiente parcial de seguridad del material. Qo : 105

139



Construccién de nave industrial UniverSidad
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Europeu

Barra N29/N30

Perfil: HE 240 A, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 2.50 m. Cartela final inferior: 2.50
.}

Material: Acero (5275 (UME-EN 10025-2))

hudos ) Caracteristicas meacanicas™
T | Longitud | - T L5 T 1@ T & T | 7T
Inicial | Final | (m) " Ye %
| | | fem2} | fcm4) | (om4] |{cm4) | (mm}) | (mm]
‘ N29 | N30 | 9,124 _lEI:I.El _31354.1]'9 .4152.[!9 | SR.72 | 0.00 .l-EH-.{H
Mokas:
¥ Las caragteristcas mecAnkas y o dbufp moskados corresponden 2 la ssakin incla) de)
el gN23)
“ Inarca respecho & ale ndiado
" Momenio de arda 2 borsidn anMorme
¥ Y Coorden adas de' cendro de gravedad )
Pan_deu . Pandeu.lateml
B Flano X¥ | Plano XZ | Alasup. | Alainf.
B 007 | 116 | 007 | 053
L | 0,600 | 10.580 [ 0.600 [ 4.B50
w e E— C, | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
e c, | - _ 1.000
W Natagdn:
T b Coefioente de pandeo
g Lo longiud de pandea (m )
= &0 Doaficlanta de maomean bos
m 0 Fachor de madWcaddn para & momanto aitico

g (Codigo estructural, Articulo A25.8)

56.40 £ 240,45 \/

3 h,: Canto del alma he : 4230 mm
E t.: Espesor del alma. t. : Z50  mm
A, : Area del alma. A_ 3j.73 om?
M. Area eficazr del ala comprimida. A 2880 ©m?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k : .30
E: Modulo de elasticidad longitudinal. E : 210000 MPa
f.: Limite elastico del acero del ala comprimida. fe : 27500 MPa

Siendo:
f,=f
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Resistencia a traccidn (Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)

Se debe satisfacer:

“'E”‘N 51 h: o016 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 6.623 m del nudo M29, para la combinacion de accionas
0.8 PP+ 1. 5270 H1.

M. Valor de caloulo del esfuerzo axil de traccion. Mes @ 31.93 kN

La resistencia de cdlouko a traccion M. . viene dada por:

AT
Ny = '.fm? Moas 0 2011.43 kN
Donde:
A: Area de la seccion transversal., A J6.80 om?
a f,: Limite elastico. f.: 27500 MPa
E B! Coeficiente pamial de seguridad del material. Qun © 1.05
i1}
8=
m
n [(Codigo Estructural, Articulo A22.6.2 .4)
debe satisfacer:

c
= LY
5 H-N::‘-l h: 0.043 f’
g
e N-: Ed

==l h:
= N, p, 0.092 1-'/
5
Effesfuerzo salicitante de calculo pésimo se produce &n un punto situado a

distancia de 2.621 m del nudo N29, para la combinacion de acciones
EB5:-PP+1.05-0+ 1.5 Mieve.

M..i: Valor de calculo de la fuerza de compresian. Mows - 8687 kN

La resistenda de cakoulo a compresiin M. viene dada paor:
ALK
N oo =

T

Donde:
Clase: Clase de la seccion, seglin |la capacidad de deformacion v

M. @ 201143 kM

de desarrollo de la resistencia pléstica de los elementos planos Clasa : !
comprimidos de una seccdn.
A: Area de la seccin bruta para las seccones declase 1, 2 v 3. A FE 80 om?
f,: Limite elastico. f : 27500 MPa
Bma: Coeficiente parcial de seguridad del material. [ 1.05
Resistencia a pandeo: (Codigo Estructural, Articulo 6.3.1)
La resistencia de cdloulo a pandeos Mg &0 una bama comprimida viene dada
por:
A F
Ny - = - Mow @ 94854 kN
Donde:
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is: Radio de giro polar de la seccidn
bruta, respecto al centro de torsian.
R [ -.zg]”
Siendo:
iy s Iz Radios de giro de la
seccidn bruta, respecto a
los gjes principales de
inercia¥ y Z.
¥Ya » To: Coordenadas del
centro de torsidn en la
direccion de los ejes
principales ¥y 2,

respectivamente, relativas
al centro de gravedad de la

seccidn.

Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

debe Latmfacar:

n *%*’-:il

i

educativa de

rsion

8 fexidn pasitiva:

Shuer ra folicit ante de calouls péfima 22 produce an un purtd Situada & una
g de 0,122 m de nuda N25, para 3 combinaciin de aocionaes
SPR1 5180 HL.

M. Valar da chloula dal mamanta flactar.
8 fexidn negating:
sfuer ra Solicit ante de caloulo pégima Se produce an un punt o Situada & wna

cia de 3122 m del nuda N25, para la combinacidn de acciones
B35 PP+ 1,050 +1. 5 Nieve.

My : WValar de cfleuls dal mamanta Bectar,
B maments flector resigtants de ¢ leuls M, ., viense dada par:

Draviacl -

Clasa: (lase de la seccidn, 2egon la capacidad de defarmacian y de
dezarrollo de 1 resEtenca plistics de los alamantas planos de una Saociin
& Mlaxidn s ple.

W, Madula resitents plastica de 18 Saocidn.

o Lirmite aldstiog.,

B Coeficiente parcial de sequridad delmaterial,
Resistencia a pandeo lateral: {Cadiga Estructural, Articuls 6.3.2)
B mamenta flectar resstente de ¢ dlould My, viene dada par:

. I
M = W

f
";,Il xn""".:-.,'f

L

Draviacl -
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25136

d18 19

1506.71

27500
I.05
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om

om
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W, Madulo resitents plastico de la seccidn.

f,: Limite slistica.
gt Coeficente parcial de sequridad del material,
Gur: Factar de reduccidn par panded lateral.
1
By + B - ey
Sienuda:

51

L ™

By = 051 ¥y - -ﬂ.l:hiu:l

&, Conficiente de imparfecs dn alistica,
'yt Ebalar raducida.

- - o f
j-:T o .qll..‘lﬂ.-r i
M.,
- -
o M
1M,
L
% M.: Mamenta eritico & &stico de pandes Laberal,
afmants critics alistics de pandsa lateral "M, o determing de 8 siguierte farma:
z <61 [k 1, e I |
. E- G- il
3 omo-c TEL AL L LCL 6, c2f| -(62-602)
L: | \k'.l-.- Ir = -E-: Ir J |
Sienda:
cC
gl L: Inercia & flexidn alrededar del sje 2,
B L: Madula de torsign unifarme
: Constante de alsbed.
g L:C de alabe
2 E: Maduls de dasticidad langitudinal.
3|
._ G: Madula de dasticidad transwersal.
E L': Langitud efectiva de pandes latersl del ala superiar.
.E L' Longitud efectiva de panded lateral del ala inferior.
o €, Coeficiente que depende de la carga y de las candiciones de vinoul scidn
-g de los extramas,
o €, Coefciente que depende de la cargs y de las condicianes de vinoul scidn

da kot axbramas,

Gy Coeficiente que depende de la cargs y de las candicianes de vinaul acidn
da kot axbramas,

ki, : Coeficiente de langitud &ficaz, que depends de las restricciones al gira
da la facsiin trangvertal an ks axtramas de la barra.

k. Cosficients de longitud eficar, que depande de las restriccionss al
alabag an kot axtramad de la barra.

z, Destancia entre & punto de aphic scidn de la carga y el cantrg de
agfiarsgs cortantes, regpadcts al Ej& Z.

T, =1I,-1,

Shanda:

%, Distancia en la direccidn del gje 7 entre o punts de aplicacion
de la carga y &l centra geamétnion,

%, Distancia en la direccian del eje Z entre & centra de esfuersas
cortantes y &l centro geamétncn.

z; Pardmetra de asimetria de ls seccion, respecta al aje Y.
x, =2, -0.5 [y +2)-(z1,)-dA

143

W,

-

L=03

f 'r" -
fir ¢
dlyr -

*
Iy &

B -

M.
M,

F

sEFEEE n op DMl amPep

158671

27500
I.05

.00
0.82

0.49

o84
o.2f

oig

075

dF573.57
7P 18

415212
5885
1308654 10
210000
1000
6500
4850
.00

.00
.00
o007
054
o.07

054
o080

-3.25

-3.25

o.00

om?

MPa

kM-m

FIEELLA

3 3
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Resistencia a flexion eje Z (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

_5&]—1’]
n M b

h: o101 'U/

LA

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 6.625 m del nudo N29, para la combinacion de acciones
L35 PP+1.05Q+ L5 W20 H1+0.75 Nieve.
M,.": Valor de calculo del momento flector, M. : g2 kMm
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una

distancia de 6.625 m del nudo N29, para la combinacian de acciones
0.8 PP+ 1.5 w90 )H1.

My - Walor de cilculo del momento flector. M,y @ 890 kNm
EHIJ momento flector resistente de calculo M, viene dado por
[= 8

WL

E L™ _.r":' Mo @ 9217 kKNm
=
o Donde:
& Clase: Clase de la seccion, seigljn la capaddad de deformacion y de Clase - 1
E desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
b seccdan a flexion simple.
= W..: Modulo resistente plastico de la seccion. W, © 35270 om?
L
= f,: Limite elastico. f, : 27 00 MPa
E Bea- Coeficiente parcial de seguridad del material. Qs © 105
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Resistencia a corte Z (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)
Se debe satisfacer:

W
n=—8 s
A

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una

distancia de 2.309 m del nudo N29, para la combinacion de acciones
1. 35:PP+1.05:0+ 1.5 Nieve.

Ve Valor de calculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de cakulo V... viene dado por:

A
V., - —
s ™ \IIE

Donde:
A Area tmnsversal a cortante.

E

f,: Limite elastico.
- Coeficiente parcial de seguridad del material.

CYP

lladura por cortante del alma: [ Codigo estructural, Articulo A25.5)
nque no s han dispuesto rigidizadores transversales, no &5 neCesario

& probar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
-% d 72
— T —

[ t“. n

=]

5 Donde:

m l..: Esbeltez del alma.
; - O

= t,

& i Esbeltez maxima.
3 72

E Frm = T ‘

- |

h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimients por deformacion del
material.

e: Factor de reduccian.

e= e
VF
Siendo:

f: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico.

145

Wi

21 .87

fu =

0.221 \l/

66.9% kN

303.65 kM

20.08 om?
275,00 MPa
1.058

55.46 Y/

21.87

55.44

1.20
.92

235,00 MPa
275.00 MPa
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Resistencia a corte ¥ (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)
Se debe satisfacer:

U -
q-"'—l,cl:u—nl h : n.nnzv'/
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una
distancia de 2,621 m del nudo N29, para la combinacion de acciones
L 35:PP+1.05:Q+ 1.5 [2P0%)H1+0.75 Nieve.
Vi Valor de caloulo del esfuerzo cortante. Ve @ 143 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V.. viene dado por:
v AT
crd 'r...u'd'i V. 027.68 kN
Donde:
A, Area transversal a cortante. A, : 531.35 om?
i A =A-d-t,
(20
G Siendo:
B A: Area de la seccion bruta. A : FeA0 om?
_g d: Altura del alma. d @ 20600 mm
g t.: Espesor del alma. t. : F.5(3 mm
b f,: Limite elastico. f, : 27500 MPa
:E g ‘Coeficiente parcial de seguridad del material. B @ 1.05
L
=
5 [ Codigo Estructural, Articulo
safuerzo cortante solictante de cdlculo pésimo Ve no &5 superior al 50%
B la resistencia de caloulo a cortante Vou.
v
W o tmd 92,71 kN = 253.47 kN
L] 3 ‘/
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35 PP+ 1,050 +1.5-Nieve,
Vi Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve g 71 kM
V.a4: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vona - 05,95 kN
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Hesstencia & 5 [Eﬁjgﬂ Etml:h.lral,.ﬁ.rtil:uh:l
A22.6.2.8)
Mo es necesario redudr la resistenda de calculo a flexian, yva que al

esfuerzo cortante solictante de calculo pésimo Ve no es superior al 50%

de la resistencia de calculo a cortante Woa.

v
Wiy = LEM 143 kN = 681.58 kM _‘f'

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1,35 PP+ L05-0+1.5M[270°1H14+0.75 Mieve.

WV Walor de calculo del esfuerzo cortante. W - 1.43 kN

V.aai: Valor de calcubo de la resistencia a esfuerzo cortante. Woaa - 1363.17 kM

5 (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.9)
Se debe satisfacer:

[N}

ol - a r 1

E.:.l- "= M, e J " M, ] 21 h -

% _Mhh'l-f __ﬂnh.l . Lo ‘/.
m

-

ﬁ " M‘_rd 7 + k" H‘-’.H * k.'- Hr Il'.lf <1 v’r
% g, A oy oW W, .Tv b 0.B08

C
=] 0= Hr ra K r.1-|-w| k Hr_n: 1
B —_—t ek, —r_a e

ho: ,
R . oasa V'
E I Hl L1

esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen &n un punto Situads a
distancia de 0.122 m gl nuts N29, para la combinacidn de acciones

Ml

M. ,.: Valor de cdlcule de la fuerza de compresidn, Mogu & o7 B8R kN
M, M, Valores de cdloulo de los momentos solicitantes pésimos, segin o M 5036 kM-m
los &jes ¥ y 2, respectivamente, M. .01 kR
-
Clase: Clase de la seccibn, segin la capacidad de deformacién y de Claga * !
desarrolle de la resistencia pldstica de sus elementos planos, para axil y
flexidm simple.
Mupew Mam,: Momentos resistentes pldsticos reducidos debido al esfuerzo Muno, © 418.19 KH-m
axil, segiin los ajes ¥ v 7, respectivameants, My, - 135.03 KH-m
“-.M'I - Hnii-lr (1-n}i1l-0.5-a8)= Hl.‘.llh
LE T R "!.Il.r H:‘.'-IJ
g=2:fp=5nz1 a 2.0040
b 1000
Siendo:
M= M M n - 0.029
M, n: Resistencia a compresidn de la seocidn bruta. Moum: & FIGR.41 kM
Mo nayy Mpe.: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condicionss Mom, © 418,19 kM-m
plisticas, respects a los ejes ¥ y Z, respectivamente, My, © 13593 kH-m
a=[A-2.b-t)lAc05 a 0.50
A: Area de la seccibn bruta, A 17008  om?
b: Ancho total de la seccidn. b 24.00 om
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t: Espesor del ala. E: 12.00 T
Resistencia a pandeo: [Cédigo Estructural, Artkoule 6.3, 3)
A: Areadela seccidn bruta, A {70098  cmz
W, W Médules resistentes plasticos correspondientes a la fibra con W, 1596.71 om3
mayoer tensidn, alrededor de los ejes ¥ y Z, respectivaments. W, - Sog7  ems
f.: Limite el dstico. f, 275.00 MFPa
! Coeficiente parcial de seguridad del material, B 105
K. K. K., K. Coeficientes de interaccidn.
Kk, =C., Con _n 1
1- "hl cw K, : 1.02
M.
" 1 [w,
Ky =Gy ' =+ =+ 8« [
e o M C |, K, 1.20
H:‘.ﬁ
K, =C., -Coyr - —N T w,
w 1- e G, (s K., : 0.53
o "ﬂ'.-
E: 1
-g kII C'u.:' ILI". c_
i) 1 g = K. =
3 N, 115
% Térmimes auxiliares:
[ 1_ HH
H= M,
R -
x 1oty I
2
0 1o M
= .
B ' 1-% s L 1.00
g M.
E . . 1.6 = 16 o 2| . W
o C" =1 +‘W.|. 1| [[2 w, ‘T\-w Aman w, E::... m_, n, b'l."' EWM1 crrl- o0
':‘F —.1-1-[‘[ _lb[z_iq.c_f‘lljﬁi\n,_q_ 0.6 |IEL&
] e | ' 5 1'“,' 'ﬂ;'u Ca = 58
. .rf . ':-L:“ - .'""_.-.w't-
Co =i el =1) |2 il e B \lw, W, G 0.99
. (5 16 0 ¢ 16 Vo | P
Cﬂ ]41'.\',—1]-[[2— “, ":-\,..r'n".-lru...-w—:'ﬁ:'ﬁm-fl-,-ll'nﬂ-:kw—xr c. = 0A7
al-h:
A -1 1, £ &, - L.oo
] M
by, ~0.5.a, b e Mee ,
' N ’ Hix 'HII,#:* H:,l:_a b, : a.00
ko M
=1|:| . ﬁ_..' p .
Gur A o Tt Moy €t 0.86
i M M
d‘ 3 By - ] — w i . i ) .
o I 0140 Cop tir Moma, Cor Musar a.: o0.00
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A M, e

By =178, = '
0.1 ri'_.‘ c\m..'i!ﬂ'".ipw

W, = Yot 21,5
oy

W, W

o.r

.Y
Ny N,

Pusasto que:

a > 0.2 €, ;‘11-:51-::]

cilﬂl . 'C.. T ”' - C"l.iﬂ} _‘&

R
s = Caas
Cosr * €Ly 7 N'a*' 3
1|||~1_H:.II[I_H‘.;,
e ow e A
oM W,

Conm Caao Coeficientes para la obtencidn de la distribucibn unifeme del
meento equivalenite,

de los extremos .

€, €. Cosficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z,
respactivaments,

£, Coaficiente de reduccién para panden |ateral torgional .
"l mia: Esbelter mdxima entre L v L.

Producido por una version educativa de CYPE

"ot Esbeltez adimensional e pandeds lateral.
" la: Esbelter adimensional de pandeo lateral cuando actlia un momento
LT

W, W, Mbdulos resistentes alisticos commespondisntss 3 la fibra
comprimida, alrededor de los ejes ¥ v Z, respectivamente.

M..,: Esfuerzo axil critico eldatios por pandes por flaxidn alredador del aje ¥,
M...: Esfuerzo axil oritico eldstico por pandeo por flexidn alredador del aje Z.

M...: Esfuerzo axil crtico eldstios por pandeo por torsidn,
L. Imercia a flexidn alrededor del ajay,
L. Mbdule de torsidn uniforme

149

C,: Cosficiente gue depende de lacarga v de las condiciones de vinoulacidn

"Iy, ', Esbelteces raducidas an relacdn a los ejes ¥ y Z, respectivaments,

[ = Q.72
w, - FI L)
w, - 1.50
f, - 0.03
0.75 = 0.20
C.,: f.on
C.. : f.oo
Coyr t 1.01
L 71.32
Cavn © 1.00
Casn & 1.00
GC : f.oo
= F )
- f.og
Gr = O.82
"l o.7d
', ot o7
Lo o1z
“ler a.75
et 0.75
W, : M5 BF em3
W.. - Fd5.01 om3
N..: s070.65 kN
M.. : 230048.73 kN
M. : 533760 kN
L :  3Z7E5.04 ol
I : 58.85 cmel
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5 (Cédigo Estructural, Articulo AZ2.6.2.10)

Mo es necesario redudr las resistencias de cakuk a flexion v a axil, va
que s& puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante v,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Ve, &5 menor o
igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de caloulo V.

Los esfuerzos solicitantes de calkcuko pésimaos se producen para la
combinacan de acciones 1.35 PP+ 1,050 +1.5Nieve.

W
Vo = r;-cu 9271 kN = 253.47 kN ‘/
Donde:
V..o Valor de calculo del esfuerzo cortante, Veas - a2, 71 kM
V. aaa: Valor de caloulo de la resistencia a esfusrzo cortante. Voma - 06,95 kM

Resistencia a torsion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

debe satisfacer:

T
n-ﬁflrﬂ h : 0.037 1/

tiva de CYP

fuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado auna
ancia de 6,625 m del nudo N29, para la combinacion de acciones

SPP4+L.05:0+ L5270 HL+0.75 Nieve.
:E Tua: Valor de cdloulo de los momentos a torsian totales. Tw @ 019 kMm
maomento torsor resistente de caloulo Tes viene par:
Bk ' de calculo T viene dado
: T = =W,
E B = :l'i 1 - Tnd : i3 k”'m
3 Donde:
u W,: Mddulo de resistenda a torsidn. W, : 3512 com?
E f,: Limite elastico. f, 1 275.00 MPa
o e Coeficiente parcial de seguridad del material. Qua 105

150



Construcciéon de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

Universidad
Europea

Se debe satisfacer:

v
ne—t <1

[ R ]

Los esfuerzos solicitantes de cakculo pésimaos se producen &n un punto situado a
una distancia de 2 309 m del nudo N29, para la combinacion de acciones
L35 PP+1.054Q+0. 9180 )H2+ 1.5 -Nieve.

Vo Valor de caloulo del esfuerzo cortante.

Tui: Valor de calculo de los momentos a torsian totales.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Wayaas viene dado por:

| Ts,ra

L} = il = L
RO LSS e
Donde:
Va4 Valor de calculo de la resistenda plastica a cortanta.
t.s: Tensiones tangendales por torsion,
T
= i
Taea W,

Siendo:
W, : Modulo de resistencia a torsion.
f,: Limite elastico.
fea: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Lwversion educativa de CYPE

Se debe satisfacer:

W,
n= —i ]
o, T &

Los esfuerzos solicitantes de ciloulo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 6.625 m del nudo N29, para la combinacian de acciones
L 35-PP+1.05-Q+ 1. 5[ 2702 )H1+ 0.75 Nieve.

V: Valor de calculo del esfuerzo cortante.

Tz Valor de calculo de los momentos a torsion totales,
El esfuerzo cortante resistente de caloulo reducido Ve viene dado por:

| Tira

L) = 1= V.o
RN LES V) e
Donde:
Va4t Valor de calculo de la resistenda plastica a cortante.
t.s: Tensiones tangendales por torsion,

T
Trea © f“""

Siendo:
W, : Madulo de resistencia a torsion.
f,: Limite elastico.
g Coeficiente parcial de seguridad del material.

version educativa de CYPE
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"H"..,:
T.d:

Warma -
\I"A..d z

Towa -

W,
f, :
s -

Wi
T

.'.p,r,nd

lvn.nd
e

5 (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

0.212 Y/

684.33 kN
o kMem

30349 kM

J03.65 kM
020 MPa

46.9¢ cm?
275 00 MPa
105

5 (Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

: n.nu:v"’

D L43 kM
o g9 kMem
I g14.03 kN
T 92768 kN
: g5 MPa
D 3512 com?
2 a7 an MPa
105
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4.3 Portico Posterior

El podrtico posterior, se denomina al pértico opuesto al pértico de fachada donde se
encuentra el acceso principal a la nave.

.

N

4.3.1 Geometria

N49

NS0

N51

3. Imagen descripcion portico posterior

N4

N3

Nudos

Referencia

N1
N2
N3
N4

N5
N49

N50
N51
N52

Coordenadas

Vinculacion exterior

X
(m)

' 0.000

0.000
0.000
0.000

0.000
0.000

0.000
0.000

| 0.000

16

Y p
(m) | (m) |
0.000 ' 0.000
0.000 ' 6.000
18.000 0.000
18.000 6.000

9.000 | 7.500
4.500 | 6.750

9.000 | 0.000
13.5000.000
13.5006.750

Ac| Ay | A |68 ] 6,
X XX X|x|x

X XX X XX

x X
> =
x X
> =
> =
x X

Vinculacion interior

Parcialmente empotrado

Parcialmente empotrado

Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado
Empotrado

Empotrado
Empotrado

. Tabla de descripcion de nudos de portico posterior
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Descripcién
. Longitud
Material .
Barra Pieza | rfil(Serie) (m) B, | B Lb.,. | Lby,
. - (Ni/NF) | (Ni/NFf) Indeformable Indeformable (m) | (m)
Tipo Designacion e Deformable extremo
s275
hcero || (UNE-EN | NI/N2 | N1/N2 F‘:EZB?”B . 5.936 0.064 |0.00|0.00| - |3.000
10025-2)
N3/N4 | N3/ng HE240B - 5.933 0.067 |0.00|0.00| - |3.000
(HEB)
N2/N49 | N2/NS :‘:E:g“ 0.142 4.420 . 0.07 | 2.32 | 0.600 | 4.850
N49/NS | N2/NS :‘:E;?"A - 4.460 0.102  |0.07|2.32 | 0.600 | 4.850
N4/N52 | N4/N5 :‘:E;?"A 0.122 4.440 - 0.07 | 2.32 | 0.600 | 4.850
NS2/NS | N4/NS :‘HEE;?"A - 4.460 0.102  |0.07|2.32 | 0.600 | 4.850
N48/N49 | N48/N49 :‘jEZB[)'”B - 6.663 0.087 |0.00|0.73| - -
NSO/NS | N50/NS :‘HEEEE)'"B - 7.396 0.104 |0.00|0.70| - -
N51/N52 | N51/N52 :‘:EZBE)'"B - 6.663 0.087 |0.00|0.73| - -
17. Tabla de descripcion de barras de portico posterior
Descripcion
. Longitud
Material X
Barra Pieza | fil(Serie) (m) B | B Lb.,. | Lby.
. y (Ni/NF) | (Ni/NF) Indeformable Indeformable (m) | (m)
Tipo Designacion origen Deformable o—
s275
Jhcero || (UNE-EN | NIN2 | Ni/N2 :LEEZBE)’”B - 5.936 0.064 |0.00|0.00| - |3.000
10025-2)
N3/N4 | N3/N4 :‘:EZB‘;”B - 5.933 0.067 |0.00|0.00| - |3.000
N2/N49 | N2/NS '(“':E;E;”A 0.142 4.420 - 0.07 | 2.32 | 0.600 | 4.850
N49/N5 | N2/N5 ?HEE;E);M - 4.460 0.102 | 0.07 | 2.32 | 0.600 | 4.850
N4/N52 | N4/N5 :‘lei?“ 0.122 4.440 - 0.07 | 2.32 | 0.600 | 4.850
NS52/N5 | N4/NS :‘:E:g“ - 4.460 0.102 | 0.07 | 2.32 | 0.600 | 4.850

19. Tabla de descripcion de longitudes de barra de pdrtico posterior
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Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 |N1/N2
2 |N3/N4
3 |N2/N5 y N4/N5
9 N4_8fN49, N50/N5 y N51/N52

20. Tabla de descripcion de piezas

Caracteristicas mecénicas

Material [ 3 [ a Ay | avz Iyy 1zz It
Ref. D ipci
Tipo Designacién g Sl (em2) | (cm?2) | (cm2) {cmd) (cmd) (cm4)
Acero 5275 1
lami {UNE-EN HE 280 B, (HEB) 131.40 | 75.60  23.06 | 19270.00 | 6595.00 | 146.09
aminade
10025-2)
2 |HE 240 B, (HEB) 106.00 | 61.20  18.54 | 11260.00 | 3923.00 | 103.88
3 |HE 180 A, (HEA) 4530 | 25.65 | 8.21 2510.00 924.60 14.89
9 |HE 2[!0 B, (HEB) 78.}0 45.00 1_3_?? 5696.00 | 2003.00 | 59.70

Natacidn:
Ref.: Referencia
A: Areade Ja seccidn transversal
Avy: Area de cortante de fa seccion segin ef eje facal ¥’
Avz: Area de cortante de la seccidn seguin el efe lacal Z'
Iyy: Inercia de la seccidn alrededar def eje local """
Izz: Inercia de fa seccidn alrededar del eje iocal "Z"
It: Inercia a torsian
Las caracteristicas mecanicas de Jas piezs carrespanden a fa seccidn en ef punta medio de las mismas.

21. Tabla de caracteristicas mecanicas

Tabla de medicién

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacién (Ni/NF) (m) (m3) (kg)
5275 (UNE-EN

Acero laminado N1/N2 HE 280 B (HEB)| 6.000 0.079 |618.89

10025-2)
N3/N4 HE 240 B (HEB)| 6.000 | 0.064 |499.26
N2/N5 HE 180 A (HEA)| 9.124 | 0.041 |324.46

N48/N4S HE 200 B (HEB)| 6.750 0.053 |413.83
N50/N5 |HE 200 B (HEB)| 7.500 0.059 |459.81
N51/N52 HE 200 B (HEB)| 6.750 0.053 |413.83

Notacion:
Ni: Nudo inicial
NFf: Nudo final

22. Tabla de magnitudes de barra

4.3.2 Cargas

= 'P1','P2"
Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga.
'P2' no se utiliza.

Cargas trapeciales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).

Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.
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Incrementos de temperatura: 'P1'y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacién de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccién transversal dependera de la direccidn seleccionada.

> L1 'L2"
Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
Cargas trapeciales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicidon donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicion donde termina la carga.

= Unidades:
Cargas puntuales: kN
Momentos puntuales: kN-m.
Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapeciales: kN/m
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Valores | Posidon | ~ Direcddn _
Barra Hipatesis Tipo L1 L2 .

L T P | my | R XY |2
NifM2 |Peso propio Uniforme 1.012 - - - Globales | 0.000 | 0,000 -1.000
MNifM2 |W[0%) HL Uniforme 2.B62 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
MNifM2 |W[0%) HL Uniforme 0.239 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
MNifM2 |W[0%) HL Uniforme 2.0849 - - - Globales 0,000 1.000 -0.000
MLfN2 (W02} H2 Uniforme 0.2349 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
NifM2 |W[0%) H2 Uniforme 2.B62 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
MLfN2 |W[02) H2 Uniforme 2.0849 - - - Globales 0,000 1.000 -0.000
NifM2 |W[90% HL | Uniforme 2.955 - - - Globales | 0.000 -1.000 0,000
NifM2 |W[90% HL | Uniforme 1.B78 - - - Globales | 1.000  0.000 | 0.000
MLfNZ2 (W[90% HL |Uniforme 0.337 - - - Globales  0.000 -1.000/| 0.000
NifM2 |W{180%) H1 Uniforme 0,995 - - - Globales | 0.000 -1.000 0,000
MLfN2 |W[180%) HL Uniforme 0.239 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
NifM2 |W{180%) H1 Uniforme 1.193 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
NifM2 |W{1B0%) H2 Uniforme 0.239 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
M1fNZ2 |W{180%) HZ Uniforme 0.998 - - - Globales  0.000 -1.000/| 0.000
NifM2 |W{1B0%) H2 Uniforme 1.193 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
MLfN2 |(WM[270%) HL | Uniforme 0.805 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
NifM2 |W[270%) H1 Uniforme 1446 - - - Globales | 0.000 -1.000 0,000
N3fM4 | Peso propio Uniforme 0.816 - - - Globales | 0.000 | 0,000 -1.000
M3 N4 |W09) HL Uniforme 0.2349 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
MN3M4  W0%) HL Uniforme 1.193 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
M3 N4 |W[0%) HL Uniforme 0,995 - - - Globales 0,000 1.000 -0.000
MN3M4  W0%) H2 Uniforme 1.193 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
MN3M4  W0%) H2 Uniforme 0.239 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
M3 N4 |N02) H2 Uniforme 0.998 - - - Globales -0.000 1.000 | -0.000
MN3fM4  W90%) HL | Uniforme 2.955 - - - Globales 0,000 1.000 -0.000
M3 N4 (W[90% HL | Uniforme 1.B78 - - - Globales | 1.000  0.000 | 0.000
MN3fM4  W90%) HL | Uniforme 0.337 - - - Globales 0,000 1.000 -0.000
MN3fM4  W{1B0%) H1 Uniforme 2.0849 - - - Globales | 0.000 -1.000 0,000
M3 N4 (W180%) HL Uniforme 2.862 - - - Globales -1.000 -0.000/| 0.000
MN3fM4  W{1B0%) H1 Uniforme 0.239 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
M3 N4 (W{180%) HZ2 Uniforme 2.B62 - - - Globales -1.000 -0.000 0,000
N3fM4  W1B0%) H2 Uniforme 2.0849 - - - Globales | 0.000 -1.000 0,000
N3fM4  W1B0%) H2 Uniforme 0.239 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
MN3fM4  (W270%) HL | Uniforme 0.805 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000
MN3fM4  (W270%) HL | Uniforme 1446 - - - Globales 0,000 1.000 -0.000
MN2/N4D |Peso propio Uniforme 0. 3449 - - - Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
N2/M49 | Peso propio |Uniforme 1.3549 - - - Globales | 0.000 | 0,000 -1.000
N2 W49 |G Uniforme 0.727 - - - Globales | 0.000 | 0,000 -1.000
N2 W49 W02} H1 Faja 3.684 - 0,000 1.521 | Globales -0.000 -0.164 0.986
N2 W49 W02} H1 Trapecial 0482 0,035 0,000 3041 Ghobales |-1.000 -0.000|-0.000
M2SN49 _".."['I:I“] H1l _Traper_ial _'I:I.'I:I31_'I:I.'I:I'Q4_'I:I.'I}I:I'I:I_E.MI_thalE_-1.'I:I'I:I'I:I_-'I:I.'I:I'I:I'I:I_-'I:I.'I:I'I:I'I:I.

156



Construccion de nave industrial UniverSidad

Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Europea
Cargas en barras
| Valores | Posicén | _ Direcdién

Barra | Hipdtesis Tipo L1 L2 .

| .pn | g [ PL P2 oy | B | X | ¥ | 2|
NZ/N49 V(0°)H1 | Faja 0.059| - |3.041|4.562 Globaks -1.000 -0.000 -0.000
NZ/N49 V(0°)H1 | Faja 0.152| - 0.000| 1.521 Globaks -0.000 -0.164 0.986
NZ/N49 V(0°)H1 | Faja 1348 - | 1.521 4.562 Globales | 0.000 |-0.164 0.986
NZ/N49 V(0°) HZ | Faja 0.050| - | 3.041)4.562 Globalks -1.000 -0.000 -0.000
NZ/N49 V(0°)HZ | Faja 0.013| - | 0.000) 1.521 Globaks 0.000 0.164 -0.986
N2/N49 |V(0°) H2 | Faja 0.258| - | 1.521|4.562 Globaks -0.000  0.164 -0.986
N2/N49 |V(0°) H2 | Faja 0.245 - | 0.000| 1.521 Globaks 0.000 | 0.164 -0.986
NZ/N49 |V(0°)HZ | Trapecial 0.031|0.094 0.000| 3.041 Globakes |-1.000  -0.000  -0.000
N2/N49 |V(0°) HZ | Trapecial 0.482 | 0.035 0.000| 3.041 Globaks -1.000 -0.000 -0.000
N2/N49 |V(90°) H1 |Uniforme 0.904 - | - | - |Globaks 0.000 -0.164 0.986
N2/N49 |V(90°) HL | Faja 1.966 - | 3.B02 4.562 Globales | 0.000 -0.164 0.986
N2/N49 V(0% HL | Faja 2217, - | 0.000 3.802 Globales |-0.000 |-0.164 0.986
NZ/N49 V(90°) H1 |Triangular lzq. 0.309) -  0.000 4.562 Globales 1.000  0.000 | 0.000
N2/N49 |V(180°) H1 Uniforme 1477 - | - | - |Globales|0.000 |-0.164 0.986
N2/N49 |V(180°) H1 Trapecial 0.201|0.015 0.000| 3.041 Globakes -1.000  -0.000  -0.000
NZ/N49 |V(1B0°) H1 Faja 0.050| - | 3.041|4.562 Globaks -1.000 -0.000 -0.000
NZ/N49 |V{1B0°) H1 Trapecial 0.031|0.094 0.000| 3.041 Globales |-1.000  -0.000  -0.000
NZ/N49 |V{1B0°) HZ Uniforme 0.961| - | - | - | Globaks 0.000 -0.164 0.986
N2/N49 |V{1B0°) H2 Trapecial 0.031|0.094 0.000 3.041 Globaks -1.000 -0.000 -0.000
N2/N49 |V(1B0°) H2 Trapecial 0.201|0.015 0.000| 3.041 Globaks -1.000 -0.000 -0.000
N2/N49 |V(1B0°) HZ Faja 0.050| - | 3.041)4.562 Globaks -1.000 -0.000 -0.000
N2Z/N49 |V(270°) H1 Triangular lzq. 0.132] -  0.000 4.562 Globales -1.000 -0.000 -0.000
N2/N49 |V(270°) H1 Uniforme 1606 - | - | - |Globales|0.000 |-0.164 0.986
NZ/N49 | Nieve Uniforme 1903 - | - | - |Globales|0.000 | 0.000 -1.000
N49/NS | Peso propio | Uniforme 0.39| - | - | - | Globaks 0.000 0.000 -1.000
N49/NS | Peso propio | Uniforme 1359 - | - | - |Globales|0.000 |0.000 -1.000
N49/NS |G Uniforme 0.727| - | - | - |Globaks 0.000 0.000 -1.000
N49/NS |V(0°) H1 | Uniforme 1348 - | - | - |Globales|0.000 |-0.164 0.986
N49/NS |V(0°) H1  Triangular lzq. 0.353 -  0.000 4.562 Globales -1.000 -0.000 -0.000
N49/NS |V(0°) HZ  Triangular lzq. 0.353 -  0.000 4.562 Globales -1.000 -0.000 -0.000
N49/NS |V(0°) H2 | Uniforme 0.258) - | - | - |Globaks -0.000 0.164 -0.986
N49/NS |V(90°) HL |Triangular lzq. 0.309) -  0.000 4.562 | Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N49/NS |V(90°) HI |Uniforme 0.904 - | - | - |Globaks 0.000 -0.164 0.986
N49/NS |V(90°) H1 |Uniforme 1966 - | - | - |Globales|0.000 |-0.164 0.986
N49/NS |V(1B0°) H1 Faja 1.477 - | 0.000 3.041 Globales | 0.000 |-0.164  0.986
N49/NS |V(1B0°) H1 Triangular lzq. 0.353 -  0.000 4.562 Globales -1.000 -0.000-0.000
N49/NS |V(1B0°) H1 Faja 0.970| - | 3.041 4.562 Globals 0.000 -0.164 0.986
N49/NS |V(1B0°) HZ Faja 0.961| - | 3.041 4.562 Globaks 0.000 -0.164 0.986
N49/NS |V(180°) H2 Faja 0.961| - | 0.000|3.041 Globaks 0.000 -0.164 0.986
N49/NS |V(180°) H2 Triangular lzq. 0.353 -  0.000 4.562 | Globales -1.000 -0.000|-0.000
N49/NS |V(270°) H1 |Uniforme 1606 - | - | - |Globales| 0.000 |-0.164 0.986
N49/NS |V(270°) H1 Triangular lzq. 0.132| -  0.000 4.562|Globales -1.000 -0.000|-0.000
N49/N5S | Nieve Uniforme 1903 - | - | - |Globales|0.000 | 0.000 -1.000
N4/N52 | Peso propio | Uniforme 0.39| - | - | - |Globaks 0.000 0.000 -1.000
N4/N52 | Peso propio | Uniforme 1359 - | - | - |Globales|0.000 | 0.000 -1.000
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Cargas en barras
| valores | Posidién Direcddn

Barra | Hipotesis Tipo L1 L2 .

| _m | P PL| P2 |y |y | Bes | X | Y | 2|
N4/N52 |Q Unifarme 0.727 - | Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N4/N52Z W{0°) H1  Uniforme 1477 - | - | - |Globales -0.000 0.164 |0.986
N4/N52 V(0°) H1 | Trapecial 0.031)0.094 | 0.000 | 3.041 Globales |-1.000 | -0.000 -0.000
N4/N5Z V{D°) H1 | Faja 0.059| - |3.041|4.562 Globales |-1.000|-0.000 -0.000
N4/N52 V(0°) H1 | Trapecial 0.201|0.015 | 0.000 | 3.041  Globales |-1.000 | -0.000 -0.000
N4/N52 V(0°) H2Z | Trapecial 0.031)0.094 0.000 | 3.041 Globales |-1.000 | -0.000 -0.000
N4/N5Z V{D°) HZ | Faja 0.050) - |3.041|4.562 Globales |-1.000-0.000 -0.000
N4/N52 W(0°) HZ  Trapecial 0.201 0.015 0,000 3.041 Globales |-1.000 | -0.000 -0.000
N4/N52 V(0°) HZ | Uniforme 0.961 - Globales | -0.000 | 0.164 | 0.986
N4/N52 V(90 HI | Uniforme 0.904 - | - |Globaks 0.000 | 0.164 | 0.986
N4/N52 V(90 HL |Faja 1.966 3.802 4.562 | Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
N4/N52 V(90 HL |Faja 2.217 0.000 | 3.802 Globales -0.000  0.164 | 0.986
N4/N52 V{90 HL | Triangular kzq. | 0.300 0.000 | 4.562 Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N4/N52 | V{180°) H1 Faja 3.684 0.000 | 1.521 Globales |-0.000 | 0.164 | 0.986
N4/N52 |V{1B0°) H1 Faja 1.348 1.521 4.562 | Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
N4/N52 | V{180°) H1 Faja 0.152| - | 0.000|1.521 Globales -0.000| 0.164 | 0.986
N4/N52 | V(180°) H1 Trapecial 0.031)0.094 0.000 | 3.041 Globales |-1.000 | -0.000 -0.000
N4/N5Z V{1B0°) H1 Faja 0.050) - |3.041|4.562 Globales |-1.000-0.000 -0.000
N4/N52 | V{180°) H1 Trapecial 0.482 | 0.035 0,000 3.041 Globales |-1.000 -0.000 0.000
N4/N52 |V{180°) H2 Trapecial 0.482 | 0.035 0,000 3.041 Globales |-1.000 -0.000 | 0.000
N4/N52 | V(180°) H2 Trapecial 0.031)0.094 0.000 | 3.041 Globales |-1.000 | -0.000 -0.000
N4/N52 | V{180°) H2 Faja 0.258 1.521 4.562 | Globales |-0.000 |-0.164 |-0.986
N4/N52 | V(180°) H2 Faja 0.013 0.000 | 1.521 Globales | 0.000 |-0.164 -0.986
N4/N52Z | V{1B0°) HZ Faja 0.059 3.041 | 4.562 | Globales |-1.000 |-0.000 |-0.000
N4/N52 | V{180°) HZ Faja 0.245 0.000 | 1.521 Globales | 0.000 |-0.164 -0.986
N4/N52 |V{270°) H1 Triangular kzq. | 0.132 0.000 | 4.562 Globales |-1.000 | -0.000 -0.000
N4/N52 | V(270°) H1 Uniforme 1.606 Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
N4/N52 | Mieve Unifarme 1.903 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
NS2/NS | Peso propio Uniforme 0.349 Globales | 0.000 | 0.000 -1.000
NS2/N5  Peso propio Uniforme 1.359 Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
NS2/NS | Unifarme 0.727 - | - | Globals | 0.000 | 0.000 -1.000
NS2/NS V(D°) H1 | Faja 0.970 3.041  4.562 | Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
NS2/MS V(0%) H1 | Triangular kzq.|0.353 0.000 | 4.562 Globales |-1.000 | -0.000 -0.000
NS2/NS V(D%) H1 | Faja 1.477 0.000 | 3.041 Globales -0.000 | 0.164 | 0.986
NS2/MS W{0°) HZ  Triangular kzq. 0.353 0.000 | 4.562 Globales |-1.000 | -0.000 -0.000
NS2/NS V{0°)HZ | Faja 0.961 3.041  4.562 | Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
NSZ/NS V{0°) HZ | Faja 0.961 0.000 | 3.041 Globales |-0.000 | 0.164 | 0.986
NS2/NS V(90 HL | Uniforme 1.966 Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
NS2/MS V(90 HL | Uniforme 0.904 - | - |Globaks 0.000 | 0.164 | 0.986
NS2/N5 V{90 H1 | Triangular kzq. | 0.309 0.000 | 4.562 Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
NS2/M5 VW{180°) H1 Triangular kzq. 0.353 0.000 | 4.562 Globales |-1.000 | -0.000 -0.000
NS2/MS | V{180°) H1 Uniforme 1.348 Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986
NS2/NS | V(180°) H2 Uniforme 0.258 - | - | Globales |-0.000-0.164 -0.986
NS2/MS | V(180°) H2 Triangular kzq.|0.353 0.000 | 4.562 Globales |-1.000 | -0.000 -0.000
NS2/NS | V(270°) H1  Uniforme 1.606 | Globales | 0.000 | 0.164 | 0.986



