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ANEJO IX. CÁLCULOS ESTRUCTURALES 
 

1. INTRODUCCIÓN. 

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

estructural planteada para la instalación fotovoltaica ubicada en Puente Genil (Córdoba), la 

cual cumple con las siguientes características principales: 

 

• Zona Eólica: Zona A de viento. Velocidad básica del viento: 26 m/s 

• Exposición: Zona rural accidentada o llana con algunos obstáculos aislados, 

como árboles o construcciones pequeñas. 
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• Zona climática de invierno: Zona 6 

• Altitud: Hasta 200 metros sobre el nivel del mar. 

 

 
 

2. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA. 

 La estructura fija tendrá las siguientes características principales: 

 

CONFIGURACIÓN ESTRUCTURA DE 2V x 13 MÓDULOS FV 

Nº Filas 2 filas 

Nº Columnas 13 

Total módulos FV 26 

Disposición de módulos FV Vertical 

Altura libre mínima 0,50 m 

Inclinación 20° 

Número de pórticos 7 

Separación entre pórticos 2,61 m 

Nº de cimentaciones por pórtico 2 
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3. JUSTIFICACIÓN ADOPTADA PARA LA CIMENTACIÓN. 

 La cimentación adoptada para soportar la estructura soporte de los módulos 

estará formada por los propios pilares de la estructura, que se hincarán a una profundidad de 

1,50 metros en pre-drill de 150 mm de diámetro y 1,80 m de profundidad, con relleno de 

hormigón HA-25, de manera que quede garantizada la estabilidad estructural del sistema. 

 

4. NORMATIVAS CONSIDERADAS PARA LA MEMORIA DE CÁLCULO. 

 

STANDARD 
CODES 

STANDARD TITLES 

EN 1990 Eurocode: Basis olstructuraldesign 

EN 1991-1-4 Eurocode 1:Actions on slructures. Part 1-4: Generalactions- Wind actions 

EN 1991-1-3 Eurocode 1: Actions on structures.  Part 1-3: Snow loads 

EN 1991-1-6 Eurocode 1: Actions on structures.  Part 1-6: Actions during execution 

EN 1993-1-3 
Eurocode 3: Oesign o f steelstructures. Generalrules. Supplementary ruel 
s lor cold-lormed members and sheeting. 

EN 1993-1-5 Eurocode 3:Design olsteelstructures.Plated structuralelements 

EN 1993-1-8 Eurocode 3:Design olsteelstructures.Design oljoints 

EN 1993-1-9 Eurocode 3:Design olsteelstructures.Fatigue. 

EN 1993-1-10 
Eurocode 3:Design olsleelstructures.Materialtoughness and lhrough-
thickness properties. 

EN 1993-5 Eurocode 3:Design olsteelstructures.Piling 

EN1997-1 Eurocode 7: Geolechnicaldesign. General rule 

EN 1997-2 Eurocode 7: Geolechnical deslgn. Ground investigalion and testing 

EN 1998-1 
Eurocode 8: Design ol structures lor  earthquaKe r esistance. General 
rules, seismic  actions  and rules  for buildings. 

EN_1999-1-1 
Eurocode 9:Design olatuminum structures - Part 1-1: General 
structuralrules 

EN ISO 14713-1 
Zinc c oatings - Guidelines and recommendations lor  the pro tection 
against  corrosion oliron and steelin 

Ul2703 structures  - Part 1: Generalprincipies ol design and corrosion reslstance 

Ul2703 
Standard for Mounting Systems. Mounting Devices, ClampingfRetention 
Devic es, and Ground Lugs lor Use with Flat-Pal te Phot ovollaic Modules 
and Panets 

Ul3703 Standard for Solar Trackers 
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lEC 62727 Photovoltaic syst ems - Specilcation for solar trackers 

lEC 62817 Photovoltaic syst ems - Design qualification o f solar tracKers 
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5. DEFINICIÓN DE LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA. 

• NUDOS 
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• PERFILES 
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6. DETERMINACIÓN DE LAS CARGAS DE DISEÑO. 

• Carga propia y carga muerta (D). 

 Este valor será del propio de la estructura de aluminio y acero, obteniéndose 

como el peso del material multiplicado por la sección del perfil. Así mismo, se tendrá en 

cuenta la carga permanente que gravita sobre la propia altura. En este caso, es el peso de los 

paneles. 

 

 Carga de los paneles solares: 

 Dimensiones: 2.172x1.303 mm 

 Área: 2,83 m2 

 Peso: 31,00 Kg 

 Peso Kg/m2 = 10,95 Kg/m2 

 Gmodulos = 0,107 KN/m2 

 

 Peso de la estructura introducido automáticamente por el software de cálculo: 

 

D = 0,107 = 0,11 KN/m2 

 

• Carga de viento. (W+ y W-) 

 Acción del viento. Qe = Qb·Ce·Cp. 

 

 Qb -Velocidad básica del viento para Zona A = 0,42 KN/m2 

 Ce -Coeficiente de exposición 

 Grado de aspereza: III 

 Altura del punto considerado: 2 m 

 Ce= 1,28 

 Cp. Coeficiente de presión exterior 

Se toman los valores correspondientes a la tabla 7.6 Marquesinas a un agua, 

pendiente de la cubierta (módulo FV) α = 20º de la norma EN 1991-1-4:2005 

 Valor característico a presión: 0,8 (0≤ρ≤1) 

 Valor característico a succión para las estructuras expuestas: -1,3 (ρ=0). 
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NOTA: Las estructuras fotovoltaicas ubicadas más al Norte y Sur respecto a las estructuras 

expuestas se les puede aplicar un valor característico a succión de: -1,4 (ρ=1). En esta 

memoria se consideran todas las estructuras expuestas. 

 

 La acción del viento se obtendrá aplicando dichos valores antes obtenidos. 

 

 La acción de viento, en general, es una fuerza perpendicular a la superficie de 

cada punto expuesto, Qe, que puede expresarse como: 

 

Qe = Qb·Ce Cp 

 

 Siendo: 

 Qb: la presión dinámica del viento 

 Ce: el coeficiente de exposición 

 Cp: el coeficiente eólico o de presión 

 

 Por lo que la acción del viento tendrá dos valores: 

 

W+= Qep = -0,42·1,28·0,8 = -0,43 KN/m2 

W-=Qes= -0,42·1,28·-1,4 = 0,7583 KN/m2 

 

• Carga de Nieve (S) 

 Altitud sobre el nivel de mar de la nave = 50 m.--> Zona 6 según figura E.2 del 

DB-SE-AE. Del C.T.E. 

 

 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal: 0,20 KN/m2. 

  

 Por lo que la carga de nieve será: S= Qn= 0,20 KN/m2. 
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 Ce= 1 Topografía Normal 

 Ct = 1 
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 µ = 0,80 (Inclinación de 20°) 

 

 Por lo que el valor de la carga de nieve a aplicar a la estructura será de: 

 

S= 0,8·1·1·0,20 = 0,16 KN/m2 
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS Y MÉTODO DE CÁLCULO DE LA 
ESTRUCTURA DE 2 FILAS POR 16 COLUMNAS. DISPOSICIÓN VERTICAL. 

• Materiales. 

 

 

• Programa de cálculo. 

 Los cálculos se realizarán de forma que se garantice un adecuado 

comportamiento de la estructura frente a Estados Límites Últimos (ELU) y de Servicio (ELS) 

con el grado de seguridad fijado por la normativa de cargas y de cálculo aplicable en cada 

caso. 

 

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

matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que definen la estructura. Se 

establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6 grados de 

libertad. Mediante este programa se obtienen, para las distintas hipótesis de carga definidas 

por el usuario, los desplazamientos de los nudos, y los esfuerzos en las barras que forman la 

estructura. 

 

 Para todos los estados de carga definidos, tanto para las cargas gravitatorias, 

(permanentes y sobrecarga de nieve), como para las cargas de viento, se realiza un cálculo 

estático y se supone un comportamiento lineal de los materiales, (cálculo de primer orden) 

para obtener desplazamientos y esfuerzos. El programa empleado permite la obtención de 

esfuerzos y comprobación de la perfilería adoptada de una forma integrada frente a las 

distintas hipótesis de carga definidas. 
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 En los anejos del presente informe se recogen los listados de entrada de datos y 

salida de resultados de los distintos cálculos realizados. 

 

COMBINACIONES DE CÁLCULO. 

 Para el cálculo de la estructura, se han considerado las siguientes combinaciones 

de las acciones en Estados Límites Últimos especificadas en el Documento Básico del 

Código Técnico, SE -1, Seguridad Estructural, Resistencia y Estabilidad. para un nivel de 

ejecución normal. 

 

DIMENSIONAMIENTO. 