Construcciéon de nave industrial

Universidad

159

Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Europea
~ Cargas en barras
Valores Posicidn Direccidn
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 i

| | T PR | m | B | X [ Y| 2
M52/N5 (W(270%) H1 |Triangular Izq.|0.132 0.000 4.562 | Globales | -1.000  -0.000  -0.000
N52/N5 | Nieve Uniforme 1.903 - Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N4B/MN49 Peso propio Uniforme 0.601 - - Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N4BM49 W0%) HL Faja 1.431 0.000 | 6.000 Globales | -1.000/|-0.000 -0.000
M4BN4D W02 HL Faja 0.966 6,000 6.250| Globales | -1.000  -0.000  -0.000
M4BNED W[0°%) HL Faja 0.179 6.250 ) 6.500 | Globales  -1.000 -0.000 -0.000
N4BM49 W0%) HL Faja 3.3349 - 0.000 | 6.000 Globales | -1.000/|-0.000 -0.000
N4BM49 W0%) HL Trapecial 3,387 3.005 6.000 6.500 Globales |-1.000 -0.000 -0.000
M4BN4D W02 HL Faja 2.504 6.500 ) 6.750 | Globales | -1.000  -0.000  -0.000
M4B N9 W0 H2 Faja 1.431 0.000 ) 6.000| Globales  -1.000 -0.000 -0.000
N4BSM49 W0%) H2 Faja 0.966 6.000 | 6.250 Globales | -1.000/|-0.000 -0.000
N4BSM49 W0%) H2 Faja 0.1749 6.250| 6.500  Globales | -1.000|-0.000 -0.000
M4BN4D W09 H2 Faja 3.3349 = 0,000 6000 Globales -1.000/|-0.000|-0.000
M4B/NED W02} H2 | Trapecial 3387 3.005) 6,000 6.500 Glbales |-1.000 -0.000 -0.000
M-’I-EIN49_"."['EI“] H2 _Faja _2.51]4_ _-E.Eﬂﬂ_-E.}'Eﬂ_Gh:-haE_-l.ﬂﬂﬂ_-ﬂ.ﬂﬂﬂ_-ﬂ.ﬂﬂﬂ
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Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Europea
Cargas en barras
| valores | Posicén | _ Direccién
Barra | Hipotesis Tipo L1 L2 .
| | ] T e g m | e | X | Y] 2
N4E/N4D V(D0°) H1 | Faja 3.757 - | 0.000 6.000 Globales| 1.000  0.000 0.000
N4E/N4D V(90°) H1 |Trapecial 3.757 1.878 | 6.000 6.750 | Globales | 1.000 | 0.000 | 0.000
N4E/N4D V(1B0°) H1 | Faja 3.330) - | 0.000 6.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000
N48/N49 | V(180°) H1 |Trapecial 3.387 | 3.005 6.000 6.500 | Globales -1.000 -0.000 -0.000
N4B/N49 V(180°) H1 |Faja 2.504 - |6.500 6.750 Globales -1.000 -0.000 -0.000
N4B/N49 V(180°) H1 |Faja 0.596 - | 0.000 6.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000
N4B/N49 V(180°) H1 |Faja 0.402) - | 6.000 6250 Globales -1.000-0.000 -0.000
N4E/N4D V(180°) H1 |Faja 0.075 - | 6.250 6.500 Globales -1.000 -0.000 -0.000
N48/N4D V(180°) H2 |Faja 3,339 - | 0.000 6.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000
N48/N49 | V(180°) H2 | Trapecial 3.387 | 3.005 6.000 6.500 | Globales -1.000 -0.000 -0.000
N4E/N4D V(180°) H2 |Faja 2.504 - |6.500 6.750 Globales -1.000 -0.000 -0.000
N4E/N4D V(180°) H2 |Faja 0.596 - | 0.000 6.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000
N4E/N4D V(180°) H2 |Faja 0.402) - | 6.000 6250 Globales -1.000-0.000 -0.000
N48/N4D V(180°) H2 |Faja 0.075| - | 6.250 6.500 Globales -1.000 -0.000 -0.000
N48/N4D V(270°) H1 |Faja 1.610) - | 0.000 6.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000
N48/N49 | V(270°) H1 |Trapecial 1.610| 0.805 6.000 6.750 | Globales -1.000 -0.000 -0.000
NS0/NS | Peso propio | Uniforme 0.601 - | - |Globales| 0.000 | 0.000 -1.000
NSO/NS V(D°) H1 | Faja 42903 - | 0.000 6750 Globales -1.000-0.000 -0.000
NSO/NS |W(0°) H1 | Triangular lzq. 4.293 - |6.750 7.500 Globaks -1.000 -0.000 -0.000
NSO/NS | V{0°) HZ | Faja 4293 - | 0.000 6750 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NSO/NS W(0°) HZ | Triangular lzq. 4.293 - |6.750 7.500 Globaks -1.000 -0.000 -0.000
NSO/MS | V{90°) H1 | Faja 3.757 - | 0.000 6.750| Globales | 1.000 | 0.000  0.000
NSO/NS V(90°) HL |Triangular kzq. 3.757 - |6.750 7.500 Globals 1.000 0.000 0.000
MSO/MS | V{1BO°) H1 Faja 4203 - | 0.000 6750 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NSO/NS |V(180°) H1 Triangular kzq. 4.203 - |6.750 7.500 Globales -1.000 -0.000 -0.000
MSO/NS | V{1B0°) H2 Faja 4203 - | 0.000 6750 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NSO/NS |V(180°) H2 Triangular kzq. 4.203 - |6.750 7.500 Globakes -1.000 -0.000 -0.000
NSO/N5 | W{270°) H1 Faja 1610, - | 0.000 6.750 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NSO/NS |V(270°) H1 Triangular lzq. 1610 - |6.750 7.500 Globaks -1.000 -0.000 -0.000
N51/NS2 | Peso propio |Uniforme 0601 - | - | - | Globales| 0.000|0.000 -1.000
NS1/NS2 |V(0°) H1  |Faja 3.339) - | 0.000 6.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NS1/NS2 |V(0°) H1  |Faja 3201 - | 6.000 6.250 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NS1/NS2 V(0°) H1  |Faja 3101 - | 6.250 6.500 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NS1/NS2 |V(0°) H1  |Faja 2.504 - | 6.500 6.750 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NS1/NS2 V(0°) H1  |Faja 0.596 - | 0.000 6.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NS1/NS2 V(0°) H1  |Faja 0.402) - | 6.000 6250 Globales -1.000-0.000 -0.000
NS1/NS2 V(0°) H1  |Faja 0.075 - | 6.250 6.500 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NS1/NS2 |V(0°) H2  |Faja 3.339) - | 0.000 6.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NS1/NS2 |V(0°) H2  |Faja 3201 - | 6.000 6.250 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NS1/NS2 |V(0°) H2  |Faja 3101 - | 6.250 6.500 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NS1/NS2 |V(0°) H2  |Faja 2.504 - |6.500 6.750 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NS1/NS2 |V(0°) H2  |Faja 0.596 - | 0.000 6.000 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NS1/NS2 |V(0°) H2  |Faja 0.402| - | 6.000 6.250 Globales -1.000-0.000 -0.000
NS1/NS2 |V(0°) HZ |Faja 0.075| - | 6.250 6.500 Globales -1.000 -0.000 -0.000
NS1/N52 |V(90%) H1 |Faja (3,757, - |0.000 6.000 Globaks 1.000  0.000 0.000
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| Valores | Posiddn | _ Direcddn _
Barra Hipatesis Tipo L1 L2 .
| | PP m | m | B | X | Y| 2
MS1/M52 W(90%) HL | Trapecial 3757 L.B7B 6.000|6.750| Globales | 1.000  0.000 | 0.000
MNS1/NGS2 W(180%) H1 |Faja 1.431 - 0,000 6,000 Globales -1.000 -0.000 0.000
MS1/NE2 W(180%) HL |Faja 0,956 - 6.000 | 6.250 | Globales | -1.000 -0.000| 0.000
MS1/M52 W{1B0%) H1 Faja 0.174 - 6.250 | 6.500 | Globales | -1.000 -0.000| 0.000
NS1/N52 W(180%) H1 |Faja 3.339 - 0,000 6,000 Globales -1.000 -0.000|-0.000
MS1/M52 W{1B0%) H1 Faja 3,291 - 6,000 6.250| Globales  -1.000 | -0.000 -0.000
MS1/M52 W{1B0%) H1 Faja 3.101 - 6.250 | 6.500| Globales  -1.000 | -0.000 -0.000
MNS1/NGS2 W(180%) H1 |Faja 2,504 - 6.500 6.750 Globales -1.000 -0.000|-0.000
MS1/M52 W{1B0%) H2 Faja 1.431 - 0.000 | 6,000 | Globales | -1.000 -0.000| 0.000
MS1/M52 W{1B0%) H2 Faja 0,956 - 6.000 | 6.250 | Globales | -1.000 -0.000| 0.000
NS1/N52 W(180%) H2 |Faja 0.1749 - 6.250 6.500 Globales -1.000 -0.000| 0.000
MS1/M52 W{1B0%) H2 Faja 3,334 - 0.000 | 6.000| Globales  -1.000 | -0.000 -0.000
MS1/M52 W{1B0%) H2 Faja 3,291 - 6,000 6.250| Globales  -1.000 | -0.000 -0.000
MS1/NG2 W(180%) H2 |Faja 3101 - 6.250 6.500 Globales -1.000 -0.000|-0.000
MS1/M52 W{1B0%) H2 Faja 2.504 - 6.500 | 6.750 | Globales  -1.000 | -0.000 -0.000
MS1/M52 W[270%) H1 Faja 1.610 - 0.000 | 6.000| Globales  -1.000 | -0.000 -0.000
NS1/NE2 W(270%) HL | Trapecial 1.610 0.805 6000 6750 Globales -1.000 -0.000/ -0.000
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Esfuerzos en barras, por hipitesis
Poscwanes an ba barra
Bama | Hpdtests | Bxhierma @ 00 m [0.742 m| 1484 m | 2.226 m | 2.968 m | 1.710 m | 4.452 m | 5194 m | 5336 m
ML/NZ |Pesapropia | N | -10.054 | 9303 | 8552 | -7.801 | -7.050 | 6.299 | -5.549 | -a.798 | -4.047
Wy | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | 0.004 | -0.004
Wz | 0662 | 0662 | 0662 | -0662 | -0.662 | -0.662 | -0.862 | -0.662 | -0.862
Mt 000 | aoo | eoo | eoe | oo | oo | eoo | aoe | one
My | -1.18 | 068 | -0.20 | 029 | 078 | 128 177 | 2326 | 278
Mz | -0.02 | 002 | -0@2 | -001 | -0.01 | -0.01 | -001 | aea | age
q N S14696 | -1696 | -1696 | -1696 | -1.696 | -1.696 | -1.696 | -1.696 | -1.496
Wy | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Wz | 0282  -0282 | 0282  -0282 | -0.282 | -0.282 | -0.282 | -0.282 | -0.282
Mt 000 | aoo | eoo | ene | ooo | oo | eoo | aoe | ono
My | 0.5 | 0.2 | -0.08 | 013 | 031 | 0854 | 475 | 096 1.17
Mz | -0.01 | 001 | -001 | -001 | 604 | aaa | eed | eea | age
Wi0*) HL N 721 | 7.a21 | 7.az1 | 721 | 7a21 | 7a21 | Az | 7a; | 7an
Wy | -21.171 | -18.872 | -16.572 | -14.271 | 11870 | -9.670 | -7.368 | -5.068 | -2.768
Wz | 11895 | 10402 | 8.852 | 7302 | 5752 | 4201 | 2651 | 1101 | -0.447
Mt 000 | aoo | eoo | ene | ocoo | oo | eoo | aoe | one
My | 2710 | 1880 | 1166 | 5467 | 082 | -2.87 | -541 | -681 | -7.0%
Mz | -71.21 | -56.35 | -43.20 | -31.76 | -2202 | -1399 | -7.67 | -106 | -0.1%
Wi0*) H2 N 0.789 | 0.789 | 0.789 | 0.789 | 0789 | 0789 | 078 | 078 | 0.7
Wy | -21.171 | -18.873 | -16.572 | -14.271 | 11871 | -9.670 | -7.368 | -5.069 | -2.768
Wz | 12561 | 11011 | 9.461 | 7.912 | 6362 | 4812 | 1262 | 1713 | 6.1
Mt 000 | aoo | eoo | ene | ocoo | oo | eoo | aoe | one
My | 1316 | 2441 | 1682 | 1037 | 508 | 083 | -206 | -1891 | -4.60
Mz | -71.21 | -56.35 | -43.20 | -11.76 | -2202 | -1399 | -7.67 | -106 | -0.1%
V{E0*) M1 N 9.167 | 9.167 | 9.167 | 9.167 | 9.167 | 9.167 | 9.167 | 9.167 | 9.167
Wy | 12892 | 11.499 | 10105 | 8711 | 7318 | 5924 | 45% | 113 | L74
Wz | -10.710 | -8.260 | -5810 | -1359 | -0.909 | 1.541 | 1991 | 6441 | 8891
e -1.11 -1.11 -{.11 -0.11 -0.11 -d.11 -d.11 -{.11 -d.11
My | -1158 | -4.582 | Q70 | 410 | 5469 | 545 | 140 | -047 | -6.16
Mz | 4356 | 31451 | 2650 | 18982 | 135 | 866 | 478 191 | a1z
V180 H1 | N 2967 | 2.367 | 2.37 | 237 | 2367 | 2367 | 2367 | 2367 | 2.367
Wy | -10.%05 | 9643 | -8582 | -7520 | -6.458 | -5.¥6 | -4.334 | -1.272 | -2.210
Wz | 6507 | -5768 | -5029 | -4290 | -3.551 | -2.811 | -2.072 | -1.133 | -0.%94
Mt 005 | cos | oo | eos | oos | eos | ces | eos | oos
My | -19.89 | -15.44 | -11.43 | -7.87 | -506 | -2.70 | -0.89 | 037 109
Mz | -18.47 | -30.92 | -24.16 | -18.18 | -1300 | -8.60 | -499 | -217 | -0.13
V180 H2 | N 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290 | 0.290
Wy | -10.%08 | 9647 | -8.586 | -7524 | -6.962 | -5.400 | -4.%38 | -1.276 | -2.21%
Wz | 8347 | 7607 | 5868 | -6.129 | -5.%90 | -4.651 | -3.912 | -1.173 | -2.434
Mt o5 | cos | oos | eos | oos | oos | cos | cos | oos
My | -28.19 | -22.27 | -1680 | -12.08 | -7.81 | -4.08 | -0.80 | 171 | 181
Mz | -18.49 | -30.94 | -24.17 | -18.20 | -1301 | -8.61 | -499 | -217 | -0.13
V2P0 H1 | N 4556 | 4.556 | 4.556 | 4.556 | 4.556 | 4.556 | 4556 | 4556 | 4.55
Wy | 5285 | -4688 | -4091 | -1493 | -2.896 | -2.299 | -1.701 | -1.104 | -0.507
Wz | 4607 | -1535 | -2.462 | -1389 | -0.316 | 0757 | 18% | 29403 | 197
Mt a0s | aoe | ooe | ons | ons | eos | espe | age | on9
My | -4.91 | -1.81 | @32 | 175 | 238 | 221 125 | -0.81 | -1.4%
Mz | -17.24 | -11.54 | -10.29 | -7.47 | -510 | -118 | -169 | -0.65 | -0.0%
Mieve N 44317 | 4437 | 4437 | 4417 | 4.437 | 4.417 | -4.437 | -4.437 | -4.437
Wy | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | 0.004 | -0.004
Wz | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 0737 | 07 | a7
Me 000 | eoo | eoo | ooe | eeoo | oo | eoe | eoe | one
My | -1 | 0.7 | -0.22 | 031 | 047 | 142 197 | 252 | 106
Mz | -0.03 | 002 | -0@2 | -002 | -0.01 | -001 | -001 | e0a | age
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Esfuerzos en barras; por hipotesis

Posicianes en la bama

Bama | Mpdtess | Bshera | 00 m [0.742 m | 1483 m | 2,226 m | 2,966 m | 3.708 m | 4.450 m | 5.191 m | £933 m

NYN4 Pesoproma | M| -B821 | -8216 | -7610 | 7005 | 6.400 | 5794 | 5.189 | -4.583 | -3.978
vy | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | -0.004

vz | 0653 | 0653 | 0.653 | 0653 | 0651 | 0651 | 0651 | 0651 | 0653

Mt 000 | Q00 | 000 | Q00 | Q00 | 00 | 000 | ao0d | ood

My 131 | 084 | 036 | -0.13 | -0.61 | -109 | -1.58 | -2.06 | -2.55
_ Mz | -0 | 0.2 | -ooe | -e01 | -ee | -e01 | -en | 000 | agd |
q N | -1671 | -1&71 | -1671 | -1&71 | -1.671 | -1.&F1 | -1.671 | -1.671 | -1.671
w | 002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0.002 | 0.002 | -0.002 | -0.002

vz | o2ra | o2re | 0278 | a2rs | 027 | 0278 | 0278 | 0278 | 0.274

Mt 000 | Q00 | 000 | Q00 | Q00 | 00 | 000 | ao0d | ood

My 0.56 | 036 | 015 | -0.05 | -0.26 | -0.47 | -0.67 | -0.88 | -l.08

_ Mr | o | 0o | oo | -e01 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
W{®) M1 N 2702 | 270z | 2702 | 2702 | 7@ | 27ar | 27 | e | 27
Wy [-10.438 | 9377 | 8318 | 7284 | 6,193 | 5132 | 4070 | -3.009 | -1.948

Vo | 5.Ma4 | 4575 | 1836 | 2097 | 23% | 1620 | 0.881 | 0142 | -0.596

Mt 002 | @02 | 002 | Q02 | Qo2 | 0oz | 002 | 6oz | ooz

My | 1331 | 964 | 653 | 385 | 193 | 048 | -0.47 | -0.85 | -0.68

_ Mz | 3685 | -2a.50 | -22.84 | 1717 | 1218 | -7.98 | -4.87 | -194 | -0.11
V{0®) M2 N 0.765 | 0.765 | 0.765 | 0.765 | 0.765 | 0765 | 0.765 | 0765 | 0.765
Wy [-10.4a2 | 9381 | 8318 | 7258 | 6.187 | -5.135 | 4074 | -31.013 | -1.952

vz | 6660 | 5421 | 5.183 | 4444 | 3705 | 2967 | 2228 | 1489 | .78

Mt 002 | @02 | 002 | Q02 | Q02 | 002 | 002 | a0z | ooz

My | 1876 | 1409 | 997 | 640 | 338 | 081 | -102 | -240 | -123

_ Mz | -36.87 | -29.52 | 2296 | -17.18 | 1219 | -7.99 | -4.87 | -195 | -0.11
V{30%) HL N 9.9 | 2.9 | 9.9 | 2.9 | 9209 | 2209 | 9209 | 2209 | 9.2
vy 12604 [ 11211 | 9.ma | 8428 | 7012 | 5639 | 4296 | 28581 | 1460

Ve | 10705 | 8.256 | 5.807 | 3358 | 0910 | -1.539 | -3.988 | -6.437 | -8.884

Mt a02 | @62 | 062 | 602 | 602 | 60z | 602 | a0 | oaz

My | 1147 | 464 | -088 | -188 | -886 | -532 | -137 | 088 | 4327

_ | Mz | 4181 | 3288 | 2518 | 1842 | 1248 | 799 | 432 | 149 | 009
V180 H1 | M 6.805 | 6805 | 6.805 | 6805 | 6805 | 6805 | 6805 | 6805 | 6.805
Wy [-20.717 [-18.418 | -16.118 | -12.819 | -11.519 | -9.220 | 6420 | 4621 | -2.321

vz [-10.743 | 9194 | 7645 | 6096 | 4.547 | -2.999 | -1.450 | 0.099 | 15648

Mt 008 | 009 | 009 | 009 | a09 | 0e9 | ee0s | aos | oe9

My | -2096 | -1387 | -7a | -223 | 172 | 482 | 617 | 667 | 602

_ | Mz | 6845 | -53.93 | -41.13 | -30.03 | -20463 | -1294 | -686 | -268 | -010
V180 H2 | N 0.245 | 0.245 | 0.245 | 0.245 | 0.245 | 0.245 | 0.245 | 0.245 | 0.245
Wy [-20.717 |[-18.418 | -16.118 | -12.819 | -11.820 | -9.220 | 6921 | 4621 | -2.022

vz [-10.877 | 9328 | 7779 | 6230 | 4681 | -3.132 | -1.583 | -0.034 | 1.515

Mt 008 | 009 | 009 | Q09 | 009 | 009 | a9 | a09 | 0e9

My | 2398 | 1648 | -1015 | -4985 | -091 | 199 | 374 | 434 | 3179

_ | Mz | -68.45 | -53.93 | -41.13 | -30.03 | -20.63 | -1294 | -6.86 | -268 | -0.10
VIZFOIHL | M 4.569 | 4.569 | 4.569 | 4569 | 4569 | 4569 | 4569 | 4569 | 4.569
Wy | 8171 | as74 | 3977 | 3380 | -2.783 | -2.186 | -1.589 | 0992 | -0.35

vz | 4601 | 3529 | 2.457 | 1384 | 0312 | 0760 | -1.833 | -2.905 | -1.978

Mt [ 004 | 004 | -004 | -004 | -004 | -004 | -0.04 | -0.04 | -0.04

My 481 | 182 | -0 | -172 | -235 | -219 [ -1.23 | 083 | 308
_ Mz | -16.55 | 1283 | -a.% | -7.03 | -47§ | -281 | -1.51 | -0.55 | -0.04 |
Nimve N | -a372 | -4371 | -4371 | -4371 | 4372 | -4.372 | 4372 | -4.372 | -4.372
Wy | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | -0.004

ve | om? | amr | av? | ar | 072 | Q2 | a3y | 07x | 0y

Mt 000 | Q00 | 000 | Q00 | Q00 | 00 | 000 | ao0d | ood

My 148 | 084 | 040 | -0.14 | -0.68 | -122 | -176 | -230 | -2.84

M | 002 | w02 | -ee | -e01 | -001 | -001 | -0.01 | 000 | 000
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Esfuerzos en bamas, por hipdtesis

Pamciones =n ks bamrs

Barra Hpdtess | Esfuerza

0142 m | 0805 m |1.247m [ 1910 m | 2352 m |[3.018m [ 3457 m | 4120 m | 4.562 m

NZ/N49 Pesagropia | M| -L268 | -1.082 | 0858 | -0.772 | -0.648 | 0461 | -0.3% | -0.151 | 0027
vy | 0004 | 0004 | 0.004 | 0004 | 0.004 | 0.004 | 0004 | Q004 | 0.004

vz | -1580 | -2.963 | -1718 | -0.601 | 0143 | 1.260 | 2005 | 1122 | 1.864

e g0 | @00 | @00 | Q.00 | 000 | 000 | 000 | 0oo | aoo

My | -227 | 0.2 | 466 | 143 | 153 | 147 | 6.3 | -136 | -2.80
_ Mz | 000 | 000 | a0 | 001 | -001 | 901 | 001 | -0.02 | Q.02 |
q N | -0.590 | 0.961 | 0.408 | -0.328 | 0.276 | 0196 | -0.143 | 0.084 | <0011
vy | 0002 | co0a2 | 0002 | 0002 | 0042 | 0.002 | 0002 | Q002 | 0.002

Vzoo| -1.825 | -1.049 | 0732 | -0.256 | 0.061 | 0.537 | 0854 | 133 | 1.647

e aoa | 600 | o080 | 000 | 080 | coo | ooe | ose | aoo

My | -0.87 | 011 | 028 | 061 | 065 | 045 | 015 | -0.58 | -1.23

_ Mz | 000 | 000 | em | 0 | ape | a00 | 001 | -0.01 | 0.1
V{0*) H1 N 0631 | 0631 | 0631 | 0631 | 063 | 0.631 | 0631 | 0631 | 0.631
vy | 2497 | 2197 | 2027 | 1819 | L7100 | 1.595 | 1867 | 1528 | 1.502

Mz | 6772 | a4z | 2533 | 0859 | 0361 | 0531 | -112 | -2.020 | -2416

e 02 | @02 | o042 | 0.2 | 002 | oz | oo | 0oz | ao2

My | 602 | 237 | 088 | 015 | -0.44 | 0.9 | 002 | 1402 | 2.05

_ Mz | -0.38 | -1 | -284 | 412 | -480 | 599 | 6469 | -771 | 8.3
V{0*) M2 N 0159 | 1% | 0.159 | 0153 | 015 | 0.158 | 0159 | Q.15 | 0.159
vy | 2498 | 2197 | 2027 | 1819 | L7110 | 1.595 | 1567 | 1528 | 1.502

vz | 0810 | 0881 | 1.095 | 1266 | 1380 | 1.552 | 1666 1837 | 1.851

e 02 | @02 | o042 | 0.2 | 002 | oz | oo | 0oz | ao2

My | 450 | 180 | 245 | 246 | 208 | 111 | 4.3 | -037 | -1.60
_ Mz | -0.36 | -1 | -285 | 412 | 480 | -5.99 | 6469 | -771 | 8.8
V{80%) H1 N | 10485 | 10.485 | 10.485 | 10485 | 10485 | 10.485 | 10.485 | 10.485 | 10.485
Wy | -1.580 | -1.396 | -1290 | -1187 | -1.084 | -1000 | -0.960 | -0.525 | 0919

vz | 7103 | 503 | 3654 | 1584 | 0.205 | -1865 | -1.245 | -5.234 | 6501

e g0 | @00 | @00 | Q.00 | 000 | 000 | 000 | 0oo | aoo

My 569 | L&7 | 025 | -199 | -238 | -1.83 | 970 | 212 | 472
_ | Mz | 012 | 110 | 17 | 2.8 | 300 | 369 | 492 | 474 | 5185 |
V{180%)H1 | N | -0.134 [ 0134 | 0234 | 013 | 0.134 | 0134 | -0.1M | -0.134 | 0134
Wy | 2088 | 1945 | 1861 | 1749 | Le85 | 1.603 | 18576 | 1537 | 1.511

vz | 2212 | 121 | 0.580 | -0.400 | -1.052 | -2032 | -2.685 | -3.664 | 4317

e 01 | @01 | a0 | 001 | 081 | eor | o1 | eo1 | am

My | -145 | -2.89 | -289 | -305 | -273 | -1.71 | 047 | 144 | 124
_ | Mz | -0.25 | -1.89 | -243 | -163 | -4 | 547 | 617 | -7.21 | -7.mm |
vi18a%yH2 | N | 2290 | 2290 | 2290 | -2280 | -2.290 | -2290 | -22%0 | -2.290 | -2290
vy | 2090 | 1948 | 1885 | 1753 | L&83 | 1.607 | 1580 | 1541 | 1.51%

vz | 0539 | 0.098 | 0523 | -1.160 | -1.585 | -2222 | -2.646 | -3.284 | -1708

e 01 | a0l | a0l | 001 | 081 | eor | o1 | o1 | am

My | -405 | -4.18 | 405 | -150 | -289 | -1.63 | 085 | 141 | 2.9%

_ | Mz | -025 | -1.89 | -243 | 163 | -4¥ | S48 | 619 | -7.22 | 7m0
W70 H1 | MW 4762 | 4762 | 472 | 4762 | 4762 | 4.2 | 4762 | 4762 | 4.762
Wy | 0437 | a3ss | 0.3 | o255 | a3 | 0188 | 0171 | 0155 | 0.153

vz | 3597 | 283 | 1.822 | 0758 | 0.048 | -1017 | -1727 | -2.792 | 1502

M | -om [ 0w | 00 | 001 | -a@ | 901 | 901 | -001 | 0.

My | 278 | @75 | 021 | -107 | -1 | 092 | 032 | 118 | 287
Mz | 003 | 03 | 038 | 057 | -067 | 0.81 | 089 | -1.00 | -1.06 |

Himve N | -1412 | -1.305 | -1067 | -0.859 | 0.721 | 0513 | -0.375 | -0.168 | 0029
vy | 0004 | 0004 | 0.004 | 0004 | 0.004 | 0.004 | 0004 | Q004 | 0.004

vz | -1989 | 2745 | -1915 | 06 | 0160 | 1.404 | 2234 | 1479 | 4.308

e g0 | @00 | @00 | Q.00 | 000 | 000 | 000 | 0oo | aoo

My | -252 | 0.2 | a7 | 1% | 171 | 118 | 038 | -151 | -1.23

Mz | og0 | ese | em | 601 | -am | 001 | 0681 | -0.02 | 0.2
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Pomcanes =n k3 bama

Bama | Hpdtess | Bsfuerma [ 00 m [0.446 m | 1116 m | 1.561m | 2.230 m [2.898 m | 1345 m | 4.014 m | 4.860 m

NEMNS Pesapropia | N | -L32 | -1.177 | 0989 | -0.864 | 0.676 | 0488 | -0.363 | 0.175 | -0.050
vy | 0020 | 0020 | 0020 | 0020 | 002 | 0420 | 0020 | 002 | 0.020

Vzoo| 3796 | -3.044 | 1917 | 1166 | 0.039 | 1.088 | 1840 | 2967 | 1.718

e o0 | 000 | 600 | 0.00 | 600 | a0 | o0 | 00 | a00

My | -280 | -1.3%7 | 028 | 087 | 138 | 102 | 0.3 | -124 | 2.7
_ Mz | -002 | 003 | 004 | 005 | -006 | 0.08 | 009 | -0.10 | 001 |
q N | -0.554 | 0.501 | 0.421 | -0.368 | 0.288 | 0208 | -0.154 | 0.074 | <0021
vy | 0008 | 0008 | 0.008 | 0008 | 0.008 | 0.008 | 0008 | Q008 | 0.008

Vz | -L61& | -1.296 | 0816 | -0.496 | 0.016 | 0.964 | 0784 | 1264 | 1.584

e o0 | 000 | 600 | 0.00 | 600 | a0 | o0 | 00 | a00

My | -123 | 0% | 612 | 041 | 659 | 644 | 616 | -0.53 | -1.16

_ Mz | -001 | 0 | 002 | 002 | -003 | 0.03 | 003 | -0.04 | -0.04
Vi0*) H1 N 1778 | 177 | 177 | 137 | Lyve | Lve | 1778 | 17 | 1774
Wy | -4.722 | 4872 | 5068 | -5 | 5317 | -5420 | -5470 | -5.516 | -5.527

V| 3167 | 2566 | 1.664 | 1063 | 0161 | 0741 | -1342 | -2.244 | -2.845

e a0z | 002 | 6@ | o | 602 | ez | oo | 002 | ao2

My | 208 | @77 | 045 | -125 | -166 | -1.47 | -100 | 020 | 133
_ Mz | -8.38 | .24 | -281 | 063 | 288 | 648 | 891 | 12.58 | 15085 |
V{0*) M2 N -0.026 | 0026 | 0026 | -0.026 | 0.026 | 0026 | -0.026 | 0.026 | 0026
Wy | -4.725 | 4.874 | 5070 | -5.181 | 5319 | -5423 | -5472 | -5.518 | -5.529

Voo | -0.797 | 0.682 | 0510 | -0.395 | 0.222 | 0049 | 0066 | 0.2% | 0.254

it 02 | 002 | 6@ | 0@ | 602 | ez | oo | 002 | ooz

My | -180 | -1.27 | 087 | 067 | -047 | 038 | 038 | -0.48 | 0.8
_ Mz | -8.38 | .24 | -281 | 063 | 289 | 648 | 891 | 12.59 | 1506 |
V{90%) H1 N | 12633 | 12633 | 12,633 | 12633 | 12633 | 12633 | 12,633 | 12633 | 12.613
Wy | 2142 | 2273 | 2.445 | 2542 | 2663 | 2753 | 2797 | 2837 | 2.846

Mz | 6386 | 5106 | 3.185 | 1905 | -0.015 | -1835 | -3218 | -5.135 | 6418

e o0 | 000 | 600 | 0.00 | 600 | a0 | o0 | 00 | a00

My | 472 | 218 | 042 | 176 | -2W | 1M | 089 | 221 | 478

_ | Mz 515 | 417 | 28 | 147 | -0.27 | -2.08 | -332 | -521 | 4.47
V{180%)H1 | W 0945 | 0.945 | 0.945 | 0945 | 0.945 | 0.945 | 0945 | 0.945 | 0.945
Vy | 4631 | 4780 | 4976 | -5.087 | 5225 | -5329 | -5.378 | -5.424 | -5.438

V| 3290 | 2631 | 1.643 | 0984 | 0.004 | 0892 | -1497 | -2.146 | -2579

e o1 | a0l | a0l | 001 | 601 | a0 | o | o1 | am

My | 320 | 188 | 045 | 013 | -046 | 0.13 | .44 | 166 | 271
_ | Mz | -788 | -5.78 | -282 | 027 | 3a8 | &71 | 920 | 1272 | 1514 |
V{180%)H2 | M | -1.543 | -1.543 | -1543 | -1.541 | -1.543 | -1.543 | -1543 | -1.543 | -1.543
Vy | -4.607 | 4757 | 4952 | -5.064 | -5.202 | -5305 | -5.355 | -5.400 | -5.412

vz | 2431 | 2002 | 1.359 | 0831 | 0.288 | 0355 | -0.784 | -1.426 | -1858

e o1 | a0l | a0l | 001 | 601 | a0 | o | o1 | am

My | 2986 | 197 | o085 | 03 | -007 | 0.05 | 0.2 | 084 | 164

_ | Mz | -7.90 | -5.81 | -286 | 033 | 311 | 6463 | 9.0 | 1240 | 1502
ViZ7at) M1 | W 5817 | 5937 | 5937 | 5837 | 593 | 5.937 | 5837 | 5937 | 5.437
vy | 0428 | 0072 | 0002 | -0.084 | 0.095 | 0134 | -0.151 | -0.170 | -0.174

vz | 3550 | 2834 | 1753 | 1043 | 0031 | -1.106 | -1822 | -2.897 | -1413

M| -001 [ o | 0 | a1 | -am | 901 | 901 | -001 | g

My | 287 | 118 | 038 | 101 | -135 | 097 | 932 | 126 | 271
_ Mz | -106 | -1 | <113 | <112 | 187 | -1.00 | 083 | -0.82 | 0.7 |
Nove N | -l450 | -1.311 | 1101 | -0.962 | 0.752 | 0543 | -0.404 | 0.194 | 0055
vy | 0021 | 0021 | 0.1 | 0421 | G0: | o421 | 0021 | Qon | Q.21

Vzoo| -4.228 | -3.991 | 2235 | -1.298 | 0.042 | 1.214 | 2081 | 1307 | 4.144

e o0 | 000 | 600 | 0.00 | 600 | a0 | o0 | 00 | a00

My | -323 | <183 | a3 | 108 | 153 | 114 | 041 | -138 | -1.04

Mz | -002 | 003 | 004 | 005 | -007 | 0.08 | 009 | -010 | 0.1
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Construccion de nave industrial UniverSidad
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Esfuerzos en bamas, por hipotesis

Eama Hpdtess | Bsfuerzo Pamcianes =n lka bamma

0122 m | 0566 m (1292 m | 1676 m [ 2342 m [3.008m [ 3452 m | 4.118 m | 4562 m

N4/NS2 Pesopromea | N | -1255 | -1.130 | 0843 | -0.818 | 0631 | 0444 | -0.320 | 0.133 | -0.004
Vy | -0.004 | 0.004 | 0004 | -0.004 | 0.004 | 0004 | -0.004 | -0.004 | -0.004

Vz | -1557 | -2.809 | -1487 | -0.9%9 | 0183 | 135 | 2053 | 1175 | 3.423

e 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 0.0d

My | -214 | <7 | e | 135 | 160 | L11 | 0.3 | -138 | -2.95
_ Mz | 000 | 000 | 000 | 001 | 001 | 001 | a0 | 002 | 002 |
q N | -0.534 | -0.481 | 0401 | -0.388 | -0.269 | -0.189 | -0.13 | <0.056 | -0.003
vy | -0.002 | 0.002 | 0002 | -0.002 | 0.002 | 0002 | -0.002 | 0.002 | -0.002

Vz | -LE1S | -1.187 | 0719 | -0.400 | 0.078 | 0.556 | 0874 | 1382 | 1.671

e 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 0.0d

My | -081 | <03 | o3 | o8 | 068 | 047 | 015 | -0.59 | -1

_ Mz | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 000 | 0.0 | a1 | a0l
V(0] H1 N 1098 | 1098 | 1098 | 1098 | 1098 | 1.098 | 1098 | 1098 | 1.098
Wy | -L824 | -1.727 | -1.596 | -1519 | -1.419 | -1337 | -1309 | -1.270 | -1.244

Vo | 2376 | 1720 | 0.736 | 0081 | -0.903 | -1887 | -2.541 | -1.526 | -4.182

M| -002 | 042 | 002 | 002 | -0a | Qa2 | 002 | -002 | 0.2

My | -084 | -1.88 | -267 | -288 | -258 | -1.45 | 066 | 136 | 3407
_ Mz | 024 | 103 | 214 | 283 | 381 | 472 | 531 | £17 | &71 |
V{0®) M2 N | -0.599 | -0.549 | -0549 | -0.549 | -0.549 | -0.549 | -0.5438 | 0.549 | 0549
Vy | -L828 | -1.731 | -1600 | -1523 | -1.423 | -1341 | -1.313 | -1.274 | -1.247

Vz | 0750 | 0323 | 0317 | -0.744 | -1.384 | -2024 | -2.450 | -1.090 | -31517

M| -002 | 042 | 002 | 002 | -0a | Qa2 | 002 | -002 | 0.2

My | -237 | -ae1 | -3s1 | -338 | -267 | -1.81 | 084 | 130 | 277
_ Mz | 024 | 103 | 214 | 2.84 | 382 | 474 | 5% | 619 | &74 |
V{90%) H1 N | 10497 | 10497 | 10.497 | 10497 | 10497 | 10.497 | 10.437 | 10497 | 10.497
Wy | 1297 | 117 | 1.005 | 0812 | 0797 | 0.712 | 0472 | 063 | 0.630

Vz | 7208 | 5819 | 1741 | 2355 | 0.27% | -1803 | -1.189 | -5.188 | -6.463

e 01 | @01 | a@ | a0 | a1 | a0l | g0l | a0l | a0l

My 547 | 108 | 010 | -145 | -233 | -n.82 | 071 | 209 | 448
_ | Mz | -84 | 049 | -141 | -184 | -240 | -281 | -321 | -365 | -39
V{180%)H1 | N | -0.645 | -0.545 | -0645 | -0.645 | -0.545 | 0645 | -0.645 | 0.645 | 0645
Vy | -2.052 | -1.843 | -1.577 | -1430 | -1.287 | -1140 | -1112 | -L.072 | -1.044

Vz | 6538 | 4835 | 2.280 | 0864 | 0.066 | 0832 | -143 | -2.228 | -2927

M| -003 | 003 | 003 | 003 | -003 | 0.3 | 0403 | -0.03 | 0.0

My 508 | 255 | 018 | -048 | -0m2 | 0.5 | 007 | 118 | 235
_ | mz | 036 | 122 | 235 | a2 | 381 | a7 | s; | 583 | &4 |
W{180% HZ | N | -1.592 | -1.592 | -1592 | -1.542 | -1.592 | -18592 | -1.892 | -1.592 | -1.592
Vy | -2.052 | -1.843 | -1.577 | -1430 | -1.287 | -1140 | -1112 | -1.073 | -1.044

Vz | 0546 | 0.660 | 0.832 | 0847 | 1119 | 1290 | 1405 | 1577 | 1.692

M| -003 | 003 | 003 | 003 | -003 | 0.3 | 0403 | -0.03 | 0.0

My | 362 | 235 | 285 | 2ae6 | 177 | 097 | 0% | -062 | -1.3%

_ | mz | 036 | 122 | 23 | a2 | 391 | a7 | s: | 584 | 641
WZ70% H1 | N 4770 | 47M | 4770 | 4770 | 47N | 4770 | 4770 | 4FM | 4770
vy | -0.325 | 0.271 | 0200 | -0.180 | 0,110 | 0074 | -0.057 | 0.042 | -0.039

Vz | 3441 | 2928 | 1.858 | 1145 | 0075 | 0994 | -1707 | -2.777 | -1494

e 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 0.0d

My | 280 | 144 | <018 | -082 | -123 | 082 | 032 | 117 | 254
Mz | 000 | 013 | 028 | 0.3 | 045 | 051 | 0.5 | 057 | 0.59 |