 Se admite que la seguridad de una estructura es aceptable cuando mediante una 

serie de cálculos y sometiendo la estructura a las acciones ponderadas definidas previamente, 

en la combinación que resulta más desfavorable, se comprueba que esta, en su conjunto, y 

cada uno de sus elementos son estáticamente estables y que las tensiones calculadas no 

sobrepasan la correspondiente condición de agotamiento. 

 

 La comprobación de la estabilidad estática y elástica, y el cálculo de las tensiones 

se realizan por los métodos establecidos en las Normas, basados en la mecánica y, en general, 

en la teoría de la elasticidad, que en alguna ocasión admiten de un modo implícito la 

existencia de estados tensionales plásticos locales. 

 

 A efectos de aplicación de los coeficientes de ponderación, las cargas se 

clasifican en dos grupos: constantes y variables. Se consideran como cargas o "acciones 

constantes" las que actúan o pueden actuar en todo momento o durante largo período de 

tiempo con valor fijo en posición y magnitud. Se incluyen en este tipo el peso propio y las 

cargas muerta. 

 

 Son "acciones variables" aquéllas cuyo valor puede variar en posición y/o 

magnitud a lo largo del tiempo. Se consideran en este grupo las sobrecargas de nieve, uso, 

viento y las acciones sísmicas. 
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 Las combinaciones de estas hipótesis, consideradas para el cálculo, son las 

siguientes: 

 

 CASO I:  Acciones constantes y combinación de dos acciones variables 

independientes.  

 CASO II:  Acciones constantes y combinación de tres acciones variables 

independientes. 

 CASO III:  Acciones constantes y combinación de acciones variables 

independientes, incluso las acciones sísmicas. 

 

 A los efectos de verificar las condiciones de deformabilidad se someterá la 

estructura a las acciones características en la combinación que resulte más desfavorable. Se 

admite que la deformación de una estructura es aceptable cuando, mediante cálculos 

realizados por los métodos descritos en el apartado anterior, y sometiendo la estructura a las 

acciones características, en la combinación más desfavorable, se comprueba que las 

deformaciones calculadas no sobrepasan los límites prescritos. 

 

8. DATOS DE OBRA. 

8.1. Normas consideradas. 

 Acero conformado: Eurocódigos 3 y 4 

8.2. Estados límite. 

E.L.U. de rotura. Acero conformado 
EC 
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Desplazamientos Acciones características 

8.2.1. Situaciones de proyecto. 

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

definirán de acuerdo con los   siguientes criterios: 

 

- Con coeficientes de combinación. 

- Sin coeficientes de combinación. 
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 Donde: 

Gk Acción permanente 

Pk Acción de pretensado 

Qk Acción variable 

γG Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 

γP  Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 

γQ,1  Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 

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

ψp,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
ψa,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento 

 

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

 

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

 

 

Desplazamientos 

 

8.2.2. Combinaciones. 

◼ Nombres de las hipótesis. 

PP Peso propio 

D D 

W+ W+ 

W- W- 
S S 
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◼ E.L.U. de rotura. Acero conformado. 

Comb. PP D W+ W- S 

1 1.000 1.000    

2 1.350 1.000    

3 1.000 1.350    

4 1.350 1.350    

5 1.000 1.000 1.500   

6 1.350 1.000 1.500   

7 1.000 1.350 1.500   

8 1.350 1.350 1.500   

9 1.000 1.000  1.500  

10 1.350 1.000  1.500  

11 1.000 1.350  1.500  

12 1.350 1.350  1.500  

13 1.000 1.000   1.500 

14 1.350 1.000   1.500 

15 1.000 1.350   1.500 

16 1.350 1.350   1.500 

17 1.000 1.000 0.900  1.500 

18 1.350 1.000 0.900  1.500 

19 1.000 1.350 0.900  1.500 

20 1.350 1.350 0.900  1.500 

21 1.000 1.000  0.900 1.500 

22 1.350 1.000  0.900 1.500 

23 1.000 1.350  0.900 1.500 

24 1.350 1.350  0.900 1.500 

25 1.000 1.000 1.500  0.750 

26 1.350 1.000 1.500  0.750 

27 1.000 1.350 1.500  0.750 

28 1.350 1.350 1.500  0.750 

29 1.000 1.000  1.500 0.750 

30 1.350 1.000  1.500 0.750 

31 1.000 1.350  1.500 0.750 

32 1.350 1.350  1.500 0.750 

 

◼ Desplazamientos. 

Comb. PP D W+ W- S 

1 1.000 1.000    

2 1.000 1.000 1.000   

3 1.000 1.000  1.000  

4 1.000 1.000   1.000 

5 1.000 1.000 1.000  1.000 

6 1.000 1.000  1.000 1.000 
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9. CÁLCULO Y COMPROBACIÓN DE LA ESTRUCTURA DE 2 FILAS POR 16 
COLUMNAS. 

9.1. Cargas en barras. 

 Referencias:  

 'P1', 'P2': 

• Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el 

valor de la carga. 'P2' no se utiliza. 

• Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde 

comienza (L1) y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina 

(L2). 

• Cargas triangulares: 'P1' es el valor máximo de la carga. 'P2' no se 

utiliza. 

• Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la 

temperatura en las caras exteriores o paramentos de la pieza. La 

orientación de la variación del incremento de temperatura sobre la 

sección transversal dependerá de la dirección seleccionada. 

 

 'L1', 'L2': 

• Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial 

de la barra y la posición donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza. 

• Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre 

el nudo inicial de la barra y la posición donde comienza la carga, 'L2' 

es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posición donde 

termina la carga. 

 

 Unidades: 

• Cargas puntuales: kN 

• Momentos puntuales: kN·m. 

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

• Incrementos de temperatura: °C. 
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Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 

 
(m) 

L2(m) 
Ejes 

 
X Y Z 

N1/N3 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N3/N7 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N7/N8 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N8/N5 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N5/N2 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N4/N10 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N10/N3 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N6/N9 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N9/N79 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N79/N5 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N9/N10 Peso Propio Uniforme 0.018 - - - Globales 0 0 -1 

N11/N13 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N13/N17 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N17/N18 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N18/N15 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N15/N12 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N14/N20 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N20/N13 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N16/N19 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N19/N80 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N80/N15 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N19/N20 Peso Propio Uniforme 0.018 - - - Globales 0 0 -1 

N21/N23 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N23/N27 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N27/N28 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N28/N25 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N25/N22 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N24/N30 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N30/N23 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N26/N29 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N29/N25 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N29/N30 Peso Propio Uniforme 0.018 - - - Globales 0 0 -1 

N31/N33 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N33/N37 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N37/N38 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N38/N35 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N35/N32 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 
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Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 

 
(m) 

L2(m) 
Ejes 

 
X Y Z 

N34/N40 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N40/N33 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N36/N39 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N39/N35 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N39/N40 Peso Propio Uniforme 0.018 - - - Globales 0 0 -1 

N41/N43 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N43/N47 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N47/N48 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N48/N45 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N45/N42 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N44/N50 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N50/N43 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N46/N49 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N49/N45 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N49/N50 Peso Propio Uniforme 0.018 - - - Globales 0 0 -1 

N51/N53 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N53/N57 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N57/N58 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N58/N55 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N55/N52 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N54/N60 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N60/N53 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N56/N59 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N59/N81 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N81/N55 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N59/N60 Peso Propio Uniforme 0.018 - - - Globales 0 0 -1 

N61/N63 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N63/N67 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N67/N68 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N68/N65 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N65/N62 Peso Propio Uniforme 0.025 - - - Globales 0 0 -1 

N64/N70 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N70/N63 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N66/N69 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N69/N82 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N82/N65 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N69/N70 Peso Propio Uniforme 0.018 - - - Globales 0 0 -1 
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Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 

 
(m) 

L2(m) 
Ejes 

 
X Y Z 

N72/N2 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N72/N2 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 

N72/N2 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N72/N2 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N72/N2 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N2/N12 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N2/N12 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 

N2/N12 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N2/N12 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N2/N12 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N12/N22 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N12/N22 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 

N12/N22 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N12/N22 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N12/N22 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N22/N32 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N22/N32 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 

N22/N32 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N22/N32 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N22/N32 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N32/N42 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N32/N42 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 

N32/N42 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N32/N42 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N32/N42 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N42/N52 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N42/N52 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 

N42/N52 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N42/N52 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N42/N52 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N52/N62 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N52/N62 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 

N52/N62 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N52/N62 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N52/N62 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N62/N71 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N62/N71 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 
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Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 

 
(m) 

L2(m) 
Ejes 

 
X Y Z 

N62/N71 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N62/N71 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N62/N71 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N73/N8 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N73/N8 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N73/N8 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N73/N8 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N73/N8 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N8/N18 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N8/N18 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N8/N18 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N8/N18 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N8/N18 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N18/N28 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N18/N28 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N18/N28 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N18/N28 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N18/N28 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N28/N38 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N28/N38 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N28/N38 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N28/N38 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N28/N38 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N38/N48 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N38/N48 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N38/N48 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N38/N48 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N38/N48 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N48/N58 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N48/N58 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N48/N58 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N48/N58 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N48/N58 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N58/N68 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N58/N68 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N58/N68 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N58/N68 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 
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Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 

 
(m) 

L2(m) 
Ejes 

 
X Y Z 

N58/N68 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N68/N74 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N68/N74 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N68/N74 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N68/N74 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N68/N74 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N75/N7 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N75/N7 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N75/N7 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N75/N7 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N75/N7 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N7/N17 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N7/N17 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N7/N17 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N7/N17 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N7/N17 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N17/N27 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N17/N27 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N17/N27 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N17/N27 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N17/N27 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N27/N37 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N27/N37 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N27/N37 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N27/N37 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N27/N37 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N37/N47 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N37/N47 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N37/N47 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N37/N47 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N37/N47 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N47/N57 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N47/N57 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N47/N57 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N47/N57 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N47/N57 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N57/N67 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 
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Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 

 
(m) 

L2(m) 
Ejes 

 
X Y Z 

N57/N67 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N57/N67 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N57/N67 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N57/N67 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N67/N76 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N67/N76 D Uniforme 0.121 - - - Globales 0 0 -1 

N67/N76 W+ Uniforme 0.473 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N67/N76 W- Uniforme 0.828 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N67/N76 S Uniforme 0.176 - - - Globales 0 0 -1 

N77/N1 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N77/N1 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 

N77/N1 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N77/N1 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N77/N1 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N1/N11 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N1/N11 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 

N1/N11 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N1/N11 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N1/N11 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N11/N21 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N11/N21 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 

N11/N21 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N11/N21 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N11/N21 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N21/N31 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N21/N31 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 

N21/N31 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N21/N31 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N21/N31 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N31/N41 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N31/N41 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 

N31/N41 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N31/N41 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N31/N41 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N41/N51 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N41/N51 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 

N41/N51 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 
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Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 

 
(m) 

L2(m) 
Ejes 

 
X Y Z 

N41/N51 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N41/N51 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N51/N61 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N51/N61 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 

N51/N61 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N51/N61 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N51/N61 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N61/N78 Peso Propio Uniforme 0.021 - - - Globales 0 0 -1 

N61/N78 D Uniforme 0.118 - - - Globales 0 0 -1 

N61/N78 W+ Uniforme 0.461 - - - Globales -0.342 0 -0.94 

N61/N78 W- Uniforme 0.807 - - - Globales 0.342 0 0.94 

N61/N78 S Uniforme 0.172 - - - Globales 0 0 -1 

N19/N79 Peso Propio Uniforme 0.01 - - - Globales 0 0 -1 

N9/N80 Peso Propio Uniforme 0.01 - - - Globales 0 0 -1 

N69/N81 Peso Propio Uniforme 0.01 - - - Globales 0 0 -1 

N59/N82 Peso Propio Uniforme 0.01 - - - Globales 0 0 -1 

 

9.2. Resultados.  

9.2.1. Resistencia. 

 Referencias:  

 N: Esfuerzo axil (kN)  

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

 Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN)  

 Mt: Momento torsor (kN·m)  

 My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' 

de la barra). (kN·m) Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al 

eje local 'Z' de la barra). (kN·m)    

 

 Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinación pésima, es 

decir, aquella que demanda la máxima resistencia de la sección.  
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 Origen de los esfuerzos pésimos:  

 −  G: Sólo gravitatorias  

 −  GV: Gravitatorias + viento  

 −  GS: Gravitatorias + sismo  

 −  GVS: Gravitatorias + viento + sismo  

 

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

la norma si se cumple que η ≤ 100 %.  

 

   Comprobación de resistencia 

Barra  η  (%)  
Posición 

(m)  

Esfuerzos pésimos  

Origen  Estado  
N (kN)  Vy (kN)  Vz (kN)  

Mt 
(kN·m)  

My 
(kN·m)  

Mz 
(kN·m)  

N1/N3 72.44 0.700 0.144 -0.004 -3.165 0.00 2.22 0.00 GV Cumple 

N3/N7 53.86 0.000 -3.190 -0.004 3.060 0.00 1.51 0.00 GV Cumple 

N7/N8 25.00 0.000 -3.043 0.003 -0.190 0.00 -0.64 0.00 GV Cumple 

N8/N5 66.52 0.700 -2.889 -0.031 -3.421 0.00 1.91 0.01 GV Cumple 

N5/N2 73.82 0.000 -0.144 0.013 3.165 0.00 2.22 0.01 GV Cumple 

N4/N10 16.64 0.639 -4.436 0.000 0.588 0.00 -0.22 0.00 GV Cumple 

N10/N3 36.62 0.100 4.710 0.000 -5.262 0.00 0.71 0.00 GV Cumple 

N6/N9 23.14 0.000 7.158 0.032 -4.440 0.00 -0.33 0.01 GV Cumple 

N9/N79 43.00 1.292 -6.581 -0.013 -0.320 0.00 0.28 0.01 GV Cumple 

N79/N5 23.76 0.100 -6.578 0.034 -0.320 0.00 0.31 0.00 GV Cumple 

N9/N10 18.12 2.137 -2.645 0.000 0.042 0.00 -0.03 0.00 GV Cumple 

N11/N13 74.86 0.700 0.153 0.000 -3.271 0.00 2.30 0.00 GV Cumple 

N13/N17 55.65 0.000 -3.308 0.000 3.162 0.00 1.56 0.00 GV Cumple 

N17/N18 25.81 0.000 -3.152 -0.011 -0.196 0.00 -0.66 0.00 GV Cumple 

N18/N15 68.97 0.700 -2.988 0.031 -3.535 0.00 1.97 -0.01 GV Cumple 

N15/N12 76.00 0.000 -0.153 -0.022 3.271 0.00 2.30 -0.01 GV Cumple 

N14/N20 17.28 0.639 -4.606 0.000 0.611 0.00 -0.23 0.00 GV Cumple 

N20/N13 37.87 0.100 4.862 0.000 -5.452 0.00 0.74 0.00 GV Cumple 

N16/N19 24.58 0.000 7.401 -0.020 -4.626 0.00 -0.34 -0.01 GV Cumple 

N19/N80 46.83 1.292 -6.798 0.014 -0.331 0.00 0.29 -0.01 GV Cumple 

N80/N15 24.58 0.100 -6.794 -0.031 -0.331 0.00 0.32 0.00 GV Cumple 

N19/N20 18.47 2.137 -2.691 0.000 0.043 0.00 -0.03 0.00 GV Cumple 

N21/N23 76.63 0.700 0.153 0.000 -3.349 0.00 2.35 0.00 GV Cumple 

N23/N27 56.99 0.000 -3.377 0.000 3.239 0.00 1.60 0.00 GV Cumple 

N27/N28 26.76 0.000 -3.220 0.000 -0.200 0.00 -0.68 0.00 GV Cumple 

N28/N25 70.20 0.700 -3.057 0.000 -3.620 0.00 2.02 0.00 GV Cumple 

N25/N22 76.85 0.000 -0.153 0.000 3.349 0.00 2.35 0.00 GV Cumple 
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   Comprobación de resistencia 

Barra  η  (%)  
Posición 

(m)  

Esfuerzos pésimos  

Origen  Estado  
N (kN)  Vy (kN)  Vz (kN)  

Mt 
(kN·m)  

My 
(kN·m)  

Mz 
(kN·m)  