Mo N | -137 | -1.258 | -1050 | -0.911 | 0.3 | 0494 | -0.355 | 0.147 | 0008
Vy | -0.004 | 0.004 | 0004 | -0.004 | 0.004 | 0004 | -0.004 | -0.004 | -0.004

Vz | -3964 | -3.130 | -1.880 | -1046 | 0.204 | 1.454 | 2288 | 1538 | 4.371

e 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 0.0d

My | -239 | <081 | o8 | 181 | 179 | L24 | 040 | -154 | -1

Mz | 000 | 000 | 600 | 001 | 001 | 001 | a0 | a0 | a.02
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Eans Hpdtess | Esfu Pamciones =n ks bams

0000 m |0.4998 m |1.115m | 1561 m | 2.2% m |2.999m | 3345 m | 4.014 mi [ 4,360 m

NSNS Pesopropia | M| -L299 | -1.174 | 0986 | -0.861 | -0.673 | 0485 | -0.380 | 0.172 | -0.047
vy | 020 | 0.020 | 0020 | 0020 | 0.020 | 0020 | -0.020 | 0.020 | -0.020

Vz | 3812 | -3.061 | -1834 | -1.183 | 0086 | 1.071 | 1823 | 295 | 3.0

e 000 | @00 | 000 | 0.00 | 000 | @00 | 0.00 | 000 | .04

My | -285 | -142 | 028 | 084 | 138 | 102 | 0.3 | -122 | 2.7
_ Mz | 002 | 003 | 004 | 005 | 006 | 008 | 0o | 0da | 011 |
q N | -0.553 | 0.500 | 0420 | -0.366 | -0.286 | 0206 | -0.153 | 0.073 | 0019
vy | -0.008 | 0.008 | 0.008 | -0.008 | 0.008 | 0008 | -0.008 | -0.008 | -0.008

Vzoo| 1624 | -1.303 | 0823 | -0.503 | 0.023 | 0.457 | 0777 | 1257 | 1.577

M ag0 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | @00 | 0.00 | 000 | o0

My | -126 | 06 | a1 | 0.4 | 058 | 043 | 0.6 | -0.52 | -1.1§

_ Mz | 001 | a1 | ooz | ooz | 002 | 003 | 003 | 0n4a | 004
W{E) H1 N 2183 | 2183 | 2183 | 2183 | 2183 | 2.183 | 2183 | 2183 | 2.183
Vy | 4303 | 4453 | 4648 | 4760 | 489 | 5.001 | 5051 | 509 | 5.108

V| 3244 | 2585 | 1597 | 0938 | 0.050 | -1038 | -1.543 | -2.192 | -2425

M| -002 | 02 | 002 | 002 | -002 | 02 | 002 | -0.02 | 0.2

My | 307 | 177 | e | 020 | -048 | 013 | 046 | 171 | 278
_ Mz | 673 | 477 | 17 | 037 | -as0 | 692 | 806 | -1285 | -14.83
V{0®) M2 N 0153 | 0.1% | 0.53 | 0a53 | 1% | 0153 | 0158 | 015 | 0.159
Wy | 4280 | 44% | 4435 | 4737 | 4875 | 4978 | 5028 | 8073 | 5.088

vz | 2368 | 19% | 1296 | 0868 | 0225 | 0418 | -0.846 | -1.489 | -1918

M| -002 | 02 | 002 | 002 | -002 | 02 | 002 | -0.02 | 0.2

My | 277 | 181 | a7 | 028 | -012 | 006 | 02 | 141 | 177
_ Mz | 674 | a0 | 17 | 032 | -3s) | 683 | 806 | -1244 | -14.71
V{90%) HL M| 12631 | 12631 | 12,631 | 12631 | 12631 | 12631 | 12.631 | 12631 | 126311
vy | 1479 | 2010 | -2a81 | -2.278 | 2999 | -2490 | -2.531 | -2.573 | -2.583

vz | 6372 | 0% | 3071 | 1891 | 0.9 | -1949 | 123 | -5.149 | 6429

e 001 | a0l | @01 | 001 | 81 | a0l | o001 | 601 | ot

My | 448 | 212 | 044 | -177 | -240 | -1.73 | 058 | 222 | 48

_ | Mz | -393 | -3.06 | -166 | 066 | 081 | 254 | 346 | 537 | 652
V{180%)H1 | W 0576 | 0.57 | 0.576 | 0576 | 0.57% | 0.576 | 0576 | 0.57% | 0.57%
Wy | 4376 | 4526 | 4722 | 4833 | 4971 | 5.074 | 5124 | 51 | 5181

V| 3267 | 2666 | 1.4 | 1163 | 0260 | 0641 | -1.242 | -2.144 | -2.745

M | -0.03 [ 003 | 003 | 003 | -003 | 003 | 003 | -003 | -0.03

My | 238 | 103 | 045 | -110 | -158 | -1.45 | -103 | 0da | 118
_ | Mz | 641 | 442 | 132 | 081 | -4 | -7.45 | 973 | -1317 | -15.48
V{180%)M2 | N | -L71& | -L71& | 21716 | 1718 | L7186 | <1716 | 1716 | <1716 | 1714
Wy | 4379 | 4528 | 4724 | 4835 | 4973 | 5077 | 5126 | 5172 | 5.183

Voo | -0.713 | 0.597 | 0425 | -0.310 | 0.137 | 0.036 | 0151 | 0324 | 0.439

M| -0.03 | 00 | 003 | 003 | -003 | 003 | 003 | -0.03 | 0.0

My | -135 | -1.08 | 071 | 085 | -040 | 037 | 041 | -0.57 | -0.M
_ | Mz | 641 | 442 | 132 | 081 | -449 | 7.6 | 9731 | -1318 | -15.49 |
W{Z70%)H1 | W 5841 | 5941 | 5.941 | 5841 | 5941 | 5841 | 5841 | 5941 | 5.841
Wy | -0.229 | 0.173 | 0099 | -0.058 | 0.006 | 0.033 | 0052 | 0.088 | 0.073

Vo | 3546 | 283 | 1755 | 1039 | 0.5 | -1.110 | 1826 | -2.801 | -1417

e 000 | @00 | 000 | 0.00 | 000 | @00 | 0.00 | 000 | .04

My | 256 | 114 | 038 | -102 | -135 | 997 | 031 | 127 | 272
Mz | 0859 | o468 | e | os1 | 083 | 82 | 080 | 676 | a7y |

Move N | -l446 | -1.307 | -1098 | -0.958 | -0.749 | 0539 | -0.400 | 0.190 | 0051
vy | -0zl | 0.1 | 0021 | 002 | 021 | 0021 | -002 | 0021 | 0021

Vzoo| -4.247 | -3.410 | 2184 | -1.317 | 0.061 | 1.195 | 2032 | 1288 | 4.128

e 000 | @00 | 000 | 0.00 | 000 | @00 | 0.00 | 000 | .04

My | -3229 | -158 | @28 | 108 | 1851 | 113 | a4 | -137 | -1

Mz | 002 | 003 | oo | 0o | 007 | 08 | 0o | 010 | a1l
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| Berm | Hipotesls | ESTUErze 7 500 m | 0.999 m | 1.666 m | 2.332 m | 3.332 m | 4.331 m | 4.997 m | 5.997 m | 6.663 m_
N48/N49 |Peso propio N -11.827 | -11.226 | -10.825 | -10.425 | -9.823  -9.222 | -8.822 | -8.220 | -7.820
Vy 0.002 | 0002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
vz 0.016 | 0016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 & 0.016
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.11 0.09 0.08 0.07 0.05 0.04 0.03 0.01 0.00
Mz 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
) M | -3.308 | -3.308 | -3.308 | -3.308  -3.308  -3.308 | -3.308  -3.308  -3.308
Vy 0.001 | 0001 | 0001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
vz 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 @ 0.006
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00
Mz 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V[0°) H1 N 5.893 | 5.893 | 5.893 | 5.893 | 5.893 | 5.893 | 5.893 | 5.893 | 5.883
Vy 0.180 | 0180 | 0.180 | 0.180 | 0.180 | 0.180 | 0.180 | 0.180 & 0.180
vz 24.907 | 20.140 | 16.961 | 13.783 | 9.016  4.248  1.070 | -3.698 & -6.006
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 59.74 | 37.23 | 24.87 | 1463 | 3.24 | -3.39 | -5.16 | -3.85 | -0.53
Mz 1.22 1.04 0.92 0.80 0.62 0.44 0.32 0.14 0.02
V{0°) H2 N | -2.741 | 2741 | -2.741 | -2.741 | -2.741 | 2741 | -2.741 | <2741 | -2.741
vy 0.269 | 0.269 | 0.269 | 0.269 | 0.269 | 0.269 | 0.269 | 0.268 & 0.269
vz 24,904 | 20.137 | 16.959 | 13.780 | 9.013 | 4.245 | 1.067 | -3.701 | -5.009
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My s9.72 | 37.21 | 24.86 | 14.62 | 3.23 | -3.40 | -5.17 | -3.85 | -0.53
Mz 1.82 1.55 1.37 1.19 0.82 0.65 0.47 0.20 0.02
V{90°) H1 N 13.066 | 13.066 | 13.066 | 13.066 13.066 | 13.066  13.066 | 13.066 A 13.066
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000  0.000
vz | -21.591  -17.837 | -15.334 | -12.831 | -9.076  -5.322 | -2.819 | 0.936 | 2.888
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -60.34 | -40.64 | -29.58 | -20.20 | -9.25 | -2.06 | 0.65 1.59 0.26
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V(1807 H1 N 7.680 | 7.680 | 7.680 | 7.680 | 7.680 | 7.680 | 7.680 | 7.680 | 7.680
vy -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187 & -0.187 | -0.187 | -0.187 | -0.187
vz 19.814 | 15.881 | 13.259 | 10.637 | 6.704 | 2.770 | 0.148 | -3.785 | -5.923
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 4425 | 2641 | 1670 | 8.74 0.07 | -4.66 | -5.63 | -3.82 | -0.52
Mz -126 | -1.07 | -0.95 | -0.82 @ -0.64 | -0.45 | -0.33 | -0.14 | -0.02
V(180°) H2 N 6178 | 6178 | 6178 | 6.178 | 6.178 | 6.178 | 6.178 | 6.178 | 6.178
vy -0.272 | -0.272 | -0.272 | -0.272 | -0.272 | -0.272 | -0.272 | -0.272 | -0.272
vz 19.834 | 15.801 | 13.278 | 10.656 | 6.723 | 2.780 & 0.168 | -3.765 | -5.904
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Barra Hipotesis | Esfuerzo e bl DL e
0.000 m | 0.999 m | 1.666 m | 2.332 m | 3.332 m | 4.331 m | 4.997 m | 5.997 m | 6.663 m
My 4438 | 26.52 | 16.80 | B.82 0.14 | -461 | -5.60 | -3.80 -0.52
Mz -1.83 | -156 | -1.38 | -1.20 -0.83 | -0.66 | -0.48 | -0.20 | -0.02
V(270°) H1 N 7.149 | 7.149 | 7.149 | 7.149 | 7.149 | 7.149 @ 7.149 | 7.149 | 7.149
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001  -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
vz 10.539 | 8930 | 7.858 | 6.785 | 5.176 | 3.567 | 2.494 | 0.885  0.048
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 34.54 | 24.81 | 19.22 | 14.34 | 8.36 3.99 1.97 0.29 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nieve N -8.654 | -B.654 | -B.654 | -B.654 | -8.654 | -B.654 | -B.654 | -B.654 | -B.654
Wy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 @ 0.002 | 0.002  0.002 | 0.002 @ 0.002
vz 0.017 | 0017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017  0.017 | 0.017 | 0.017
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.11 0.10 0.08 0.07 0.06 0.04 0.03 0.01 0.00
Mz 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00



Universidad
Europea

Construccién de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra | Hipdtesis | Esfuerzo o T 740 m | 1,649 m | 2.580 m | 3.698 m | 4.807 m | 5.547 m | 6.656 m | 7.396 m
N50/N5 | Peso propio N -14.213 | -13.768  -13.101 -12.656 | -11.989 | -11.322 | -10.877 | -10.210 | -9.765
Vy 0.006 | 0.006 0.006 D0.006 @ 0.006 @ 0.006  0.006 | 0.006 @ 0.006

Vz 1.05¢ | 1.05¢ 1.058  1.058 @ 1.05¢ | 1.059 | 1.058 | 1.059 1.059

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 2.59 1.80 0.63 | -0.6 | -1.33 | -2.51 | -3.29 | -4.47 | -5.25

Mz 0.02 0.02 0.01 0.01 ooo | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02

g Y -3.982 | -3.982 -3.982 | -3.982 | -3.982 -3.982 -3.982 |k -3.982 | -3.982
Vy 0.002 | 0.002 @ 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 @ 0.002

vz 0.418 | 0.418 0.418 D0.418 | 0.418 0.418 @ 0.418 | 0.418 0.418

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 1.02 0.71 0.25 | -0.06 | -0.53 | -0.99 | -1.30 | -1.76 @ -2.07

Mz 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 p.o0 | -0.01 | -0.01

Wo®yHL | N 7.130 | 7.130 | 7.130 | 7.130 | 7.130 | 7.130 | 7.130 | 7.130 @ 7.130
vy 0.417 | 0.417 | 0.417 | 0.417 | 0.417 | 0.417 | 0.417 | 0.417 | 0.417

Vz 19.498 | 16.323 | 11.560 8.385 @ 3.622 | -1.141 | -4.316 | -9.079  -11.060

Mt 001 | -001 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01

My 2702 | 1467 @ -0.80 | 817 | -14.83  -16.21 | -1419 | -6.76 | 0.87

Mz 1.70 1.39 0.93 0.62 0i6 | -0.31 | -0.61 | -1.08 | -1.39

Wo™yH2 | N 2.797 | 2.797 | 2.797 | 2.797 | 2.797 | 2.797 | 2.797 | 2.797 @ 2.797
vy 0.720 | 0.720 | 0.720 | 0.720 | 0.720 | 0.720 | 0.720 | 0.720 | 0.720

Vz 20.043 | 16.867  12.105 8.928  4.167 @ -0.596 | -3.771 | -8.534 | -10.515

Mt .0.01 | -001 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.01 | -001 | -0.01 | -0.01

My 29.24 | 15.60  -0.48 | -8.25 | -15.52 | -17.50 | -15.88  -9.06 & -1.83

. | Mz | 278 | 225 145 | 092 | 012 | -0.68 | -1.21 | -2.01 | -2.55
V(30°) H1 N 12.029 | 12.029  12.029  12.029 | 12.029 | 12.029 | 12.029 | 12.029 | 12.029
Vy 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007  0.007

Vz | -23.312  -20.534 -16.366 -13.588 -0.421 | -5.253  -2.475  1.693 = 3.426

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My | -58.35 | -42.14 -21.67  -10.59 @ 217 | 10.31 | 13.17 | 13.60 & 11.55

Mz 0.03 0.02 0.01 0.01 oo | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -D.02

(W(1BO®) H1 | N 7.442 | 7.442 | 7.442 | 7.442 | 7.442 | 7.442 | 7.442 | 7.442 | 7.442
vy 0.436 | -0.436 -0.436 -0.436 | -0.436 | -0.436 -0.436  -0.436  -0.436

vz 19.373 | 16.198 | 11.435 B.260  3.497  -1.266 | -4.441 | -9.204  -11.185

Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 .01 0.01 0.01 0.01 0.01

My 27.07 | 1392 | -1.41 | 8.69 -1521  -16.45 | -1434 | -6.77 | 0.95

_ L Mz -1.77 | -145 @ -096 @ -0.64 | -0.16 | 0.33 0.65 1.13 1.46
V(1809 H2 N 3.268 | 3.268 | 3.268 | 3.268 | 3.268 | 3.268 | 3.268 | 3.268 3.268
vy -0.729 | -0.729 -0.729  -0.729 | -0.729 | -0.729  -0.729 @ -0.729 | -0.729

Vz 19.919 | 16.744 | 11.981 8.806 & 4.043  -0.720 | -3.895 | -B.658  -10.639

Esfuerzos en barras, por hipotesis
. i Posiciones en la barra

Barra | Hipdtesis | Bsfuerzo = 0 T [ 1.849 m | 2.589 m | 3.698 m | 4.807 m | 5.547 m | 6.656 m | 7.396 m
Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

My 28.41 | 14.85 | -1.08 | -8.77 | -15.80 | -17.74 @ -1603 -9.07 | -1.75

Mz 281 | -227 | -1.46 | -0.93 | -0.12 | 0.69 1.23 2.04 2.58

V[270%) H1 N 5.078 | 5.078 | 5.078 | 5.078 | 5.078 | 5.078 | 5.078 @ 5.078 | 5.078
Vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 @ 0.002 | 0.002

Vz 11.547 | 10.356 @ B8.570 @ 7.379 | 5.593 | 3.807 2.616 | 0.830 0.087

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 39.50 | 31.49 2099 1500 | 7.90 2.68 0.31 | -1.60 @ -1.87

_ Mz | 001 | 001 0.0 000 000 000 000 -0.01 -0.01
Nieve N -10.417 | -10.417 | -10.417 | -10.417 | -10.417 | -10.417 | -10.417  -10.417 | -10.417
Vy 0.006 | 0.006 @ 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006  0.006 @ 0.006 | 0.006

vz 1.094 | 1.004 | 1.094 | 1.094 | 1.094 | 1.094 | 1.094  1.004 | 1.004

Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

My 2.67 1.86 065 | -0.16 | -1.38 | -2.50 | -3.40 @ -4.61 | -5.42

Mz 0.02 0.02 0.01 0.01 Qoo | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.02
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Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

170

| Perma | Hipotesis | BSTUErZ0 g 500 m [ 0.999 m | 1.666 m |2.332 m | 3.332m | 4.331 m 4.997 m | 5.987 m | 6.663 m
N51/NS2 | Peso propio N -11.902 | -11.301 | -10.900 | -10.499 -9.898 -9.297 -B.896 A -8.295 | -7.895
vy 0.002 | 0.002 | 0002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 @ 0.002 0.002
vz 0.016 0016 | 0.016 | 0.016 0.016 A 0.016 @ 0.016 @ 0.016 @ 0.016
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.11 0.09 0.08 0.07 0.06 0.04 0.03 0.01 0.00
Mz | 001 | 001 0.01 0.00 | 001 | 000  0.00 | 000 000
Q N -3.340 | -3.340 | -3.340 | -3.340 | -3.340 | -3.340 | -3.340 | -3.340 | -3.340
vy 0.001 | 0001 | 0001 | 0.001 | 0001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
vz 0.006 0006 | 0.006 | 0.006 0.006  0.006 0.006 0.006 @ 0.006
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.04 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
V[0®) H1 N 7498 | 7.498 | 7.498 | 7.498 7.498 | 7.498 | 7.498  7.498 @ 7.498
vy 0181 | 0.181 | 0181 | 0.181  0.181 | 0.181 | 0.181 & 0.181 & 0.181
vz 20409  16.476 | 13.854 | 11.232 | 7.298 | 3.365 0.743 | -3.180 | -5.329
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 48.26 | 29.83 | 19.73 | 11.37 211 | -3.22 | -4.59 | -3.37 | -0.47
Mz 1.22 1.04 0.92 0.80 0.62 0.44 0.32 0.14 0.02
V([0°) HZ2 N 5921 | 5821 | 5921 | 5.921 | 5.821 | 5921 | 5.921 | 5821 | 5921
vy 0.269  0.269 | 0.269 | 0.269 0.269 | 0.269 0.269 & 0.269 | 0.269
vz 20428  16.495 | 13.873 | 11.251 | 7.317 | 3.384 0.762 | -3.171 | -5.310
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 48.39 | 29.94 | 19.82 | 11.45 @ 2.17 | -3.17 | -4.56 | -3.35 | -0.47
Mz 1.82 1.55 1.37 1.19 0.92 0.65 0.47 0.20 0.02
V(90°) H1 N 13.010  13.010 | 13.010 | 13.010 @ 13.010 | 13.000 @ 13.010 @ 13.010 K 13.010
vy 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 @ 0.005 | 0.005 0.005  0.005 | 0.005
Vz | -22.143 | -1B.389 | -15.886 | -13.383 | -9.628  -5.874  -3.371 | 0.384 | 2.336
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My -64.06 | -43.81 | -32.39 | -22.64 | -11.14  -3.39 | -0.31 | 1.18 0.21
Mz 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00
V{1B0°) H1 N 6310 | 6310 | 6310 | 6.310 @ 6.310 | 6.310 @ 6.310 | 6310 @ 6.310
vy -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186 | -0.186  -0.186  -0.186 | -0.186 | -0.186
vz 25.709  20.941 | 17.763 | 14.584 @ 9.817 | 5.049 1.871 | -2.897 | -5.205
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 65.15 | 41.84 | 28.95 | 18.17 | 5.98 @ -1.45 -3.76 @ -3.24 | -0.46
Mz | -126  -107 | -D95 | -0.82  0.64  -0.45  -0.33 | -0.14 | -0.02
V(1B0°) HZ N -2.392 | -2.392 | -2.392 | -2.392 | -2.392 | -2.392 | -2.392 | -2.392 | -2.392
vy 0.273 | -0.273 | -0.273 | -0.273 | -0.273  -0.273 | -0.273 | -0.273 | -0.273
Esfuerzos en barras, por hipotesis
Barra Hipotesis | Esfuerzo s Aol Rl
0.000 m | 0.999 m | 1.666 m | 2.332 m | 3.332 m | 4.331 m | 4.997 m | 5.997 m | 6.663 m
vz 25.706 | 20.933 | 17.760 | 14.582 | 9.814 | 5.047 | 1.868 | -2.899 | -5.207
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 65.14 | 41.83 | 28.93 | 18.16 | 5.97 @ -1.46  -3.76 | -3.25 | -0.46
Mz -1.84 | -157 | -139 | -1.20 | -0.93 -0.66 -0.48 | -0.21 | -0.02
V(270°) H1 N 7.133 | 7.133 | 7.133 | 7.133 | 7.133 | 7.133 | 7.133 | 7.133 | 7.133
vy 0.002 | 0.002 | 0002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
vz 10.755 9146 | 8073 | 7.001 | 5.382 | 3.783 | 2.710 | 1.101 | 0.264
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 36.00 | 265.05 | 2031 | 15.29 | 9.10 4.52 2.35 0.45 0.02
Mz 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Nieve N | -8.738 | -8.738 | -8.738 | -8.738 | -8.738 | -8.738 | -8.738 | -8.738 | -8.738 |
vy 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
vz 0.017 0017 | 0017 | 0.017 | 0.017 | 0017 | 0.017 | 0.017 | 0.017
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
My 0.11 0.10 0.09 0.07 0.06 0.04 0.03 0.01 0.00
Mz 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.3.3 Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se
produce el valor pésimo de la flecha. L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos
de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas |
| Flecha maxima absoluta ¥y | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta ¥y | Flecha activa absoluta xz
Grupe Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz |
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm}) (m) [ mm) {m) (mm)
N1/N2 2.226 8.16 2.226 0.96 2.226 13.16 2.226 1.89
2.226 L/727.6 2.226 L/(>1000) 2.226 L/727.9 2.226 L/(>1000)
N3/Na 2.225 12.95 3.337 1.00 2.225 20.89 1.854 1.61
|2.235 L/458.0 3.337 L/(>1000) |2.235 L/458.2 3.708 | L/(>1000)
N2/NS 3.757 18.93 1.989 2.08 3.757 32.37 1.768 2.83
3.757 L/408.9 1.989 L/(>1000} 3.757 L/411.5 1.989 L/(>1000)
NA/NS | 3882 13.48 1.998 2.04 | 3.774 22.93 1.998 | 2.66
3.552 L/524.8 1.998 L/(>1000) 3.552 L/528.8 1.776 L/(=1000)
N8 /NAS | 2.685 1.26 2.332 6.59 | 2.665 2.51 2332 | 11.52
2.665 L/(=1000) 2.332 L/(=1000} 2.665 L/(>1000) 2.332 L/(>1000)
1.849 0.69 4.438 8.85 1.849 1.38 3.698 13.11
NSO/NS 1 gag L/(=1000) 4.438 L/835.5 1.849 L/(>1000) 4.807 L/877.4
| 2.685 1.26 2.332 7.46 | 2.865 2.51 1.999 |  13.28
N51/N52 |2.665 L/(=1000) 2.332 L/893.1 |2.665 L/(>1000) 2332 |L/896.2
NS5/N4 0 28.697 14.06 7.175 75.79 28.091 25.17 6.872 69.71
33.156 Lf(=1000) 7.175 L/445.3 33.156 L/(>1000) 7.175 L/484.7
4.3.4 Comprobaciones E.L.U
e A N, N, M, M, COMPC?BACIU NESV(,CéDIGO :,S\'.IRUCT:?QU NMM, | NMMV,V, M, MV, MV, s
Nz | g | PR | 0oy | neine | neson | mesa | mesa n<01n<oa] R | w<or | m=1a | 907 | AT P03
v | Tz 59 axOn | xon T wam T o x0n T o [ncoa| 0 | qear | a-re | x0n | xOm o cuMele
N2/N4g )g:mﬁ;,l.: x:n4;5?‘23m x:nﬂ.zlgim x;lclz‘ll?.lm xr:14:,536021é'n x::.;g?gm x:nn,zlgAZ?m n<0d|n<0.1 x‘14_,54622.5m n<0.1 n=13 x:n4,=5:2gm x:rlﬂ.:lglz?m :L;NLPZL:
o | zanse || xam | em T | xam A o con| SR | qear | a-1a | on [N coee
wmsa | ok | % aseim m0Em x dsm xasean | A%2m 801N | 0| gcor| AN qeon | ne20 | % 4Sm[soimm cuee
nsas | Gl EATRT L NE | S00s | REes | O OEM ncoa mcon WIEDR | mcon | mo20 | MOM X M A
N48/N49 )Ef :mﬂ;f: X:nﬁfg%m := olg nx; 05;7 :;03:" n"-: “1[""“0 n<01 n<0l|n<0L| [ Ts | m<oa “Ni,?f;ou NP N.p.Y :";Ms';'j:
NSO/NS )E:m)‘;fe“ *1“7;3gfsm . :;Ulg “x; 053'8 :;05”":" :=°9r_'; n=01 |n<o0l|n<or o <o | n-oa3 :;0;1 n=01 :"i”;;'j
LB LES )g:mmﬁfe“ x:ns,:sg‘zsm ;::nllg e R :::03:‘1 e G0 | n<01 [n<od|n<ol negag | m<od e e LS ey iy
Notacidn:

I..: Abolladura del aima inducda por el ala camprimida
. Resistencia a traccidn

N:: Resistencia a compresiin

M,: Resistencia a flexidn eje ¥

M.: Resistencia a flexidn eje Z

Ve: Resistencia a carte 7

V.: Resistencia a carte ¥

MV.: Resistenca a mamento flector Y y fuerza cortante Z cambinados
MV,: Resistenca a mamenta fiector Z y fuerza cortante Y cambinados
M., Resistencia a fiexidn y axil combinados

NM.M.V.V:: Resistencia a fiexin, axif y cortante combinados

M: Resistenciaa torsidn

MV.: Resistancia a cortante Z y momento torsor combinadas

MV,: Resistancia a cortante Y y momenta tarsor combinadas

x: Distancia al origen de Ja barra

h; Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: Na procede

Camprobacianes que na praceden (W.P.):
" La comprobagién no procede, ya que no hay momenta tarsor.

*“ Wo hay interaccidn entre momento torsor y esfuerza cortante para ninguna cambinacidn. Par i tanta, (2 comprabacion no procede
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Barra M3/ N4

Perfil: HE 240 B

Material: Acero (5275 (UNE-EN 10025-2))

Mudos Ca racter[sﬂca_s mecanicas

Longitud 5
Inicial | Final (E'l} Area L L” L™
_ _ | (em?} | (emd) | (cm4) (cmd)
£ M3 N4 6.000 106.00 11260.00 3923.00 103.88
Notas:
" Inercia respeclo al eje indicado
] '* Momento de inarda a torsidn unifarme )
Pandeo [ PEII'HﬂéD_lEItEI‘EIl
Plano XY Plano X2 Ala sup. Ala inf.
B 0.00 0.00 _ 0.00 _ 0.50
L. 0.000 0.000  0.000 | 3.000
I Cu | 1.000 1.000 | 1000 | 1000
C. - 1.000

Natacidn:
b: Coefigente de pandeo
L.: Longitud de pandea {m)}
C.: Coeficiente de mamentos
C,: Factar de madificacidn para el momenta aitico

[VN]
=¥
o
2l
=
i

debe satisfacer:

mida (Cédigo estructural, Articulo A25.8)

E
Pl
E :—: < k%,d':—: 20.60 £ 168.93 v
=
I:gnde:
5| ha: Canto del alma h. : 206.00 mm
g t.: Espesor del alma. t. 10.00 mm
=l A.: Area del alma. A. 2060 cm?
é A, : Area eficaz del ala comprimida. A, 40.80 cm?2
a| k: Ceeficiente que depende de la clase de la seccidn. k : 0.30
E: Mddulo de elasticidad longitudinal. E : 210000 MPa
f: Limite eldstico del acero del ala comprimida. f,: 265.00 MPa
Siendo:
f,,, =,
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Resistencia a traccion (Codiga Estructural, Articula A22.6.2.3)

Se debe satisfacer:

“__Nl.'qu_

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a una

distancia de 5.932 m del nudo N3, para la combinacidn de acciones
0.8 PP+ 1. 5:- w90 H1.

M. Valor de caloulo del esfuerzo axil de tracddn.

La resistenda de calculo a tracdon Mya viene dada por:

A-f
H'Ll.ﬂ_ -

Tro

Donde:
A: Area de la seccidn transwersal,
T f,: Limite elastico,
% gsa: Coeficiente parcial de seguridad del material.
21}
o
[}

m [Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)

debe satisfacer:

. NI.IH

<1
TN

R

Efuem:n solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo M3, para la
binacian de acciones 1.35 PP+ 1050 +1.5-Nieve.

pd Tha versibn

M.,.: Valor de calculo de la fuerza de compresion.
resistenda de calculo a compresion M. viene dada paor:
AE
[ T

HE

ProduEido

Donde:

Clase: Clase de |la seccidn, segin |la capacidad de deformacion v
de desarrollo de la resistenda plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccian.

A: Area de laseccidn bruta para las secdones declase 1, 2 v 3.
f,: Limite elastico,
g Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (Codigo Estructural, Articulo 6.3.1)

Sila esbeltez *1 = 0.2 o la relacion M.e / M., = 0.04 se puede ignorar el
efecto del pandeo, y comprobar Onicamente la resistencia de la seccion
transversal.

‘I : Esbeltez reducida.

M . /M,: Relacion de axiles.
Donde:

173

M -

":,nd H

Mo -

Clase :

A
f,
Jora

Mow /N -

o

0.004

a3

267524

10a.00
265.00
1.05

0.008

2 22

267524

106, i
265,00
105

0.45

0001

om2
MPa

kM

kM

om
MPa
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A: Area de la seccidon bruta para las secciones de clase 1, 2
VT

f: Limite elastico.

M.,: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico M, 25 el menaor de los
walores obtenidos en a), b) y -

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje .

x <E-1
Ny

L
b} Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al
eje Z.

= .E.1
Hl-'l'.l' —}f-

¢} Axil critico elastico de pandeo por torsion.
3
Nor o1 F
Donde:
1.: Ineria a flexion alrededor del gje ¥.
I.: Inercia a flexion alrededor del eje Z.
I.: Modulo de torsian uniforme
1.: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad longitudinal.
G: Modulo de elasticidad transversal,
L.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje .
L.: Longitud efectiva de pandeo por flexion,
respecto al eje Z.
L.: Longitud efectiva de pandeo paor torsion.
iz Radio de giro polar de la seccion bruta,
respecto al centro de torsion.

s . .5

by = [+ +vi+ %)

Siendo:
iy , Iy Radios de giro de la seccion
bruta, respecto a los gjes
principales de inercia ¥ y Z.
Ya r oo Coordenadas del centro de
torsion en la direccion de los ejes
principales ¥ vy Z, respectivamente,

relativas al centro de gravedad de
la seccdn.

Producido por una version educativa de CYFE

Resistencia a flexién eje Y (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

S debhe satisfaoer:
M .
nu— 5]
M, .

Para flexion positrea:
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FEF

&

Bmi e

106, 00
265 00
13702.67

13702.67

1126000
392300
10388
48680000
2 10000
A1

0.0

0.0
S0

1097

1031
&6.08

.00

.00

0.131

cm?
MPa
kM

kN

om

om

om
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B agfusarrg soictants de ciloula pasama e praduce an el nuda W3, para la
mmbinacan de accones 1. 35 PP+ 1.05-0 1 5-W0= ) H2 +0. 75 Niewve

M, Valar de calcula del mamanta flactar.
Para flexian negativa:
B esfusrzg salicitants de caloula pésama s= praduce &n &l nuda W3, para la
mmbinacidn de accanes 0.8 PP+1 .5V 180%)H2.
M, Valar de caloula dal mamenta Sactar,
B mamenta flactar resistente de caloula M, u viene dada par:
et

T
Dande:
Clage: Clawe de ls saccdn, segin la apacdsd de dafarmacidn y de
desarralla de la resmtencis plistica de los slementas planas de una sscodn
a flaxian sampha,
W,,,: Mdduba resistents plistica da la seccidn.

f,: Limite elistio.
B Coaficients parcial de zaquridad dal matenal.

Resistencia a pandes lateral: {Cadiga Estructural, Sctiaula 6.3.2)

echelter ., < 0.4 o la relacidn My / ML < 0,16 == pusde ignorar el efecta del
deq, y camprabar dnicamente la reskstencia de la seocdn transwersal.

'y Exhalter raducids.

e ¢

4 L

har = [———
VM,
—

- W, -F,

lar =
VoM,

My /M, Ralacdn de momentas

Danda:
W, ,: Modulla resistente plistico de la seocidn.

f,: Limite alistio.

ucido por una versiin educativa de

Me: Mamanta cnitica @ldstica de pandaa lateral,

P :

Sienda:
L: Inarcia a flewdn akrededar del aje 7.
L: Madula de tarsdn unfarme
I.: Constante de alabea.
E: Madubo de slasticidad langitudinal .
G: Madula de alasticdad transverzal.
L.": Langitud efectiva de pandea lateral del ala sups=riar.
L.: Langitud efectiva de pandea lateral del ala inferiar.
G, : Coeficente que depende de la carga v de las condidones de vinoulacdn
de los extremas

Gy Coeficents que depende de la carga y de las condiganes de winculacian
de ko extremas,

G, Coeficente que depende de la carga v de las condidones de vinoulacdn
de ko5 extremas.

b,: Coeficents de langitud eficaz, que depende de las restmocanes al gino
de la ssccidn transversal &n las extramas de La barra,

k. Casficiants de langitud aficar, qua depands de las restriccianes al
alsbeaa an ot extramas de la bara.

175

%mrnentu ontiog eldsticn de pandea lateral M. s detenmina de la siguiente farma:

B PP

B -

Mo /M,
Mo ML

[ i L

JI.65

3502

25576

IS5 00

FLLEE
105

LER T

045

O
0026

IS 00

FESO0

1IFE &1

FOXE O
10585
AEE00. 60
210000
SI000
O Lo
3
100

1.6

100

[ERr

LT

[ER ]
[ERCT

kM-m

kk-m

kM-m

amd

MPa

am¥

HMPa

kM-m
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z,: Distancia entre al punta de aplicaddn de la carga y el cantra de z, oo mim
esfusrrgs cartantes, respacta al aja Z,

T, =, =E

Sianda:

z,: Distancia en la direccidn deld 2je 2 antre & punta de aplicacdan Z, : 000 mim
de la carga y &l centra geamebrioa.

z,: Distancia en la direccidn del sje 7 entre & centro de esfoerzas Z, oo mm
cartantes y &l centra geométnca.

z,: Pardmetra de asimetria de s seaidn, respacta al aje Y, | - 000 mim
2, =2,-05-[{y + ') (z1,)-da
a

Resistencia a flexién eje Z (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

0=t s h: o817 v

a flexidn positiva:

fuerzo solicitante de caloulo pésimo se produce en el nudo N3, para la

binaddn de acciones 0.8 PP+1.5-[90°HL.

M,,": Valor de calculo del momento flector. M." : g2 7 kMm
a flexion negativa:

i fuerzo solicitante de caloculo pésimo se produce en el nudo N3, para la

binaddn de acciones 1.35 PP+ 1.05:Q+1.5W[1B0°]HZ +0.75:Nieve,

Mu = Walor de caloulo del momento flector, My @ 10273 kN-m
& momento flector resistente de cAlculo M. viene dado por:
[
f
g Hw'v?_'l: Moas @ 725 79 kMNm
5 Donde:
E Clase: Clase de la :_aeccié_n. seg ﬁ_n la capacddad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccdn a flexion simple.
W..: Madulo resistente plastico de |a seccion. W, © 49840 cm?
f,: Limite elastico. f, : 2s5.00 MPa
§=: Coeficiente parcial de seguridad del material. ein - 05
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Resistencia a corte Z (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)
Se debe satisfacer:

q-Fl-'L"-l h ﬂ.ﬁ?v/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
combinacion de acciones 1.35 PP+ L0S-Q+1.5W[90°) HL+0.75 Nieve.

V- Valor de caloulo del esfuerzo cortante. Ve - 1778 kM

El esfuerzo cortante resistente de caloulo V.., viene dado por:

A f
-y
Vems g 9.3 Vow @ 484.35 kN
Donde:
A, Area trmnsversal a cortante. A, 3324 om?
Ay =A-2-b-t; +(t, +2-r)-t,
% Sienda:
o A: Area de la seccion transversal, A 600 com?
'g b: Ancho total de la seccion. b : 29000 mm
i t,: Espesor del ala. t: iFg0 mm
g t.: Espesor del alma. t. - oo M
b r: Radio de acuerdo entre ala vy alma. ro: 21 omm
o f,: Limite elastico. f, © 265.00 MPa
E e Coeficiente parcial de seguridad del material. B @ 105
lladura por cortante del alma: [ Codigo estructural, Articulo A25.5)
ngue no 52 han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
probar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
8 da 72
s L 16.40 = 56.50
i t_ E - V/
B
| Donde:
l: Esbeltez del alma. la @ 16.40
d
o= —
- t“
| iu: Esbeltez maxima. leiw -  55.50
e N 72 - &
n
h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicdonal en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacidn del
material, h: 320
e: Factor de reduccian. B 004
™
c= |l
Vr
Siendo:
fu: Limite elastico de referencia. fu : 23500 MPa
f.: Limite elastico. f. : 25500 MPa
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Resistencia a corte ¥ (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:
V -
"-q”“-l h: o.025 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
combinacén de acciones 1,35 PP+ 1,050 +1.5V[180°)H2 +0.75 Mieve.

W Valor de calculo del esfuerzo cortante. W - 3109 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V... viene dado por:

Af
lh.l:,l:l'j - _rmufi' v:,nd T 1244.38 kN
Donde:
A, Area trmnsversal a cortante. A, 8540 om?
A =A-d-E,

(4N
% Siendo:
p A: Area de la seccidn bruta. A 10600 cm?
'g d: Altura del alma. d : 206.00 mm
-% t.: Espesor del alma. t, : Lgg mm
4 f,: Limite elastico. f. - ogs.po0 MPa
o B Coeficiente parcial de seguridad del material. Guia - 1.05
cC
o
[
s

5 (Codigo Estructural, Articulo

6.2.8)

g o5 necesario redudr la resistenda de calculo a flexian, ya que el
uerzo cortante solicitante de cloulo pésimo W, no es superior al 50%
gl la resistencia de calculo a cortante V.

Ve
y“.-_Tl-ﬂ 1778 KN = 24217 kN v;f

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35 PP+ 1.05-Q+1.5 (90 HL+0.75-Nieve.

Vo Valor de calculo del esfuerzo cortante. Wi - 17.78 kM

V.aa2 Valor de caloulo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vona 484.35 kM
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Resis 5 [ Codigo Estructural, Articulo
A22.6
Mo es necesario redudr la resistencia de calculo a flexidn, ya que &l

esfuerzo cortante solicitante de cikoulo pésimo W no es superior al 50%
de la resistencia de calculo a cortante W.a.

Vena 31.09kN = 622.19kN _/

Vi = 5

Los esfuerzos solicitantes de cdloulo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35 PP+ L0S-Q+1.5W[180°)H2 +0.75 -Nieve.
W Valor de calculo del esfuerzo cortante. Vi - 31.09 kM

W, a4 Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Woaa - 1244.38 kN

Resistencia a flexién y axil combinades (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

w
o =i

M, d M. rd .
E n:M-’ +[M- 51 h: 0829 1/
= . Fiw KAdr |
g ' "'Ie.rfu 'S H-r.r-e 7 ' :ur 1 v,-"
ki At e Wy o T II"'I:»-I.:'_\I_II h: 0932
o I'H| |Il"l| Ml
i)
B - rl"!.hl +k - rll11 4] k- rl-1|:.I:5 <1
5 i " f, h: o932 v
E A ILT'Ii.l-I;r,-r' l""'rr‘l_r' )
= Ty T fua

esfuerzos solicitantes de calculo pésimaos se producen en el nudo M3, para
mbinacdn de acciones 0.8-PP+1.5-W[180°)H1,

nde:

M. Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. Mesi : 3.15 kM
M, s, Myw: Valores de calculo de los momentos solicitantes pésimaos, Mo © 3038 kNm
seglun los ejes ¥ y Z, respectivaments. Mo © 0269 kN-m
Clase: Clase de la secdon, segin la capacidad de deformacion v de Clasa - 5

desarrollo de la resistendia plastica de sus elementos planos, para axil v
flexion simple.