N24/N30 17.67 0.639 -4.695 0.000 0.625 0.00 -0.24 0.00 GV Cumple 

N30/N23 38.73 0.100 4.984 0.000 -5.570 0.00 0.75 0.00 GV Cumple 

N26/N29 23.78 0.000 7.624 0.000 -4.710 0.00 -0.35 0.00 GV Cumple 

N29/N25 46.74 1.392 -6.954 0.000 -0.338 0.00 0.33 0.00 GV Cumple 

N29/N30 18.94 2.137 -2.785 0.000 0.043 0.00 -0.03 0.00 GV Cumple 

N31/N33 76.10 0.700 0.153 0.000 -3.326 0.00 2.33 0.00 GV Cumple 

N33/N37 56.57 0.000 -3.357 0.000 3.214 0.00 1.58 0.00 GV Cumple 

N37/N38 26.55 0.000 -3.200 0.000 -0.199 0.00 -0.67 0.00 GV Cumple 

N1/N3 72.44 0.700 0.144 -0.004 -3.165 0.00 2.22 0.00 GV Cumple 

N3/N7 53.86 0.000 -3.190 -0.004 3.060 0.00 1.51 0.00 GV Cumple 

N7/N8 25.00 0.000 -3.043 0.003 -0.190 0.00 -0.64 0.00 GV Cumple 

N8/N5 66.52 0.700 -2.889 -0.031 -3.421 0.00 1.91 0.01 GV Cumple 

N5/N2 73.82 0.000 -0.144 0.013 3.165 0.00 2.22 0.01 GV Cumple 

N4/N10 16.64 0.639 -4.436 0.000 0.588 0.00 -0.22 0.00 GV Cumple 

N10/N3 36.62 0.100 4.710 0.000 -5.262 0.00 0.71 0.00 GV Cumple 

N6/N9 23.14 0.000 7.158 0.032 -4.440 0.00 -0.33 0.01 GV Cumple 

N9/N79 43.00 1.292 -6.581 -0.013 -0.320 0.00 0.28 0.01 GV Cumple 

N79/N5 23.76 0.100 -6.578 0.034 -0.320 0.00 0.31 0.00 GV Cumple 

N9/N10 18.12 2.137 -2.645 0.000 0.042 0.00 -0.03 0.00 GV Cumple 

N11/N13 74.86 0.700 0.153 0.000 -3.271 0.00 2.30 0.00 GV Cumple 

N13/N17 55.65 0.000 -3.308 0.000 3.162 0.00 1.56 0.00 GV Cumple 

N17/N18 25.81 0.000 -3.152 -0.011 -0.196 0.00 -0.66 0.00 GV Cumple 

N18/N15 68.97 0.700 -2.988 0.031 -3.535 0.00 1.97 -0.01 GV Cumple 

N15/N12 76.00 0.000 -0.153 -0.022 3.271 0.00 2.30 -0.01 GV Cumple 

N14/N20 17.28 0.639 -4.606 0.000 0.611 0.00 -0.23 0.00 GV Cumple 

N20/N13 37.87 0.100 4.862 0.000 -5.452 0.00 0.74 0.00 GV Cumple 

N16/N19 24.58 0.000 7.401 -0.020 -4.626 0.00 -0.34 -0.01 GV Cumple 

N19/N80 46.83 1.292 -6.798 0.014 -0.331 0.00 0.29 -0.01 GV Cumple 

N80/N15 24.58 0.100 -6.794 -0.031 -0.331 0.00 0.32 0.00 GV Cumple 

N19/N20 18.47 2.137 -2.691 0.000 0.043 0.00 -0.03 0.00 GV Cumple 

N21/N23 76.63 0.700 0.153 0.000 -3.349 0.00 2.35 0.00 GV Cumple 

N23/N27 56.99 0.000 -3.377 0.000 3.239 0.00 1.60 0.00 GV Cumple 

N27/N28 26.76 0.000 -3.220 0.000 -0.200 0.00 -0.68 0.00 GV Cumple 

N28/N25 70.20 0.700 -3.057 0.000 -3.620 0.00 2.02 0.00 GV Cumple 

N25/N22 76.85 0.000 -0.153 0.000 3.349 0.00 2.35 0.00 GV Cumple 

N24/N30 17.67 0.639 -4.695 0.000 0.625 0.00 -0.24 0.00 GV Cumple 

N30/N23 38.73 0.100 4.984 0.000 -5.570 0.00 0.75 0.00 GV Cumple 

N26/N29 23.78 0.000 7.624 0.000 -4.710 0.00 -0.35 0.00 GV Cumple 

N29/N25 46.74 1.392 -6.954 0.000 -0.338 0.00 0.33 0.00 GV Cumple 

N29/N30 18.94 2.137 -2.785 0.000 0.043 0.00 -0.03 0.00 GV Cumple 

N31/N33 76.10 0.700 0.153 0.000 -3.326 0.00 2.33 0.00 GV Cumple 
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   Comprobación de resistencia 

Barra  η  (%)  
Posición 

(m)  

Esfuerzos pésimos  

Origen  Estado  
N (kN)  Vy (kN)  Vz (kN)  

Mt 
(kN·m)  

My 
(kN·m)  

Mz 
(kN·m)  

N33/N37 56.57 0.000 -3.357 0.000 3.214 0.00 1.58 0.00 GV Cumple 

N37/N38 26.55 0.000 -3.200 0.000 -0.199 0.00 -0.67 0.00 GV Cumple 

N8/N18 52.36 0.000 0.029 -0.172 -1.617 0.00 -0.92 -0.09 GV Cumple 

N18/N28 47.62 3.100 0.005 0.171 1.583 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple 

N28/N38 47.62 0.000 0.006 -0.171 -1.575 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple 

N38/N48 47.62 3.100 0.006 0.171 1.575 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple 

N48/N58 47.62 0.000 0.005 -0.171 -1.583 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple 

N58/N68 52.36 3.100 0.029 0.172 1.617 0.00 -0.92 -0.09 GV Cumple 

N68/N74 53.78 0.000 0.000 -0.149 -1.368 0.00 -0.92 -0.10 GV Cumple 

N75/N7 53.78 1.350 0.000 0.149 1.368 0.00 -0.92 -0.10 GV Cumple 

N7/N17 52.33 0.000 -0.011 -0.172 -1.617 0.00 -0.92 -0.09 GV Cumple 

N17/N27 47.62 3.100 -0.004 0.171 1.583 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple 

N27/N37 47.62 0.000 -0.004 -0.171 -1.575 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple 

N37/N47 47.62 3.100 -0.004 0.171 1.575 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple 

N47/N57 47.62 0.000 -0.004 -0.171 -1.583 0.00 -0.82 -0.09 GV Cumple 

N57/N67 52.33 3.100 -0.011 0.172 1.617 0.00 -0.92 -0.09 GV Cumple 

N67/N76 53.78 0.000 0.000 -0.149 -1.368 0.00 -0.92 -0.10 GV Cumple 

N77/N1 52.47 1.350 0.000 0.146 1.334 0.00 -0.90 -0.10 GV Cumple 

N1/N11 51.24 0.000 -0.011 -0.168 -1.576 0.00 -0.90 -0.09 GV Cumple 

N11/N21 46.43 3.100 -0.010 0.168 1.544 0.00 -0.80 -0.09 GV Cumple 

N21/N31 46.42 0.000 -0.010 -0.167 -1.535 0.00 -0.80 -0.09 GV Cumple 

N31/N41 46.42 3.100 -0.010 0.167 1.535 0.00 -0.80 -0.09 GV Cumple 

N41/N51 46.43 0.000 -0.010 -0.168 -1.544 0.00 -0.80 -0.09 GV Cumple 

N51/N61 51.24 3.100 -0.011 0.168 1.576 0.00 -0.90 -0.09 GV Cumple 

N61/N78 52.47 0.000 0.000 -0.146 -1.334 0.00 -0.90 -0.10 GV Cumple 

N19/N79 2.34 0.000 -0.062 0.000 -0.021 0.00 -0.01 0.00 GV Cumple 

N9/N80 2.32 0.000 -0.059 0.000 -0.021 0.00 -0.01 0.00 GV Cumple 

N69/N81 2.32 0.000 -0.059 0.000 -0.021 0.00 -0.01 0.00 GV Cumple 

N59/N82 2.34 0.000 -0.062 0.000 -0.021 0.00 -0.01 0.00 GV Cumple 
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9.2.2. Comprobaciones E.L.U. (Resumido). 

 

Barras 
COMPROBACIONES (EUROCÓDIGO 3 UNE-EN 1993-1-3: 2012)  

Estado 
b / t Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz NMyMzVyVz MtNMyMzVyV

z 

N1/N3 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 

x: 0.7 m 

 = 0.4 
(1) x: 0.7 m 

 = 72.4 

x: 0 m 

 = 1.2 

x: 0.525 m 

 = 54.5 
 = 0.1 

x: 0 m 

 = 12.5 

x: 0.7 m 

 = 72.3 
(2)  < 0.1 (3) CUMPLE 

 = 72.4 

N3/N7 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 1.5 

x: 0 m 
 = 3.6 

x: 0 m 
 = 49.2 

x: 0.7 m 
 = 0.8 

x: 0.7 m 
 = 21.1 

 = 0.1 
x: 0.7 m 
 = 12.1 

x: 0 m 
 = 46.6 

x: 0 m 
 = 53.9 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 53.9 

N7/N8 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.8 m 
 = 1.7 

x: 0 m 
 = 3.4 

x: 0 m 
 = 20.8 

x: 0.8 m 
 = 1.3 

x: 0 m 
 = 21.0 

 = 0.1 
x: 0 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 18.3 

x: 0 m 
 = 25.0 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 25.0 

N8/N5 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 2.0 

x: 0 m 
 = 3.2 

x: 0.7 m 
 = 62.1 

x: 0.7 m 
 = 1.3 

x: 0.7 m 
 = 63.3 

 = 0.1 
x: 0 m 
 = 13.5 

x: 0.7 m 
 = 54.9 

x: 0.7 m 
 = 66.5 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 66.5 

N5/N2 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4) x: 0 m 

 = 0.5 
x: 0 m 
 = 72.4 

x: 0.7 m 
 = 1.4 

x: 0 m 
 = 73.7 

 = 0.1 
x: 0.7 m 
 = 12.5 

(5) x: 0 m 
 = 73.8 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 73.8 

N4/N10 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.639 m 
 = 3.9 

x: 0 m 
 = 5.6 

x: 0.639 m 
 = 10.0 

(6) (7) (8)  = 2.7 
x: 0.639 m 
 = 12.5 

x: 0.639 m 
 = 16.6 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 16.6 

N10/N3 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 

 = 5.2 

x: 0 m 

 = 6.4 

x: 0.1 m 

 = 31.8 
(6) (7) (8)  = 23.5 

x: 0.1 m 

 = 36.6 

x: 0.1 m 

 = 33.1 
 < 0.1 (3) CUMPLE 

 = 36.6 

N6/N9 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 
 = 9.2 

x: 0 m 
 = 9.2 

x: 0 m 
 = 14.6 

x: 0 m 
 = 1.5 

x: 0 m 
 = 16.0 

 = 0.3  = 19.8 
x: 0 m 
 = 23.1 

x: 0.1 m 
 = 15.9 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 23.1 

N9/N79 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 1.292 m 
 = 7.9 

x: 0 m 
 = 14.2 

x: 1.292 m 
 = 12.7 

x: 1.292 m 
 = 1.3 

x: 1.292 m 
 = 13.8 

 = 0.1  = 1.5 
x: 1.292 m 
 = 20.6 

x: 1.292 m 
 = 43.0 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 43.0 

N79/N5 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 
 = 7.9 

x: 0 m 
 = 8.3 

x: 0.1 m 
 = 14.1 

x: 0 m 
 = 0.5 

x: 0.05 m 
 = 13.7 

 = 0.2  = 1.5 
x: 0.1 m 
 = 21.9 

x: 0.1 m 
 = 23.8 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 23.8 

N9/N10 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 1.923 m 
 = 6.1 

x: 0 m 
 = 8.0 

x: 2.137 m 
 = 2.5 

(6) (7) (8) x: 2.137 m 
 = 0.3 

x: 2.137 m 
 = 7.5 

x: 2.137 m 
 = 18.1 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 18.1 

N11/N13 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 0.4 

(1) x: 0.7 m 
 = 74.9 

(6) (7) (8) x: 0 m 
 = 12.9 

x: 0.7 m 
 = 74.7 

(2) x: 0.175 m 
 < 0.1 

(3) CUMPLE 
 = 74.9 

N13/N17 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 1.6 

x: 0 m 
 = 3.8 

x: 0 m 
 = 50.8 

(6) (7) (8) x: 0.7 m 
 = 12.5 

x: 0 m 
 = 48.2 

x: 0 m 
 = 55.7 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 55.7 

N17/N18 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.8 m 
 = 1.8 

x: 0 m 
 = 3.5 

x: 0 m 
 = 21.5 

x: 0.8 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 21.7 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 18.4 

x: 0 m 
 = 25.8 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 25.8 

N18/N15 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 2.1 

x: 0 m 
 = 3.3 

x: 0.7 m 
 = 64.2 

x: 0.7 m 
 = 1.2 

x: 0.7 m 
 = 65.3 

 = 0.1 
x: 0 m 
 = 13.9 

x: 0.7 m 
 = 57.0 

x: 0.7 m 
 = 69.0 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 69.0 

N15/N12 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4) x: 0 m 

 = 0.5 
x: 0 m 
 = 74.9 

x: 0 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 76.0 

 = 0.1 
x: 0.7 m 
 = 12.9 

(5) x: 0 m 
 = 75.9 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 76.0 

N14/N20 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.639 m 
 = 4.0 

x: 0 m 
 = 5.8 

x: 0.639 m 
 = 10.4 

(6) (7) (8)  = 2.8 
x: 0.639 m 
 = 12.8 

x: 0.639 m 
 = 17.3 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 17.3 

N20/N13 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 
 = 5.4 

x: 0 m 
 = 6.6 

x: 0.1 m 
 = 32.9 

(6) (7) (8)  = 24.4 
x: 0.1 m 
 = 37.9 

x: 0.1 m 
 = 34.2 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 37.9 

N16/N19 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 

 = 9.5 

x: 0 m 

 = 9.5 

x: 0 m 

 = 15.3 

x: 0 m 

 = 1.4 

x: 0 m 

 = 16.6 
 = 0.3  = 20.7 

x: 0 m 

 = 24.6 

x: 0.1 m 

 = 17.3 
 < 0.1 (3) CUMPLE 

 = 24.6 

N19/N80 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 1.292 m 
 = 8.1 

x: 0 m 
 = 14.7 

x: 1.292 m 
 = 13.1 

x: 1.292 m 
 = 1.3 

x: 1.292 m 
 = 14.3 

 = 0.1  = 1.5 
x: 1.292 m 
 = 21.5 

x: 1.292 m 
 = 46.8 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 46.8 

N80/N15 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 
 = 8.2 

x: 0 m 
 = 8.6 

x: 0.1 m 
 = 14.6 

x: 0 m 
 = 0.6 

x: 0.05 m 
 = 14.2 

 = 0.3  = 1.5 
x: 0.1 m 
 = 22.6 

x: 0.1 m 
 = 24.6 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 24.6 

N19/N20 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 2.137 m 
 = 6.3 

x: 0 m 
 = 8.2 

x: 2.137 m 
 = 2.6 

(6) (7) (8) x: 2.137 m 
 = 0.3 

x: 2.137 m 
 = 7.8 

x: 2.137 m 
 = 18.5 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 18.5 

N21/N23 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 0.4 

(1) x: 0.7 m 
 = 76.6 

(6) (7) (8) x: 0 m 
 = 13.2 

x: 0.7 m 
 = 76.5 

(2) x: 0.175 m 
 < 0.1 

(3) CUMPLE 
 = 76.6 

N23/N27 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 1.6 

x: 0 m 
 = 3.9 

x: 0 m 
 = 52.1 

(6) (7) (8) x: 0.7 m 
 = 12.8 

x: 0 m 
 = 49.3 

x: 0 m 
 = 57.0 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 57.0 

N27/N28 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.8 m 
 = 1.8 

x: 0 m 
 = 3.5 

x: 0 m 
 = 22.1 

(6) (7) (8) x: 0 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 18.9 

x: 0 m 
 = 26.8 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 26.8 

N28/N25 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 2.1 

x: 0 m 
 = 3.4 

x: 0.7 m 
 = 65.7 

(6) (7) (8) x: 0 m 
 = 14.3 

x: 0.7 m 
 = 57.6 

x: 0.7 m 
 = 70.2 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 70.2 

N25/N22 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4) x: 0 m 

 = 0.5 
x: 0 m 
 = 76.6 

(6) (7) (8) x: 0.7 m 
 = 13.2 

(5) x: 0 m 
 = 76.8 

x: 0 m 
 < 0.1 

(3) CUMPLE 
 = 76.8 

N24/N30 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.639 m 
 = 4.1 

x: 0 m 
 = 5.9 

x: 0.639 m 
 = 10.7 

(6) (7) (8)  = 2.8 
x: 0.639 m 
 = 13.1 

x: 0.639 m 
 = 17.7 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 17.7 

N30/N23 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 
 = 5.5 

x: 0 m 
 = 6.7 

x: 0.1 m 
 = 33.7 

(6) (7) (8)  = 24.9 
x: 0.1 m 
 = 38.7 

x: 0.1 m 
 = 35.0 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 38.7 

N26/N29 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 

x: 0.1 m 

 = 9.8 

x: 0 m 

 = 9.7 

x: 0 m 

 = 15.5 
(6) (7) (8)  = 21.0 

x: 0 m 

 = 23.8 

x: 0.1 m 

 = 17.6 
 < 0.1 (3) CUMPLE 

 = 23.8 

N29/N25 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 

x: 1.392 m 

 = 8.4 

x: 0 m 

 = 14.6 

x: 1.392 m 

 = 14.9 
(6) (7) (8)  = 1.5 

x: 1.392 m 

 = 23.1 

x: 1.392 m 

 = 46.7 
 < 0.1 (3) CUMPLE 

 = 46.7 

N29/N30 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 2.137 m 
 = 6.5 

x: 0 m 
 = 8.5 

x: 2.137 m 
 = 2.6 

(6) (7) (8) x: 2.137 m 
 = 0.3 

x: 2.137 m 
 = 7.9 

x: 2.137 m 
 = 18.9 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 18.9 

N31/N33 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 0.4 

(1) x: 0.7 m 
 = 76.1 

(6) (7) (8) x: 0 m 
 = 13.1 

x: 0.7 m 
 = 76.0 

(2) x: 0.175 m 
 < 0.1 

(3) CUMPLE 
 = 76.1 

N33/N37 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 1.6 

x: 0 m 
 = 3.8 

x: 0 m 
 = 51.7 

(6) (7) (8) x: 0.7 m 
 = 12.7 

x: 0 m 
 = 49.0 

x: 0 m 
 = 56.6 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 56.6 

N37/N38 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.8 m 
 = 1.8 

x: 0 m 
 = 3.5 

x: 0 m 
 = 21.9 

(6) (7) (8) x: 0 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 18.7 

x: 0 m 
 = 26.6 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 26.6 

N38/N35 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 

 = 2.1 

x: 0 m 

 = 3.4 

x: 0.7 m 

 = 65.3 
(6) (7) (8) x: 0 m 

 = 14.2 

x: 0.7 m 

 = 57.2 

x: 0.7 m 

 = 69.7 
 < 0.1 (3) CUMPLE 

 = 69.7 
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Barras 
COMPROBACIONES (EUROCÓDIGO 3 UNE-EN 1993-1-3: 2012)  