Musiw Musss: Momentos resistentes plasticos reduddos debido al Meai, - 2657 kMm
esfuerzo axil, seglin los ejes ¥ y 2, respectivamente. Muwiz © 12579 kNm

Myaay =My, (1-0)/(1-0.5.2) <M,
naa- “"-H-T =MHHAJ

a=2:p=5.nz1 8 _2.000
b: 1000
Siendo:
f= H-e.l.s.""'lpud noc Lol
Muq! Resistencia a traccion. Musa @ 267524 kN
M. 0 My s, Resistencia a flexion de la secddn bruta en Mya, - 2657 kMm
condiciones plasticas, respecto a los gjes ¥ v 2, respectivamente. Myws @ 12575 kNem
a={A-2-b-t,)/A=05 a: 023
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A: Area de la seccién bruta. A 10600 com?
b: Ancho total de la seccon. b : i c©m
t:: Espesor del ala. t: jRpo mm
Resistencia a pandeo: [(Codigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Area de la seccion bruta. A Jps 00 com?
W..,, W,,.: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con W, © 105300 ©m?
mayor tensidn, alrededor de los gjes ¥ v Z, respectivamente. W.. : 4og4g c©m?
f,: Limite elastico. f, 26500 MPa
8 2 Coefidente pardal de seguridad del material. eis .08
K. K. K, K. Coseficientes de interaccion. K, : 1.00
Ko @ 100
K., © 100
Ka 1.00
©y: Coeficiente de reduccion para pandeo lateral torsional. Cur 1.0
12 s2 puede ignomr el efecto de abolladura por esfuerzo cortante v,
Fdemas, el esfuerzo cortante solicitante de caloulo pésimo W es menor o
izl que el 50% del esfuerzo cortante resistente de caloulo W,
Y& esfuerzos solicitantes de Glculo pésimos se producen para la
mombinacdn de acciones 1.35 PP+ 1. 050 +1.5%[90%) H1 40.75-Nieve.
[
z umﬁ% 17.78kN = 241.85kN _/
o Donde:
- Voo Valor de cilculo del esfuerzo cortante. Waas - 17.78 kM
W.a4s2 Walor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante, LA 483, 70 kM

Resistencia a torsion (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

T

n=-2=10
R4

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acdones 0.8:PP+1.5A (180 H2.

Tui: Walor de calculo de los momentos a torsion totales.

El momento torsor resistente de calculo T.s viene dado por:
Ty = Wi,/
=g o
Donde:
W,: Modulo de resistencia a torsion,
f,: Limite elastico.
gea: Coeficiente parcial de seguridad del material.

180

h : 0016 \-‘;

T.d:

. 90

6111
265.00
o5

kMm

kM-m

om?
MPa
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s (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

h: o037 1/'

o, Tk

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimaos se producen en el nudo M3, para la
combinacon de acciones 1.35 PP4 1050 4+1.5% (209 HL4+0.75 Nieve.

Ve Valor de calculo del esfuerzo cortante, WV @ 1778 EN
Tas: Valor de calculo de los momentos a torsion totales. Tw - ppoz kWem
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Wayaa viene dado por:
| Tika
v = e Vi .
MR LSS e Viraa @ 483.70 kN
Donde:
Va4 Valor de caloulo de la resistencia plastica a cortante. Vs © 484,35 kN
% t.w: Tensiones tangendales por torsian, L = D49 MPa
u Tl'“ IH
o W,
o '
5 Sienda:
] W, : Modulo de resistencia a torsion. W, : g111 c©m?
B f,: Limite elastico. f, : 28500 MPa
:E fea: Coeficiente parcial de seguridad del material. Quia © 105
i
2

istencia a cortante ¥ y momento torsor combinados [Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

debe satisfacer:

Voo rn h: po25 'b/

Los esfuerzos solicitantes de cdloulo pésimos se producen en el nudo M3, para
la combinacién de acciones 1.35 PP+ 1050 +1.5%[180°)H2+0.75 - Nieve.

Ve Valor de caloulo del esfuerzo cortante. Ve - 3200 kN

T Valor de cdlculo de los momentos a torsion totales. T : .14 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido W yaa viene dado por:

W _ II Tira )
RIS N3 e Vorna @ 1236.42 KN
Donde:
Va4l Valor de caloulo de la resistencia plastica a cortante. WVaaa & 1244.38 kN
t, .- Tensiones tangenciales por torsidn. Towa : 232 MPa
T,
= i
Trea W,
Siendo:
W;: Madulo de resistencia a torsion. W, : g117 c©m?
f,: Limite elastico. f, : 2gsgnp MPa
fea: Coeficiente parcial de seguridad del material. Qo : 1.05
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4.4Viga de cumbrera

4.4.1 Geometria

4. Imagen de descripcion de viga de cumbrera

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia Vinculacién interior

| (;‘1) (:ﬂ _{i) 4[| a0 0 e,
N5 0.000 | 9.000 7.500 - - |- ~-|-]|- Empotrado
N10 4,850 | 9.000 7.500 - - |- ~-|-]|-~- Empotrado
N15 9.700 | 9.000 7.500 - - |- ~-|-| - Empotrado
N20 14,550 9.000 7.500 - |-|- -|- - Empotrado
N25 19400 9.000 7.500 - |- |- =-|-]-~- Empotrado
N30 24.250 9.000 7.500 - - |- -|-|-~- Empotrado
N35 29.100| 9.000 7.500 -  -| - | -|-|- Empotrado
N40 33.950| 9.000 7.500 - - |- | -|-|- Empotrado

23. Tabla de nudos de viga de cumbrera

Tabla de medicién

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud | Volumen | Peso
Tipo Designacién (Ni/NF) (m) (m3) | (kg)
. S275 (UNE-EN
Acero laminado 10025-2)

| N5/N40 | IPE 140 (IPE) | 33.950 | 0.056 |437.07

Notacion:
Ni: Nudo inicial
NF: Nudo final

182



Construccidn de nave industrial

Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

Universidad
Europea

24. Tabla de descripcion de barra de viga de cumbrera

Descripcién
. Longitud
Material
Barra Pieza . (m) Lb Lb,
¢ . Perfil(Serie) B., B.. sup Int.
Ni/N Ni/ N
Tipo | Designacion (NI/NF) |- (Ni/NF) Indeformable | . | Indeformable (m) | (m)
| | origen extremo
NS/N10 | NS/N40 :';EE;‘"] 0.100 4.750 - 0.00 | 0.00| - -
IPE 140
N10/N15 | NS/N4O | jpey - 4.850 - 0.00 |0.00| - -
N15/N20 | N5/N4o |IPE 140 - 4.850 - 0.00 | 0.00| - -
(IPE)
N20/N25 | Ns/nao | TPE 140 - 4.850 - 0.00|0.00| - -
(IPE)
N25/N30 | N5/nag | [PE 140 - 4.850 - 0.00 |0.00| - -
(IPE)
N30/N35 | N5/N4g |IPE 140 - 4.850 - 0.00 | 0.00| - -
(IPE)
N35/N40 | N5/N40 ;'I’le;“” - 4.750 0.100 |0.00|0.00| - -
Notacidn: 7
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
b..: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY"
b,..: Coeficdiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lh...: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lby.: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
25. Tabla de longitudes de barra de viga de cumbrera
Tipos de pieza
Ref.| Piezas
11 [NS;’N40
26. Tabla de descripcion de pieza
) Caracteristicas mecdanicas :
Material A Avy Avz Iyy Izz It
Tipo | Designacién | "o Descripcién (@m?) | (em?) | (cm?) | (cmd) | (cmd) | (cma)
11 |IPE 140, (IPE) 16.40 7.56 5.34 541.00 44,90 2.40

Notacidn:
Ref.: Referencia
A: Area de Ja seccidn transversal

It: Inercia a torsidn

Avy: Area de corfante de la seccidn segin ef eje local 'Y"
Avz: Area de cortante de la seccidn segun el efe jocal Z°
Iyy: Inercia de la seccidn alrededar del efe local "Y"
Izz: Inercia de la seccidn airededar del eje jocal 'Z"

Las caracteristicas mecdnicas de las piezas corresponden a la seccidn en el punto medio de las mismas.

27. Tabla de caracteristicas mecanicas de viga de cumbrera

4.4.2 Cargas

= 'P1','P2"

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

'P2' no se utiliza.

Cargas trapeciales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el
valor de la carga en el punto donde termina (L2).
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Cargas triangulares: 'P1' es el valor maximo de la carga. 'P2' no se utiliza.
Incrementos de temperatura: 'P1'y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccion transversal dependera de la direccién seleccionada.

- L1, 'L2"
Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
Cargas trapeciales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la
barra y la posicion donde termina la carga.

=> Unidades:
Cargas puntuales: kN
Momentos puntuales: kN-m.
Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapeciales: kN/m.

Cargas en barras

Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo L1 L2 .

P1 P2 Ejes X Y Z

. . | (m) | (m) | . |
N5/N10 | Peso propio | Uniforme 0.126 - - - Globales| 0.000 0.000 -1.000
N10/N15 | Peso propio | Uniforme 0.126, - - - Globales | 0.000 A 0.000 -1.000
N15/N20 | Peso propio | Uniforme 0.126 - - - Globales| 0.000 0.000 -1.000
N20/N25 | Peso propio | Uniforme 0.126 - - -  Globales| 0.000 0.000 -1.000
N25/N30 | Peso propio | Uniforme 0.126 - - - Globales| 0.000 0.000 -1.000
N30/N35 | Peso propio | Uniforme 0.126 - - - | Globales| 0.000 0.000 -1.000
N35/N40 | Peso propio | Uniforme 0.126 - - - Globales| 0.000 0.000 -1.000
4.4.3 Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se
produce el valor pésimo de la flecha. L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos
de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
| Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
MGrupo Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) {mmj {m) (mm) (mj {mm) (m) (mmj
NS/N40 28.697 14.06 7.175 75.79 28.091 25.17 6.872 69.71
33.156 L/({>1000) 7.175 L/445.3 33.156 L/(>1000) 7.175 L/484.7
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4.5 Placas de Anclaje

En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipotesis
de placa rigida):

1. Hormigdn sobre el que apoya la placa
Se comprueba que la tension de compresion en la interfaz placa de
anclaje-hormigon es menor a la tension admisible del hormigén segun la naturaleza
de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje

a)

b)

c)

Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos
actuantes sobre la placa en axiles y cortantes en los pernos y se comprueba
que ambos esfuerzos, por separado y con interaccion entre ellos (tensién de
Von Mises), producen tensiones menores a la tensién limite del material de
los pernos.

Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigén
de tal manera que no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia,
arrancamiento del cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante
(aplastamiento).

Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante
que produciria el aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a)

Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el
perimetro del perfil, y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von
Mises sean menores que la tensién limite segun la norma.

Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no
aparezcan flechas mayores que 1/250 del vuelo.

Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las
placas locales en las que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la
placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en cada una de las
subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigén y
los axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias
finitas.
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4.5.1 Geometria

& .?1‘ ’/ \ R . -
a / ™ 5 B / \ g
L& ( /. ] =
a r Bisel 15 %15
135 280 135
. ... a5 ) . .‘.'IM - ) 124 )
Rigidizadores x - x (e = 7 mm) Rigidizadoresy - y (e = 7 mm)
Pilar Pilar
HE 280 B™- | ~"HE 280 B
T . . O -
- -
T . .
Ad <A Ad LA
5[ | \
™,
pd N / _
/ NEEN / PN
- =
Placa base *.._Placa base
L J l J 550x550x25
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
/8@ 25
5 8 79
- o ~ Placa base: 25 mm
g Y -
\Mor‘ter‘o de nivelacidn: 20 mm
Fil - | K
5 ~| o 2 ¥ ..
I — N M :
= o N " .
Placa base " 5 | d UL /) Hormigén: HA-25, Ye=15
SEOXE50X3S o] [w] _8 | \\\\::{} ormigon:  Ye=1.
} Orientar anclaje al centro de la placa
(] 215 215 (]
a5
Seccion A - A Anclaje de los pernos @ 25,

B 4005, ¥Ys = 1.15 (corrugado)
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Elementos complementarios

Geometria . | ) Taladros ) [ Acero
. Diametro | Diametro
Pieza Ancho | Canto | Espesor ; - S sel f f.
Esquema Cantidad | exterior | interior Tipo Y 5
. (mm}) (mm}. (mm}) (mm) | (mm) -(mm}- (MPa) - (MPa}-
[e o
2 ls 5275
Placa base | 550 550 25 8 41 27 g (UNE-EN | 275.0 410.0
o o 10025-2)
: 550
al 5275
Rigidizador | — 17 » | 550 150 7 - - - - (UNE-EN | 275.0 410.0
’ 550 i 10025-2)
) 5275
Rigidizador | — 128 150 7 - - - - (UNE-EN | 275.0 410.0
10025-2)
|
) 128 ’
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4.5.2 Comprobacion

Se cumplen todas las comprobaciones

: Referencia: |
|Comprobacién |Valores | Estado |
Separacién minima entre pernos: Minimo: 50 mm
_ 2 didmetros 'Calculado: 216 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 50 mm
_ 2 didmetros 'Calculado: 60 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a X: Caleculado: 49.9 Cumple
- Paralelos a ¥: Calculado: 49.9 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria par adherenda. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
- Traccién: Maximo: 111.12 kN
Calculado: 101.79 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 77.78 kN
Calculado: 4.89 kN Cumple
- Traccidn + Cortante: Maximo: 111.12 kN
_ _Calr_‘uladn: 108.77 kN _Cumple_
Traccidn en vastago de pernos: Maximo: 157.12 kN
_ _Calr_‘uladn: 95.57 kN _Cumple_
Tensidn de Von Mises en vastago de pernos: Maximao: 400 MPa
Calculado: 195.479 MPa Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 343.75 kN
Limite gel cortante en un perno actuando contra ja placa Calculado: 4.59 kM Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
- Derecha: Calculado: 141.736 MPa Cumple
- Izquierda: Calculado: 164.794 MPa Cumple
- Arriba: Calculado: 155.338 MPa Cumple
| - Abajo: |Calculado: 118.691 MPa Cumple
Flecha global equivalente: )
Limitacidn de la deformabifidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Caleuladeo: 7619.1 Cumple
- Izquierda: Calculado: 5889.34 Cumple
- Arriba: Caleulado: 6902 Cumple
| - Abajo: |Calculado: 9049.88 | Cumple |
Tensidn de Von Mises local: Maximo: 275 MPa
Tensidn por traccidn de pernas sobre placas en voladizo Calculado: 245.366 MPa Cumple

Informacidn adicienal:

- Relacidn rotura pésima seccién de hormigon: 0.189

|- Punto de tensién local mdxima: (0.275, 0.403)
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| _ Comprobaciones geométricas _ _ _ |
a |Preparacidn de bordes| | t | Angulo
_ Ref. _ Tipo | (mm} = (mmj} | (mm} | (mm} | [gmgdus}_
Rigidizador x-x (y = -144): . .
|Soldadura a la placa base En angulo _ s _ 550_ 7.0 _ 90.00 |
Rigidizador x-x (y = -144): En angulo 5 - 150 7.0 | 90.00

|Soldadura a la pieza _
Rigidizador x-x (y = -144):

Soldadura del borde En dngulo 5 -- 280 7.0 | 90.00
|superior a la pleza

Rigidizador x-x (y = 144):
|Soldadura a la placa base

Rigidizador x-x (y = 144):
|Soldadura a la pieza

Rigidizador x-x (v = 144):
Soldadura del borde En dngulo 5 -- 280 7.0 90.00
|superior a la pleza

Rigidizadar y-y (x = 0):

En dngulo 5 -- 550 | 7.0 90.00

En dngulo 5 -- 150 7.0 | 90.00

‘Soldadura a la placa base En angulo | 5 N | 128_ 7.0 | 90.00
Rigidizadar y-y (x = 0):

Soldadura al rigidizador en En dngulo 5 -- 135 7.0 90.00

| el extrema _ _ _ _ |
Rigidizadar y-y (x = 0): . .

|Soldadura a la placa base En angulo _ 3 _ 128_ 7.0 _ 90.00 |
Rigidizadar y-y (x = 0):

Soldadura al rigidizador en En dngulo 5 -- 135 7.0 90.00

gl extremo

Soldadura de los pernos a
la placa base

a: Espesor de garganta
I Langitud del carddn de soldadura
t: Espesor de ja pieza

79  25.0 90.00

[
'
o0

De penetracién parcial

| . Soldaduras _ |
f. Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién Tipo | (mm) | (mm)
En angulo _ 5 _ 3522
En taller A tope en bisel simple con
41[]‘[]. taldn de raiz amplio _ & _ 528
|En el lugar de montaje En dngulo [ 7 [ 1395
Placas de anclaje _ _ |
Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
| | | (mm) - (ka)
Placa base | 1 | 550x550x%25 | 59.37
Rigidizad & 2 550/280x150/20x7 7.14
5275 (UME-EN 10025-2) | gicracores pasames | T /280x150/20x7 |
Rigidizadores no pasantes | 2 | 128/0x150/20x7 | 1.20
Tatal | 67.70
P d I 8 25 -L =470 + 286 23.29
B 400 5, ¥s = 1.15 (corrugada) | ernos de andiaje ' |2 * T
Taotal | 23.29

4.6 Cartelas
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Las cartelas representadas a continuacion los las empleadas en los pérticos interiores de la
nave, en vigas y pilares.

4.6.1 Geometria

Tipo 1: Cartelas pilares y vigas en encuentros, también incluye cartelas de viga superior de

puerta de entrada
Chapa ,!."5'_
Teadibed" TR )
. ;‘_ it ] 170 %
i ﬁ o f o 1600 2
sﬁ Tasel Pl g ", ——— 5
¥ p ? N ———
0 ON 4T5TSTE Detalle de la cartela (1/2 IPE 100)
Detalle de soldaduras: Yiga IPE  Rigidizador 170w 170x8
100 a chapa fronta [47+76+47 %74+ 96x8)
<
4
m" i3
Rigichzad ar 170 1708 1
v 1 W T AT ¥C e pa T
‘_I_' R L] ’ -
5TET
g 30 . A S——
! lJ... y o arla i eSS
Rigidizadar 170 1700E Chapas = 56 00
?Sé""'-"‘ A ThrdTa Fir o) T
ar ] 140
HEZO0 E i
Pilar
m’ Hz 2003 !(
Seccion A - A Seccion B- B
Al 134 A~ 1548
A TH AL-TH
] = :2 ] al-.ma h a8
E W] '_|-l-r L | ™ 'r'-' AT
Rigichzadar 170 1708 Rigidizadar 1701 708
Y TB TR Vo) TG AT )
— iR
Rul Wi
=t Tm +—wttm
SeccionC -C Seccion D - D
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GG
%
- 1o — B
£ _ ———

o
* .
. -
;'s.
= dig -l
| Wiga
| Fi.n figidzadar . PE100
E . ' B "=__’_' " L
i B ] N}
100 v ' ——— v
Cartely [ ] Rigidizadar I L T Al
VIR T | J; ] L e ’
T . FERE T
| it A1
!._ L1
Filar | ol Pilar
HEZOE | 5. ] HEZEOE 1
Seccion A - A p
Alzado
Figdzadar 5[ 1 Rigudizadar
E4 31 ST Eda1im
5[ 16 5[ 16
1:. T = T
g 3 t Viga
‘I l’ B0
S
N
sl I 5[ 16
E] T = T
Bigidizadar 5[ 19 Rigdizadar,
FEEMEL TR ST Edai
Seccion B - B

d1Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 280 B
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| Perfiles
o | Geometria Acero
A Espesor
; & Canto | Ancho | Espesor
Pieza & del : ff i
Esquema total |del ala del ala Tipo
Q& (mm) | (mm) | {mm) alma (MPa) (MPa)
(mm)
—
PFilar | HE 200 B | 8 200 200 15 9 S275 (UNE-EN 10025-2) 275.0  410.0
200
4.1
Viga IPE 100 2 100 55 5.7 4.1 5275 (UNE-EN 10025-2) 275.0  410.0
Elementos complementarios
Geometria _ _ Acero _
Pleza Ancho | Canto | Espesor f, f.
Esquema  |'mm) | (mm) (mm) | oL (MPa) | (MPa)
4 s
Bl ] 5275 (UNE-EN
Rigidizador \‘\ J 170 170 a8 10025-2) 275.0/410.0
17
Chapa de apoyo de la S 5275 (UMNE-EN
viga Viga IPE 100 75 1215 5 10025-2) 275.0/410.0
—
T
Chapa vertical dela = 5275 (UNE-EN
viga Viga IPE 100 170 | 181 3 10025-2) 275.01410.0
LN
' 170
Elementos complementarios
Geometria _ _ Acero _
Pieza Ancho | Canto | Espesor f, f.
Esquema | (mm)  (mm) | (mm) 1y | (MPa) | (MPa) |
Rigidizador - 244 130 11 5275 (UNE-EN 10025-2)  275.0 | 410.0

244

Tipo 2: Cartelas de centro de vano, encuentro de las vigas de portico entre si.
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Wiga [a): detalle dela cartela (1,2 HE 240 4) Wiga (b} detalle de la cartela (1/2 HE 240 &)

N

Alzada

Perfiles
Geometria Acero
éo“ Espesor
Pieza é\Q Canto | Ancho | Espesor del . f, f,
& Esquema total |del ala| del ala alma Tipo (MPa) | (MPa)
Q (mm) | (mm) | (mm)
(mm)
75
'Tr—la‘
Viga | HE 240 A | § 230 240 12 7.5 S275 (UNE-EN 10025-2) | 275.0 | 410.0
’ 240 -
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Esquerna Ancho | Canto | Espesor Tio f, f,
q (mm)  (mm) | (mm) P (MPa) | (MPa)
Chapa frontal ¥ 270 485 12 S275 (UNE-EN 10025-2) | 275.0 | 410.0
T2 |

4.6.2 Comprobaciones

Tipo 1: Cartelas pilares y vigas en encuentros, también incluye cartelas de viga superior de
puerta de entrada
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Comprobaciones de resistencia _ |
Componente Comprobacién Unidades Pésimo | Resistente Aprov. (%)
Panel Esbeltez - -- - 29.61
Cortante | kN | 0.00 241.24 0.00
Rigidizador superior Tensidn de Von Mises | N/mm?2 | 32.33 | 261.90 12.34
Rigidizadar inferior Tensidn de Von Mises | N/mm?2 | 16.70 | 261.90 6.38
Chapa frontal [Viga IPE |Interaccidn flexién - cortante -- -- -- 0.00
100] Deformacién admisible mRad == 2 . 0.00
fgg?a vertical [Viga IPE Cortante kN 0.71 | 95.26 0.75
Als Desgarro | N/mm2 | 89.10 | 261.90 34.02
Cortante | Nfmm?2 | 76.02 | 261.90 29.03
Uniones soldadas
Comprobaciones geométricas _
a I t | Angulo
_ Ref. _ Tipo | (mm) | (mm} | (mm) | (grados) |
| Soldadura del rigidizador superior a las alas | Enangulo = 4 78 8.0 90.00
| Soldadura del rigidizador superior al alma | En dngule = 4 134 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo 3 75 6.0 90.00
| Soldadura del rigidizador inferior a las alas | Enangulo = 4 78 8.0 90.00
| Soldadura del rigidizador inferior al alma . Enéngulo = 4 134 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 3 75 6.0 90.00
| Soldadura de la chapa vertical al alma | En dngule = 3 151 5.0 90.00
|Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal | Enangule | 3 151 5.0 90.00
' Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior | En dngulo | 3 140 5.0 90.00
|Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo 3 140 5.0 90.00
a: Espesor de garganta
I Langitud del carddn de saldadura
t: Espesor de ja pieza
Comprobacién de resistencia |
Tension de Von Mises Tensidn normal
Ref. [ T T Valor Fu.pl‘ﬂ'u". 5, Aprn'u‘. [N‘rr;mz} i
. | (N/mm3} | (N/mm3} | (N/mm3} | (N/mm3} | (%) | (Njmm32)}| (%) | . |
Soldadura del rigidizador 51 51 | 0.0 | 101 | 263 51 @ 171 | 410.0 0.85
|superior a las alas . . |
Soldadura del rigidizador 0.0 00 | 0.6 1.0 | 027 0.0 | 000 410.0 0.85
|superior al alma [ [ |
Soldadura del rigidizador 290 29 | 0.0 57 |148 29 | 097 410.0 0.85
|inferior a las alas _ _ |
Solcadura del rigidizador 0.0 00 | 03 | 0.6 | 015 0.0 @ 0.00  410.0 0.85
|inferior al alma _ _ |
Soldadura del rigidizador 31 31 | 0.0 63 |1.62 3.1 | 1.06 410.0 0.85
|superior a las alas [ [ |
Soldadura del rigidizador 0.0 | 00 | 0.4 | 06 |0.17 0.0 | 000 410.0 0.85
|superior al alma _ _ |
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas 3.8 3.8 0.0 7.6 1.97 3.8 1.29 | 410.0 .[].85.
Soldadura del rigidizador
inferior al alma 0.0 0.0 0.4 0.8 0.20 0.0 0.00  410.0 0.85
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Soldaduras
f. . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucian Tipo (mm) (mm)
; 3 3464
En taller En angulo
410.0 4 1211
En el lugar de montaje En dngulo 3 612
Chapas
Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
. (mm) (kg)
N 170x170x8
Rigidizadores 2 (47476 +47x74+96x8) 3.19
5275 (UNE-EN 10025-2) Chapas 1 170x 180x5 1.21
1 75x215x6 . 0.76
Total 5.15
Tipo 2 Cartelas de centro de vano, encuentro de las vigas de portico entre si.
Comprobaciones geométricas
, a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En éngulo 6 240 12.0 80.54
Soldadura del alma En angulo 4 166 7.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 6 240 12.0 80.54
Soldadura del alma de la cartela En angulo 4 186 7.5 90.00
Soldadura del ala de la cartela En dngulo 6 240 12.0 85.26
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En éngulo 5 2500 7.5 S0.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En éngulo 8 240 12.0 85.27
a: Espesor de garganta
I: Longitud del corddn de soldadura
t: Espesor de la pieza
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensiéon normal ¢
Ref. c. T, Gy Valor |Aprov.| o©. |Aprov. (nmm2) B
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2)|(N/mm2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Soldadura del ala superior 64.4 76.0 1.4 146.6 | 37.99 | 72.2 | 24.47 410.0 |0.85
Soldadura del alma 51.3 51.3 1.3 102.6 | 26.59 | 51.3 | 17.38  410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 29.7 35.0 0.2 67.5 | 17.50 | 33.9 | 11.49 410.0 [0.85
Soldadura del alma de la 41.9 41.9 1.3 | 83.8 |21.72 | 41.9 | 14.19 410.0 |0.85
cartela
Soldadura del ala de la 67.2  61.8 1.7 | 126.4 32.76 | 67.2 |22.75 410.0 |0.85
cartela _
Soldadura del alma de la 00 00 43 7.5 | 1.94 | 0.0 | 0.0l 410.0 |0.85
cartela al ala inferior
Soldadura dellala fje la La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
cartela al ala inferior
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5 Cimentaciones

Aunque en este proyecto no se han considerado las acciones reoldgicas por tratarse de una
estructura metalica (donde estos efectos son practicamente despreciables), es util conocer
su definicién y comportamiento, especialmente cuando se trabaja con materiales como el
hormigon.

Las acciones reoldgicas se deben al comportamiento diferido de los materiales a lo largo del
tiempo. En el caso del hormigén, se identifican tres fendmenos principales:

. Retraccion:
Contraccién volumétrica del hormigdn al perder humedad durante el proceso de fraguado.
Es lo opuesto a la dilatacion térmica y depende de la humedad relativa, el tamafo del
elemento y la dosificacion del hormigén.

. Fluencia (o fluencia):
Es el aumento progresivo de la deformacién bajo una carga constante. El material sigue
deformandose lentamente aunque la carga no varie.

. Relajacion:
Es la disminucion de la tension interna de un material cuando se mantiene constante su
deformacion. Es especialmente relevante en elementos de acero pretensado, aunque
también puede observarse en menor medida en otros materiales.

Bajo toda la cimentacion se ha vertido 10 cm de hormigon de limpieza para generar la base.

5. Imégen gréfica de la cimentacion empleada

5.1 Zapatas

La cimentacién de la nave industrial se resuelve mediante zapatas aisladas de hormigon
armado unidas por vigas de atado, adecuadamente dimensionadas para transmitir al terreno
las cargas provenientes de la estructura portante de la nave. Este tipo de cimentacién se ha
seleccionado por su idoneidad técnica, su economia constructiva y su compatibilidad con el
tipo de terreno previsto en el estudio geotécnico.
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Las zapatas se disponen bajo cada uno de los pilares estructurales, tanto en la linea de
fachadas como en el interior de la nave. Se trata de elementos prismaticos, de seccion
rectangular, que trabajan a compresion simple y estan calculados para evitar fendmenos de
asiento diferencial, garantizando una distribucién homogénea de las cargas. La profundidad
de empotramiento de las zapatas se determina en funcién de la cota de apoyo
recomendada por el informe geotécnico, asegurando su ubicacion por debajo de la capa
superficial de terreno vegetal y en una zona libre de heladas.

Cada zapata incorpora armaduras inferiores dispuestas en parrilla, para absorber los
esfuerzos de traccion que se generan en su base debido a los momentos y cortantes
transmitidos por los pilares. En los casos en que se prevean cargas horizontales
importantes (por viento o sismo), se prevé el uso de dados de atado o vigas riostra entre
zapatas, a fin de garantizar la estabilidad transversal del conjunto y evitar desplazamientos
relativos entre elementos.

El hormigdén empleado en las zapatas es de tipo HA-25/B/20/lla, vertido en encofrado in situ,
y se ejecuta con una base de limpieza de hormigdén pobre de 10 cm de espesor, que
asegura una correcta nivelacidén y evita la contaminacion del hormigén estructural con el
terreno. El recubrimiento minimo de las armaduras se ajusta a lo indicado por la normativa
vigente, garantizando la durabilidad frente a agentes agresivos del terreno.

La union entre la cimentacion y los pilares metalicos se realiza mediante pernos de anclaje
embebidos en el hormigdn de la zapata, dispuestos con plantillas de montaje que aseguran
su correcta posicion y verticalidad. Estos anclajes permiten transmitir tanto cargas verticales
como solicitaciones de flexioén y traccion generadas por las acciones combinadas de servicio
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5.1.1 Geometria
Referencias: N1, N3, N36 y N38 B 500 S, Ys=1.15| Total
Nombre de armado @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 17x2.95| 50.15
Peso (kg) 17x2.62| 44.52
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 17x2.95| 50.15
Peso (kg) 17x2.62| 44.52
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 17x2.95| 50.15
Peso (kg) 17%x2.62| 44.52
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 17x2.95| 50.15
Peso (kg) 17x2.62| 44.52
Totales Longitud (m) 200.60
Peso (kg) 178.08178.08
Total con mermas Longitud (m) 220.66
(10.00%) Peso (kg) 195.89|195.89
Referencias: N6, N8, N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26, N28, N31 y N33 B 500 S, ¥s=1.15 Total
Svmbre de armado @12
Blrrilla inferior - Armado X Longitud (m) 14x2.50 35.00
g Peso (kg) 14x2.22| 31.07
P)Urilla inferior - Armado Y Longitud (m) 14x2.50 35.00
5 Peso (kg) 14x2.22| 31.07
ﬂé"zrrilla superior - Armado X Longitud (m) 14x2.50 35.00
o Peso (kg) 14x2.22| 31.07
F?__Jirrilla superior - Armado Y Longitud (m) 14x2.50 35.00
] Peso (kg) 14x2.22| 31.07
_‘gtales Longitud (m) 140.00
s Peso (kg) 124.28| 124.28
Bytal con mermas Longitud (m) 154.00
d0.00%) Peso (kg) 136.71| 136.71
ferencias: N41, N42, N48, N50 y N51 B 500S, Ys=1.15| Total
fpmbre de armado @12
= rrilla inferior - Armado X Longitud (m) 16x2.80| 44.80
= Peso (kg) 16x2.49| 39.78
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 16x2.80| 44.80
Peso (kg) 16x2.49| 39.78
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 16x2.80| 44.80
Peso (kg) 16x2.49| 39.78
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 16x2.80| 44.80
Peso (kg) 16x2.49| 39.78
Totales Longitud (m) 179.20
Peso (kg) 159.12|159.12
Total con mermas Longitud (m) 197.12
(10.00%) Peso (kg) 175.03|175.03
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Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) | Hormigdn (m?3)
Elemento o012 HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Referencias: N1, N3, N36 y N38 4x195.89 4x6.25 4x0.96
Referencias: N6, N8, N11, N13, N16, N18, N21, N23, N26, N28, N31 y N33 12x136.71 12x4.56 12x0.70
Referencias: N41, N42, N48, N50 y N51 5x175.03 5%5.66 5x0.87
Totales 3299.23 108.04 16.62
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5.1.2.Comprobaciones

[Referencia: N1

Dimensiones: 310 x 310 x 65

[Amados: Xi@12c 18 ¥ii@12c 18 Xs:@120/18 Ys:@1.2c/18 ) ) |
Comprobacian Valores Estado

- - Armado superior direccian ¥: :-E.alculal:ln: 18 cm :Cumple:

Separacion minima entre barras:
Criterio de OFFE, basado en: L Calovera. "Gllab de Estruchuras de Chmentackdn®.

Capltulo 315 Minirma: 10 cm
- Armado inferior direccion X : Calculado: 1B cm Cumple
- Armado inferior direccion ¥: Calculado: 1B cm Cumple
« Armado superior direccian x: Calculado: 18 cm Cumple
« Armado superior direccidn ¥: |Calculado: 16 cm |Cumnple

Longitud de anclaje:
Critarko dal Moro "CAculo de esbructuras de dmandscdn®, L Calsvera. 54 TNTEMAL,

1581 Minimao: 15 cm

- Armado inf. direccion ¥ hacia der: Calculado: 4 cm Cumple

= Armado inf. direccion X hacia zq: Calculado: 74 cm Cumple

uy - Armado inf. direccion ¥ hacia amiba: Calculado: 74 cm Cumple
&3 - Armado inf. direccidn ¥ hacia abajo: Calculado: 74 cm Cumple
2 - Armado sup. direccion ¥ haca der: Calculado: 74 cm Cumple
@ - Armado sup. direccion ¥ hada izq: Calculado: 74 cm Cumple

B « Armado sup. direccidn ¥ hacia arriba: Calculado: 74 cm Cumple
| 3 . Armado sup. direccién ¥ hacia abajo: Calculado: 74 cm |Cumnple

Se cumplen todas las com pmhacil:;nﬁ
formaddn adicional:
pata de tipo rigido (Articulo 58.2 de |la norma EHE-08)
lacion rotura pésima (En direccién X): 0.16
lacion rotura pésima (En direccidn ¥): 0.08
rtante de agotamiento (En direccdn X): 919.00 kN
rtante de agotamiento (En direccon ¥): 919.00 kN

r'una we

rencia: N3

mensiones: 310 x 310 x 65

Armados: Xi:@12¢ 18 Yi:@12¢ 18 Xs:012¢18 ¥s:012c/18

:Enmprl:-hacién :"-"-ah:lI'EE :Eﬁtal:ln

Tensiones sobre el temeno:
Critari da CYPE

=« Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa

Calculado: 0.018 MPa Cumple
- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximao: 0.250 MPa

Calculado: 0.018 MPa Cumple
« Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa

Calculado: 0.040 MPa Cumple

Wuelko de la zapata:

5! & % de reservd de segunkdnd es mapor que oano, Quitene daclr gus by oaliclantes de
segunidad & vuskoo SO0 Mapomes Que W08 vWabnes Ssinichos exipdos parm toda s s
combinaciones de aguiihria

« En direccidn X: Reserva seguridad: 78.7 % Cumple

| -En direccian ¥: |Reserva sequridad: 422.6 % | Cumple
Flexion en la zapata:

- En direccidn X: Momento: 62.93 kMN-m Cumple

- En direccidn ¥: |Momento: 23.684 kN-m | Cumiple

|Cortante en la zapata:

200



Universidad
Europea

Construcciéon de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

[Referencia: N3
Dimensiones: 310 x 310 x 65
Amados: Xi:@12¢/18 Yi:@12¢ 1B Xs:@12¢/18 ¥Ys:012c/18

:Enmpmhaciﬁn :"."ah:nres :Estadc-
= En direccion X: Cortante: 55.72 kN Curmple
- En direccidn ¥: |Cortante: 20.70 kN |Cumnple

Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes:

201

Maximao: 5000 kM m?2

| Criterio de CYFE |Calkulado: 20 kNfm? |Cumple|
Canto minima: Minimo: 25 cm
Artbuhb 5881 de la narma EHE-D8 Calculado: 65 cm Cumple
-Espacic- para anclar arranques en cmentacion: 'Minimo: 40 cm . -
[ =N3: |Calculado: 59 cm | Cumple|
Cuantia geomeétrica minima:
Arthmilo 42 3.5 da b norma EHE-048 Minimo: 0.0009
- Armado inferior direccidn X: Calculado: 0.001 Cumple
= Armado superior direcdaon : Calculado: 0.001 Cumple
= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 0.001 Curmple
« Armado superior direccion ¥ : |Calculado: 0.001 |Cumple
ntia minima necesaria por flexion:
flo 4232 de b norma EHE-O8 Calculado: 0.001
Tl = Armado inferior direccian x: Minimao: 0.0003 Cumple
3| - Armado inferior direccién ¥: Minirmo: 0.0001 Cumple
E = Armado superior direcdon : Minimo: 0.0002 Cumple
_55 - Armado superior direcdon ¥: |Minimo: 0.0001 |Cumple
ametro minimo de las barras:
%rwnmd.x.m dial Arblralo S8 2 {norma EHE-OH) Minimo: 12 mm
3| = Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
E = Parrilla superior: |Calculado: 12 mm | Cumple|
%paraci&n maxima entre barras: L
hmido 5H.8 2 da b norma EME-08 Maximo: 30 cm
.E - Armado inferior direccidn X: Calculado: 18 cm Cumple
= = Armado inferior direccian ¥: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado superior direccon x: Calculado: 18 cmi Curmple
| = Armado superior direcdaon ¥: |Calculado: 18 cm |Cumple
S eparacion minima entre barras:
Criterio de CFPE. hasado en; ) Calavera, "Ciloub de Estrackuras de Chmantacidn®. L
Capltulo 3156 Minimao: 10 cm
= Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cmi Curmple
= Armado inferior direccidn ¥: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado superior direccon x: Calculado: 18 cmi Curmple
| - Armado superior direccion ¥: |Cakulado: 18 cm |Cumple|
Longitud de anclaje:
Criterio g Mbro "Calcul de estruchuras de gmendaodn ., L Calovers. 5L INTEMALC, L
1581 Minimo: 15 cm
= Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 75 cmi Curmple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 75 cm Cumple
= Armado inf. direccion ¥ hacia amiba: Calculado: 75 cm Cumple
- Armado inf. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 75 cm Cumple
= Armado sup. direccion X hada der: Calculado: 75 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hada izq: Calculado: 75 cm Cumple
- Armado sup. direccidn ¥ hacia arriba: |Calculado: 75 cm | Cumple|



Construcciéon de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

Universidad

Europea

[Referencia: N3

Dimensiones: 310 x 310 x 65

Amados: Xi:@12g/ 18 Yi:@12c/ 18 X¥s5:@31.2¢/18 ¥s:@312c 18
.Enmpmbacifun

| - Armado sup. direccion ¥ hacia abajo:

:"-"ah:lI'EE
Calculado: 75 cm

Se cumplen todas las comprobaciones

|Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-0B)
= Relacidn rotura pésima [(En direccion x): 0,15

- Relacion motura pésima [(En direccian ¥): 0.06

= Cortante de agotamiento (En direcddan X): 919.00 kN

- Cortante de agotamiento (En direccian ¥): 919.00 kN
Referencia: NG

Dimensiones: 265 x 265 x 65

Armmados: Xi:@12¢f/ 18 Yi:@12g 16 Xs:@124/18 ¥s:012c/18
. mprobacian

nsiones sobre el termano:
o dis C¥FE

= Tension media en situaciones persistentes:

- Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento:

= Tension maxima en situaciones persistentes con viento:

litn educativa de

lco de la zapata:

W de reserva O Segunidad &5 Mayor QUE Caro, gulere deckr Que bs mealcientes
SEQurkdad o vasloo o0 mapone s ue (os valones esiiiclos exipddos para hodas has
bnadiones de eguibrio

- En direccidn X:
« En direccan ¥:
ianen la zapata:
= En direccion X:
= En direccion ¥:
|Cortante en Ia zapata:
= En direccion X:
| - Endirecdén ¥:
Compresion oblicua en la zapata:

= Situaciones persistentes:
Criterlo de CYPE

Canto minimo:
Artcub 5881 de ds norma EHE-OS

Espacio pam anclar arranques en dmentadon:

Cuantia geomeétrica minima:
Arthulo 4235 de b norma EME-08
= Armado inferior direccion X :
= Armado superior direccan X:
- Armadao inferior direccion ¥:
= Armado superior direcdan ¥:

Cuantia minima necesaria por flexion:
Artizilo 42.3.2 de b norma EHE-O8

- Armado inferior direccian ®:

202

:"-"-EHZII'E

Maximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.074 MFa

Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.080 MPa

Maximo: 0.250 MPa

_-Calr_uladn: 0.149 MPa

Reserva seguridad: 1106.2 %
| Reserva seguridad: 11.5 %

Momento: 31.50 kM.m

_Mnmentn: 155 7B kMM

Cortante: 26.39 kN

| Cortante: 168.34 kN

Maimo: 5000 kM/m?2

_-Calr_uladn: 109.8 kEnfm?