Estado 
b / t Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz NMyMzVyVz MtNMyMzVyV

z 

N35/N32 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4) x: 0 m 

 = 0.5 
x: 0 m 
 = 76.1 

(6) (7) (8) x: 0.7 m 
 = 13.1 

(5) x: 0 m 
 = 76.3 

x: 0 m 
 < 0.1 

(3) CUMPLE 
 = 76.3 

N34/N40 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.639 m 
 = 4.0 

x: 0 m 
 = 5.9 

x: 0.639 m 
 = 10.6 

(6) (7) (8)  = 2.8 
x: 0.639 m 
 = 13.0 

x: 0.639 m 
 = 17.6 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 17.6 

N40/N33 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 
 = 5.5 

x: 0 m 
 = 6.7 

x: 0.1 m 
 = 33.5 

(6) (7) (8)  = 24.7 
x: 0.1 m 
 = 38.5 

x: 0.1 m 
 = 34.8 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 38.5 

N36/N39 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 

 = 9.7 

x: 0 m 

 = 9.6 

x: 0 m 

 = 15.4 
(6) (7) (8)  = 20.9 

x: 0 m 

 = 23.6 

x: 0.1 m 

 = 17.5 
 < 0.1 (3) CUMPLE 

 = 23.6 

N39/N35 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 1.392 m 
 = 8.3 

x: 0 m 
 = 14.5 

x: 1.392 m 
 = 14.9 

(6) (7) (8)  = 1.5 
x: 1.392 m 
 = 23.0 

x: 1.392 m 
 = 46.5 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 46.5 

N39/N40 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 2.137 m 
 = 6.4 

x: 0 m 
 = 8.4 

x: 2.137 m 
 = 2.6 

(6) (7) (8) x: 2.137 m 
 = 0.3 

x: 2.137 m 
 = 7.9 

x: 2.137 m 
 = 18.8 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 18.8 

N41/N43 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 0.4 

(1) x: 0.7 m 
 = 76.6 

(6) (7) (8) x: 0 m 
 = 13.2 

x: 0.7 m 
 = 76.5 

(2) x: 0.175 m 
 < 0.1 

(3) CUMPLE 
 = 76.6 

N43/N47 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 1.6 

x: 0 m 
 = 3.9 

x: 0 m 
 = 52.1 

(6) (7) (8) x: 0.7 m 
 = 12.8 

x: 0 m 
 = 49.3 

x: 0 m 
 = 57.0 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 57.0 

N47/N48 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.8 m 
 = 1.8 

x: 0 m 
 = 3.5 

x: 0 m 
 = 22.1 

(6) (7) (8) x: 0 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 18.9 

x: 0 m 
 = 26.8 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 26.8 

N48/N45 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 2.1 

x: 0 m 
 = 3.4 

x: 0.7 m 
 = 65.7 

(6) (7) (8) x: 0 m 
 = 14.3 

x: 0.7 m 
 = 57.6 

x: 0.7 m 
 = 70.2 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 70.2 

N45/N42 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4) x: 0 m 

 = 0.5 
x: 0 m 
 = 76.6 

(6) (7) (8) x: 0.7 m 
 = 13.2 

(5) x: 0 m 
 = 76.8 

x: 0 m 
 < 0.1 

(3) CUMPLE 
 = 76.8 

N44/N50 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.639 m 
 = 4.1 

x: 0 m 
 = 5.9 

x: 0.639 m 
 = 10.7 

(6) (7) (8)  = 2.8 
x: 0.639 m 
 = 13.1 

x: 0.639 m 
 = 17.7 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 17.7 

N50/N43 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 
 = 5.5 

x: 0 m 
 = 6.7 

x: 0.1 m 
 = 33.7 

(6) (7) (8)  = 24.9 
x: 0.1 m 
 = 38.7 

x: 0.1 m 
 = 35.0 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 38.7 

N46/N49 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 
 = 9.8 

x: 0 m 
 = 9.7 

x: 0 m 
 = 15.5 

(6) (7) (8)  = 21.0 
x: 0 m 
 = 23.8 

x: 0.1 m 
 = 17.6 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 23.8 

N49/N45 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 1.392 m 
 = 8.4 

x: 0 m 
 = 14.6 

x: 1.392 m 
 = 14.9 

(6) (7) (8)  = 1.5 
x: 1.392 m 
 = 23.1 

x: 1.392 m 
 = 46.7 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 46.7 

N49/N50 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 2.137 m 

 = 6.5 

x: 0 m 

 = 8.5 

x: 2.137 m 

 = 2.6 
(6) (7) (8) x: 2.137 m 

 = 0.3 

x: 2.137 m 

 = 7.9 

x: 2.137 m 

 = 18.9 
 < 0.1 (3) CUMPLE 

 = 18.9 

N51/N53 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 0.4 

(1) x: 0.7 m 
 = 74.9 

(6) (7) (8) x: 0 m 
 = 12.9 

x: 0.7 m 
 = 74.7 

(2) x: 0.175 m 
 < 0.1 

(3) CUMPLE 
 = 74.9 

N53/N57 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 

x: 0.7 m 

 = 1.6 

x: 0 m 

 = 3.8 

x: 0 m 

 = 50.8 
(6) (7) (8) x: 0.7 m 

 = 12.5 

x: 0 m 

 = 48.2 

x: 0 m 

 = 55.7 
 < 0.1 (3) CUMPLE 

 = 55.7 

N57/N58 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.8 m 
 = 1.8 

x: 0 m 
 = 3.5 

x: 0 m 
 = 21.5 

x: 0.8 m 
 = 0.7 

x: 0 m 
 = 21.7 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 18.4 

x: 0 m 
 = 25.2 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 25.2 

N58/N55 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 2.1 

x: 0 m 
 = 3.3 

x: 0.7 m 
 = 64.2 

x: 0.7 m 
 = 1.4 

x: 0.7 m 
 = 65.5 

 = 0.1 
x: 0 m 
 = 13.9 

x: 0.7 m 
 = 56.8 

x: 0.7 m 
 = 68.8 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 68.8 

N55/N52 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4) x: 0 m 

 = 0.5 
x: 0 m 
 = 74.9 

x: 0 m 
 = 1.4 

x: 0 m 
 = 76.2 

 = 0.1 
x: 0.7 m 
 = 12.9 

(5) x: 0 m 
 = 76.3 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 76.3 

N54/N60 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.639 m 
 = 4.0 

x: 0 m 
 = 5.8 

x: 0.639 m 
 = 10.4 

(6) (7) (8)  = 2.8 
x: 0.639 m 
 = 12.8 

x: 0.639 m 
 = 17.3 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 17.3 

N60/N53 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 
 = 5.4 

x: 0 m 
 = 6.6 

x: 0.1 m 
 = 32.9 

(6) (7) (8)  = 24.4 
x: 0.1 m 
 = 37.9 

x: 0.1 m 
 = 34.2 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 37.9 

N56/N59 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 
 = 9.5 

x: 0 m 
 = 9.5 

x: 0 m 
 = 15.3 

x: 0 m 
 = 1.4 

x: 0 m 
 = 16.6 

 = 0.3  = 20.7 
x: 0 m 
 = 24.0 

x: 0.1 m 
 = 16.3 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 24.0 

N59/N81 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 1.292 m 
 = 8.1 

x: 0 m 
 = 14.7 

x: 1.292 m 
 = 13.1 

x: 1.292 m 
 = 1.3 

x: 1.292 m 
 = 14.3 

 = 0.1  = 1.5 
x: 1.292 m 
 = 21.2 

x: 1.292 m 
 = 44.1 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 44.1 

N81/N55 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 
 = 8.2 

x: 0 m 
 = 8.6 

x: 0.1 m 
 = 14.6 

x: 0 m 
 = 0.6 

x: 0.05 m 
 = 14.2 

 = 0.3  = 1.5 
x: 0.1 m 
 = 22.6 

x: 0.1 m 
 = 24.6 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 24.6 

N59/N60 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 2.137 m 
 = 6.3 

x: 0 m 
 = 8.2 

x: 2.137 m 
 = 2.6 

(6) (7) (8) x: 2.137 m 
 = 0.3 

x: 2.137 m 
 = 7.8 

x: 2.137 m 
 = 18.5 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 18.5 

N61/N63 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 0.4 

(1) x: 0.7 m 
 = 72.4 

x: 0 m 
 = 1.3 

x: 0.525 m 
 = 54.5 

 = 0.1 
x: 0 m 
 = 12.5 

x: 0.7 m 
 = 72.3 

(2)  < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 72.4 

N63/N67 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 1.5 

x: 0 m 
 = 3.6 

x: 0 m 
 = 49.2 

x: 0.7 m 
 = 0.7 

x: 0.7 m 
 = 21.0 

 = 0.1 
x: 0.7 m 
 = 12.1 

x: 0 m 
 = 46.6 

x: 0 m 
 = 53.9 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 53.9 

N67/N68 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.8 m 
 = 1.7 

x: 0 m 
 = 3.4 

x: 0 m 
 = 20.8 

x: 0.8 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 21.1 

 = 0.1 
x: 0 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 18.1 

x: 0 m 
 = 24.4 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 24.4 

N68/N65 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.7 m 
 = 2.0 

x: 0 m 
 = 3.2 

x: 0.7 m 
 = 62.1 

x: 0 m 
 = 1.3 

x: 0.7 m 
 = 63.2 

 = 0.1 
x: 0 m 
 = 13.5 

x: 0.7 m 
 = 55.2 

x: 0.7 m 
 = 66.7 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 66.7 

N65/N62 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4) x: 0 m 

 = 0.5 
x: 0 m 
 = 72.4 

x: 0.7 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 73.5 

 = 0.1 
x: 0.7 m 
 = 12.5 

(5) x: 0 m 
 = 73.4 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 73.5 

N64/N70 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.639 m 
 = 3.9 

x: 0 m 
 = 5.6 

x: 0.639 m 
 = 10.0 

(6) (7) (8)  = 2.7 
x: 0.639 m 
 = 12.5 

x: 0.639 m 
 = 16.6 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 16.6 

N70/N63 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 6.4 

x: 0.1 m 
 = 31.8 

(6) (7) (8)  = 23.5 
x: 0.1 m 
 = 36.6 

x: 0.1 m 
 = 33.1 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 36.6 

N66/N69 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 0.1 m 
 = 9.2 

x: 0 m 
 = 9.2 

x: 0 m 
 = 14.6 

x: 0 m 
 = 1.5 

x: 0 m 
 = 16.0 

 = 0.3  = 19.8 
x: 0 m 
 = 23.7 

x: 0.1 m 
 = 16.8 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 23.7 

N69/N82 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 1.292 m 
 = 7.9 

x: 0 m 
 = 14.2 

x: 1.292 m 
 = 12.7 

x: 1.292 m 
 = 1.3 

x: 1.292 m 
 = 13.8 

 = 0.1  = 1.5 
x: 1.292 m 
 = 20.9 

x: 1.292 m 
 = 45.6 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 45.6 

N82/N65 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 

x: 0.1 m 

 = 7.9 

x: 0 m 

 = 8.3 

x: 0.1 m 

 = 14.1 

x: 0 m 

 = 0.5 

x: 0.05 m 

 = 13.7 
 = 0.2  = 1.5 

x: 0.1 m 

 = 21.9 

x: 0.1 m 

 = 23.8 
 < 0.1 (3) CUMPLE 

 = 23.8 
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Barras 
COMPROBACIONES (EUROCÓDIGO 3 UNE-EN 1993-1-3: 2012)  

Estado 
b / t Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz NMyMzVyVz MtNMyMzVyV

z 

N69/N70 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 2.137 m 
 = 6.1 

x: 0 m 
 = 8.0 

x: 2.137 m 
 = 2.5 

(6) (7) (8) x: 2.137 m 
 = 0.3 

x: 2.137 m 
 = 7.5 

x: 2.137 m 
 = 18.1 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 18.1 

N72/N2 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4) (1) x: 1.35 m 

 = 44.0 
x: 1.35 m 
 = 17.2 

x: 1.35 m 
 = 52.5 

x: 1.35 m 
 = 1.0 

x: 1.35 m 
 = 6.5 

(5) (2) (9) (3) CUMPLE 
 = 52.5 

N2/N12 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 
 = 44.0 

x: 0 m 
 = 15.4 

x: 0 m 
 = 51.2 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 7.7 

x: 0 m 
 = 50.7 

x: 0 m 
 = 48.2 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 51.2 

N12/N22 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
 < 0.1 (1) x: 3.1 m 

 = 39.0 
x: 0 m 
 = 15.1 

x: 3.1 m 
 = 46.4 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 3.1 m 
 = 7.5 

x: 3.1 m 
 = 45.9 

(2)  < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 46.4 

N22/N32 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
 < 0.1 (1) x: 0 m 

 = 39.0 
x: 0 m 
 = 15.1 

x: 0 m 
 = 46.4 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 7.5 

x: 0 m 
 = 45.9 

(2)  < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 46.4 

N32/N42 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
 < 0.1 (1) x: 3.1 m 

 = 39.0 

x: 3.1 m 

 = 15.1 

x: 3.1 m 

 = 46.4 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 3.1 m 

 = 7.5 

x: 3.1 m 

 = 45.9 
(2)  < 0.1 (3) CUMPLE 

 = 46.4 

N42/N52 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
 < 0.1 (1) x: 0 m 

 = 39.0 
x: 3.1 m 
 = 15.1 

x: 0 m 
 = 46.4 

x: 3.1 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 7.5 

x: 0 m 
 = 45.9 

(2)  < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 46.4 

N52/N62 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
 < 0.1  < 0.1 

x: 3.1 m 
 = 44.0 

x: 3.1 m 
 = 15.4 

x: 3.1 m 
 = 51.2 

x: 3.1 m 
 = 1.1 

x: 3.1 m 
 = 7.7 

x: 3.1 m 
 = 50.7 

x: 3.1 m 
 = 48.2 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 51.2 

N62/N71 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4) (1) x: 0 m 

 = 44.0 
x: 0 m 
 = 17.2 

x: 0 m 
 = 52.5 

x: 0 m 
 = 1.0 

x: 0 m 
 = 6.5 

(5) (2) (9) (3) CUMPLE 
 = 52.5 

N73/N8 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4) (1) x: 1.35 m 

 = 45.2 
x: 1.35 m 
 = 17.6 

x: 1.35 m 
 = 53.8 

x: 1.35 m 
 = 1.0 

x: 1.35 m 
 = 6.7 

(5) (2) (9) (3) CUMPLE 
 = 53.8 

N8/N18 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 
 = 45.2 

x: 0 m 
 = 15.6 

x: 0 m 
 = 52.4 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 7.9 

x: 0 m 
 = 51.8 

x: 0 m 
 = 49.4 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 52.4 

N18/N28 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
 < 0.1 (1) x: 3.1 m 

 = 40.1 
x: 3.1 m 
 = 15.5 

x: 3.1 m 
 = 47.6 

x: 3.1 m 
 = 1.1 

x: 3.1 m 
 = 7.7 

x: 3.1 m 
 = 47.1 

(2)  < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 47.6 

N28/N38 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
 < 0.1 (1) x: 0 m 

 = 40.1 
x: 0 m 
 = 15.5 

x: 0 m 
 = 47.6 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 7.7 

x: 0 m 
 = 47.1 

(2)  < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 47.6 

N38/N48 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
 < 0.1 (1) x: 3.1 m 

 = 40.1 
x: 3.1 m 
 = 15.5 

x: 3.1 m 
 = 47.6 

x: 3.1 m 
 = 1.1 

x: 3.1 m 
 = 7.7 

x: 3.1 m 
 = 47.1 

(2)  < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 47.6 

N48/N58 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
 < 0.1 (1) x: 0 m 

 = 40.1 
x: 0 m 
 = 15.5 

x: 0 m 
 = 47.6 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 7.7 

x: 0 m 
 = 47.1 

(2)  < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 47.6 

N58/N68 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
 < 0.1  < 0.1 

x: 3.1 m 
 = 45.2 

x: 3.1 m 
 = 15.6 

x: 3.1 m 
 = 52.4 

x: 3.1 m 
 = 1.1 

x: 3.1 m 
 = 7.9 

x: 3.1 m 
 = 51.8 

x: 3.1 m 
 = 49.4 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 52.4 

N68/N74 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4) (1) x: 0 m 

 = 45.2 
x: 0 m 
 = 17.6 

x: 0 m 
 = 53.8 

x: 0 m 
 = 1.0 

x: 0 m 
 = 6.7 

(5) (2) (9) (3) CUMPLE 
 = 53.8 

N75/N7 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4) (1) x: 1.35 m 

 = 45.2 
x: 1.35 m 
 = 17.6 

x: 1.35 m 
 = 53.8 

x: 1.35 m 
 = 1.0 

x: 1.35 m 
 = 6.7 

(5) (2) (9) (3) CUMPLE 
 = 53.8 

N7/N17 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
 < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 
 = 45.2 

x: 0 m 
 = 15.6 

x: 0 m 
 = 52.3 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 7.9 

x: 0 m 
 = 49.4 

x: 0 m 
 = 51.7 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 52.3 

N17/N27 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4)  < 0.1 

x: 3.1 m 
 = 40.1 

x: 0 m 
 = 15.5 

x: 3.1 m 
 = 47.6 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 3.1 m 
 = 7.7 