Minimo: 25 cm
Cakulado: 65 cm

-Minimc-: 54 om
_-Calr_uladl:u: 54 om

Minimao: 0.0009

Calculado: 0.00092
Calculado: 0.00092
Calculado: 0.00092

|Calculado: 0.00092

Cakulado: 0.001

| Minimo: 0.0002

Estado |
Cumple

|Estado |

Cumple
Cumple

|Cumple

Cumple
|Cumple|

Cumple
| Cumple)

Cumple
|Cumple|
|Cumple
| Cumple)
|Cumple|
Cumple
Cumple

Cumple
| Cumple

|Cumple



Construccion de nave industrial UniverSidad
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Europeu

'Referencia: N6
Dimensiones: 265 x 265 x &5
|[Ammados: Xi:@#12c 18 Yi:@12c 18 Xs:812c/18 Ys:912c/18

| Comprobacian :"."ah:-rE :Eﬂadc-
= Armado inferior direccion ¥: Minimo: 0.0006 Cumple
= Armado superior direccon X: Minimo: 0.0001 Curmple
_ = Armado superior direcdon ¥: |Minimo: 0.0002 |Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendackin del Articwlo 558 2 {norma EHE-08) Minimo: 12 mm
= Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Curmple
| = Parrila superior: |Calculado: 12 mm |Cumple|
Separacion maxima entre barras:
Artiubo 5H.8 2 de b norma EHE-08 Maximo: 30 cm
= Armado inferior direccion X : Calculado: 18 om Cumple
- Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 om Cumple
= Armado superior direccion X: Calculado: 18 om Cumple
= Armado superior direccon ¥: |Calculado: 18 am |Cumple

paracion minima entre barras:
o de C¥FE, hasado en: ) Calavera. "Gilub de Egtructwras de Chmantackin®™.

filo 315 Minimo: 10 cm

= Armado inferior direccion X : Calculado: 18 om Cumple
- Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 om Cumple
= Armado superior direccon X: Calculado: 18 cm Curmple
= Armado superior direcdon ¥: |Calculado: 18 am |Cumple

ngitud de anclaje:
4o dist Mo CAlculo de esructuras de omentcdn®, 1 Calavera. Bd INTEMAC,

1 Minimo: 15 cm

2| - Armado inf. direccién ¥ hacia der: Calculado: 52 om Cumple

| = Armado inf. direccion ¥ hacia izq: Calculado: 52 om Cumple
- Armado inf. direccion ¥ hacia amiba: Calculado: 52 cm Curmple
= Armado inf. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 52 om Cumple
- Armado sup. direccion ¥ haca der: Calculado: 52 om Cumple
- Armado sup. direccion X hada izg: Calculado: 52 cm Curmple
- Armado sup. direccion ¥ hacia arriba: Calculado: 52 om Cumple
- Armado sup. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 52 cm |Curmple

_ Se cumplen todas las mmpmhacinnﬁ
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 5B.2 de la norma EHE-OB)
-« Relacion rotura pésima (En direcdon X): 0.10
= Relacion rotura pésima (En direccion ¥): 0.46
- Cortante de agotamiento (En direcddn X): 785.58 kN
- Cortante de agotamiento (En direcddn ¥): 785.58 kN

Referencia: NE

Dimensiones: 265 x 265 x 65

|[Ammados: Xi:@#12c 18 Yi:@12c 18 Xs:812c/18 Ys:912c/18 . _ _
| Comprobacian |Valores |Estado |
Tensiones sobre el temeno:

Criterio de C¥FE

- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.074 MPa Curmple
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Construcciéon de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

|Referencia: NB
Dimensiones: 265 x 265 x 65
[Amados: Xiz@12c/18 Yi:@12c 18 Xs:B12¢/18 Ys:B12c/18

| Comprobacian :'l.l'ah:-rE :Eﬂadn
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.080 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa
|Calculado: 0.143 MPa | Curnple |

Vueloo de la zapata:

5 el % de resenva de Segunidad 85 Mapor Que cand, Quiens dackr que bs oeficlentes
de Segunktiad &) vasloo 500 mapore s Que o5 vl nes asiiohos exiphdos pons doda s Al
comiinaciones de aguiihnio.

- En direccian x:
| -En direccidn ¥:
Flexion en la zapata:

Reserva seguridad: 1107 .4 % Cumple
|Reserva seguridad: 11.5 % | Cumple

= En direcdon X: Momento: 31.49 kN-m Cumple
- En direcddn ¥: | Momento: 155.76 kN-m | Curnple|
rtante en la zapata:
- En direccidn X: Cortante: 26.39 kN Cumple
= En direccidn ¥: |Cortante: 168.24 kN | Cumnple |
mpresian oblicua en la zapata:
= Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?

Criteria de CYPE |Calculado: 109.8 kNfm? | Curnple |
nto minima: Minimo: 25 cmni

Artcul 588 1 deds narma EHE-08 Calculado: 685 cm cUmp|E

padio para anclar arranques en dmentadan: Minimo: 54 cmn
- MB: |Calculado: 59 cm | Curnple
ntia geometrica minima:

fulo 42 35 de by norma EME-OS Minimo: 0.0009

= Armado inferior direccion X : Calculado: 0.00082 Cumple
= Armado superior direcdan ¥: Calculado: 0.000892 Cumple
H - Armada inferior direccion ¥: Calculado: 0.00092 Cumple
_E - Armado superior direccdn ¥: |Calculado: 0.00092 | Curmnple |

ntia minima necesaria por flexion:

Artlculo 42.3.2 de by norma EME-08 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccion X : Minimo: 0.0002 Cumple
= Armado inferior direccion ¥: Minimo: 0.0006 Cumple
= Armado superior direccion X: Minimao: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccon ¥: |Minimo: 0.0002 | Cumnple

Diametro minimo de las barras:

Recomendackin del Artlculo 5882 (norma EHE-08)

= Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
| - Parrilla superior: |Calculado: 12 mm | Curnple|
Separacion maxima entre barras: i
Arthmio SH8.2 de b narma EME-08 Maecimo: 30 cm
= Armado inferior direccion X : Calculado: 18 om Cumple
= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 om Cumple
- Armado superior direccon X: Calculado: 18 cm Cumple
| = Armado superior direccon ¥: |Calculado: 18 am | Cumnple
Separacikin minima entre barras:
Criterlo de CFFE. hasado an: L Calsvera "Cilaub de Estruchoras de Chmantackin®.
Coplfeiln 315 Minimao: 10 cm
- Armado inferior direccion X : |Calculado: 18 cm | Curnple

Minimo: 12 mm
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Construccion de nave industrial UniverSidad

Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Eurﬂpeﬂ

|Referencia: N8
Dimensiones: 265 x 265 x 65
[Ammados: Xi:@12c/ 18 Yidlac/ 18 Xs:81.2¢18 Ys:@12c/18

|Comprobacién :"-"abl‘E
- Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 om
- Armado superior direcdon X: Calculado: 18 cm
- Armado superior direccdn ¥: |Calculado: 18 cm

Longitud de anclaje:
Criterio de! Mbro "Tlculo de estructuras de dmeniaodn ®, L Calavera. &L INTEMALC,

1891 Minima: 15 cmn
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 52 om
- Armadao inf. direccion X hacia izq: Calculado: 52 cm
= Armado inf. direccion Y hacia amiba: Calculado: 52 am
- Armadao inf. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 52 cm
= Armado sup. direccion X hada der: Calculado: 52 cm
= Armado sup. direccion X hada izqg: Calculado: 52 cm
= Armado sup. direccion ¥ hacia arriba: Calculado: 52 cm

= Armado sup. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 52 cm
Se cumplen todas las compro haciones

formaddn adicional :

pata de tipo rigido [Articulo 58.2 de la norma EHE-OB]

lacion rotura pésima (En direccion X): 0.10

lacion rotura pésima (En direccidn ¥): 0.46

rtante de agotamiento (En direccion X)}: 785.58 kM

rtante de agotamiento (En direccidn ¥): 785.58 kN

rencia: N11

mensiones: 265 x 265 x 65

ados: Xi:@12c/18 Yi:@12c/ 18 Xs:812c18 Ys:@12c 18 )
mprobacian |Valores

nsiones sobre el temeno:
o e E¥FE

- Tension media en situaciones persistentes: Maximao: 0.200 MPa
Calculado: 0.083 MPa
= Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.087 MPa
- Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximao: 0.250 MPa

_Calculadn: 0.167 MEa

WVuelo de la zapata:

5 &l % de reservd o Segunkiad &5 mayor QU cand, qukane declr que b omealichenhes
de saguridad & Wasloo SO0 Mapanes que 05 valores ssiichos exiidos para foda s has
COMONMATONSE 8 &g uihrio

= En direcdan ¥: Reserva seguridad: 1259.1 %

= En direcddn ¥: Reserva seguridad: 9.4 %
.FI-ExEnnenlazapata: .

= En direcdan ¥: Momento: 31.85 kN.m

= En direccdn ¥: Momento: 16897 kK-m
|Cortante en la zapata: -

= En direccian : Cortante: 26.59 kN

= En direcddn ¥: Cortante: 183.55 kN
--Cnmpresjén oblicua en la zapata: -

- Situaciones persistentes: Méaxima: 5000 kMN/m?2

Criterio de CYFE Calculado: 115.1 kMfm?

Estado |

Cumple
Cumple

| Cumnple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

|Cumple

Estado |

Cumple

Cumple

| Cumple

Cumple

| Cumnple

Cumple

| Cumple

Cumple

| Cumple

Cumple

205



Construcciéon de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

Universidad

Europea

.Refereru:ia: Mil
Dimensiones: 265 x 265 x 65

[Ammados: Xi:@124 18 Yi:@12c/ 18 Xs:@12018 Ys:1.2c/18

| Se cumplen todas las compro baciones
Informacidn adicional:
- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-0B)
= Relacion rotura pésima [(En direccidn X): 0.10

206

Comprobacian [Valores |Estado |
Canto minimo: Minimo: 25 cmni
_ Artkub 5881 de la norma EHE-08 |Calkculado: 65 om |Cumple|
Espacio para anclar arranques en dmentacion: Minimao: 54 cm
[ =Hii: |Calculado: 59 om |Cumnple
Cuantia geometrica minima:
Artlmila 4235 de b5 norma EHE-04 Minimo: 000049
= Armado inferior direccion x: Calculado: 0.00092 Cumple
- Armado superior direccian x: Calculado: 0.00092 Cumple
= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 0.00092 Curmnple
| - Armado superior direccian ¥: |Calculado: 0.0009.2 | Curnple|
Cuantia minima necesaria por flexidn:
Artlmla 42.1.2 de b norma EHE-0M Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion x: Minimo: 00002 Cumple
& - Armado inferior direccién ¥: Minimo: 0.0007 Curmnple
gl . Armado superior direccdan X: Minimo: 0.0001 Cumple
_% = Armado superior direcdon ¥: | Minimo: 0.000.2 |Curnple |
ametro minimo de las barras:
endackin de! Atfcalo 588 2 {nonma EHE-0H) Minimao: 1.2 mm
= Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Curmnple
= Parrilla superior: |Calculado: 12 mm |Cumnple |
paracion maxima entre barras: .
bzl SHLH. 2 de b norma EHE-0H Maxima: 30 cm
- Armado inferior direccion x: Calculado: 18 cm Cumple
3| = Armado inferior direccian ¥: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccidn X: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado superior direcdon ¥: |Calculado: 18 am |Curnple |
paracion minima entre barras:
o de C¥FE, basado en: ). Calavera. "Cllwb de Egtrachuras de Chmentacikdn®™.
EERT Minimao: 10 cm
®' . Armado inferior direccién X : Calculado: 18 omni Curmnple
- Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado superior direccon X: Calculado: 18 cm Cumple
| - Armado superior direccidn ¥: |Calculado: 18 om |Cumnple |
Longitud de anclaje:
Critarko da) Nhro "Calculo de eshuchuras de gmandscdn®, 1 Calmvers. 5O INTEMAC,
1581 Minimo: 15 cmn
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
= Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hacia amiba: Calculado: 52 cm Cumple
= Armado inf. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
= Armado sup. direccion X hada izq: Calculado: 52 cm Cumple
= Armado sup. direccion ¥ hacia arriba: Calculado: 52 omni Curmnple
- Armado sup. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 52 cm |Curnple|



Construcciéon de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

Universidad
Europea

.Refereru:ia: Nil
Dimensiones: 265 x 265 x 65

[Ammados: Xi:@1.2o18 Yi:@12cf 18 Ms:@120/18 Ys:@12c/18

[Comprobacian

- Relacion rotura pésima (En direccdn ¥): 0.50

."."ah:-rﬁ

= Cortante de agotamiento (En direccian X): 785.58 kN
- Cortante de agotamiento (En direccon ¥): 785.58 kN

Referencia: M13
Dimensiones: 265 x 265 x 65

[Ammados: Xi:@1.2o18 Yi:@12cf 18 Ms:@120/18 ¥s:@12c/18

[Comprobacian

Tensiones sobre el temeno:
Criteria da C¥PE

- Tension media en situaciones persistentes:

= Tension maxima en situaciones persistentes sin viento:

lco de la zapata:

Ainacones de sgalb.
- En direccdn X:

« En direcdan ¥:

ibnen la zapata:

- En direccdn X:

= En direcddan ¥:

rtante en la zapata:

« En direccidn x:

« En direcdan ¥:

mpresion oblicua en la zapata:

= Situaciones persistentes:
Criterio de CYFE

Canto minimao:
Artbub 5881 de &y norma EHE-08

Espacio para anclar arrangues en damentadon:

| = ML3:
Cuantia geometrica minima:
Arbizilo 4215 da b norma EHE-08
- Armado inferior direccion X:
= Armado superior direccon X:
« Armado inferior direccion ¥:
= Armado superior direccon ¥:

Cuantia minima necesaria por flexion:
Artimla 4232 de b norma EHE-08

« Armado inferior direccién X :
- Armado inferior direccidn ¥:
= Armado superior direccon X:
= Armado superior direcdan ¥:

Diametro minimo de las barras:
Recomandsoidn dal Articulo 588 2 (norma EHE-08)

- Tension maxima en situaciones persistentes con viento:

:".I'ah:-rﬁ

Maximao: 0.200 MPa
Calculado: 0.083 MPa
Maximao: 0.250 MPa
Calculado: 0.087 MFa
Maximao: 0.250 MPa
Calculado: 0.167 MFPa

ol % de resend dE Sepunidad a5 mapor QUe cand, Quiane dacl qus b aelichenhes
sepuridad o vaskoo Son mapane s ue los valones esiichos exighdos para fodas las

Reserva seguridad: 1259.1 %
|Reserva seguridad: 9.4 %

Momento: 31.85 kMm
_Mnmentn: 1668.98 kNm

Cortante: 26.59 kN
_Cnrtante: 163.55 kN

Maximao: 5000 kNSm?
.Calr_uladn: 115.1 kMfm?

Minimo: 25 cm
.Calr_uladn: 65 om
Minimo: 54 om
.Calr_uladn: 549 om

Minirmo: 0.00049

Calculado: 0.00092
Calculado: 0.00092
Calculado: 0.00092
|Calkculado: 0.00092

Calculado: 0.001
Minirmo: 0.0002
Minimo: 0.0007
Minirmo: 0.0001
.Minimn: 0.0002

Minimo: 12 mm

207

Estado |

|Estado |

Cumple

Cumple

|Cumple

Cumple

|Cumple

Cumple

|Cumple

Cumple

|Cumple

|Cumple
|Cumple

|Cumple

Cumple
Cumple
Cumple

|Cumple

Cumple
Cumple
Cumple

| Cumple



Construcciéon de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

Universidad

Europea

|Referencia: N13
Dimensiones: 265 x 265 x 65
[Ammados: Xi@12c/18 Yi:@12c 18 5312018 Ys:@812c/18

Comprobacion [Valores |Estado |
| - Parrilla inferior: |Cakculado: 12 mm -Cumple-
| = Parrilla superior: |Cakulado: 12 mm | Cumple
Separacion maxima entre barras: .
Arthmido 58 8.2 de b norma EHE-0H Maximo: 30 cm
= Armado inferior direccion ¥: Calkulado: 18 cm Cumple
- Armado inferior direccian ¥: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado superior direccian X: Calculado: 18 cmi Cumple
| = Armado superior direcdan ¥: |Calculado: 18 am |Cumple
Separacion minima entre barras:
Critarko de CFPE. bawado an: 1 Calavera, "Cdhub de Estructuras de Chmantackin®.
Capltlo 315 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion ¥: Calkulado: 18 cm Cumple
= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 cm Cumple
2| - Armada superior direcdan X: Calkulado: 18 cm Cumple
E: - Armado superior direccian ¥ |Calculado: 18 cm |Cumnple
ngitud de anclaje:
Jo dal Mhro "Caculo de sskuchuras de gdmenbadn L Calovers. Bi INTEMAC,
& Minimo: 15 cm
4l - Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
8| - Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 52 cmi Curmple
5| - Armada inf. direccidn ¥ hacia amiba: Cakulado: 52 cm Cumple
Bl . Armado inf. direccidn ¥ hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
z = Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 52 cmi Curmple
3| = Armado sup. direccion X hada izg: Calkulado: 52 cm Cumple
E - Armado sup. direccion ¥ hacia arriba: Cakulado: 52 cm Cumple
|al - Armado sup. direccion ¥ hacia abajo: |Calculado: 52 om |Cumple
[ S Se cumplen todas |las comprobacones
E‘ﬁ:-rrnacién adicional:
=Fapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de |la norma EHE-0R)
= Relacion rotura pésima [En direccon X): 0.10
- Relacion rotura pésima (En direcdon ¥z 0.50
- Cortante de agotamiento (En direccion X}: ?85.58 kN
= Cortante de agotamiento (En direccion ¥}: 785.58 kN
|Referencia: N16
Dimensiones: 265 x 265 x 65
[Armmados: Xi:@1.20'18 ¥indlag 18 Xs:8120/18 Ys:@12c/18 _ _ _
|Comprobacian |Valkores |Estado |
Tensiones sobire el temeno:
Criterlo de CVFE
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa
Calkulado: 0.080 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa
Calkulado: 0.085 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa
Caloculado: 0.161 MPa Cumple
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'Referencia: N16
Dimensiones: 265 x 265 x 65

[Ammados: Xi:@120/18 Yi:@12o 18 Ms:@12018 Ys:812c/18

Comprobacian 'Valares 'Estado |
Vuelo de la zapata:

5 &l % de resarvd de sequnidad a5 mapar QuE cana, qulane deck que b oeafichkenhes

de sepuridad & vusloo son mapone s ue os vadores esiniclos evigidos pava hods ol

CoTrB AT o nes de g abiiinia.

= En direcdon X: Reserva seguridad: 1244.8 % Cumple
| =En direcdon ¥: |Reserva seguridad: 10.0 % | Cumple
Flexion en la zapata:

= En direccon X: Mormento: 31.23 kM.m Cumple
| =En direcdon ¥: |Mamento: 165.21 kM:m | Cumnple
Cortante en la zapata:

- En direcdon X: Cortante: 26.09 kN Cumple
| -En direccion ¥: |Cortante: 179.52 kN | Curnple
Compresion oblicua en la zapata:

2 - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?
(] Cterta de CFE |Calculado: 113.7 kh/m? |Curnple
nto minimo: Minimao: 25 om
Articud 5481 de s nonma EHE-0H Calulado: 65 cm 'CIJITIFI'E
pacio para anclar arranques en dmentacon: Minima: 54 om
- N16: |Calculado: 59 cm | Curmnple
ntia geometrica minima: o

fmdo 42 3.5 de b norma EHE-08 Minirma: 0.00049

= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 0.00092 Curmple
¥ - Armado superior direccidn X Calculado: 0.00092 Curmple
B - Armado inferior direccian ¥: Calculado: 0.00092 Cumple
.| - Armado superior direcdon ¥ |Calculado: 0.00092 | Curnple

ntia minima necesaria por flexidn:

oo 42 1.2 de b norma EHE-08 Caloulado: 0.001

= Armado inferior direccion : Minirma: 0.0002 Curmnple

= Armado inferior direccian ¥: Minirma: 0.0006 Cumple

= Armado superior direccian ¥: Minirma: 0.0001 Curmple
. = Armado superior direccian ¥: |Minimo: 0.0002 |Curnple
Diametro minimo de las barras: o
Recomandaciin dal Arttfcala 5882 fnorma EME-04) Minimo: 1.2 mm

= Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
| = Parrilla superior: |Calculado: 12 mm | Curmnple
Separacion maxima entre barras: L
Arthmido 588 2 de s norma EHE-08 Maximo: 30 cm

= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 omi Curmple

= Armado inferior direccian ¥: Calculado: 18 omi Curmple

= Armado superior direccan ¥: Calculado: 18 om Cumple
. - Armado superior direccian ¥: |Calculado: 18 cm | Curnple
Separacion minima entre barras:
Criterio de OFFE, basado en: L Calovera. "Gihb de Estruchuras de Chmantaciin®. L
Caplubo 315 Minirma: 10 om

= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 omi Curmple

= Armado inferior direccian ¥: Calculado: 18 omi Curmple

= Armado superior direccan ¥: Calculado: 18 om Cumple

- Armado superior direccian ¥: Calculado: 18 cm Cumple




Construccion de nave industrial UniverSidad
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|Referencia: N16
Dimensiones: 265 x 265 x 65
[Armmados: Xi:@12c/ 18 Yi:@12c/ 18 Xs:812¢/18 ¥s:812c/18

Comprobacian |Valkores |Estado |
Longitud de anclaje:
Criterio dal Mhro "CAlculo de eskucturas de gmeniacidn ®, L Calavera. 51 INTEMAC, L
1551 Minimao: 15 cm
= Armadao inf. direccion ¥ hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
= Armadao inf. direccion ¥ hacia izq: Calculado: 52 cm Cumple
= Armadao inf. direccion ¥ hacia amiba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccién ¥ hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hada der: Calculado: 52 om Cumple
- Armado sup. direccion X hada izg: Calculado: 52 om Cumple
- Armado sup. direccion ¥ hacia arriba: Calculado: 52 om Cumple
- Armado sup. direccién ¥ hacia abajo: |Calculado: 52 cm | Cumnple
Se cumplen todas las comprobadones
formadan adicional:
E pata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
wielacidn rotura pésima (En direccon X): 0.10
-13 lacion rotura pésima (En direccion ¥): 0.49
SCortante de agotamiento (En direccidn X): ?85.58 kN
sCortante de agotamiento (En direcddn ¥): 785.58 kN
[ rencia: N18
mensiones: 265 x 265 x 65
ados: Xi:@12g 18 Yi:@12c/ 1B ¥s:@12¢/18 ¥s:012c/18 _ _ _
mprobacian |Valores |Estado |
nsiones sobre el temeno:
#o de CFFE
= Tension media en situaciones persistentes: Maximao: 0.200 MPa
Calculado: 0.080 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.085 MPa Cumple
= Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa
| |Cakulado: 0.161 MPa | Cumple|
Wuelco de la zapata:
5 &l % de reserva de segunidad a5 mapar Que carn, qulene deck gue bs oeficientes
de sequrkdsd &l vushod Son mapone s Qus Mof valores srinlohos exighdos pars fods s s
o asones de o aliiivio
- En direccidn X: Reserva seguridad: 1244.8 % Cumple
| -En direcdon ¥: |Reserva seguridad: 10.0 % | Cumple
Flexion en la zapata:
= En direcddan X: Momento: 31.23 kMN-m Cumple
| =En direcddn ¥: |Momento: 165.21 kN-m | Cumnple|
Cortante en la zapata:
= En direcddan X: Cortante: 26.09 kN Cumple
| =En direcdan ¥: |Cortante: 179.52 kN | Cumnple|
Compresian oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximao: 5000 kM/m?
_ Criteria de CYPE |Calculado: 113.7 kN/m? |Cumple
Canto minimao: Minimao: 25 cm
Arfub 5881 de hs nonma ERE-DE Calculado: 85 ocm -|'_"'|J|-|-|F||E
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|Referencia: N18
Dimensiones: 265 x 265 x 65

[Ammados: Xi@l2c/ 18 Yi:@1l2c 1B Xs:8120/18 Ys:dl2c/18

Se cumplen todas las compro haciones

Informacian adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-0OB)

- Relacion mtura pésima (En direccon X): 0.10
- Relacion mtura pésima (En direccon ¥): 0.49

= Cortante de agotamiento (En direcdan X): 785.58 kN

211

Comprobacian |Valores |Estado |
Espado par anclar arrangues en dmentadon: Minimo: 54 om
| - MN1&: |Cakulado: 59 cm |Cumple
Cuantia geomeétrica minima: L
Artlaulo 42735 de b norma EHE-0H Minimao: 0.0009
- Armado inferior direccion X : Calculado: 0.00092 Cumple
= Armadao superior direcdan : Calculado: 0.00092 Cumple
= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 0.00092 Cumple
| = Armado superior direccan ¥: |Calculado: 0.00092 |Cumple)
Cuantia minima necesaria por flexion:
Arthzilo 42.3.2 de b norma EHE-08 Calculado: 0.001
= Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Curmnple
- Armadao inferior direccion ¥: Minimo: 0.0006 Cumple
w Armado superior direccan X: Minimo: 0.0001 Cumple
= = Armadao superior direcdan ¥: | Minimao: 0.0002 |Cumnple)
ametro minimo de las barras:
andackin dal Arblcado 58 8 2 fnorma EHE-08) Minimo: 12 mm
= Parrilla inferiar: Calculado: 12 mm Curmnple
= Parrilla superior: |Calculado: 12 mm |Cumple
paracion maxima entre barras: )
hibo 5A..2 de b norma EHE-DH Maximo: 30 om
- Armadao inferior direccion x: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado superior direcdan X: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado superior direccidan ¥: |Calculado: 18 om |Cumple)
paracion minima entre barras:
jo g CVFE. basado an: L Calavera, "Ciloub de Estracturas de Chmantackin®.
o b 316 Minimo: 10 cm
3| - Armado inferior direccién X : Calculado: 18 cm Curmnple
E = Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado superior direccidn X: Calculado: 18 cm Cumple
| - Armado superior direcdan ¥: |Calculado: 18 cm |Cumple|
Longitud de anclaje:
Critario dal Mhro "CAculn de esructurss de gmaniadn |, ) Calavera. 51 INTEMAC,
1851 Minimo: 15 cm
= Armado inf. direccion ¥ hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
= Armadao inf. direccion X hacia izq: Calculado: 52 cm Curmnple
= Armado inf. direccion ¥ hacia amiba: Calculado: 52 cm Curmnple
= Armado inf. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 52 cm Curmnple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
= Armado sup. direccion X hada izq: Calculado: 52 cm Cumple
= Armado sup. direccion ¥ hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
= Armado sup. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 52 cm |Cumnple)
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|Referencia: N18
imensiones: 265 x 265 x 65

Amados: Xiz@12¢ 18 Yi:@12c/ 18 ¥s:@312018 ¥s:012c/18

:-Ec-m probacion

"'.l'ah:-rﬁ

= Cortante de agotamiento (En direccian ¥): 785.58 kN

|Referencia: N21
Dimensiones: 265 x 265 x 65

[Ammados: Xi:@l2cf 18 Yi:@12c 18 Xs:91.2018 Ys:812c/18

|Comprobacian

Tensiones sobre el temeno:
Criterio de C¥PE

= Tension media en situaciones persistentes:
= Tension maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tension maxima en situaciones persistentes con viento:

lco de la zapata:

:".l'ah:-rE

Maximao: 0.200 MPa
Calkculado: 0.080 MPa

Maximao: 0.250 MPa
Calculado: 0,085 MPa

Maximao: 0.250 MPa
_-Calr_uladn: 0.161 MPa

o T de reservd de Segunidad S5 Mo QU caro, Qutene declr o b o eliciendes
Fopuridad & wusloo 5a0 MIEpone s QU AoF Yo res eslnichos eviphdos pana hoda s a5

Blnasonss de agubria.

- En direccon X:

= En direcdon ¥:
ionen la zapata:

« En direccon X:

ativ

« En direcdan :

rtante en la zapata:

« En direccdan X:

- En direcddn ¥:

nmipresion oblicua en la zapata:

= Situaciones persistentes:
Criterko de CYPE

n@émiﬁn

nto minimo:
Artiub 5881 deds nonma EHE-0H

j!;rddutidﬁibnr u

Espacio para anclar arrangues en dmentadidn:

[ - HN21:
Cuantia geometrica minima:
Artilo 4235 de b norma EHE-08
= Armado inferior direccion X:
= Armado superior direccion X:
- Armado inferior direccidn ¥:
= Armado superior direccon ¥:

Cuantia minima necesaria por flexion:
Artfaulo 42.3.2 de b norma EHE-08

« Armada inferior direccidn x:
- Armado inferior direccion ¥:
= Armado superior direccion X:
= Armado superior direcdon ¥:

Diametro minimo de las barras:
Becomendacidn de! Artlcalo 598 2 fnorma EHE-08)

= Parrilla inferior:
= Parrilla superiar:

Reserva seguridad: 1235.6 %
|Reserva seguridad: 10.0 %

Momento: 31.23 kN'm
.I'-"Inmentu: 165.21 kN-m

Cortante: 26.09 kN
.-Cc-rtante: 179.52 kN

Maximao: 5000 kN/m?2
Calculado: 113.7 kM/m?2
Minimo: 25 om
|Calkculado: 65 cm
Minimo: 54 cm
Calculado: 59 cm

Minirmao: 00009

Calculado: 0.00092
Calculado: 0.00092
Calculado: 0.00092
|Calculado: 0.00092

Calculado: 0.001
Minimao: 0.0002
Minimao: 0.0006
Minimao: 00001
.I'-"Iinimn: 0.0002

Minimo: 12 mm
Calculado: 12 mm
Cakulado: 12 mm

Estado |

Estado |

Curmnple

Cumple

|Cumnple

Cumple

|Cumple

Curmnple

|Cumple

Curmnple

|Cumnple

|Cumnple
| Cumple|

|Cumnple

Cumple
Curmnple
Cumple

| Cumple

Curmnple
Cumple
Cumple

|Cumple

Cumple
Curmnple
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|Referencia: N21
Dimensiones: 265 x 265 x 65
_Arrnadns: Xi@12c/ 18 Yi:@12¢ 18 Xs:9120/18 ¥s:912c/18

213

Comprobacion [Valores |Estado |
Separacion maxima entre barras: L
Artlaiio S8 2 de I nonma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion ¥: Cakulado: 18 cm Cumple
= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 cm Curnple
- Armado superior direcdan X: Cakulado: 18 cm Cumple
| - Armado superior direccian ¥: |Cakulado: 18 cm | Cumple|
Separacion minima entre barras:
Critarla da O¥FE. hasadn an: 1. Calavera. "CAkmib de Egtrachuras da Chmantackin®.
Capltlo 3145 Minimo: 10 cm
= Armado inferior direccion X : Calculado: 18 cm Curmnple
- Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado superior direcdan X: Calculado: 18 cm Curmnple
- Armado superior direcdan ¥: |Cakulado: 18 cm | Cumple |
ngitud de anclaje:
ho de! Mhro "Calculo de estructuras de dmendoidn ®, L Calovers. B INTEMAC,
1 Minimao: 15 cm
-: - Armado inf. direccion ¥ hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
-% = Armado inf. direccion X hacia izq: Cakulado: 52 cm Curmnple
Yl - Armado inf. direccion ¥ hacia ariba: Calculado: 52 cm Cumple
| - Armado inf. direccién ¥ hacia abajo: Cakulado: 52 cm Curmnple
:E = Armado sup. direccion ¥ hada der: Calculado: 52 cm Cumple
Bl . Armado sup. direccién ¥ hada izqg: Cakulado: 52 cm Cumple
z = Armado sup. direccion ¥ hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
| 3| = Armado sup. direccion ¥ hacia abajo: Cakulado: 52 cm Cumple|
o Se cumplen todas las comprobacdones
formacion adicional:
‘Wifapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
lacion rotura pésima (En direcdon X): 0.10
lacion rotura pésima (En direcdan ¥): 0.449
- Cortante de agotamiento (En direccion X): ?85.58 kN
= Cortante de agotamiento (En direccion ¥): 785.58 kN
Referencia: N23
Dimensiones: 265 x 265 x 65
Amados: Xi:@12g/ 18 ¥i:@12 18 Xs:@12c/18 ¥Ys:B12c/18
:Enmpmhaciﬁn :"."ah:-rE :Eitadc-
Tensiones sobre el termreno:
Criterio de CYFE
= Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0,200 MPa
Cakulado: 0080 MPa Curmnple
= Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa
Calkulado: 0.085 MPa Curnple
= Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa
| |Calculado: 0.161 MPa |Cumple|
Vuelko de la zapata:
5 & % de resenda II'EE'QH"MH S5 TLhIOS QUE O8N0, Quane decir Qus Dy maliciantes
de Seuridad & vusloo Son mapone s Que o valores sriniohos axighdos e hods s \es
cominatanas de aguilini.
= En direccon X: |Reserva seguridad: 1235.6 % | Cumple)
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'Referencia: N23
Dimensiones: 265 x 265 x 65
|[Amados: Xi:@1.2g 18 ¥idlag 18 Xs:8120/18 Ys:@12c/18
|Comprobacian
| - En direcdén ¥:
Flexion en la zapata:
= En direccidn x:
| = En direcdén ¥:
Cortante en la zapata:
= En direccidn x:
| = En direccign ¥:
Compresion oblicua en la zapata:

= Situaciones persistentes:
Criterka de CVPE

Canto minimo:
ArtEub 58.8.1 de ls norma EHE-08

pacio par@ anclar arranques en cmentacion:
- M23:

ntia geometrica minima:

Jlo 42°3.5 de b norma EHE-08

= Armado inferior direccion X:
= Armado superior direcdan X:
= Armado inferior direccion ¥:
- Armado superior direcdan ¥:

ntia minima necesaria por flexion:
oo 4212 de b5 norma EHE-08

= Armado inferior direccidn X :
= Armado inferior direccian ¥:
- Armado superior direcdan X:
| 8| - Armado superior direcdion ¥:

ametro minimo de las barras:
andaciin de! Artfcuwlo 5582 (norma EHE-0H)

ol - Parrilla inferior:
= Parrilla superior:

Separacion maxima entre barras:
Artiolo SEA.2 de b Aorma EHE-08

- Armado inferior direccion X:

= Armado inferior direccian ¥:

= Armado superior direccan X:
| = Armado superior direccion ¥:
Separacion minima entre barras:

iin educativa

runa

Critarko de OFPE. basado en: 1 Colovera, "8 houb de Estracturas de Chmantackin®.

Capluo 316
= Armado inferior direccion X:
- Armado inferior direccion ¥:
= Armado superior direcdan X:
= Armado superior direccan ¥:
'Lnngitud de anclaje:

Criterio ded Mhro "Caculo de estructuras de dmeniacdn”, L Calavera. &L INTEMAC,

1881
= Armado inf. direccion X hacia der:
= Armado inf. direccion X hacia izq:

214

:".l'ah:an
|Reserva seguridad: 10.0 %

Momento

Momento

Cortante:

| Cortante:

31.23 ENm
165.21 kN-m

26,00 kN
179.52 kM

Maxima: 5000 kM/m2

_-Calculadn:-: 113.7 kMfm?

Minimo: 25 ocm
Cakulado: 65 cm

.Minimn: S4 om
|Calkulado: 59 cm

Minima: 0.0009

Calculado: 0.00092
Calculado: 0.00092
Calculado: 0.00092

|Calculado: 0.0009.2

Caloulado: 0.001
Minimao: 0.0002
Minimo: 0.0006
Minimo: 0.0001

| Minimo: 0.0002

Minimo: 1.2 mm
Calculado: 12 mm

|Calkulado: 12 mm

Maximo: 30 cm

Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm

.-l'_‘ah:u lado: 18 cm

Minimao: 10 cm

Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm

.-l'_‘ah:u lado: 18 cm

Minimo: 15 cm
Cakulado: 52 cm

|Calculado: 52 cm

Estado |
| Curnple

Curmnple

| Cumnple

Cumple

| Cumple

|Cumple
|Cumple

| Cumple

Cumple
Curmnple
Cumple

| Curnple

Curmnple
Cumple
Cumple

| Cumple

Cumple

| Cumple

Cumple
Cumple
Curmnple

| Cumnple

Cumple
Cumple
Curmnple

|Curnple

Curmnple

| Cumple



Construccion de nave industrial UniverSidad
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Europeu

[Referencia: N23
Dimensiones: 265 x 265 x 65
Amados: Xi:912¢ 18 Yi:@12c 18 Xs:@12c/18 ¥s:@12c/18

:Enmpmhacif-n :".l'ah:-rE :Estadn
= Armado inf. direccion ¥ hacia amiba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccion ¥ hacia abajo: Calkulado: 52 cm Cumple
= Armado sup. direccion ¥ hada der: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion ¥ hada izg: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion ¥ hacia arriba: Calkculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple |

| Se cumplen todas las comprobadones
Informacion adicional:

= Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)

= Relacin rotura pésima (En direcdon ¥): 0.10

- Relacion motura pésima (En direcddn ¥): 0.49

I:uCl:ll'tant-E de agotamiento (En direcdon X): 785.58 kN

2(Cortante de agotamiento (En direccion ¥): 785.58 kN

rencia: M26

mensiones: 265 x 265 x A5

ados: Wi:@12c/ 18 Yi:@120 18 ¥s:@12¢18 ¥s:@12c/18 ) ) |
mprobacion | Valores |Estado |

nsiones sobre el temeno:
Jo de C¥FE

- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa

Calculado: 0083 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa

Calculado: 0.0B7 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa

|Calculado: 0.166 MPa |Cumnple
lco de la zapata:
o % de reservd de sepunidad es mapor QU e oo, galene declr gue by oalichantes

SEpuridad a vasloo SO0 mpone s Que jos valores esinichos exigidos para hoda s s

hinadones de aguihnio

- En direccidn X: Reserva seguridad: 1258.5 % Cumple
| -En direccidn ¥: |Reserva seguridad: 9.4 % |Cumnple
Flexion en la zapata:

= En direccion X: Momento: 31.85 kN-m Cumple
| -En direccidn ¥: |Momento: 168.97 kN-m |Cumnple
Cortante en la zapata:

- En direccidn X: Cortante: 26.59 kN Cumple
| -En direccdn ¥: |Cortante: 183.55 kN |Cumnple
Compresion oblicua en la zapata:

= Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kM/m?

_ Critarlo de CYPE |Calculado: 115.1 kN/m? |Cumple
Canto minima: Minimao: 25 am
Artfud 588 ] dels norma EHE-0Y Cakulado: 85 cm 'clJmFIE
Espacio para anclar arrangues en dmentadon: Minimo: 54 cm
| = M26: |Calculado: 59 am |Cumnple
Cuantia geometrica minima: o
Artlmla 4215 de by norma EHE-08 Minirmo: 0.0009
= Armado inferior direccion X : Calculado: 0.00092 Cumple
- Armado superior direccdn X: Calculado: 000092 Cumple
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[Referencia: N26
imensiones: 265 x 265 x 65
Ammados: Xi:@12c/18 Yi:@12c/ 18 Xs:@012c18 ¥s: 012018
--Ec-mpn:-haciﬁn
| - Armado inferior direccién ¥:
= Armado superior direcdon ¥:

Cuantia minima necesaria por flexion:
Artimilo 42.3.2 de b norma EHE-08

= Armado inferior direccion X:
= Armadao inferior direccion ¥:
- Armado superior direccdon X:
- Armado superior direcdon ¥:

Diametro minimo de las barras:
Becomandacidn de! Artfculo 558 2 fnonma EME-08)

= Parrilla inferior:
= Parrilla superior:

paracion maxima entre barras:
loubo GELA.2 de b narma EHE-08

= Armadao inferior direccion X:

= Armado inferior direccian ¥:
= Armado superior direcdon X:
= Armado superior direcdon ¥:

paracion minima entre barras:
to de CYPE. basado e L Calavera. "Clkmb de Estruchwas de Chmantackin®.
ko 318

= Armado inferior direccion x:
= Armado inferior direccion ¥:
= Armado superior direcdon X:
= Armado superior direcdon ¥:

ngitud de anclaje:
Jo da! Bhro "CAcula de estructuras de dmendsadn ®, L Calavers. 51 INTEMAC,

r una versi

1
= Armado inf. direccidn X hacia der:

= Armado inf. direccion X hacia izq:

= Armado inf. direccion ¥ hacia amiba:
- Armado inf. direccidn ¥ hacia abajo:
= Armado sup. direccion X haca der:

= Armado sup. direccidn X hada izg:

= Armado sup. direccion ¥ hacia arriba:
= Armado sup. direccidn ¥ hacia abajo:

:".l'ah:-rﬁ
Calculado: 0.00092
|Calculado: 0.00092

Calculado: 0.001
Minimao: 0.0002
Minimao: 0.0007
Minimao: 0.0001

_Minimn: 0.0002

Minimo: 12 mm

Calkulado: 12 mm
_-Cah:uladn: 12 mm

Maximao: 30 cm

Caloulado:
Caloulado:
Caloulado:
|Calculado:

18 cm
18 cm
18 cm
18 cm

Minimo: 10 cm

Calkulado:
Calculado:
Calculado:
|Calkculado:

18 om
18 cm
18 cm
18 cm

Minimo: 15 cm

Calulado:
Calulado:
Calulado:
Calulado:
Calkulado:
Calkulado:
Calkulado:
Calkulado:

Se cumplen todas las comprobaciones

\Informadién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de |a norma EHE-0B)
= Relacion motura paésima (En direcdan ®): 0.10

= Relacion motura pésima (En direcdan ¥): 0.50

= Cortante de agotamiento (En direccion X): 785.58 kN

= Cortante de agotamiento (En direccion ¥): 785.58 kN
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52 om
52 om
52 om
52 om
52 om
52 om
52 om
52 om

|Estado |

Cumple

| Cumple

Cumple
Cumple
Cumple

| Cumnple

Curmple

| Cumple

Curmple
Curmple
Curmple

| Cumiple

Cumple
Curmple
Curmple

| Cumple

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple



Construcciéon de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

Universidad

Europea

|Referencia: N2B
Dimensiones: 265 x 265 x 65

Amados: Xi:@12g'18 Yi:@12c/ 18 Xs:@12¢/18 Ys:O012c/ 18

Comprobacian
Tensiones sobre el temeno:
Criterio de O¥FE

= Tension media en situaciones persistentes:

= Tension maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tension maxima en situaciones persistentes con viento:

Wueko de la zapata:

5 &l % de resarvs 3 Segunidad S5 mEpos QU e Cano,. galene dackr gue b oeliciantes
de sequrkdad &) vusioo Son mapane s gue Aos valores esirichos exvighdos pans hodas Aas

caomrnasones de ag ik,
- En direcdan :
= En direccion ¥:
ion en la zapata:
= En direccifn x:

= En direcdan ¥:

rtante en la zapata:

= En direcdan X:

= En direcdan Y:

mpresion oblicua en la zapata:

nto minimo:
Articub 5841 de la norma EXE-08

pado pam anclar arranques en cmentacion:
- M28:

ntia geometrica minima:

flo 4235 de b norma EHE-O8

= = Armado inferior direccion X:

= Armado superior direcdon X:

= Armado inferior direccion ¥:

= Armado superior direcdon ¥:

Cuantia minima necesaria por flexion:
Artizilo 42.3.2 de b narma EHE-08

= Armado inferior direccion x:
= Armado inferior direccion ¥:
= Armado superior direcdon X:
= Armado superior direcdon ¥:

Diametro minimo de las barras:
Becomandacidn de! Artfcalo 558 2 fnonma EME-08)

= Parrilla inferior:
= Parrilla superior:

Separacion maxima entre barras:
Arthoilo 588 2 de b nowma EHE-08

- Armadao inferior direccion X:
- Armado inferior direccian ¥:
= Armado superior direcdon X:
= Armado superior direcdon ¥:

:"."ah:-rE

Maximao: 0.200 MPa
Calkulado: 0.083 MPa

Maximo: 0.250 MPa
Calculado: 0.087 MPa

Maximo: 0.250 MPa

_-Calr.uladn: 0.166 MPa

Reserva seguridad: 1258.5 %
|Reserva seguridad: 9.4 %

Momento: 31.85 kiN.m

| Momento: 168.98 kN:m

Cortante: 26.59 kM

_-Cnrtante: 183,55 kN

Maximo: 5000 kN/m?

_-l'_‘alr_uladl:u: 115.1 kMfm?

Minimo: 25 cm

|Calkulado: 65 cm

Minimo: 54 om

_-L'“ah:u lado: 59 om

Minimao: 0.00049

Calculado: 0.00092
Calculado: 0.00082
Calculado: 0.00092

|Calculado: 0.00092

Calculado: 0.001
Minimao: 0.0002
Minimao: 0.0007
Minimao: 0.0001

_Minimn:ﬂ.ﬂﬂﬂ!

Minimo: 12 mm
Calkulado: 12 mm

_-Calr_uladl:-: 12 mm

Maima: 30 cm

Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm

Estado |

Curmnple

Cumple

|Curmnple

Cumple

|Cumple)

Curmnple

|Cumnple

Cumple

|Curmnple

|Cumnple
|Cumple

|Cumnple

Curmnple
Curmnple
Curmnple

|Curnple

Cumple
Curmnple
Curmnple

|Cumnple

Curmnple

|Cumple)

Cumple
Cumple
Cumple
Curmnple




Construccion de nave industrial UniverSidad

Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Eurﬂpeﬂ

'Referencia: N28
Dimensiones: 265 x 265 x &5
[Ammados: Xii@1l2c 18 Yi:dl.2g 18 Xs:@12¢/18 Ys:dl2c/18

218

Comprobacion \Valores |Estado |
Separacion minima entre barras:
Critarko de CVPE, hassdo an: ) Calavera "Ciloub de Estruchuras de Chmantackin®.
Caplilo 316 Minimo: 10 cm
= Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumnple
= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 cm Cumnple
- Armado superior direccian X: Calculado: 18 cm Cumple
_ = Armado superior direccon ¥: [Calculado: 16 am | Curnple|
Longitud de anclaje:
Criterio de! Nbro "Calowlo de estructuras de gdmeniaadn ™, L Calovers. B4 TNTEMAL,
1581 Minima: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calkulado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calkculado: 52 cm Cumple
= Armado inf. direccion ¥ hacia amriba: Calculado: 52 cm Cumple
uy - Armado inf. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumnple
&) = Armado sup. direccion ¥ hada der: Calculado: 52 cm Cumple
& = Armado sup. direccian ¥ hada izq: Calculado: 52 cm Cumple
@ - Armado sup. direccion ¥ hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
'@l - Armado sup. direccién ¥ hacia abajo: |Calculado: 52 am |Cumple|
Se cumplen todas las comprobacones
formadan adicional:
ﬁ pata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
WRelacion rotura pésima (En direcdon X): 0.10
@felacion motura pésima (En direcddn ¥): 0.50
Trortante de agotamiento [En direccidn ®): 785.58 kN
rtante de agotamiento (En direcdan ¥): 785.58 kN
rencia: M31
mensiones: 265 x 265 x 65
. ados: Xi:@12c 18 Yi:@12g/ 18 Ms:(31218 ¥s:012cf18 ) ) |
Comprobacion Valores Estado
'Tensiones sobre el terreno: . . .
Criteria de CYFE
- Tension media en situaciones persistentes: Maximao: 0.200 MPa
Calculado: 0.074 MPa Cumple
= Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximao: 0.250 MPa
Calculado: 0.080 MPa Cumple
= Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximao: 0.250 MPa
[ |Calkculado: 0.150 MPa |Cumple
Yuelco de la zapata:
5 @ % de resarva de Segunidad 85 Mapor QUe a0, galere dack gue bs o eficiantes
de saqurkisd &l wusloo on mayares aue s valores esirichos evighdos pars hods s e
combinadones de aguini.
= En direccion X: Reserva seguridad: 1072.8 % |Cumple
| = En direcdan ¥: |Reserva seguridad: 11.4 % | Cumple|
Flexion en la zapata:
= En direcdon X: Momento: 31.49 kM.m Cumple
| =En direccian ¥: |Momenta: 155.92 kM:m | Cumnple|
Cortante en la zapata:
= En direcdon X: |Cortanta: 26.39 kN |Cumple)



Construccion de nave industrial UniverSidad
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Europeu

'Referencia: N31
Dimensiones: 265 x 265 x 65
|[Ammados: Xix@1l2c 18 Yii@1l2c 1B Xs:@12¢/18 ¥s:@1.2c/18

| Comprobacién :"-"abl‘E :EStajD
| -En direccion ¥: |Cortante: 168.54 kN |Cumnple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kNSm?2
_ Criterio de CHPE |Calculado: 109.8 kMfm? |Cumple
Canto minima: Minimo: 25 cm
Arbcub 5881 deda normia EHE-0Y Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en dmentacion: Minimo: 54 cm
| = M3l |Calculado: 59 om |Cumnple
Cuantia geométrica minima: o
Artfaiio 4235 de b norma EHE-O8 Minima: 0.0009
= Armado inferior direccion X: Calculado: 0.00092 Cumple
- Armado superior direccidn X: Calculado: 000092 Cumple
= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 0.00092 Cumple

.E = Armado superior direcdon ¥: |Calculado: 0.00092 |Cumnple

ntia minima necesaria por flexion:
faio 42 3.2 de b norma EHE-08 Calculado: 0.001

@ - Armadao inferior direccion X : Minirmao: 0.0002 Cumple
& = Armado inferior direccion ¥: Minima: 0.0006 Cumple
3l . Armado superior direcdon X: Minimo: 0.0001 Cumple
.E = Armado superior direcdon ¥: | Minimo: 0.0002 |Cumnple
ametro minimo de las barras:

andaciin dal Articula 584 2 fnarma EHE-GH) Minimo: 12 mm

= Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
= Parrilla superior: |Calculado: 12 mm |Cumnple
paracion maxima entre barras: o
oo 5H.8. 2 de b norma EHE-O8 Maximao: 30 cm
.'E = Armado inferior direccion X : Calculado: 18 cm Cumple
% - Armado inferior direccian ¥: Calculado: 18 cm Cumple
=| « Armado superior direcddn x: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccidn ¥: |Calculado: 18 om |Cumnple

Separacion minima entre barras:
Critario de CVEFE, hasado an: 1 Calmvera, "Cilab de Estrachuras de Chmantackin®.

Capllo 316 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccian X: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado superior direcdon X: Calculado: 18 cm Cumple
- Armado superior direccidn ¥: |Calculado: 18 om |Cumnple

Longitud de anclaje:
Critario dal Mbro "Cacuwo de estructures de gmankeadn . L Calsvers. B4 TNTEMALC,

1531 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
= Armado inf. direccion ¥ hacia izq: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccidn ¥ hacia amiba: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado inf. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple
= Armado sup. direccion ¥ hada der: Calculado: 52 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hada izq: Calculado: 52 cm Cumple
= Armado sup. direccion ¥ hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
= Armado sup. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 52 cmi Cumple
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Construccion de nave industrial UniverSidad
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Europeu

|Referencia: N31

Dimensiones: 265 x 265 x 65

[Ammados: Xi:@12c 18 Yi:@12c/ 18 Xs:@12c/18 Ys:B12c/18 ) ) |

Comprobacion Valores Estado
Se cumplen todas las comprobacones

|Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de |la norma EHE-0OR)
« Relacion rmotura pésima (En direccidn X): 0. 10

-« Relacion mtura pésima (En direccdn ¥): 0.46

- Cortante de agotamiento (En direccon X): 785.58 kN

- Cortante de agotamiento (En direccon ¥): 785.58 kN

Referencia: N33

Dimensiones: 265 x 265 x 65

[Ammados: Xi:@12c 18 Yi:@12c/ 18 Xs:@12c/18 Ys:B12c/18 ) ) |
|Comprobacion |Valores |Estado |

nsiones sobre el temeno:
Jo de C¥FE

gl . Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa
i Calculado: 0.073 MPa Cumple
& - Tensidén maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa
= Calculado: 0.080 MPa Cumnple
3| - Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximao: 0.250 MPa
L Cakulado: 0.149 MPa \Cumple|
. lco de la zapata:
e 25 de reserva de seguridad e mapor Que o, Quiere deck gue b oeficikentes
EE\;LI."MH & VLSO SO0 MOPOre S QUE Ao5 valares eslrichos E‘.I'.'g"dl:ﬂ para fodas s
Sdnadiones de aguiinio.
3| = En direcdidn X: Reserva seguridad: 1066.8 % Cumple
= En direcdon ¥: |Reserva seguridad: 11.6 % | Cumple|
ion en la zapata:
- En direcdon X: Momento: 31.51 kN-m Cumple
- En direcddn ¥: |Momento: 155.56 kN-m [Cumple|
rtante en la zapata:
= En direcdon X: Cortante: 26.39 kM Cumple
| -En direcdon ¥: |Cortante: 167.95 kN |Cumple)
Compresion oblicua en |a zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kM/m?2
| Criberta de CVPE |Calculado: 108.8 kMN/m? | Cumple|
Canto minimo: Minimo: 25 om
ArtEub 588.1 de la norma EHE-08 Caloulado: 65 cm Cumple
Espadio parm anclar arrangues en dmentacan: Minimo: 54 om
| = M33: |Calculado: 58 am |Cumnple
Cuantia geométrica minima: o
Artlla 42 1.5 de b norma EHE-04 Minimao: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.00092 Cumple
- Armado superior direccidn X: Calculado: 0.00092 Cumple
- Armado inferior direccian ¥: Calculado: 0.00092 Cumple
| - Armado superior direcddn : | Calculado: 0.00092 | Curnple|
Cuantia minima necesaria por flexion:
Artloula 42.1.2 de b norma EHE-08 Calculada: 0.001
= Armado inferior direccion x: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armadao inferior direccian ¥: |Minimo: 0.0006 [Cumple|
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Construcciéon de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

Universidad
Europea

|Referencia: N33
Dimensiones: 265 x 265 x 65
_Arrnadnﬁz Xiz@12c/ 18 Yi@12c 1B ¥s:P91 2018 ¥s:B12c/18
|Comprobacién
= Armado superior direccon X:
- Armado superior direccidn ¥:

Diametro minimo de las barras:
Bacamandachin da! Articalo 5182 fnorma EHE-O8)

= Parrilla inferior:
= Parrilla superior:

Separacion maxima entre barras:
Arthmlo 5A.8 2 de b norma EHE-0H

= Armado inferior direccion X:
- Armado inferior direccion ¥:
= Armado superior direccon X:
- Armado superior direccidn ¥:
paracion minima entre barras:

Mo 315
= Armado inferior direccion X :

= Armado inferior direccion ¥:

- Armado superior direccidn x:

= Armado superior direcdon ¥:

ngitud de anclaje:

1

= Armado inf, direccién X hacia der:

= Armado inf. direccion X hacia zq:

= Armado inf. direccién ¥ hacia amiba:
- Armado inf. direccidn ¥ hacia abajo:
= Armado sup. direccidn X hada der:

- Armado sup. direccion X hadia izg:

- Armado sup. direccidn ¥ hacia arriba:
- Armado sup. direccion ¥ hacia abajo:

ho de DVFE, hasado an: L Calovera, "Ofloub de Estrackuras de Chmantacidn®.

o dal Bhro CACul de estructuras de cmaniacidn L Calavera. 1 INTEMAC,

:"-"abl‘E

Minimo: 0.0001

| Minimo: 0.0002

Minimo: 12 mm
Calculado: 12 mm

|Calculado: 12 mm

Maximao: 30 cm

Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm

_-Cah:u lado: 18 cm

Minirmo: 10 cm

Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm

_-Cah:u lado: 18 am

Minimo: 15 cm

Calculado: 52 cm
Calculado: 52 cm
Calculado: 52 cm
Calculado: 52 cm
Calculado: 52 cm
Calculado: 52 cm
Calculado: 52 cm
Calculado: 52 cm

Se cumplen todas las mmpmhacinnﬁ

\Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima [(En direccidn X): 0.10

= Relacin rotura pésima (En direcdan Y): 0.46

- Cortante de agotamiento (En direccion ¥): 785.58 kN

= Cortante de agotamiento (En direcdan ¥): 785.58 kN

[Referencia: N36

Dimensiones: 310 x 310 x 65

[Ammados: Xi:@12cf 18 Yi:@12c/ 18 ¥s:0120/18 Ys012c/18
|Comprobacién

Tensiones sobre el terreno:

Criterin de CVFE

- Tension media en situaciones persistentes:

- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento:

221

:"."ah:-res

Maximao: 0.200 MPa
Caloulado: 0.018 MPa

Maximao: 0.250 MPa
Calkulado: 0.021 MPa

Estado |
Cumnple
|Curnple|

Cumple
| Cumple |

Cumple
Cumple
Cumnple
|Cumple|

Cumple
Cumnple
Cumple
|Cumnple

Cumple
Cumple
Cumnple
Cumple
Cumnple
Cumple
Cumple
|Cumple|

Estado |

Cumnple

Cumple



Construcciéon de nave industrial

Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

Universidad

Europea

|Referencia: N36
Dimensiones: 310 x 310 x &5

[Ammados: Xi:@124 18 Yi:@12cf 18 ¥s:@120/18 Ys:01.2c/18

|Comprobacion

- Tension maxima en situaciones persistentes con viento:

."."uelu:- de la zapata:

5 &) % de resanvd e segunidad &5 mapo s QU e oang, quitene daclr gus by meliclentes o
seguridad o vusloo o0 mapoae s Que os vabnes esinichos exipidos paw dodas s

commivnagiones de aguiiinio
= En direccidn x:

| - Endirecddn ¥:

Flexion en la zapata:
= En direccidn x:

| - Endirecddn ¥:

Cortante en la zapata:

= En direccidn x:

- En direccidn ¥:

mpresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes:
Criterio da CYPE

nto minimo:
Artbul 5881 de s norma EXE-08

ntia geometrica minima:
Joulo 42215 d= b norma EME-08

- Armado inferior direccion ¥ :
- Armado superior direccdn ¥:

ntia minima necesaria por flexion:
ddo 42.3.2 de b norma EHE-08

= Armado inferior direccion X:
= Armado inferior direccion ¥':
= Armado superior direcdaon X:
- Armado superior direccidn ¥:

Diametro minimo de las barras:
Bacamandackin da! Articals B9 8 2 fnorms EHE-08)

= Parrilla inferior:
= Parrilla superior:

Separacin maxima entre barras:
Artlculo 582 de b norme EHE-0E

= Armado inferior direccion X:
= Armado inferior direccion ¥':
= Armado superior direccion X:
= Armado superior direcdan ¥:
-SeparaLiE-n minima entre barras:

Criterio de OFFE. basado an: L Calovers, "Cilob de Estruchuras de Chmantacidn®.

Caplulo 3.1
= Armado inferior direccion X:
= Armado inferior direccion ¥:
- Armado superior direccion X:

padio para anclar arrangues en dmentacon:

222

:"-"ah:lI'EE

|Calculado: 0.041 MPa

_Mnmentn: 33.15 kNm

|Cortante: 29.04 kN

_-Cah:uladn: 22.6 kNfm?
_-L‘ah:uladn: 65 om

|Calculado: 58 cm

_-L‘ah:uladn: 0.001

| Minirmo: 0.0001

|Calculado: 12 mm

_-Cal-u:uladn: 18 cm

_-L‘ah:uladn: 18 cm

Maximo: 0.250 MPa

Reserva seguridad: 70.6 %

|Reserva seguridad: 322.6 % |

Momento: 65.73 kNom

Cortante: 58.86 kN

Maximao: 5000 kN m?2
Minimo: 25 cm

Minimo: 49 cm

Minirmo: 0.00049
Calculado: 0.001
Calculado: 0.001
Calculado: 0.001

Calculado: 0.001
Minirmo: 0.0003
Minimo: 0.0002
Minirmo: 0.0002

Minimo: 12 mm
Calculado: 12 mm

Maimo: 30 cm

Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm
Calculado: 18 cm

Minimo: 10 cm
Cakulado: 18 cm
Cakulado: 18 cm

Estado |

|Cumnple)

Cumple
Cumple

Cumple

|Cumple|

Cumple

|Cumple|

|Cumnple
|Cumple|

| Cumnple)

Cumple
Cumple
Cumple

|Cumple|

Cumple
Cumple
Cumnple

| Cumnple)

Cumple

|Cumple)

Cumple
Cumple
Cumple

|Cumple

Cumple
Cumple

|Cumple|



Construcciéon de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

Universidad

Europea

'Referencia: N36
Dimensiones: 310 x 310 x 65
|[Armmados: Xii@12c 18 Yi:dl2g 18 Xs:@12c18 Ys:@12c/18
Comprobacian
| - Armado superior direcdon ¥:
.Ln:-ngitud de anclaje:
Criterio da! Nbro "Calculo de estruchuras de dmenaddn ®, L Calovers. &1 INTEMAC,
1351
- Armado inf. direccion ¥ hacia der:
= Armado inf. direccian ¥ hacia izq:
= Armado inf. direccion ¥ hacia amiba:
- Armado inf. direccion ¥ hacia abajo:
= Armado sup. direccion ¥ hada der:
= Armado sup. direccion ¥ hada izq:
- Armado sup. direccion ¥ hacia arriba:
- Armado sup. direccion ¥ hacia abajo:

formacdion adicional:

pata de tipo rigido (Articulo 58. 2 de la norma EHE-08]
lacion rotura pésima (En direccon X): 0.16

lacion rotura pésima (En direcdon ¥): 0.08

rtante de agotamiento (En direccon X): 919.00 kN
rtante de agotamiento (En direccdn ¥): 919.00 kN

| educativa de

rencia: N38

mensiones: 310 x 310 x 65

ados: Xi:@12c/ 1B Yi@12o'18 Xs:@120/18 Ys:012c/18
mprobacian

nsiones sobre el termmeno:
o ds CYFE

= Tension media en situaciones persistentes:
= Tensidn maxima en situaciones persistentes sin viento:
- Tension méaxima en situaciones persistentes con viento:

‘Wueloo de la zapata:

5 @ % de resarva O segunidad 85 Mayor QUe Caro, Quikere dack gue bs aaficientes de
St'gn'.lﬂ'dﬂ:l & WSO SO M S QLS O wabres ssiricios E‘.I'-'gl'dﬂﬂ fla ki P B S E R
comiinadones de s,

« En direccan X:
| - Endireccan ¥:
Flexion en la zapata:
« En direccan X:
-« En direccion ¥:
'Cortante en la zapata:
- En direccion X:
« En direccién ¥:
.Cnmpresjén oblicua en la zapata:

= Situaciones persistentes:
Critarlode CVPE

Canto minimo:
Artbub 5481 de 3 norma EME-08

:"."ah:-res
_-Cah:uladn: 1B cm

Minimo: 15 cm

Calculado: 72 cm
Calculado: 72 cm
Calculado: 72 cm
Calculado: 72 cm
Calculado: 72 cm
Calculado: 72 cm
Calculado: 72 cm
Calculado: 72 cm

Se cumplen todas las com pmhad:il:;nﬁ

:".l'ah:-res

Maimo: 0.200 MPa
Calculado: 0.023 MPa

Maimao: 0.250 MPa
Calculado: 0.020 MPa

Maximo: 0.250 MPa

.Cah:uladn: 0.055 MPa

Reserva seguridad: 16.5 %
|Reserva seguridad: 373.6 % |

Momento: 124,61 kN-m
|Momento: 31.90 kN-m

Cortante: 118.21 kN

|Cortamte: 27.76 kN

Macimao: 5000 khm2

|Calulado: 35.5 kM/m?

Minimo: 25 cm
Calculado: 65 cm

|Estado |
| Cumple)

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

|Cumple|

|Estado |

Cumple

Cumple

| Cumple)

Cumple
Cumple

Cumple

| Cumple

Cumple

| Cumple)

| Cumple

Cumple
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[Referencia: N38
Dimensiones: 310 x 310 x &5
[Amados: Xi:@12cf 18 Yi:@124 18 ¥s:0124/18 Ys:@12c/18

Se cumplen todas las compro baciones

|Informadién adicional:

= Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccidn x): 0.30

= Relacin rotura pésima (En direcddon Y): 0.08

- Cortante de agotamiento (En direccidn X): 919.00 kN

224

Comprobacian [Valores |Estado |
Espacio para anclar arrangues en cmentacion: Minimo: 49 cm
- M3&: |Calkulado: 538 cm | Cumnple
Cuantia geométrica minima: o
Artlmla 42715 de by norma EHE-08 Minirmo: 0.0009
= Armado inferior direccion X : Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccidn X: Calculado: 0.001 Cumple
= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 0.001 Cumple
| - Armado superior direccdn ¥: |Calculado: 0.001 |Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Artlolo 42.3.2 de by norma EHE-08 Calculado: 0.001
= Armado inferior direccion X : Minirmo: 0.0004 Cumple
= Armado inferior direccion ¥: Minimo: 0.0002 Cumple
= Armado superior direcdon X: Minirmo: 0.0003 Cumple
2| - Armado superior direcddn ¥: | Minimo: 0.0001 |Curmple
ametro minimo de las barras:
andaciin da! Arbicuwlo 58 8.2 (norma EHE-04) Minimo: 12 mm
E - Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
| @ - Parrilla superior: |Cakculado: 12 mm [Cumple|
%paraci&n maxima entre barras: i
bl SH.H. 2 de b norma EHE-08 Maximao: 30 cm
:E - Armado inferior direccion ¥: Calkulado: 1B cm Cumple
E - Armado inferior direccion ¥: Calculado: 1B cm Curmple
= Armado superior direccdn x: Calculado: 1B om Cumple
- Armado superior direccdn ¥: |Calculado: 1B cm |Cumple
paracion minima entre barras:
ho de CVPE hasado an: L Calevera, "Gikmb de Estrachoras de Chmentackin®.
THp o 3156 Minimo: 10 cm
3| - Armado inferior direccién X: Calculado: 18 cm Cumple
E = Armado inferior direccion ¥: Calculado: 1B om Cumple
- Armado superior direccdn X: Calculado: 1B cm Curmple
| = Armado superior direcdon Y: |Calculado: 18 cm |Cumple
Longitud de anclaje:
Critarko gl Nhro "CAculo de estucturas e gmanieadn . L Calsvers. B INTEMAL,
1581 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion ¥ hacia der: Calculado: 72 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 72 ©m Curmple
= Armado inf. direccion ¥ hacia amiba: Calculado: 72 cm Cumple
- Armado inf. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 72 cm Cumple
= Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 72 em Cumple
= Armado sup. direccion X hada izq: Calculado: 72 cm Cumple
- Armado sup. direccion ¥ hacia arriba: Calculado: 72 cm Cumple
= Armado sup. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 72 cm |Cumple



Construcciéon de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

Universidad

Europea

|Referencia: N38
Dimensiones: 310 x 310 x 65

[Ammados: Xix@1.2c 16 Yi:@l2cf 18 Xs5:8120/18 Ys:(81.2c/18

|Comprobacian

"l.l'ah:-res

- Cortante de agotamiento (En direccdn ¥): 919.00 kN

|Referencia: N41
Dimensiones: 295 x 295 x 65

[Ammados: Xix@1.2c 16 Yi:@l2cf 18 Xs5:8120/18 Ys:(81.2c/18

|Comprobacian

Tensiones sobre el temeno:
Criterka da CYFE

= Tension media en situaciones persistentes:
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento:

- Tension maxima en situaciones persistentes con viento:

lco de la zapata:

hinadonss de aguhnio,

- En direccan X:

« En direcdan ¥:

ion en la zapata:

« En direcdan X:

= En direccon ¥:

rtante en la zapata:

= En direccian X:

- En direcdén ¥:

mpresian oblicua en la zapata:

= Situaciones persistentes:
Critarlo da CVRE

3
nto minima:
Arbtub 5881 deds norma EHE-0H

Espacio para anclar arranques en dmentacion:

= MN41:
|Cuantia geometrica minima:
Artiio 42°3.5 de b norma EHE-08
« Armado inferior direccion X :
- Armado superior direccon X:
« Armado inferior direccion ¥z
- Armado superior direccon ¥:

Cuantia minima necesaria por flexian:
Artizilo 42 3.2 de bs norma EHE-08

- Armado inferior direccion X:
« Armado inferior direccion ¥z
- Armado superior direccon X:
- Armado superior direccdn ¥:

Diametro minimo de las barras:
Becomandacidn del Articolo 5882 fnorma EHE-08)

= Parrilla inferior:
= Parrilla superior:

:".l'ah:-rﬁ

Maximao: 0.200 MPa
Calkulado: 0.021 MPa

Maximao: 0.250 MPa
Cakulado: 0.022 MPa

Maxima: 0.250 MPa
_-l'_‘alr_uladn:-: 0.038 MPa

&t de resenva de segunidad 85 Mapor Que Cavo, Quiene deck Que b meficlentes
Sopuridad &) vasCo $on Mapares Que Ios vaores asinichos avighdos pars hods s Aas

Reserva seguridad: 31.5 %
|Reserva seguridad: 3979.8 % |

Momento: B2.23 kN:m
_Mnmentn: 19.20 kMm

Cortanta: B0.B3 kN
_-Cnrtante: 16.09 kM

Macimao: 5000 kM/m?
Calculado: 66,3 KN/m?
Minimo: 25 cm
|Calculado: 65 cm
Minimo: 49 cm
Calkulado: 59 cm

Minimo: 0.0009

Calculado: 0.00094
Calculado: 0.00094
Calculado: 0.00094
|Calculado: 0.00094

Calculado: 0.001
Minirmo: 0.0003
Minimo: 0.0001
Minimo: 0.0002
_Minimn: 00001

Minimo: 12 mm
Calculado: 12 mm
Cakulado: 12 mm

|Estado |

|Estado |

Cumple

Cumple

| Cumnple

Cumple
Cumnple |

Cumple

| Cumnple |

Cumple

| Curnple|

| Curnple|
| Cumple

| Curnple |

Cumple
Cumple
Cumple

| Cumnple |

Cumple
Cumple
Cumple

| Curnple|

Cumple
Cumple
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[Referencia: N41
Dimensiones: 285 x 295 x 65

[Ammados: Xi:@12c/ 18 Yi:@12o 18 Xs:@1 2016 Ys:@12c/18

226

Comprobacion [Valores |Estado |
Separacion maxima entre barras: L
Artiziio SA.H 2 de by norms EHE-0S Maximo: 30 cm
= Armado inferior direccion X : Calculado: 18 cm Cumple
= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 cm Curmnple
- Armado superior direccian ¥: Calculado: 18 cm Cumple
| - Armado superior direcdidn ¥: |Calculado: 18 cm |Cumnple
Separacion minima entre barras:
Criterio da O¥FE, bamado an: ). Calavera. "Cikub de Egtruchuras de Chmantacidn®.
Capllo 316 Minirmo: 10 cm
= Armado inferior direccion X: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado inferior direccian ¥: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado superior direccian X: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado superior direcddn ¥ |Calkculado: 18 cm |Cumnple
ngitud de anclaje:
o de! Mhro "Cacab de sstruchuras de gmeniacdn ®, L Calavera. 5D TNTEMAC,
1 Minimo: 15 cm
-2 = Armado inf. direccion ¥ hacia der: Calculado: 71 cm Cumple
-% = Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 71 cm Cumple
4 < Armado inf. direccion ¥ hacia amiba: Calculado: 71 cm Cumple
| - Armado inf. direccién ¥ hacia abajo: Calculado: 71 cm Cumple
:E = Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 71 cm Cumple
Bl . Armado sup. direccidn ¥ hada izg: Calculado: 71 cm Curmnple
z - Armado sup. direccion ¥ hacia arriba: Calculado: 71 cm Cumple
| 3] = Armado sup. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 71 cm Cumple
| = Se cumplen todas las comprobacones
formacian adicional:
pata de tipo rigido (Articulo 58. 2 de la norma EHE-0E)
lacion rotura pésima (En direcdon X): 0.21
lacion rotura pésima (En direccon ¥): 0.05
= Cortante de agotamiento (En direcdan ¥): B74.56 kN
= Cortante de agotamiento (En direcdan ¥): B74.56 kN
Refermncia: M42
Dimensiones: 295 x 295 x 65
[Ammados: Xi:@12c/ 18 Yi:dl2c 18 Xs:912018 Ys:812c/ 18 _ _ _
| Compmbacian |Valores |Estado |
Tensiones sobre el terreno:
Criteria de C¥FE
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa
Calculado: 0.019 MPa Cumple
= Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximao: 0.250 MPa
Calculado: 0.018 MPa Cumple
= Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximao: 0.250 MPa
| |Calculado: 0.037 MPa |Cumple|
Vueloo de la zapata:
5 &l % de reservd de seguridad S5 mEpor QU s Cang, quilans declr que bs oelichenhes
de sagurkdad &l vusloo son mapore s gue Mos valanes esinichos avighdos pans hoda s has
cambinadonss de agaihnio.
= En direccion x: |Reserva seguridad: 66.2 %  |Cumple



Construcciéon de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

Universidad
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|Referencia: N42
Dimensiones: 295 x 295 x 65

Armados: xiz@12g 18 Yid12g 18 ¥s:@120/18 ¥Ys:012c 18

:Cnmpmbaciﬁn
| - En direcdén ¥:
Flexion en |z zapata:
- En direccion X:
| - En direcdén ¥:
Cortante en la zapata:
« En direcdon x:
| = En direccidn ¥:
Compresidn oblicua en la zapata:

= Situaciones persistentes:
Criterio de CYPE

Canto minimao:
Artbub 58481 deds norma EHE-O0H

- W42

ntia geomeétrica minima:

Moo 42.1.5 de b norma EHE-08
= Armado inferior direccian X :
= Armado superior direcdon X:
- Armado inferior direccian ¥:

= Armado superior direccion ¥:

ntia minima necesaria por flexion:
dmio 4232 de b norma EME-08

mf - Armado inferior direccidn X:
- Armado inferior direccian ¥:
- Armado superior direccdn X:
|8] - Armado superior direccian ¥:

ametro minimo de las barras:
andackin dal Articado 588 2 fnarma EHE-08)

i5n educativa

Pr

= Parrilla inferior:
= Parrilla superior:

Separacion maxima entre barras:
Artiauio SELE.2 de b norma EHE-08

= Armado inferior direccion X:

= Armado inferior direccian ¥:

- Armado superior direccdn X:
| - Armado superior direcddn ¥:
Separacion minima entre barras:

Critario de OFFE. bamado an: L Calevera "Cdloub de Egdruchuras de Chmantackin®.

Copltulo 3156
= Armado inferior direccion X:
= Armadao inferior direccian ¥:
- Armado superior direccdn X:

| - Armado superior direccidn ¥:

Longitud de anclaje:

Critario da! Mhro "Caculn de sshructuras de omanbadn®, 1 Calsvaera. B4 INTEMALC,

1831
« Armado inf, direccion X hacia der:
= Armado inf. direccion ¥ hacia izq:

pacio para anclar arranques en dmentacon:

227

'alares [Estado |
|Reserva seguridad: 6366.6 % | Cumple

Momento: 62.74 kN-m Cumple
|Momento: 10.42 kN-m |Cumnple
Cortante: 56.02 kM Cumple
|Cortante: 8.73 kN | Curnple|
Maximo: 5000 kN/m?

|Calculado: 37.3 kM/m? |Cumnple
Minimo: 25 cm

|Calculado: 65 am |Cumnple
Minimo: 49 cm

|Calkculado: 59 cm | Cumple|
Minimao: 0.0009

Calculado: 0.00094 Cumple
Calculado: 0.00094 Cumple
Calculado: 0.00094 Cumple
|Calculado: 0.00094 |Cumnple
Calculado: 0.001

Minimo: 0.0003 Cumple
Minirmo: 00001 Cumple
Minirmo: 00002 Cumple
| Minimo: 0.0001 | Cumple|
Minimo: 12 mm

Calculado: 12 mm Cumple
[Calkculado: 12 mm | Cumple|
Maximo: 30 cm

Calculado: 18 om Cumple
Calculado: 18 om Cumple
Calculado: 18 cm Cumple
|Calculado: 18 am |Cumnple

Minimo: 10 cm

Calculado: 18 om Cumple
Calculado: 18 om Cumple
Calculado: 18 cm Cumple
|Calculado: 18 am |Cumnple

Minimo: 15 cm
Calculado: 71 om Cumple
|Calculado: 71 cm |Cumple|



Construccion de nave industrial UniverSidad

Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Eurﬂpeﬂ

[Referencia: N42
Dimensiones: 295 x 295 x 65
[Ammados: Xi:@1.2c 1B Yi:d12c/ 18 Xs:(1 2018 Ys:B12c/18

|Comprobacién :"-"HHZII'E
= Armado inf. direccidn ¥ hacia amiba: Calculado: 71 cm
- Armado inf. direccidn ¥ hacia abajo: Calculado: 71 cm
- Armado sup. direccion ¥ haca der: Calculado: 71 cm
= Armado sup. direccion X hacdia izq: Calculado: 71 cmi
- Armado sup. direccidn ¥ hacia arriba: Calculado: 71 cm
= Armado sup. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 71 cmi

| Se cumplen todas las comprobaciones
Informacddn adicional:

- Zapata de tipo rigido [(Articulo 58.2 de la norma EHE-08]

= Relacin rotura pésima (En direcdan ®): 0.16

= Relacion rotura pésima [En direccion ¥): 0.03

I:ull'_'“nl:-rteant-la de agotamiento (En direccan ¥): 874.56 ki

2Cortante de agotamiento (En direccion ¥): 874.56 kN

rencia: N48

mensiones: 295 x 295 x 65

ados: Xi:@12c/ 1B Yi:@12c/ 18 Xs:91 2018 Ys:012c/18 )
mprobacin |Valores

nsiones sobre el termano:
Jo de C¥FE

1| - Tension media en situaciones persistentes: Maximao: 0.200 MPa
¥ Calculado: 0.019 MPa
2| = Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximao: 0.250 MPa
= Calculado: 0.019 MPa

= Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximao: 0.250 MPa
|Calculado: 0.037 MPa

lco de la zapata:

o % de resarvd de Seguridad & Mapor Qe Cono, Quiene declr gue by melicientes
Sepuridad o Pusloo SO0 Mapone s Que o vaones esiniclos exiphdos o foda s s
Anacanes de aguibnio.

= En direccion X: Reserva seguridad: 60.9 %
| -En direccon ¥z |Reserva seguridad: 6373.2 % |
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 62.68 kN-m
| = Endirecddn ¥: |Momento: 12.24 kN-m
Cortante en la zapata:
= En direcddn X: Cortante: 55.92 kN
| - Endireccén ¥: |Cortante: 10.30 kN
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kM/m?2
| Criterlo de CYPE |Calculado: 41.7 kNyfm?
Canto minimao: Minimao: 25 am
Artbub 5881 da k3 norma EME-08 Calculado: 65 cm
Espacio para anclar arranques en dmentacion: Minimo: 49 cm
[ - M4&: |Calculado: 59 cm
Cuantia geométrica minima: o
Artlmla 4215 de b norma EHE-0M Minirmo: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.00094
= Armado superior direccon X: Calculado: 0.00094
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Estado |

Cumple
Cumple
Cumple
Cumnple
Cumple
Cumple |

|Estado |

Cumple

Cumple

|Cumnple

Cumnple
Cumple

Cumple

|Cumnple

Cumple

|Curmnple

|Cumnple
|Curmnple

|Cumple|

Cumple
Cumnple
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|Referencia: N48
Dimensiones: 295 x 295 x 65

[Armmados: Xi:@124/ 18 Yi:@12g 18 X5:8120/18 Ys:@12c/168

|Comprobacién
- Armadao inferior direccion ¥:
= Armado superior direccian ¥:

Cuantia minima necesaria por flexion:
Artiaiio 42 3.2 de b norma EHE-08

- Armado inferior direccion X:
« Armado inferior direccion ¥:
- Armado superior direcdon Xz
= Armado superior direccian ¥:

Diametro minimo de las barras:
Racomandscidn dal Artlcalo S84 2 fnorma EME-08)

= Parrilla inferior:
= Parrilla superior:

paracion maxima entre barras:
feido SE.A 2 de b norma EHE-08

= Armado inferior direccion X:
« Armado inferior direccion ¥ :
- Armado superior direcddn Xz
« Armado superior direccon ¥:
paracion minima entre barras:

Mo 316

- Armado inferior direccion :

= Armado inferior direccion ¥:

= Armado superior direccian ¥:
- Armado superior direcdon ¥:
ngitud de anclaje:

r una vwersi

= Armado inf. direccion X hacia der:

- Armado inf. direccion X hacia izq:

= Armado inf. direccion ¥ hacia amiba:
< Armado inf. direccion ¥ hacia abajo:
= Armado sup. direccion X hacdia der:

« Armado sup. direccion ¥ hada izq:

- Armado sup. direccion ¥ hacia arriba:
= Armado sup. direccion ¥ hacia abajo:

ho e CVPE. hasada an: L Calmvera, "Clhkaib de Estruchuras de Chmantackin®.

ho e Bhro "CaAlculo de eshudiuras de gdmaniaddn L Calmvera. 5L INTEMAL,

‘Valores [Estado |
Calculado: 0.00094 Cumple
|Calculado: 0.00094 | Cumple|
Calculado: 0.001

Minirmo: 0.0003 Cumple
Minimo: 0.0001 Curmnple
Minirmo: 0.0002 Cumple
| Minimao: 0.0001 |Curnple
Minimo: 12 mm

Calculado: 12 mm Cumple
|Calculado: 12 mm | Cumnple|
Méximo: 30 cm

Calculado: 18 cm Cumple
Calculado: 18 om Cumple
Calculado: 18 om Cumple
|Calculado: 18 cm | Cumple|

Minimo: 10 om

Calculado: 18 om Cumple
Calculado: 18 cm Cumple
Calculado: 18 om Cumple
|Calculado: 18 cm | Cumple|

Minimo: 15 om

Calculado: 71 om Cumple
Calculado: 71 cm Cumple
Calculado: 71 om Curmnple
Calculado: 71 om Cumple
Calculado: 71 om Curmnple
Calculado: 71 om Cumple
Calculado: 71 cm Cumple
Calculado: 71 om Cumple |

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido [Articulo 58.2 de la norma EHE-0OB)
= Relacion motura pésima (En direcdon X): 0.16
= Relaciin rotura pésima (En direccian ¥): 0.04

- Cortante de agotamiento (En direcdon X): 874.56 kN
= Cortante de agotamiento (En direccon ¥): 874.56 kN
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Construcciéon de nave industrial
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano

|Referencia: NSO

Dimensiones: 295 x 295 x 65

[Armmados: Xi:@12g/18 Yi:@1.2o 18 Xs:@120/18 Ys:@12c/18 _ _ _
|Comprobacian |Valores |Estado |
Tensiones sobre el temeno:

Criterio de C¥FE

- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0,200 MPa

Calculado: 0.019 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa

Calculado: 0.021 MPa Cumple
= Tension maxima en situaciones persistentes con wiento: Maximo: 0.250 MPa

|Calculado: 0.033 MPa |Cumple|

Wuelo de la zapata:
5 ool % gt resenvd de SeQuridad &5 mapo Qe oo, Qe deckr gue b aoaficiantes
d8 SEpuUrkiad A vASDO SO0 MIpOnes Que o valores esiriohor avigidos ans hodn s e
cambinagonss de aguiihnio

« En direcdon X:

- En direcdon ¥:

Reserva seguridad: 72.5 %  |Cumple
|Reserva seguridad: 4063.5 % | Cumple|
ionen la zapata:

-« En direccidn X: Momento: 54.21 kN-m Cumple
- En direccdn ¥: |Momento: 13.37 kM-m |Curmnple
rtante en la zapata:

- En direccdn X: Cortante: 49.44 kN Cumple
- En direccdn ¥: |Cortante: 11.18 kN |Cumple

mpresian oblicua en la zapata:

= Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

|
(9 Criterlade CWPE |Calculado: 46.8 kM/m? |Cumnple
nto rminimo: Minimao: 25 cmi
Artubh SHE_T dals norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple

pado para anclar arrangues en dmentadan: Minimo: 49 cm
= M50: |Calculado: 59 am |Cumnple
ntia geometrica minima:

S0 42315 de b norma EME-OS Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.00094 Cumple
= Armado superior direccion X: Calculado: 0.00094 Cumnple
- Armado inferior direccion ¥': Calculado: 0.00094 Cumple
- Armado superior direcddn ¥: |Calculado: 0.00094 |Curmnple

Cuantia minima necesaria por flexion:

Arthzlo 42 1.2 de b norma EHE-08 Calculado: 0.001

= Armado inferior direccion X : Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccion ¥: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direcddn X: Minimo: 0.0002 Cumple
= Armado superior direcdon ¥: | Minimao: 0.0001 |Cumnple

Diametro minimo de las barras:

Reramandaciin dal Artlculo 5808 2 fnorma EHE-DH)

= Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple

| = Parrilla superior: |Calculado: 12 mm |Curnple

Separacion maxima entre barras: .

Arthmilo 54 8.2 de b norma EHE-04 Maximao: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 18 om Cumple
- Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado superior direccion X: Calculado: 18 om Cumnple
- Armado superior direcddn ¥: Calculado: 18 om Cumple

Minimo: 12 mm
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|Referencia: N50
Dimensiones: 295 x 295 x 65
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Comprobacion |Valares |Estado |
Separacion minima entre barras:
Critaria de O¥VPE, hasado an: 1 Calsvera, "Cilaub de Estractwras de Chmantackin® .
Caplio 316 Minimo: 10 cm
= Armado inferior direccion X: Calculado: 18 om Cumple
= Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 cm Cumple
= Armado superior direcdon X: Calculado: 18 cm Cumple
| = Armado superior direccidn ¥: |Calculado: 18 om |Cumple
Longitud de anclaje:
Critaria dal Moro "Calcwo de estructuras de omaniacdn ™ L Calsvera. 51 TNTEMAC,
1851 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 71 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calkculado: 71 cm Cumple
= Armado inf. direccién ¥ hacia amiba: Calculado: 71 cm Cumple
u - Armado inf. direccion ¥ hacia abajo: Calkculado: 71 cm Cumple
3 = Armado sup. direccion ¥ haca der: Calculado: 71 am Cumple
4 = Armado sup. direccion X hada izq: Calculado: 71 cm Cumple
@ - Armado sup. direccion ¥ hacia arriba: Calkculado: 71 cm Cumple
|| - Armado sup. direccién ¥ hacia abajo: |Cakulado: 71 cm |Cumple|
Se cumplen todas las comprobacones
formaddon adicional:
'-E pata de tipo rigido [Articulo 58.2 de la norma EHE-08]
#Relacion rotura pésima (En direcdon X): 0.14
mRelacion rotura pésima (En direccion ¥): 0.04
Jtortante de agotamiento [En direcddn ®): B74.56 kN
rtante de agotamiento (En direccon ¥): 874.56 kN
rencia: M51
mensiones: 295 x 295 ¥ 65
[ ados: Xi:@12g 18 Yi:@12g 18 ¥s:@12cf18 ¥s: 312018 ] ] |
|Comprobacién | Valores |Estado |
Tensiones sobre el temeno:
Critarta de CYFE
= Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0,200 MPa
Calculado: 0.019 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximao: 0,250 MPa
Calculado: 0.019 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa
| |Calkculado: 0.039 MPa | Cumple|
Vuelo de la zapata:
5wl % de resenvd de segonkdad a5 mapor qUe Cmo, Quiane declr que by oelcienhes
[ SE'g-'.In"n'liﬂ & VLSO SO MIFONE S QLS W08 WaSes Ssrichas E‘.i'.'i_,'lu'dﬂs [t b Bt B S
coTrinagiones de aguiiinia.
= En direccidn X: Reserva seguridad: 52.7 % | Cumple
| - Endirecddn ¥: | Reserva seguridad: 6405.3 % Cumple|
Flexion en la zapata:
= En direccian x: Momento: 6901 kN-m Cumple
| -En direccion ¥: |Momento: 1.2.19 kN-m |Cumple|
Cortante en la zapata:
- En direccidn X: |Cortante: 62.78 kN |Cumnple)
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'Referencia: NS1
Dimensiones: 295 x 295 x 65
Amados: Xi:@12g 18 Yi:@12c 1B X¥s:912018 ¥s:012c/18

:-Ecnmprl:nhacifnn :".l'ah:-rE :E5ta|:|1:|
| -En direccian ¥: |Cortante: 10.20 kN | Curmnple
Compresion oblicua en la zapata:

= Situaciones persistentes: Maximao: 5000 kN/m?
_ Criberio de CYPE |Calculado: 41.7 kN/m? |Cumple
Canto minimo: Minirmo: 25 cm

ArtEad 5881 de da aonma EHE-08 Calulado: 85 cm cUmple

Espacio para anclar arrangues en dmentadon: Minimo: 49 om
| =HN5IL: |Calculado: 59 om | Cumnple
Cuantia geométrica minima: .
Arthauo 42.3.5 de s norma EHE-O8 Minimo: 0.0009

- Armado inferior direccion X : Calculado: 0.00094 Cumple

- Armado superior direccan X: Calculado: 0.00094 Cumple

- Armado inferior direccion ¥: Calculado: 0.00094 Cumple
.E = Armado superior direccidn ¥: |Calculado: 0.00094 | Curmnple

ntia minima necesaria por flexion:
flo 4232 de b norma EME-08 Caloulado: 0.001

@ - Armado inferior direccion x: Minimo: 0.0003 Cumple
& = Armado inferior direccian ¥: Minimao: 0.0001 Cumple
3| - Armado superior direccion X: Minirmo: 0.0002 Cumple
.E = Armado superior direcdan ¥: | Minimao: 0.0001 |Cumple
ametro minimo de las barras:

endacidn del Artliculo 5382 fnorma EME-08) Minimo: 12 mm

= Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple

E = Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple

. paracion maxima entre barras: . L - -
bzido GHE 2 de fs norma EME-08 Maximo: 30 cm

.'E = Armado inferior direccion X: Calculado: 18 om Cumple

.g = Armadao inferior direccion ¥: Calculado: 18 om Cumple

| = Armado superior direccdn x: Calculado: 18 om Cumple

= Armado superior direcdan ¥: |Calculado: 16 om | Cumnple

Separacion minima entre barras:
Criterio de C¥FE, basado en: L Calowera, "CAlmib de Estructuras de Chmentackin®.

Capluia 316 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion x: Calculado: 18 om Cumple
- Armado inferior direccion ¥: Calculado: 18 om Cumple
- Armado superior direccan X: Calculado: 18 om Cumple
= Armado superior direccidn ¥: |Calculado: 18 cm | Curmnple

Longitud de anclaje:
Critario dal Mbro "Calculo de estructuras de gdmeniaadn ®. L Calovers. B INTEMALC,

1891 Minima: 15 cm
= Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 71 om Cumple
= Armado inf. direccion X hacia zq: Calculado: 71 om Cumple
= Armado inf. direccion ¥ hacia amiba: Calculado: 71 om Cumple
= Armado inf. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 71 om Cumple
= Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 71 om Cumple
= Armado sup. direccion X hacdia izq: Calculado: 71 om Cumple
= Armado sup. direccion ¥ hacia arriba: Calculado: 71 om Cumple
= Armado sup. direccion ¥ hacia abajo: Calculado: 71 om Cumple
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Referencia: N51

Dimensiones: 295 x 295 x 65

Amados: Xi:@12c'18 Yi:@12g 18 ¥s:@1 218 ¥s:91 2018 _ _ _
Compmobacion alores Estado

Se cumplen todas las comprobadones
Informadan adicional:
- Zapata de tipo rigido [Articulo 58.2 de la norma EHE-0B)
= Relacion motura pesima (En direccon X): 0. 18
= Relacion motura pesima (En direccon ¥): 0.04
= Cortante de agotamiento (En direcdon X): B74.56 kN
- Cortante de agotamiento (En direcdon ¥): B24.56 kN

5.2 Vigas de Atado

Las vigas de atado son elementos estructurales de hormigdén armado que forman parte de la
cimentacion superficial de una edificacion. Su funcién principal es unir entre si las distintas
zapatas aisladas que soportan los pilares de la estructura, proporcionando continuidad y
rigidez al sistema de cimentacion.

En el caso de la nave industrial, donde la distribucion de pilares es regular y los esfuerzos
horizontales (como el viento) pueden ser significativos, las vigas de atado adquieren un
papel fundamental. Estas vigas actuan como elementos de arriostramiento, impidiendo el
desplazamiento relativo entre zapatas y mejorando la estabilidad global de la estructura.

Ademas de su funcion estabilizadora, las vigas de atado contribuyen a limitar posibles
asientos diferenciales entre zapatas, especialmente en terrenos con caracteristicas
geotécnicas variables. Al generar un efecto de reparto de cargas, ayudan a que la
cimentacion trabaje de forma mas solidaria, reduciendo la aparicion de tensiones
localizadas que puedan comprometer el comportamiento estructural a largo plazo.

Desde el punto de vista constructivo, las vigas utilizadas tienen seccion cuadrada y se
disponen alineadas entre zapatas a nivel del plano de cimentacion. Se arman con acero
corrugado y se han dimensionado en funcion de los esfuerzos horizontales previstos y las
separaciones entre apoyos.
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5.2.1 Geometria

Referencias

Geometria

Armado

El1 [N51-N3], C.1 [N50-N48], C.1 [N51-N50], C.1 [N42-N41], C.1
42-N36]y C.1 [N48-N1]

€1 [N28-N23], C.1 [N8-N3], C.1 [N31-N26], C.1 [N26-N21], C.1
23-N18], C.1 [N21-N16], C.1 [N18-N13], C.1 [N6-N1], C.1
16-N11], C.1 [N33-N28], C.1 [N38-N33], C.1 [N13-N8], C.1
36-N31]y C.1 [N11-N6]

el

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2312

| Estribos: 1x@8c/30 |

Superior: 2012
Inferior: 2@12

Estribos: 1x@8c/30

ferencias: C.1 [N51-M3], C.1 [N50-M48], C.1 [M51-N50], C.1 [N42-N41], B 5005, Total
L1 [MN42-MN36] v C.1 [N48-N1] ¥s=1.15
Fpmbre de armado s @1z
@mado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x4.80 9.60
=1 Peso (kg) 2x4.26 B.52
&mad{: wviga - Armado superior Longitud {m) 2x4 B0 9.60
= Peso (kg) 2x4.26 B.52
Emado viga - Estribo Longitud (m) Bx1.33 7.98
= Peso (kg) 6x0.52 3.15
Totales Longitud (m) 7.98 19.20
Peso (kg) 3.15 17.04| 20.19
Total con mermas Longitud (m) B.78 2112
(10.00%:) Peso (kg) 3.47 18.74| 22.21
Referencias: C.1 [N2B-N23], C.1 [MB-MN3], C.1 [N31-MN26], C.1 [N26-N21], B 500 5, Taotal
C.1 [N23-MN18], C.1 [N21-N16], C.1 [N18-N13], C.1 [MN6-M1], ¥s=1.15
C.1 [N16-M11], C.1 [N33-N28], C.1 [N38-N33], C.1 [N13-M8],
C.1 [N36-M31] v C.1 [N11-N6&]
MNombre de armado o8 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud {m) 2x5.15] 10.30
Peso (kg) 2% 57 9.14
Armado viga - Armado superior Longitud {m) 2x5.15) 10.30
Peso (kag) 2x4.57| 9.14
Armado viga - Estribo Longitud {m) Ox1.33 11.97
Peso (kg) Ox0.52 4.72
Totales Longitud {m) 11.97 20.60
Peso (kg) 4.72 18.28| 23.00
Total con mermas Longitud {m) 13.17 22.66
(10.00%) Peso (kg) 5.19 20.11| 25.30
B 500 %, ¥Ys=1.15 (kg) Hormigdn (m?2}
Elemento ] @12 Total] HA-25, ¥c=1.5 | Limpieza
Referencias: C.1 [M51-N3], C.1 [NG0-N48], C.1 [M51-N50], C.1 [N42-N41], 6x3.47 6x18.74| 133.26 Gx0.24 Gx0.06
C.1 [M42-MN36] y C.1 [N4B-N1]
Referencias: C.1 [M2B-N23], C.1 [N8-N3], C.1 [M31-MN26], C.1 [N26-N21], 14x5.19| 14x20.11| 354.20 14x0.35| 14=0.09
C.1[N23-M18], C.1 [N21-M16], C.1 [N1B-M13], C.1 [N6-N1],
C.1 [N16-M11], C.1 [N33-M28], C.1 [N3B-N33], C.1 [N13-MB],
C.1[N36-N31] y C.1 [N11-NG]
Totales 93.48 393.98) 48746 6.34 1.59
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5.2.2 Comprobaciones

Referencia: C.1 [N51-N3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12

~Estribos: 1x@8c/30

Separacidn maxima armadura longitudinal:
Articuio 42.3.1 de fa norma EHE-08

_Ma‘xlmn: 30 cm

| Comprobacién | Valores | Estado |
Diametro minimo estribos: Minimo: & mm
[ (Calculado: 8 mm | Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
E Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 _Ca|cu|adn: 29.2 cm_ Cump|e_
paracién minima armadura longitudinal: )
icufo 69.4.1 de la narma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: _Calr_‘uladn: 26 cm _Cumple_
paracién maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articufa 44.2.3.4. 1 de la narma EHE-08 Calculado: 30 cm Cump|e
paracién maxima armadura longitudinal: )
iculo 42.3.1 de Ja narma EHE-08 Maximo: 30 em
2 - Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
2| - Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple
a Se cumplen todas las comprobaciones
formacion adicional :
L=
SPidmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
[N .
- No llegan estados de carga a la cimentacion.
Referencia: C.1 [N50-N48] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
| -Estribos: 1x@8c/30 ) _ |
| Comprobacién | Valores | Estado |
Didmetro minimo estribos: Minima: & mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacidn minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articufo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 em | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: )
Artiaufo 69.4.1 de la narma EHE-08 Minimeo: 3.7 cm
- Armadura superior: Caleulado: 26 e | Cumple
| = Armadura inferior: |Calculado: 26 cn | Cumple |
Separacion maxima estribos:
- 5in cortantes: Maximo: 30 cm
Articuio 44.2.3.4. 1 de ja norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cump|e
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Referencia: C.1 [M50-N48] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2812
=Armadura inferior: 2812
-Estribos: 1x@8c/ 30

:-Ec-mprl:-bacifun :".I'ah:-rﬁ :Eﬂadn
= Armadura superior: Cakulado: 26 com | Cumple
= Armadura inferior: |Calkculado: 26 cm | Cumple|

. Se cumplen todas las comprobaciones
Informacién adicional:
- Didmetro minimo de la armadura longitudinal {Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-0B):
Minimo: 12.0 mm, Caloulado: 12.0 mm [Cumple)
= Mo llegan estados de carga a la cimentacion,
'Referencia: C.1 [N51-N50] [ Viga de atado)
=Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2812

-Armadura inferior: 2812
tribos: 1x@8g 30

| Epmprobacian :"-"abl‘E :Eﬁtadn
ametro minimo estribos: Minimao: & mm

.E |Calculado: & mm  Cumple)
paracion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm

M artbab 6941 de lanorma EHE-08 Calculado: 29.2 om CIJI'I'I|:I|E
paracikn minima armadura longitudinal:
hlo 5841 de b3 norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

:E = Armadura superior: Cakulado: 26 com | Cumple

i Armadura inferor: |Calculado: 26 com | Cumple)
paracion maxima estribos:

3| - Sin cortantes: Maximo: 30 cm

'é' ArtEal 442 3.4.1 de ba norma EHE-08 Calculado: 30 crm | Cumple
paracion maxima armadura longitudinal: o
jlo 4231 de ls norma EHE-08 Maximo: 30 cm

3 - Armadura superiar: Calculado: 26 crm | Cumple

|&| = Armadura inferor: Calculado: 26 e | Cumple)

. Se cumplen todas las comprobacones
Informadon adicional:
= Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
Minimo: 1.2.0 mm, Calculado: 12.0 mm [(Cumple)
- Mo llegan estados de carga a la cimentacion.

Referencia: C.1 [N42-N41] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2812
=Armadura inferior: 2812

| =Estribos: 1x@8cf 30

| Comprobacian :".l'ah:-rﬁ :Estadn
Diametro minimo estribos: Minimo: & mm
. |Cakulado: 8 mm  Cumple
Separaciin minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Artbulb 5341 de lanorma EHE-08 Calculado: 29.2 cm | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: L
Artizilo 5541 de \a norma EME-08 Minimao: 3.7 cm
= Armadura superior: Calculado: 26 crm | Cumple
= Armadura inferor: Cakulado: 26 com | Cumple
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Referencia: C.1 [N42-N41] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 om
-Armadura superior: 2812
=Armadura inferior: 2812
-Estribos: 1x@8c/ 30

Separacion minima entre estribos:
Artbub 5941 ds la nonma EME-08

.I'-"Iinimcn: 3.7 cm

'-Ec-mpn:-haciﬁn |Valores |Estado |
Separacion maxima estribos:
= Sin cortantes: Maximo: 30 cm
ArtEub 442 3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: L
Arthalo 4231 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
= Armadura superior: Calculado: 26 crn | Cumnple
- Armadura inferor: |Calkulado: 26 em | Cumple)
_ Se cumplen todas las comprobacdones
Informacion adicional:
= Diametro minimao de la armadura longitudinal {Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-0E):
Minimo: 12.0 mm, Caloulado: 12.0 mm [(Cumple)
llegan estados de carga a la cimentacion.
rencia: C.1 [N42-N36] [Viga de atado)
imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
rmadura superior: 2812
rmadura inferior: 2812
tribos: 1x08c 30 ) ) |
mprobacion | vValores |Estado |
ametro minimo estribos: Minimao: & mm
|Calculado: 8 mm  Cumple)
paracion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
ArtbEub 5841 de la nonma EHE-08 Calculado: 29.2 om | Cumple
paracion minima armadura longitudinal:
hoio G841 de \a norma EHE-08 Minimao: 3.7 cm
= Armadura superior: Calculado: 26 crn | Cumnple
= Armadura infenor: |Calculado: 26 om Cumple)
paracion maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximo: 30 cm
Artbub 442 3.4.1 da la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple
Separaciin maxima armadura longitudinal: L
Arthmilo 4231 da \a norma EHE-08 Maximao: 30 cm
= Armadura superior: Calculado: 26 con | Cumple
= Armadura inferor: Calculado: 26 om | Cumnple
. Se cumplen todas las comprobacones
Informaddn adicional:
= Diametro minimo de la armadura lkongitudinal {Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)
= Mo llegan estados de carga a la cimentacian.
'Referencia: C.1 [M4B-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2812
=Armadura inferior: 2812
| =Estribos: 1:088c/ 30 ) ) |
| Comprobacién | Valores |Estado |
Diametro minimo estribos: Minimao: & mm
Calculado: 8 mm  Cumnple

Calculado: 29.2 cm  Cumple
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Referencia: C.1 [M4B-N1] (Viga de atado)
~Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 am
-Armadura superior: 2812
=Armadura inferior: 2812
-Estribos: 1x@8c 30

.EDI'I'IFII'DIJHEEII'I [valores 'Estado |
Separacion minima armadura longitudinal: o
Artlmula 5.4.1 de )3 norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm

= Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
| = Armadura inferor: |Calculado: 26 com | Cumple
Separacion maxima estribos:

- Sin cortantes: Maximo: 30 cm

Artbub 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separaciin maxima armadura longitudinal: i
Artlmla 4211 de la norma EHE-08 Maximao: 30 cm

= Armadura superior: Calculado: 26 com | Cumple

- Armadura inferior: |Calkculado: 26 cm | Cumnple |

Se cumplen todas las comprobaciones

formacion adicional:

T Diametro minimo de la armadura longitudinal {Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-DB):
#inimo: 12.0 mm, Caloulado: 12.0 mm [Cumple)

llegan estados de carga a la cimentacion.

rencia: C.1 [N2B-M23] (Viga de atado)

imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm

rmadura superior: 2812

rmadura inferior: 2812

tribos: 1x@8g 30

rmprobacion :".l'ah:-rE :E5tad1:-
ametro minimo estribos: Minimo: & mm

|Calculado: 8 mm_ Cumple|
paraciin minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Artbub 841 de lanorma EHE-08 Calculado: 29,2 cm | Cumple
paracion minima armadura longitudinal:
bl 5341 de \a norma EME-04 Minimo: 3.7 cm
* - Armadura SUperior: Calculado: 26 com | Cumple
| = Armadura inferor: |Calculado: 26 com | Cumple
Separaciin maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Artbub 442341 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: L
Artlmla 42 1.1 de la norma EHE-08 Maximao: 30 cm
= Armadura superior: Calculado: 26 o | Cumple
- Armadura inferiar: Calculado: 26 cm | Cumple

| Se cumplen todas las comprobacones
Informaddn adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal {Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-DB):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm [(Cumple)

= Mo llegan estados de carga a la cimentacion.
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Referencia: C.1 [MB-N3] (Viga de atada]
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
=Armadura superior: 2812
=Armadura inferior: 2012
=Estribos: 1x@Eg 30

:Cnmpmhac'i-n :"."ah:-rﬁ :Estadn
Diametro minimo estribos: Minimao: & mm
|Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos:
Artfub 8841 de danorma EHE-DSE

Separacion minima armadura longitudinal:
Arthzilo 5541 de da norma EME-08

Separacion minima entre estribos:
Arbicub 5841 & lanonma EHE-DE

Separacion minima armadura longitudinal:
Arthzilo 5541 de da norma EME-08

= Armadura superior: Calculado: 26 com | Cumple
| - Armadura inferior: |Calculado: 26 e | Cumple)
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximao: 30 cm
Artbab 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: i
Arthaiio 4231 de la novma EHE-08 Maximao: 30 cm
= Armadura superior: Cakulado: 26 cn | Cumple
= Armadura inferor: |Calculado: 26 am | Cumnple

Minimo: 3.7 cm

Minimo: 3.7 cm

Minimo: 3.7 cm

Minimo: 3.7 cm

|Calkculado: 29.2 em | Cumple)

= Armadura superior: Calkulado: 26 cn | Cumple
| = Armadura inferior: |Calculado: 26 am | Cumnple)
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Méximao: 30 cm
Artbulb 442341 de la norma EHE-04 Calculado: 30 cm | Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: L
dilo 4231 de la norma EHE-08 Maximo: 30 em
&3 - Armadura superiar: Cakulado: 26 cn | Cumple
| ¢ - Armadura inferior: Calculado: 26 om | Cumnple
| g Se cumplen todas |as comprobaciones
formadon adicional:
iametro minimo de la armadura longitudinal {Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-DB):
nimo: L2.0 mm, Caloulado: 12.0 mm [(Cumple)
llegan estados de carga a la cimentacion.
rencia: C.1 [N31-M26] [Viga de atado)
imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
rmadura superior: 2312
rmadura inferior: 2812
tribos: 1:08cf 30 ) ) |
i pro b cion |Valores |Estado |
ametro minimo estribos: Minimo: & mm
|Calculado: & mm | Cumple

|Calculado: 29.2 cm | Cumple

Se cumplen todas |as comprobaciones
Informacddn adicional:

- Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

= Mo llegan estados de carga a la cimentacion.
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[Referencia: C.1 [N26-N21] {iga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior 2812
=Armadura inferior: 2012

| «Estribos: 1x@8cf 30

|Comprobacion

Diametro minimo estribos:

Separacion minima entre estribos:
Arktub &84.1 4= \s norma EHE-DS

Separacion minima armadura longitudinal:
Artlmilo §8.4.1 de |3 norma EHE-08

= Armadura superior:
- Armadura inferior:
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes:
Arbioub 442 341 de b normia EHE-DE

Separacion maxima armadura longitudinal:
o 4231 de la norma EHE-08

&3 = Armadura superiar:
= Armadura inferiar:

formacddn adicional:

rencia: .1 [M23-N1E] (Viga de atado)
imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
rmadura superior: 2812

rmadura inferior: 2812

tribos: 1x@8c/ 30

mprobacian

ametro minimo estribos:

Separacion minima entre estribos:
Arbbub §84.1 g2\ norma EHE-DS

Separacion minima armadura longitudinal:
Artioulo 58.4.1 de la norma EHE-08

= Armadura superior:
= Armadura inferor:
Separacion maxima estribos:
= Sin cortantes:
Arttub 442 341 de da nonma EHE-08

Separacion maxima armadura longitudinal:
Arthmlo 2211 de b2 norma EHE-08

= Armadura superior:
= Armadura inferiar:

Se cumplen todas las comprobaciones

Infarmadon adicional:

Se cumplen todas las comprobaciones

:"."ah:urﬁ

Minimo: 6 mm
Calculado: B mm

'Minima: 3.7 cm
|Cakulado: 29.2 cm | Cumple|

Minimo: 3.7 cm
Calkulado: 26 cm

_Cah:uladn: 26 cm

Maximao: 30 cm

_Cah’.uladu: 30 cm

Maximao: 30 cm
Calkulado: 26 cm
Calculado: 26 cm

:"."ah:urﬁ

Minimo: 6 mm

_Cah’.uladu: B mm

Minimo: 3.7 cm

Minimo: 3.7 cm
Calkulado: 26 cm

_Cah’.uladu: 26 cm

Maximao: 30 cm

_Cah’.uladu: 30 cm

Maximao: 30 cm
Cakulado: 26 cm

_Cah’.uladu: 26 cm

Estado |

|Cumple
Cumple
|Cumnple
|Cumple

Cumple
Cumple

iametro minimao de la armadura longitudinal (Recomendacidn del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
nima: 1.2.0 mm, Calculado: 12.0 mm [Cumple)

llegan estados de carga a la cimentacion.

Estado |

|Cumple

|Calculado: 9.2 am |Cumple

Cumple
|Cumple

|Cumple

Cumple
|Cumple

= Diametro minimo de la armadura longitudinal {Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):

Minimo: 12.0 mm, Caloulado: 12.0 mm [Cumple)
= Mo llegan estados de carga a la cimentacion.
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|Referencia: €.1 [M21-N16] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 om x 40.0 cm
=Armadura superior: 2812
=Armadura inferior: 2812

| “Estribos: 1x@8c/ 30

|Comprobacian

Diametro minimo estribos:

Separacion minima entre estribos:
Arbtub S840 de lanorma EHE-DS

Separacion minima armadura longitudinal:
Arthzilo §3.4.1 de k3 norma EHE-08

= Armadura superior:
= Armadura inferior:
Separacion maxima estribos:
= Sin cortantes:
Artitub 4.2 3,41 de la norma ERE-08

Separaciin maxima armadura longitudinal:
o 4211 8 b3 Aorma EME-08

&3 - Armadura superiar:
= Armadura inferiar:

formadion adicional:

rencia: C.1 [N1B-M13] (Viga de atado)
imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
rmadura superior: 2812

rmadura inferior: 2812

tribos: 1x@Bg’ 30

mprobacion

ametro minimo estribos:

Separacion minima entre estribos:
Artcub 88941 de lanorma EHE-0S

Separaciin minima armadura longitudinal:
Arthzilo §%.4.1 da la norma EHE-08
- Armadura superior:
= Armadura inferar:
Separaciin maxima estribos:
= Sin cortantes:
Arbicub 442 3,41 de la norma EHE-08

Separaciin maxima armadura longitudinal:

Arthzio 4231 da la norma EHE-08
= Armadura superior:
= Armadura inferar:

Se cumplen todas las comprobacones

Infarmadan adicional:

= Diametro minimo de la armadura kongitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
Minimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm [(Cumple)

= Mo llegan estados de carga a la cimentacion,

Se cumplen todas las comprobaciones
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Minimo: & mm

_-l'_'“alr_uladn: B mm

Minimo: 3.7 cm

|Calculado: 29.2 g |

Minimo: 3.7 cm
Cakulado: 26 cm

_-L'“al-l:u lado: 26 om

Maximao: 30 cm

_-l'_‘alr_u lado: 30 am

Maximo: 30 cm
Cakulado: 26 cm
Cakulado: 26 cm

iametro minimo de la armadura bongitudinal [Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-0B):
nimo: 12.0 mm, Caloulado: 12.0 mm (Cumple)

llegan estados de carga a la cimentacion.,

:".l'ah:-rﬁ

Minimo: & mm

_-L'“ah:uladn: B mm

Minimo: 3.7 cm

_-l'_‘alr_uladl:n: 29.2 am |

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm

_-l'_‘alr_u lado: 26 am

Maximao: 30 cm

_-l'_‘alr_u lado: 30 am

Maximo: 30 cm
Calkulado: 26 am

_-l'_‘alr_u lado: 26 am

|Estado |

| Curnple

Cumple|

Cumple

| Curnple |

| Cumnple

Cumple
Cumnple |

|Estado |

| Curnple |

Cumnple

Cumple

| Cumnple

| Cumnple

Cumple

| Cumnple
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|Referencia: C.1 [MBE=-N1] [Viga de atada)
=Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2812
=Armadura inferior: 2812

| -Estribos: 1x(8c/ 30

|Comprobacidn

Diametro minimo estribos:

Separacion minima entre estribos:
Arkabh 8841 de s norma EHE-DS

Separacion minima armadura longitudinal:
Artholo 5541 de la norma EHE-08
= Armadura superior:
= Armadura inferar:
Separacion maxima estribos:
= Sin cortantes:
Arkbub 442 3.4 1 de ds norma EHE-08

Separacion maxima armadura longitudinal:

dmio 4231 de la norma EHE-08
&3 - Armadura superior:
= Armadura inferar:

formacian adicional:

rencia: €.1 [N16-N11] [Viga de atado)
imensiones: 40.0 cm x 40.0 om
rmadura superior: 2812

rmadura inferior: 2812

ametro minimo estribos:

Separacion minima entre estribos:
ArtEulb §54.1 da A3 novma EHE-08

Separacion minima armadura longitudinal:
Arthzilo 6541 de b3 norma EHE-08
= Armadura superior:
= Armadura inferor:
Separacion maxima estribos:
= Sin cortantes:
Arbicub 442 3 4.1 de la norma EHE-08

Separacion maxima armadura longitudinal:

Arthmio 4231 de la norma EHE-08
= Armadura superior:
- Armadura inferar:

Se cumplen todas las comprobaciones

Informadan adicional:

Se cumplen todas las comprobacones

:"-"ahl‘E

Minimo: & mm

.-Calr_uladl:-: B mm

Minimo: 3.7 cm

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm

.-Eah:u lado: 26 om

Maecimo: 30 cm

_-Cah:u lado: 30 cm

Maxima: 30 em
Calculado: 26 cm
Calculado: 26 om

:"-"abl‘E

Minimo: & mm

.-Calr_uladl:u: B mm

Minimao: 3.7 cm

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 26 cm

.-Calr_u lado: 26 cm

Macima: 30 cm

.-Calr_u lado: 30 cm

Maecimo: 30 cm
Calculado: 26 cm

.-Cah:u lado: 26 om

[Estado |

|Cumple|

|Cakulado: 29.2 cm |Cumple|

Cumple
|Curnple

|Cumple

Cumple
Cumple|

iametro minimo de la armadura longitudinal {Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
nimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm [Cumple)

llegan estados de carga a la cimentacion.

Estado |

|Cumple

|Calculado: 29.2 om | Cumple|

Cumple
|Cumple

|Cumple

Cumple
|Cumnple

= Mametro minimo de la armadura longitudinal {Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):

Minimo: 12.0 mm, Caloulado: 12.0 mm (Cumple)
= Mo llegan estados de carga a la cimentacion.
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Referencia: C.1 [N33-M28] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 am
-Armadura superior: 2812
=Armadura inferior: 2812
-Estribos: 1x@8c 20

:-Ec-mprl:-hacién :".l'ah:-rﬁ :Estadn
Diametro minimo estribos: Minimo: & mm
| |Calculado: 8 mm  Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Artbub 5341 d= lanorma ENE-DS Calculado: 29.2 cm -L‘umple
Separacion minima armadura longitudinal:
Arthmla §5.4.1 de la norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
= Armadura superiar: Calculado: 26 o | Cumple
| - Armadurm inferior: |Calculado: 26 cm | Cumple)
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Artbub 442341 de ba norma EME-08 Calculado: 30 cm | Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal: L
fulo 4231 dn la norma EHE-08 Maximo: 30 cm

1) - Armadura superior: Cakulado: 26 cm | Cumple
| g - Armadur inferior: Calculado: 26 com | Cumnple)

Se cumplen todas las comprobadones
formacdion adicional:
iametro minimo de la armadura longitudinal {Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
nimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm [(Cumple)
llegan estados de carga a la cimentacion.
rencia: C.1 [M3B-N33] (Viga de atado)
imensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
rmadura superior: 2312
rmadura inferior: 2@12
tribos: 1:0@Hc/ 30 ) ) .
mprobacion | Valores |Estado |
ametro minimo estribos: Minimo: & mm

| |Calculado: 8 mm  Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Artub 8541 de lanorma EHE-OS Calculado: 29.2 cm | Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: o
Artlaibo 8541 de la nonma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
= Armadura superiar: Calculado: 26 o | Cumple
| = Armadum inferior: |Calculado: 26 om | Cumple)
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximao: 30 cm
Artkub 44.2.3.4.1 de la norma EME-08 Calculado: 30 cm | Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: i
Arthmla 4231 de la norma EME-08 Maximo: 30 om
= Armadura superior: Calculado: 26 com | Cumple
=Armadur inferaor: |Calculado: 26 o | Cumple)

| Se cumplen todas las comprobadones
Informacion adicional:

= Diametro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacian del Articulo 58.68.2 de la EHE-08):
Minima: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm [(Cumple)

- Mo llegan estados de carga a la cimentacion.
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Referencia: C.1 [N13-NEB] [Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 om
-Armadura superior: 2812
-Armadura inferior: 2812
=Estribos: 1x@8c/ 30

:Cnmpmbaciﬁn :"-"abl‘E :Estadn
Diametro minimo estribos: Minimao: & mm
| |Calculado: 8 mm  Cumple|
Separacikin minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Artoui 9.4 1 4= A3 narma EHE-DH cah-_u lad:l: Eg 2 CImi cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Arthzibo 5541 de la norma EHE-08 Minimao: 3.7 cm
= Armadura superior: Calculado: 26 cn | Cumple
| = Armadura inferor: |Calculado: 26 com Cumple|
Separacion maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
ArtEalb 442 341 dela norma EME-08 Calculado: 30 cm | Cumple
Separacikon maxima armadura longitudinal: L
hdo 4231 de s novma EHE-08 Maximo: 30 cm

3 - Armadura superior: Calculado: 26 cn | Cumple
| = Armadura inferior: Calculado: 26 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
formacddn adicional:
igmetro minimo de la armadura longitudinal {Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-0B):
nimo: L2.0 mm, Calculado: 12.0 mm {Cumple]
llegan estados de carga a la cimentacian,
rencia: C.1 [N36-N31] (Viga de atado)
imensiones: 40.0 om x 40.0 cm
rmadura superior: 2H12
rmadura inferior: 28312
tribos: 1:x®8c 30 . ) |
mprobacian | Valores |Estado |
ametro minimo estribos: Minimo: & mm

| |Calculado: 8 mm Cumple|
Separacikin minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Artbulb 5541 ds la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm [Cumple
Separacion minima armadura longitudinal: o
Artlmla 6541 de \a norma EHE-08 Minimo: 3.7 cm
= Armadura superior: Calculado: 26 cn | Cumple
| = Armadura inferor: |Calculado: 26 cm Cumple|
Separacikn maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Artbub 442 3.4.1 de ks norma EHE-08 Calculado: 30 cm | Cumple
Separacikn maxima armadura longitudinal: )
Artlmla 4231 de \a norma EHE-08 Maximao: 30 cm
= Armadura superior: Calculado: 26 cn | Cumple
= Armadura inferior: |Calculado: 26 com | Cumple|

Se cumplen todas las comprobacones
Informacdién adicional:

= Dametro minimo de la armadura longitudinal {Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
Minimo: 12.0 mm, Caloulado: 12.0 mm {Cumple)

= Mo llegan estados de carga a la cimentacion,
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Referencia: C.1 [N11-N&] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 am
-Armadura superior: 2812
-Armadura inferior: 2812
<Estribos: 1x@8c’ 30

.Cnmpmhacién :"u"-ah:ll'E :EH-EIjD
Diametro minimo estribos: Minima: & mm
|Calculado: 8 mm | Cumple|
Separacion minima entre estribos: Minima: 3.7 cm
Artfud §9.4.1 g s nonma EHE-TDY Cak:uladn: Eg 2 om 'CIJIT||:|IE
Separacion minima armadura longitudinal:
Arthmilo 58,41 de )3 norma EHE-08 Minima: 3.7 cm
= Armadura superior: Calculado: 26 cn | Cumple
= Armadura inferor: |Calculado: 26 cm Cumple
Separacion maxima estribos:
= 5in cortantes: Maximo: 30 ocm
ArtEul 44.2.3.4.1 de la norma EME-08 Calculado: 30 com | Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal :

Jaulo 4231 de \a norma EHE-08 Maimao: 30 ocm

&l - Armadura superior: Calculado: 26 cn | Cumple
&4 - Armadura infarior: Calculado: 26 cm  Cumple
| a Se cumplen todas |as comprobaciones

formacdan adicional:
iametro minimo de la armadura kongitudinal (Recomendacion del Articulo 58.8.2 de la EHE-0B):
nima: 1.2.0 mm, Calculado: 12.0 mm [Cumple)

llegan estados de carga a la cimentacian.

1.11 Planos

Dimensiones de porticos

©
©

: 18 I

Geometria y perfiles de pértico de fachada
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> HE ZZOA
T T IPE 100 T
g : »
Geometria y perfiles de pérticos interiores
HE 240 A HE 240A
Z 4= 4
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Geometria y perfiles del portico posterior

/‘“AP‘ HE 180 5
'M- \

HE 280 B
HE 200 B
HE 200 B
HE 200 B
HE 240 B

HE2008

&
h
‘

HE oo
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Geometria Cimentacion

310 x 310 x 65
Sup X 17@12¢/18
SupY: 17@12¢/18
Inf X 17©12¢/18
InfY: 17©12¢/18

i)
95 x 29

Sup X: 16012¢/18
SupY: 16@12¢/18
Inf X: 16@12¢/18
InfY: 16@12¢/18

295 x 295 x 65

Sup X: 16@12¢/18
SupY: 16@12¢/18
InfX: 16812c/18
InfY: 16@12¢/18

295 x 295 x 65

up X: 16@12¢/18
SupY:16@12¢/18
InfX: 16©12¢/16
InfY- 16@12¢/18

310x 310 x 65

up X: 17@12c¢/18
SupY: 179012¢/18
InfX: 17©12c/18
InfY:17012¢/18

265 x 265 x 65
Sup X: 14812¢/18
SupY: 14912¢/18
InfX: 14812¢/18
InfY:14812¢/18

265 x 265 x 65
Sup X: 14812¢/18
SupY: 14212¢/18
InfX: 14812¢/18
InfY:14812¢/18

265 x 265 x 65
Sup X: 14812¢/18
SupY:14012¢/18
Inf )X 14012¢/18
InfY:14812¢/18

265 x 265 x 65
Sup X: 14812c¢/18
SupY- 14912¢/18
inf X- 14012¢/18
InfY: 1481218

265 x 265 x 65
Sup X: 14@12¢/18
SupY: 14012¢/18
inf): 14212c/18
infY: 14212¢/18

L]
[ ]

—
[

L
[ ]

265 x 265 x 65
Sup X: 14812¢/18
SupY:14©12¢/18
inf X: 14812c¢/18
InfY:14@12¢/18

265 x 265 x 65
Sup X: 14012¢/18
SupY: 14012¢/18
Inf X 14212¢/18
InfY:14@12¢/18

265 x 265 x 65
Sup X: 14212¢/18
SupY: 14012¢/18
Inf X 14@12¢/18
InfY:14@12¢/18

265 x 265 x 65
Sup X: 14012¢/18
SupY: 148212¢/18
Inf X- 14212¢/18
InfY: 14©12¢/18

265 x 265 x 65
Sup X: 14012¢/18
SupY: 14812¢/18
InfX: 14012c/18
InfY: 14©12¢/18

S I

I
[

L
[

L

LT

265 x 265 x 65
Sup X: 14812¢/18
Sup Y- 14@12¢/18
nf X: 14212¢/18

nfY: 149

310x 310 x 65
Sup X: 17@12¢/18
SupY:17@12¢/18
nf X: 17©12¢/18
nfY: 17@12¢/18

295 x 295 x 65
Sup X:16@12¢/18
SupY:16012c/18
Inf X: 16©12c/18
InfY: 16@12c/18

295 x 295 x 65

up X 16@12c/18
SupY:-16012¢/18
Inf X: 16©12c/18
Inf Y- 16012c¢/18

265 x 265 x 65

310x310x 65

Sup X: 14012¢/14
SupY: 14@012¢/14
nf X 14812¢/1

f

Sup X: 17912¢/18
SupY: 17@12¢/18
nfX: 17©12¢/18
nfY: 17012¢/18

nfY: 140 6

248



[+ Ca/OF 025 | Josn Luk Hemm

e




-CABINA DE PINTURA PLEGABLE

I.Ngﬁ L & = =

/ CARROCERIA f.=. \
Q 00
O

Fecha | Nombre

PROYECTO:
Planta extincion de
incendio




= ALMACEN DE m L 800 00T
A PINTURA
g —= CABINA DE PINTURA PLEGABLE

CHAPA
\\ 1
| B 400 I




Construccién de nave industrial Universidad
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Europeu

1.12 Pliego de Condiciones

1.12.1 Condiciones generales

El presente Pliego de Condiciones tiene como finalidad definir los requisitos técnicos,
administrativos y normativos que regiran la redaccion, ejecucién, supervisién y puesta en
marcha del proyecto de construccién de una nave industrial en la Comunidad de Madrid.
Este documento forma parte esencial del conjunto técnico del proyecto y es de obligado
cumplimiento para todos los agentes implicados en el proceso constructivo: proyectista,
direccién facultativa, contratista y demas intervinientes, conforme a lo establecido en la Ley
38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion (LOE), y demas normativa
aplicable.

Este pliego incluye:

e Las condiciones generales para el desarrollo del proyecto.

e Las especificaciones técnicas sobre materiales, sistemas constructivos, estructuras,
instalaciones y equipos.

e Los procedimientos de ejecucion y control de calidad.

e Las medidas de seguridad y salud en obra, segun el Real Decreto 1627/1997, de 24
de octubre.

e La normativa urbanistica y técnica aplicable, incluyendo el CTE, el REBT, el RITE y
las ordenanzas locales y autonémicas.

Ademas, este documento busca facilitar la interpretacion del proyecto, garantizar la
coherencia técnica, permitir una correcta supervision por parte de la direccién facultativa y
asegurar que la obra cumpla con los estandares de calidad, sostenibilidad, eficiencia
energética, accesibilidad y respeto al entorno.
Su contenido servira de base para:

e La elaboracion de contratos de obra.

e La direccidn y control técnico de los trabajos.

e La gestion administrativa de licencias y autorizaciones.

e La legalizacion de instalaciones y la obtencion de la licencia de actividad o
funcionamiento.
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1.12.2 Especificaciones de materiales y equipos

1 Estructura portante

La estructura principal de la nave estara compuesta por pérticos metalicos fabricados con
perfiles de acero laminado en caliente tipo HEB, HEA e IPE, dimensionados conforme al
calculo estructural y de acuerdo con la Norma Basica de la Edificacion (NBE) y el
Documento Basico SE-A del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

Las correas de cubierta y los elementos de cerramiento lateral se ejecutaran con perfiles
metalicos tipo IPE, tratados con pintura segun los requisitos de durabilidad y exposicion
ambiental.

Todos los componentes estructurales metalicos contaran con proteccion frente al fuego
mediante pintura intumescente certificada, aplicada segun las especificaciones del
fabricante para garantizar una resistencia minima R-60, conforme a lo establecido en el
DB-SI del CTE.

La tornilleria utilizada sera de alta resistencia (clase 8.8 o superior), cumpliendo con la
norma UNE-EN 14399. Los anclajes a la cimentacion se realizardn mediante sistemas
homologados, con marcado CE y conformidad con una Evaluacion Técnica Europea (ETA),
dimensionados segun las directrices EOTA TR029 o TR050, segun corresponda.

2 Cerramientos exteriores

- Cerramientos laterales y cubierta
Los laterales y la cubierta se ejecutaran mediante una combinacién de:

e Placa alveolar de hormigdn pretensado, de 20 cm de espesor, con aislamiento
térmico interior incorporado. Las placas seran prefabricadas en fabrica con marcado
CE y resistencia adecuada a sobrecargas de uso.

e Panel sandwich tipo industrial, con chapa grecada y aislamiento PIR o PUR, de
espesor minimo 100 mm, fijado mecanicamente a estructura metalica secundaria. El
panel dispondra de sistema de junta estanca y sera apto para cubiertas inclinadas
ligeras.

e La cubierta incorporara sistema de impermeabilizacion superior, mediante
membrana bituminosa, lamina sintética (TPO/PVC), conforme a la pendiente minima
requerida por el CTE para garantizar la evacuacion de aguas, ambas cumplen para
la pendiente de 16,67%, Por lo que se determinara la opcion mas duradera y
resistente.
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e La recogida de aguas pluviales se realizara mediante canalones y bajantes
verticales de acero galvanizado, con proteccion anticorrosion, dimensionados
conforme al caudal de disefio y normativa UNE-EN 12056.

3 Pavimentos

En la zona industrial, el pavimento consistira en una solera de hormigén armado vertida in
situ, con un espesor de 20 cm, colocada sobre una lamina impermeabilizante y una capa de
nivelacion. La armadura estara compuesta por malla electrosoldada B500T 15x15/d8 o
superior, segun lo determine el calculo estructural.

Se ejecutaran juntas de retraccion, dilatacion y construccion, selladas con material flexible vy,
si es necesario, reforzadas con elementos metalicos. El acabado sera fratasado
mecanicamente, con superficie antideslizante y una clase minima Rd = 45, conforme al
DB-SUA del CTE.

En las zonas de oficinas, vestuarios y aseos se instalara pavimento de baldosa porcelanica
de alta resistencia, con acabado antideslizante clase C3 en areas humedas, sobre una
solera previamente nivelada con mortero. Las juntas se sellaran con material impermeable.

4 |nstalacion eléctrica

La instalacién eléctrica se proyectara conforme al Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensién (REBT, RD 842/2002) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC-BT), asi
como a la Guia Técnica de aplicacion del IDAE y el CTE DB-HES3.

e En la zona de trabajo y almacenamiento se instalaran luminarias LED industriales
tipo UFO, IP65, con cuerpo de aluminio y difusor de policarbonato, de potencia
unitaria adecuada (100-200 W), con temperatura de color 5000K y eficiencia
energética = 140 Im/W.

e En oficinas, vestuarios y zonas auxiliares se emplearan tubos LED tipo T8/T5 o
paneles LED empotrables de 60x60 cm, con difusor opal y UGR < 19, para evitar
deslumbramiento.

e En el perimetro exterior se instalaran proyectores LED de 100—-150 W, con sensores
crepusculares y temporizadores, con grado de proteccion IP66 e IK08, para
garantizar la seguridad perimetral.

Todas las instalaciones estaran debidamente canalizadas, protegidas y conectadas a

cuadros eléctricos conforme al REBT, y se prevera puesta a tierra general y sistemas de
proteccién contra sobretensiones.
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5 Instalacion de proteccion contra incendios (PCI)

Se instalaran sistemas de proteccion activa y pasiva contra incendios conforme al
Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales (RSCIEI) y al
DB-Sl del CTE:

e Extintores portatiles (polvo ABC de 6 kg y CO. de 5 kg en zona eléctrica),
distribuidos segun exigencias normativas y accesibilidad (<15 m de distancia).

e Bocas de incendio equipadas (BIEs) de 25 mm, con instalacion hidraulica
independiente y presurizacion, conforme a UNE-EN 671-1.

e Sistema de deteccion automatica de incendios, mediante detectores Opticos y
térmicos conectados a centralita de alarma, con sefalizacion acustica y visual.

e Sefalizacibn de evacuacion y medios de proteccion mediante carteleria
fotoluminiscente UNE 23034 y alumbrado de emergencia conforme a ITC-BT-28.

e Resistencia EI-60 (resistencia al fuego de 60 minutos) con pintura intumescente,
técnicas o de riesgo especifico.

1.12.3 Especificaciones de ejecucion

La ejecucion de los trabajos se ajustara estrictamente a la planificacion establecida,
garantizando el cumplimiento de los requisitos técnicos, funcionales y de seguridad
definidos en el proyecto. A continuacién, se detallan las condiciones y procedimientos
constructivos para cada fase de la obra.

1 Preparacion y Movimiento de Tierras

Previo al inicio de las obras, se realizara un replanteo topografico completo del solar para
definir con exactitud la ubicacion y dimensiones de las intervenciones previstas.
Posteriormente, se procedera a la limpieza superficial del terreno, incluyendo el desbroce, la
eliminacion de la capa vegetal y la nivelacidn general, dejandolo apto para las tareas de
excavacion.

La excavacion de las zapatas se llevara a cabo con maquinaria, alcanzando la cota de
cimentacién indicada en los planos del proyecto. Durante esta fase, se asegurara la
estabilidad de los taludes mediante las medidas de proteccibn necesarias, como
entibaciones, si las condiciones del terreno lo requieren.

El material excedente no reutilizable sera retirado y gestionado conforme a la normativa
vigente sobre residuos de construccion.
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2 Cimentacion

La ejecucion de las zapatas se realizara en seco, utilizando hormigdn preparado en planta y
transportado en camion hormigonera. El vertido se efectuara directamente o mediante
canaleta, segun las condiciones de acceso y el replanteo, garantizando una colocacion
continua y homogénea que evite la segregacion y facilite una compactacién adecuada.

Antes del vertido, se inspeccionara el fondo de la excavacion y se limpiara la superficie de
apoyo para asegurar una correcta adherencia. También se verificaran las cotas,
dimensiones del encofrado, alineacién y verticalidad de los moldes, asi como la posicion de
las armaduras, prestando especial atencién a los esperados para las vigas de atado.

Una vez alcanzado el fraguado inicial del hormigén y comprobada su resistencia minima
(habitualmente entre 24 y 48 horas, segun las condiciones climaticas), se procedera a
ejecutar las vigas de atado conforme a la geometria del proyecto. Estas se integraran con
los elementos verticales y se alinearan correctamente, asegurando la continuidad
estructural. La armadura se conectara con los estribos de las zapatas y el encofrado se
ajustara para garantizar la seccion proyectada.

Todo el proceso se registrara mediante partes diarios y fichas de control de calidad,
incluyendo ensayos de probetas si son necesarios para verificar la resistencia del hormigon.

3 Estructura Portante

e El montaje de pilares y cerchas metalicas se realizarda mediante el empleo de gruas
autopropulsadas y equipos auxiliares de elevacion certificados, cumpliendo
rigurosamente la secuencia y metodologia indicada en los planos de montaje y
detalles constructivos del proyecto. Antes de cada izado, se verificara la estabilidad
del terreno para el posicionamiento seguro de los equipos y se delimitara el area de
trabajo para garantizar la seguridad del personal.

e Se mantendran en todo momento las condiciones de verticalidad, alineacién vy
nivelacién de cada uno de los elementos estructurales, utilizando apeos metalicos,
escuadras y testigos provisionales que permitan mantener la geometria prevista
hasta la estabilizacion global del sistema mediante la triangulacion y rigidizacion
completa del conjunto.

e Todos los controles dimensionales necesarios, tanto previos al izado como
posteriores al posicionamiento, seran registrados en fichas de control de ejecucion,
donde se anotaran las cotas de referencia, las tolerancias admisibles y cualquier
incidencia detectada, de modo que se pueda verificar la conformidad de la estructura
con el disefio original.

e Se establece expresamente que la estructura no sera considerada autoportante ni
estable frente a acciones horizontales (como viento o carga de montaje) hasta que
se haya completado la instalacion de todos los elementos de arriostramiento
previstos en el calculo estructural, incluyendo cruces de San Andrés, perfiles
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horizontales de rigidez y conexiones de nudo, en ambos sentidos y niveles. Solo a
partir de ese punto se autorizara el inicio de trabajos complementarios sobre la
envolvente o instalaciones.

4 Cerramientos y Cubierta

e La ejecucion del cerramiento se llevara a cabo una vez finalizado el montaje de la
estructura principal, comenzando de forma prioritaria por los frentes mas expuestos
al viento dominante, con el objetivo de minimizar riesgos durante la fase de
instalacion y garantizar la seguridad de los operarios. Se seguiran en todo momento
los planos de disposicidon de paneles, respetando la orientacién de montaje y los
anclajes previstos en proyecto.

e Las placas alveolares se manipularan con medios auxiliares adecuados, como gruas
equipadas con eslingas textiles y ventosas especificas para prefabricados, a fin de
evitar dafos en las superficies vistas y deformaciones durante el izado. Se
comprobara previamente la integridad de cada elemento antes de su instalacion,
retirando aquellas piezas que presenten fisuras, roturas o desperfectos apreciables.

e Las juntas entre placas se ejecutaran segun el procedimiento especificado en los
planos de detalle, que incluira una limpieza minuciosa de las superficies de contacto,
la aplicacion continua de sellante elastico compatible con los materiales de fachada,
y el posterior repasado superficial para asegurar la estanqueidad y continuidad del
cerramiento. Cuando proceda, se colocaran perfiles o cintas de estanqueidad
adicionales para reforzar los encuentros entre placas o con pilares.

e La instalacion del sistema de evacuacion de aguas pluviales, compuesto por
canalones longitudinales y bajantes, se llevara a cabo una vez completada la
colocacion de la cubierta. Se garantizara la alineacion y pendiente correcta de los
canalones, su fijacion mecanica segura a la estructura portante, y su conexion
estanca con las bajantes, las cuales deberan quedar embebidas o alineadas con el
cerramiento sin interferir con los accesos o recorridos de evacuacion.

5 Solera de Hormigon

e La ejecucion de la solera de hormigdon comenzara una vez finalizadas las labores de
preparacion del terreno y extendida la capa base. Esta se compactara mediante
medios mecanicos hasta alcanzar la capacidad portante exigida en proyecto, cuya
conformidad sera verificada mediante ensayos "in situ" realizados por un laboratorio
de control externo acreditado, incluyendo pruebas de placa de carga o densidad
segun normativa vigente.

e El vertido del hormigdn se realizara en pafos consecutivos y alternos, adaptando su

forma y dimensiones a la disposicion de juntas de retraccion y al cronograma de
ejecucion. El hormigén empleado sera de tipo H-25 o equivalente, dosificado en
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central, y se colocara mediante medios mecanicos (bomba o cuba) con vibrado
interno para garantizar la compactacion adecuada y evitar huecos o segregaciones.

Durante el vertido, se colocaran juntas de retraccién en fresco, integradas mediante
flejes o perfiles preformados, y se realizara el aserrado de juntas de control en un
plazo maximo de 24 horas tras el inicio del fraguado, respetando las pautas
indicadas en planos (longitud de pafos, profundidad y anchura de corte), con un
patrén de rejilla que evite tensiones internas no controladas.

e El acabado superficial se realizara mediante helicoptero mecanico, una vez que el
hormigon haya alcanzado la consistencia adecuada, obteniendo una textura
uniforme y compacta. En el caso de zonas destinadas a circulacion peatonal o
cuando asi lo establezca el proyecto, se ejecutara un tratamiento superficial
antideslizante mediante espolvoreado de cuarzo o rugosidad controlada.

e La cura del hormigdn se asegurara mediante la aplicacion de productos especificos
(curadores liquidos tipo parafinico) o el uso de laminas impermeables, y se
mantendra el nivel de humedad adecuado durante las primeras 48—-72 horas para
evitar fisuras prematuras.

6 Instalaciones

e La ejecucién de las instalaciones se coordinara estrechamente con la planificacion
general de la obra, de modo que las interferencias o cruces con elementos
estructurales, la solera o el cerramiento se integren en las fases constructivas
correspondientes, evitando retrabajos o incompatibilidades. Se mantendra una
secuencia de ejecucién coherente y validada en conjunto con la direccion facultativa,
incorporando reuniones previas de coordinacidon técnica cuando intervengan varias
disciplinas simultaneamente.

e Los tubos de paso, vainas y registros necesarios para el paso de canalizaciones,
especialmente en cimentaciones y soleras, se colocaran previamente al vertido del
hormigdn, garantizando su correcta ubicacion y fijacion, conforme a planos de
instalaciones y replanteo in situ. EI material empleado sera apto para ser embebido
en hormigon, con tapas de proteccion y marcaje visible para su posterior
localizacion.

e Canalizaciones enterradas, tanto de redes eléctricas como de saneamiento,
telecomunicaciones o abastecimiento, se ejecutaran sobre lecho de arena, y seran
sometidas a pruebas de estanqueidad y presién (segun el tipo de instalacion) antes
del relleno definitivo. El relleno posterior se realizara en tongadas, garantizando la
compactacién en capas y evitando dafios sobre la instalacion.

e El montaje de luminarias, cuadros eléctricos, tomas de corriente, dispositivos de
deteccion de incendios y demas elementos de acabado se llevara a cabo una vez
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que el edificio esté completamente cerrado, garantizando condiciones 6ptimas de
seguridad, limpieza y proteccion frente a agentes externos. Durante esta fase, se
aplicaran los protocolos de verificacion funcional y puesta en marcha, conforme a la
normativa técnica y los manuales del fabricante.

7 Coordinacion, Seguridad y Control de Ejecucion

La seguridad y control de ejecucion de la obra se regira por un protocolo riguroso y
planificado, asegurando la trazabilidad, la calidad y la prevencién de riesgos durante todas
las fases del proyecto.

Cada fase de ejecucion dara comienzo unicamente tras la autorizacion expresa de la
Direccion Facultativa, mediante la firma del acta de replanteo correspondiente o el visto
bueno de los controles previos establecidos, garantizando asi que las condiciones para
avanzar se ajusten a lo previsto en proyecto.

e Se llevara un registro sistematico y documental de cada partida ejecutada,
incluyendo como minimo:

e Partes diarios de obra, con detalle de trabajos realizados, medios empleados y
personal presente.

e Control de acceso y recepcion de materiales, verificando conformidad con albaranes,
certificados y marcados CE.

e Ensayos de calidad, como pruebas de compactacion del terreno, analisis de
resistencia de hormigones mediante probetas, comprobacién de diametros,
longitudes y posicionamiento de las armaduras, y ensayos de traccion y doblado de
aceros conforme al Cédigo Estructural.

La empresa encargada de la construcciéon asumira la responsabilidad de coordinar todas las
tareas conforme al Plan de Seguridad y Salud, el cual debera contar con la aprobacion del
coordinador de seguridad y estar integrado en la planificacién general de la obra. Se pondra
especial énfasis en la sefalizacion de zonas peligrosas, la organizacién de acopios, la
proteccién de huecos y la disponibilidad de rutas de evacuacion despejadas.

Cualquier visita técnica, inspeccién, ensayo o intervencion por parte de organismos de
control debera programarse con al menos 48 horas de antelacién, con el fin de garantizar
los recursos necesarios y asegurar que las actividades se desarrollen de forma segura y
eficiente. Estas revisiones podran ser tanto visuales como mediante equipos, y sus
resultados quedaran documentados en actas firmadas e incorporadas al expediente técnico
del proyecto.
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1.13 Estado de mediciones

El presente estado de mediciones se ha elaborado conforme al disefio de la nave industrial
destinada a la actividad de reparacién de vehiculos siniestrados, y ha sido desarrollado en
cumplimiento de la normativa vigente aplicable al proyecto. A modo de resumen, a

continuacién se detallan las principales dimensiones de la instalacion.

Superficie de la parcela: 1.014 m?
Superficie construida (nave): 612 m? (34 x 18 m)

1. Movimientos de tierras

N° | Partida Unidad Cantidad Observaciones
1.1 | Desbroce vy Ilimpieza del | m? 1.014 Toda la parcela
terreno
1.2 | Excavacion en terrero de | m? 250 Zapatas, vigas de
consistencia media atado y desmonte.
1.3 | Relleno y compactacion m? 250 Con material de
base para
hormigonado

1. Tabla de mediciones de movimientos de tierras

2. Cimentacion

N° | Partida Unidad Cantidad Observaciones
2 1 | Zapatas aisladas | m® 90,00 Segun calculo de
HA-25/B/20 estructura
2.2 | Vigas de atado m? 12,00 Armadas in situ
2.3 | Hormigén de limpieza m? 18,00 Bajo zapatas vy
vigas de atado

2. Tabla de mediciones de cimentacion

3. Estructura
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N° | Partida Unidad Cantidad Observaciones
3.1 | Pilares HEB 240, 280; IPE | Kg 10.000 Incluyendo
220 cartelas
3.2 | Vigas de porticos, de |m? 16.000 Incluyendo
puerta y correas HEA 240; cartelas
IPE120, IPE100
3. Tabla de mediciones de estructura
4. Cubierta
N° | Partida Unidad Cantidad Observaciones
4.1 | Panel sandwich 10 cm de | m? 621 Total superficie de
espesor cubierta
4.2 | Canalones 'y bajantes | ml 105 Sistema pluvial

metalicos

completo

4. Tabla de mediciones de cubierta

5.Cerramientos exteriores

N° |Partida Unidad Cantidad Observaciones

5.1 | Placa alveolar 20 cm con | m? 586 Total superficie de
aislamiento interior cubierta

5.2 | Cerramiento parcela m? 180 Sistema pluvial

completo

5. Tabla de mediciones de cerramientos exteriores

6. Pavimentos

N° [ Partida Unidad Cantidad Observaciones
6.1 | Solera de hormigén armado | m* 123 Interior de nave

de 20 cm
6.2 | Juntas de retraccion y | ml 314 Sellado elastico
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dilatacion
6. Tabla de mediciones de pavimentos
7. Instalaciones basicas
N° | Partida Unidad Cantidad Observaciones
7.1 | Instalacién eléctrica interior | Global 1 Segun REBT
y exterior
7.2 | Saneamiento enterrado y | ml 1 Tuberias PVC
pluviales
7.3 | Instalaciones de fontaneria | global 1 Toma, grifos y
lavabo
7. Tabla de mediciones de instalaciones basicas
8. Sistema contra incendios
N° | Partida Unidad Cantidad Observaciones
8.1 | Pintura intumescente en la | m? 456 Reduce el requisito
estructura de R-90 a R-60
8.2 | Extintores Unidad 5 Extintores de polvo
8.3 | Boca de incendio equipada | Unidad 1 Segun normativa
de 25mm (Bies)
8.4 | Sistema  automético de | Unidad 2 En almacenes
deteccién de incendio
8.5 | lluminacion y sefalizacion | Unidad 2 Salida de

de evacuacion

emergencia puerta
lateral y principal

8. Tabla de mediciones de sistema contra incendios

9. Sistema de iluminacion

NO

Partida

Unidad

Cantidad

Observaciones
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9.1 | Focos UFO 200 W Unidad 16 Focos iluminacion
(140 In/w) de nave principal
9.2 | Focos Led 300 w Unidad 3 [luminacion
exterior
9.3 | Pantallas led estancas 40 w | Unidad 20 Oficinas,

Vestuario, servios

0.4 | Sistema  automatico de | Unidad 2 En almacenes
deteccion de incendio

9.5 [ lluminacién y sefalizacion | Unidad 2 Salida de
de evacuacion emergencia puerta
lateral y principal

9. Tabla de mediciones de sistema de iluminacion

1.14 Presupuesto

El presente documento constituye el presupuesto detallado para la ejecucion de las obras
correspondientes al proyecto de construccién de una nave industrial destinada a actividades
de reparacion y mantenimiento, redactado conforme a los planos, especificaciones técnicas
y condiciones definidas en la memoria del proyecto.

Este presupuesto incluye la valoracién econémica de las unidades de obra necesarias para
completar la actuacién, agrupadas por capitulos y partidas que abarcan desde la
preparacion del terreno y cimentacion hasta el cerramiento, instalaciones y acabados
finales, incluyendo asimismo los costes asociados a la seguridad, control de calidad y
gestion de residuos.

El célculo de los importes se ha realizado en base a mediciones ajustadas al disefio
proyectado, con precios unitarios actualizados conforme a bases de datos de referencia del
sector, criterios técnicos del proyectista y condiciones de mercado vigentes. Se trata de un
presupuesto orientativo que podra adaptarse segun necesidades especificas de ejecucion,
cambios de alcance.

Mediciones y Precios Unitarios

14.1. Adquisicidn de terreno, licencias, tasas y honorarios técnicos

Adquisicion del terreno — 275.000€

Consulta previa viabilidad— 50€

Licencia urbanistica de obra mayor (Leganés): 4 % PEM aprox. — 7.000 €
ICIO (Impuesto Construcciones Instalaciones y Obras): 4 % — 7.000 €
Licencia ambiental — 900€
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Declaracion de impacto ambiental (DIA) — 350€

Autorizacion ambiental integrada (AAl) — 1000€

Licencia de apertura de actividad — 1000€

Registro e inscripcion de productores de residuos peligrosos —800€ anual
Certificado de instalacion preventiva contra incendios — 800€
Placas, carteleria y hojas de reclamaciones — 300€

Estudio basico de seguridad laboral — 800€

Coordinador de seguridad y salud — 500€

Libro de subcontratacion — 150€

Seguro de responsabilidad civil + obra — 1000€

Control de calidad en construccién — 1000€

Boletines eléctricos — 1000€

Inspeccion Organismo de control — 400€

Subtotal licencias, tasa y honorarios técnicos: 299.850 €

14.2 Movimientos de tierras y preparacion del terreno

->

Limpieza y desbroce del terreno (1.014 m?) —1.200 €
Excavacion y retirada de tierras (para zapatas y solera) — 4.000 €
Compactacion y rellenos — 1.500 €

Subtotal movimientos de tierras y preparacién: 6.700 €

14.3 Cimentacion

>

Cimentacion (zapatas aisladas de hormigon armado para pilares metalicos):
21 zapatas+ vigas de atado + riostras:

Hormigén armado HA-25 110 m3 —14.300€

Acero corrugado B500S 8000 kg —12.000€

Encofrado —11.000€

Mano de obra y medios — 6.000€

Subtotal preparacién cimentacion cimentacion: 43.300 €

14.4 Estructura metalica principal

->

->

Pilares metélicos:

10 pilares HEB 240 (6 m): 10 x ~240 kg = 2.400 kg

4 pilares HEB 280 (6 m): 4 x ~340 kg = 1.360 kg

5 pilares intermedios IPE 220: 5 x ~200 kg = 1.000 kg

Vigas principales

HEA 240 (34 m nave / 4,85 m entre porticos = 8 porticos):
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->

10 vigas HEA 240 + 4 adicionales (4 pilares HEB 280): 14 x ~220 kg = 3.080 kg
Correas:

Correas porticos IPE 220 (estimamos 3 por vano x 8 vanos = 24): ~3.000 kg
Correas de cubierta IPE 100 cada 0,6 m — 34 m x (18 /0,6) = 1.020 m — ~7.000 kg
Cartelas en pilares y vigas 1.000 kg:

Suministro, fabricacion, transporte y montaje estructura (peso total ~18.800 kg):
3,10 €/kg. 58.250€

montaje (2,5 €/kg) — 47.000€

Pintura intumescente R-60: 45.000€

Subtotal estructura metalica:150.250 €

14.5. Cerramientos

>

>

Cubierta

Panel sandwich (incluye instalacion) 10cm (34 m x 18 m): 612m?* — 35€/m?* —
21420 €

Cerramiento lateral

Fachadas laterales (placa alveolar 20 cm + aislamiento interior):
(2x34m+2x18m)x6m-35m2=589 m? - 58.830€

Suministro y colocacion: 55€/m? — 32.400 €

Puerta seccional de 7m x 5m con motorizacion e instalacion —8000€

Puerta salida de emergencia incluye instalacién RF 60, 1m de ancho — 300€

Cerramiento exterior

Muro de hormigon 1,5 m de altura, 130m lineales — 14.000€
Malla electrosoldada 2m de altura, incluyendo montaje — 5000€
Puertas correderas 4m de longitud y

7m de longitud con motorizacién e instalacion — 5000€

Subtotal cerramientos: 145.000€

14.6. Solera de hormigdn armado

->

612 m? de nave + exterior retranqueo operativo 402 m?
Espesor 20 cm, mallazo y fibra metalica, acabado pulido
—Precio medio: 40 €/m? — 40.560 €

Subtotal solera: 40.560 €
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14.7 Instalaciones

e Saneamientos, incluye arquetas, desaglies conexién a alcantarillado, servicios,
duchas, lavabos, asi como desagues de pluviales — 6.000€

Instalacion fotovoltaica completa en cubierta 150kwp — 200.000€

Instalacion eléctrica preparacion para instalacion de equipos (suministro a red
incluido9 — 36.000€

Elevadores 2 unidades — 8000€

lluminacion, nave, oficina, servicio, vestuario y exterior — 4000€

Cabinas de pintura de vehiculos 1 desmontable para vehiculo industrial y 2 para
vehiculos (coches) — 40.000€

Compresor de aire 5001 e instalacion neumatica — 4000€

Plano aspirante — 7.500€

Bancada chapista incluye accesorios — 10.000€

Albahileria (vestuario, oficina, servicios, almacén) — 25.000€

Instalacion contra incendios completa (Incluye sefalizacién)— 3.500€

-> Subtotal instalaciones: 344.000€

14.8 Coste total CAPEX del Proyecto

Este coste representa el coste inicial para la puesta en marcha del proyecto y empezar a
producir 1.029.660€ si contemplamos imprevistos a futuro, incidencias y demas variables se
puede aproximar a = 1.035.000€

1.15 Analisis de reciclabilidad y fin de vida util de los
componentes

1.15.1 Sostenibilidad y reciclabilidad de los materiales empleados

La presente nave industrial ha sido concebida no solo desde criterios estructurales y
funcionales, sino también desde una perspectiva de sostenibilidad, eficiencia de recursos y
economia circular. En este sentido, se han seleccionado materiales con un elevado grado
de reciclabilidad y potencial de valorizacion al final de su vida util, priorizando sistemas
constructivos desmontables, modulares y técnicamente trazables.

Estructura metalica

La estructura principal de la nave se compone de perfiles de acero laminado (pilares HEB
240 y HEB 280, vigas HEA 240, y correas IPE 220 e IPE 100), un material ampliamente
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reciclado en el sector de la construccién, con una tasa de recuperacion superior al 95 %. El
acero conserva sus propiedades mecanicas tras el reciclaje, lo que permite su reutilizacion
en nuevas aplicaciones estructurales o industriales.

Aunque el sistema estructural esta soldado, puede desmontarse mediante corte térmico o
cizallado, lo que facilita su separacién y posterior fundicion. Esta capacidad de recuperacion
convierte a la estructura metalica en una soluciéon con alto valor tanto econdmico como
ambiental.

Cerramientos laterales de placa alveolar

El cerramiento perimetral se ha resuelto mediante placas prefabricadas de hormigén
armado tipo alveolar con aislamiento interior. Aunque su reciclaje integral presenta cierta
complejidad, es posible realizar una valorizacion parcial de sus componentes mediante
procesos industriales de trituracién y separacion:

e En una primera fase, las placas se cizallan para reducir su tamafo y facilitar su
manipulacion.

e Posteriormente, se introducen en un ftriturador primario de doble eje con iman
overband, que permite separar la fraccion férrica del resto del material.

e El material restante pasa a un molino de impacto con criba y soplador, donde se
ajusta la granulometria y se elimina la fraccién liviana (aislante e impurezas).

Este proceso da lugar a tres fracciones reciclables:

e El hormigdn triturado puede reutilizarse como arido reciclado en nuevas obras de
urbanizacion o relleno.

e EIl aislamiento, si es de poliuretano u otro material técnico, puede ser tratado en
instalaciones especializadas para su valorizacion energética o reciclaje quimico.

e El acero pre triturado se destina a fundicion para su reincorporaciéon en procesos
metalurgicos.

Ademas, al tratarse de un sistema prefabricado, el cerramiento puede desmontarse con
menor pérdida de material, permitiendo su reutilizacion directa en otros proyectos sin
necesidad de someterlo a procesos de reciclaje destructivo.

Cubierta de panel sandwich

La cubierta se ha resuelto mediante panel sandwich con nucleo de poliuretano de 10 cm de
espesor, un sistema ampliamente utilizado por su eficiencia térmica y facilidad de montaje.
Desde el punto de vista de la sostenibilidad, presenta las siguientes ventajas:
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e Las chapas exteriores de acero son completamente reciclables.

e El nucleo aislante, aunque mas complejo de tratar, puede separarse y destinarse a
valorizacion energética o reciclaje quimico especializado.

e EI| sistema de montaje mediante fijaciones mecanicas permite su desmontaje sin
demolicion, lo que facilita su reutilizacion o reciclaje con un impacto ambiental
reducido.

Al igual que en el caso de los cerramientos, los paneles pueden introducirse en un triturador
primario con separacion magnética para recuperar por separado el acero y el aislamiento.
No obstante, si se conserva su integridad, los paneles pueden ser reutilizados directamente
en otras instalaciones, prolongando su vida util sin necesidad de transformacion.

Instalaciones interiores

Las instalaciones interiores eléctricas, contra incendios, climatizacién, fontaneria y equipos
auxiliares han sido proyectadas siguiendo principios de accesibilidad y facilidad de
desmontaje. Al finalizar su vida util, estos sistemas permiten la recuperacion de materiales
como cobre, acero, aluminio o plasticos técnicos mediante procesos de reciclaje. Ademas,
si su estado lo permite y la normativa lo contempla, pueden ser reacondicionados para su
uso en ofras instalaciones, tanto dentro como fuera del pais, especialmente en regiones con
regulaciones menos exigentes.

Esta opcién de reutilizacion ayuda a minimizar la generacion de residuos y a prolongar el
ciclo de vida de los equipos.

1.15.2 Consideraciones finales

La eleccion de sistemas constructivos de tipo industrial, modular y facilmente desmontable
responde a un enfoque de disefio sostenible, que favorece la trazabilidad de los materiales
y su posible reutilizacion o reciclaje al final de la vida util del edificio. Esta estrategia
contribuye a reducir la huella de carbono, disminuir los residuos generados en la fase de
desmantelamiento y cumplir con los principios de economia circular establecidos por la
Unién Europea, conforme al Reglamento de Productos de Construccion (UE) 305/2011 y la
Estrategia Espafnola de Economia Circular.

En resumen, el proyecto no solo se apoya en criterios técnicos y funcionales, sino que
también incorpora una perspectiva ambiental que refuerza su sostenibilidad y coherencia
con los objetivos de desarrollo sostenible.

1.16 Estudios con entidad propia

268



Construccién de nave industrial Universidad
Jose Luis Herrero Diaz-Ufano Europeu

1.16.1 Estudio Estimado del Suelo

Estudio estimado geoldgico del suelo, basado en el mapa geoldgico de espafia del instituto
geoldgico y minero de espafia, donde obtenemos la siguiente informacién sobre el suelo de
Leganés:

El documento es muy técnico y aporta informacion valiosa sobre la geologia superficial de la
zona de Leganés, y tiene varias implicaciones importantes dependiendo del interés
(urbanismo, ingenieria, medioambiente). A continuacion se expone un resumen explicativo
de la informacién que conviene a Leganés:

1.

Materiales del Subsuelo en Leganés, en Leganés, predominan dos tipos de
materiales en el subsuelo: coluviones y glacis.

Coluviones

Los coluviones son materiales arrastrados por gravedad desde zonas mas altas.
Estos suelos son arenosos y limosos, con algo de yeso, especialmente en las zonas
préximas a escarpes. Tienen una alta proporcion de material fino (limo y arcilla), que
puede alcanzar hasta el 88%. Esta composicion implica que los suelos son poco
permeables y pueden presentar problemas de drenaje, asi como expansién y
retraccion debido a la humedad.

Glacis

Los glacis son abanicos aluviales formados por la escorrentia desde relieves
cercanos. Estos sedimentos se disponen en capas, con zonas mas gruesas (gravas)
y otras mas finas (limos y arcillas). Encima de estos sedimentos se desarrollan
suelos fersialiticos, tipicos de climas semiaridos, que pueden presentar problemas
de drenaje (pseudogley) en los glacis mas antiguos.

Importancia del Suelo

Los suelos con alta concentracion de arcilla o yeso pueden ser inestables, ya que
tienden a hincharse o compactarse con los cambios de humedad. La presencia de
yeso puede provocar disoluciones y subsidencias (hundimientos locales). Ademas,
la estratigrafia en capas puede generar deslizamientos o fallas superficiales si no se
estudia adecuadamente.

Obras Hidraulicas y Drenaje
Los suelos poco permeables presentan un riesgo de encharcamiento y dificultan el

drenaje del agua de lluvia o residual. Esto afecta el disefio de sistemas de
alcantarillado, cimentaciones y soterramientos.
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Con la informacion obtenida se puede aproximar las caracteristicas del suelo de leganés a
las siguientes:

e Alta proporcion de arcilla y limo: Hasta un 88% de fraccion fina en algunos sectores,
lo que lo hace poco cohesivo y sensible al agua.

e Presencia de yesos: Los yesos se disuelven con el agua, generando hundimientos o
inestabilidad a medio plazo.

e Arcillas expansivas (esmectita): Pueden hincharse o contraerse con los cambios de
humedad, afectando la estabilidad estructural.

e Suelos poco permeables: Riesgo de encharcamiento y mala evacuacion de agua,
problemas para cimentaciones superficiales sin tratamiento.

3. Resumen final

El terreno de Leganés es complejo y heterogéneo, con suelos que pueden variar
mucho en estabilidad segun su origen coluvionar o glaciar, las construcciones deben
tener en cuenta la presencia de yesos y arcillas (problemas geotécnicos), la baja
permeabilidad y posibilidad de encharcamientos o subsidencias, también es posible
los suelos con evolucion antigua, a veces con capas duras o cementadas.

No obstante es necesario realizar estudios geotécnicos especificos antes de
proyectos constructivos importantes, dado que este proyecto es puramente tedrico
no se han realizado.

1.16.2 Estudio Estimado ATEX

Debido a las caracteristicas de la construccion y su destino final de la tarea que se va a
desarrollar en su interior es necesario realizar un estudio Atex para evaluar el riesgo de
formacion de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo, con el objetivo de establecer las
medidas de prevencion y proteccion necesarias para garantizar la seguridad de las
personas Yy las instalaciones

e |dentificaciéon de Zonas con Riesgo de Atmdsferas Explosivas
En la nave de estudio se identifican las siguientes zonas con riesgo de atmésferas
explosivas

- Zona de soldadura

- Cabina de pintura

- Almacenamiento de productos inflamables

e Clasificacion segun Normativa ATEX
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Las zonas identificadas se clasifican segun la normativa ATEX de la siguiente manera:
Tabla clasificacion ATEX

ZONA O Presencia continua o prolongada

ZONA 1 Presencia probable en condiciones
normales

ZONA 2 Presencia poco probable y de corta
duracién

10. Tabla de clasificacion ATEX

Aplicando la tabla de clasificacion al caso particular que nos ocupa se obtiene las siguientes
clasificaciones:

- Zona de soldadura: Zona 2 (presencia ocasional de atmdsferas explosivas)

- Cabina de pintura: Zona 1 (presencia probable de atmdsferas explosivas durante el
funcionamiento)

- Almacenamiento de productos inflamables: Zona 2 (presencia ocasional de
atmodsferas explosivas)

e Fuentes de Ignicién

Las fuentes de ignicion se clasifican segun su nivel de riesgo e influencia, donde queda
reflejado en la siguiente tabla:
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Fuente de [gnicion

Descripeion

Nivel de Riesgo

Llamas abiertas Mecheros, sopletes, llamas Alta
piloto, quemad ores.

Superficies calientes Motores, luminarias, Alta
resistencias eléctricas,
equipos mecanicos en
funcionamiento.

Chispas eléctricas Interruptores, enchufes, Alta
motores eléctricos,
contactos defectuosos

Electricidad estatica Acumulacion de cargas en Alta
personas, plasticos liquidos
En movimiento.

Chispas mecanicas Golpes entre metales, Alta
friccion entre piezas,
herramientas metalicas.

Radiacion electromagnética | Rayos laser, infrarrojos. Media
microondas.

Compresion de gases o En valvulas, compresores o | Media

liquidos sistemas hidraulicos.

Reacciones quimicas Mezclas inestables, Media

exoteérmicas derrames de productos
incompatibles.

Ondas de choqueo Explosiones anteriores Baja

detonaciones previas pueden generar ignicién
secundaria

Arcosel éctrioos En soldadura, Alta

cortocircuitos, fallos de
sislamiento.

11. Tabla clasificacion de fuentes de ignicion

e Medidas de Prevencién y Proteccion

Para minimizar el riesgo de explosiones, se proponen las siguientes medidas de prevencién
y proteccion:

- Instalacién de sistemas de ventilacién adecuados en las zonas de soldadura y
pintura para evitar la acumulacién de gases inflamables.

- Uso de equipos eléctricos antideflagrantes (certificados ATEX) en las zonas
clasificadas.

- Instalaciéon de detectores de gases inflamables en las zonas de soldadura, pintura y
almacenamiento de productos inflamables.

- Implementacion de sistemas de extincion automatica en la cabina de pintura.

- Sefalizacion de las zonas con riesgo de explosion y formacion del personal en
medidas de seguridad.
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e Justificacion de la Necesidad de Aplicar la Directiva ATEX

Dado que la nave industrial incluye zonas con riesgo de atmésferas explosivas y ante el
cumplimiento de la ley espanola del Real Decreto 681/2003, la cual obliga a identificar las
zonas ATEX, elaborar un documento contra explosiones, formar la personal y sefalizar las
zonas, es obligatorio aplicar la Directiva ATEX en las siguientes areas:

- Cabina de pintura: Zona 1
- Zona de soldadura: Zona 2
- Almacenamiento de productos inflamables: Zona 2

La aplicacién de dicha directiva ATEX en estas zonas garantiza la seguridad del personal y
la proteccion de las instalaciones frente a posibles explosiones.

1.17 Conclusiones y futuras lineas de negocio

La presente propuesta ha tenido como objetivo fundamental la concepcion y desarrollo de
una idea de negocio enfocada en el ambito industrial, abordando de forma integral todas las
fases necesarias para la implantacion de una nave operativa bajo el modelo de ejecucién
conocido como “proyecto llave en mano”. Para ello, se ha seleccionado cuidadosamente la
localizacion mas adecuada, considerando aspectos normativos, logisticos y operativos que
garanticen la viabilidad técnica del emplazamiento.

El enfoque del trabajo ha estado centrado exclusivamente en el analisis y estimacion del
CAPEX (Capital Expenditure), es decir, el conjunto de inversiones necesarias para poner en
marcha la actividad desde el primer dia tras la finalizacion de las obras. No se ha
contemplado deliberadamente el estudio econémico-financiero del proyecto en términos de
viabilidad econdmica a largo plazo, por lo que no se han calculado indicadores como el
Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) o el periodo de retorno de la
inversion (Payback). Esta decision responde a la intencion de simular el proceso real que
afronta un cliente que requiere Unicamente la ejecucion técnica de la instalacion, siendo él
quien posteriormente analiza la rentabilidad.

Asimismo, se han planteado posibles lineas de negocio adicionales que podrian integrarse
en una segunda fase del proyecto, como parte de un plan de expansion. Entre ellas se
contempla la apertura de una unidad de compra-venta de vehiculos, que funcionaria de
forma sinérgica con el nucleo inicial del negocio dedicado a la reparacién de dafios
estructurales y de carroceria, permitiendo asi diversificar los ingresos y maximizar la
operatividad de las instalaciones. A medio plazo también se prevé la incorporacién de un
area destinada a la reparacién mecanica integral de vehiculos, o que convertiria al centro
en un espacio polivalente de servicios automotrices.
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En conjunto, el proyecto pone de manifiesto la capacidad técnica para desarrollar
soluciones constructivas realistas, con vision empresarial y aplicabilidad inmediata en el
sector industrial, permitiendo al mismo tiempo su evolucion estratégica futura.

Dado que el periodo de servicio medio de las instalaciones industriales se estima en unos
70 afos, y el de los elementos interiores —como equipamientos y sistemas especificos—
en torno a los 30 anos, el proyecto se ha desarrollado con un enfoque que prioriza la
reciclabilidad y reutilizacién de todos los componentes al final de su vida util.

La estructura metalica del edificio ha sido disefada no solo para garantizar resistencia y
durabilidad, sino también para facilitar su desmontaje y reciclado, reduciendo asi el impacto
ambiental a largo plazo. De igual modo, los equipamientos técnicos del taller, centrado en la
reparacion de vehiculos siniestrados, han sido seleccionados por su alta eficiencia,
modularidad y posibilidad de recuperacion de materiales y componentes, una vez superado
su ciclo operativo.

Este enfoque se alinea con los principios de la economia circular, especialmente relevantes
en un sector como el de la automocién, donde la valorizacion de piezas, el
reaprovechamiento de componentes y la correcta gestion de residuos son esenciales. El
taller no solo presta un servicio técnico, sino que actia como un agente activo en la
prolongacién de la vida util de los vehiculos y sus materiales, contribuyendo directamente a
una actividad mas sostenible y responsable con el entorno.
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