(5) x: 3.1 m 
 = 47.1 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 47.6 

N27/N37 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4)  < 0.1 

x: 0 m 

 = 40.1 

x: 0 m 

 = 15.5 

x: 0 m 

 = 47.6 

x: 0 m 

 = 1.1 

x: 0 m 

 = 7.7 
(5) x: 0 m 

 = 47.1 
 < 0.1 (3) CUMPLE 

 = 47.6 

N37/N47 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4)  < 0.1 

x: 3.1 m 
 = 40.1 

x: 3.1 m 
 = 15.5 

x: 3.1 m 
 = 47.6 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 3.1 m 
 = 7.7 

(5) x: 3.1 m 
 = 47.1 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 47.6 

N47/N57 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4)  < 0.1 

x: 0 m 
 = 40.1 

x: 3.1 m 
 = 15.5 

x: 0 m 
 = 47.6 

x: 3.1 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 7.7 

(5) x: 0 m 
 = 47.1 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 47.6 

N57/N67 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
 < 0.1  < 0.1 

x: 3.1 m 
 = 45.2 

x: 3.1 m 
 = 15.6 

x: 3.1 m 
 = 52.3 

x: 3.1 m 
 = 1.1 

x: 3.1 m 
 = 7.9 

x: 3.1 m 
 = 49.4 

x: 3.1 m 
 = 51.7 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 52.3 

N67/N76 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4) (1) x: 0 m 

 = 45.2 
x: 0 m 
 = 17.6 

x: 0 m 
 = 53.8 

x: 0 m 
 = 1.0 

x: 0 m 
 = 6.7 

(5) (2) (9) (3) CUMPLE 
 = 53.8 

N77/N1 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4) (1) x: 1.35 m 

 = 44.0 
x: 1.35 m 
 = 17.2 

x: 1.35 m 
 = 52.5 

x: 1.35 m 
 = 1.0 

x: 1.35 m 
 = 6.5 

(5) (2) (9) (3) CUMPLE 
 = 52.5 

N1/N11 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4)  < 0.1 

x: 0 m 
 = 44.0 

x: 0 m 
 = 15.5 

x: 0 m 
 = 51.2 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 7.7 

(5) x: 0 m 
 = 50.7 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 51.2 

N11/N21 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4)  < 0.1 

x: 3.1 m 
 = 39.0 

x: 3.1 m 
 = 15.1 

x: 3.1 m 
 = 46.4 

x: 3.1 m 
 = 1.1 

x: 3.1 m 
 = 7.5 

(5) x: 3.1 m 
 = 45.9 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 46.4 

N21/N31 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4)  < 0.1 

x: 0 m 
 = 39.0 

x: 0 m 
 = 15.1 

x: 0 m 
 = 46.4 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 7.5 

(5) x: 0 m 
 = 45.9 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 46.4 

N31/N41 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4)  < 0.1 

x: 3.1 m 
 = 39.0 

x: 3.1 m 
 = 15.1 

x: 3.1 m 
 = 46.4 

x: 3.1 m 
 = 1.1 

x: 3.1 m 
 = 7.5 

(5) x: 3.1 m 
 = 45.9 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 46.4 

N41/N51 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4)  < 0.1 

x: 0 m 
 = 39.0 

x: 0 m 
 = 15.1 

x: 0 m 
 = 46.4 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 7.5 

(5) x: 0 m 
 = 45.9 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 46.4 

N51/N61 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4)  < 0.1 

x: 3.1 m 
 = 44.0 

x: 3.1 m 
 = 15.5 

x: 3.1 m 
 = 51.2 

x: 3.1 m 
 = 1.1 

x: 3.1 m 
 = 7.7 

(5) x: 3.1 m 
 = 50.7 

 < 0.1 (3) CUMPLE 
 = 51.2 

N61/N78 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
(4) (1) x: 0 m 

 = 44.0 

x: 0 m 

 = 17.2 

x: 0 m 

 = 52.5 

x: 0 m 

 = 1.0 

x: 0 m 

 = 6.5 
(5) (2) (9) (3) CUMPLE 

 = 52.5 

N19/N79 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 3.358 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 2.2 

(6) (7) (8) x: 0 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 2.1 

x: 0 m 
 = 2.3 

x: 0 m 
 < 0.1 

(3) CUMPLE 
 = 2.3 

N9/N80 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 3.358 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 2.2 

(6) (7) (8) x: 0 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 2.0 

x: 0 m 
 = 2.3 

x: 0 m 
 < 0.1 

(3) CUMPLE 
 = 2.3 

N69/N81 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 3.358 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 0.1 

x: 0 m 

 = 2.2 
(6) (7) (8) x: 0 m 

 = 0.2 

x: 0 m 

 = 2.0 

x: 0 m 

 = 2.3 

x: 0 m 

 < 0.1 
(3) CUMPLE 

 = 2.3 

N59/N82 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
x: 3.358 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 2.2 

(6) (7) (8) x: 0 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 2.1 

x: 0 m 
 = 2.3 

x: 0 m 
 < 0.1 

(3) CUMPLE 
 = 2.3 
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Barras 
COMPROBACIONES (EUROCÓDIGO 3 UNE-EN 1993-1-3: 2012)  

Estado 
b / t Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz NMyMzVyVz MtNMyMzVyV

z 
Notación: 

b / t: Relación anchura / espesor 

Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
My: Resistencia a flexión. Eje Y Mz: 
Resistencia a flexión. Eje Z MyMz: 
Resistencia a flexión biaxial Vy: 
Resistencia a corte Y 
Vz: Resistencia a corte Z 
NtMyMz: Resistencia a tracción y flexión NcMyMz: 
Resistencia a compresión y flexión NMyMzVyVz: 
Resistencia a cortante, axil y flexión 
MtNMyMzVyVz: Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante 

x: Distancia al origen de la barra 

: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(2) No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(5) No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(7) La comprobación no procede, ya que no hay flexión biaxial para ninguna combinación. 
(8) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(9) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

 

10. CÁLCULO DE LA CIMENTACIÓN. 

10.1. Cargas sobre los apoyos. 

 Para la obtención de las cargas a aplicar en los apoyos se ha atendido a lo 

dispuesto en el Eurocódigo EN 1990:2002, teniendo en cuenta los factores de seguridad y 

combinación de acciones. 

 

 Los perfiles a emplear para el hincado de la estructura serán de acro S350GD + 

ZM310, de sección C 90x50x15x3. 

 

 Según se desprende del Estudio Geotécnico, los perfiles sobre los que apoya la 

estructura estarán cimentados penetrando en el Nivel 1, de arcillas de tonalidad blanquecina 

con carbonatos, a partir de 0,8 metros. 

 

 Para el cálculo de las resistencias por fuste, se tomará como referencia, tanto 

para arranque como para compresión en el terreno, los valores propuestos por Muzas, 

basados en la teoría de Terzhagui, la cual se resume a continuación. 

 

 Atendiendo a un ensayo penetrométrico del modelo y a la resistencia dinámica, 

las resistencias serán las siguientes: 
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 Estrato1; N30 = 35 

 

 Las cargas a considerar en el modelo genérico son las transmitidas por la 

estructura, las cuales se resumen a continuación: 

 

▪ Horizontal: 5,57 kN 

▪ Axil de compresión: 6,95 kN 

▪ Axil de tracción: 7,62 kN 

▪ Momento: 2,35 kN  

10.2. Resultado del cálculo. 

 El modelo a estudiar ha considerado un empotramiento de la estructura de 2 

metros. 

 El modelo de elementos finitos a estudiar se representa en la siguiente imagen. 
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• Cálculo horizontal. 

 El gráfico de las deformaciones esperadas es el siguiente: 

 

 

• Cálculo a esfuerzo de compresión. 
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• Cálculo con simultaneidad de esfuerzos a compresión. 

 

• Cálculo a tracción. 
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• Cálculo con simultaneidad a tracción. 

 

 

• Desplazamientos de la estructura. 

 Para una profundidad de hinca de 1,50 metros, y de acuerdo con las cargas 

consideradas, los desplazamientos de la estructura son los siguientes: 

 

CARGAS REALES 
DESPLAZAMIENTO 

VERTICAL (mm) 
DESPLAZAMIENTO 
HORIZONTAL (mm) 

Tracción 0,380  

Compresión 0,079  

Esfuerzo lateral  0,420 

Simultaneidad de esfuerzo a tracción 0,490 0,750 

Simultaneidad de esfuerzo a compresión 0,122 0,350 

 

 No obstante, los resultados de los cálculos deberán de ser comprobados en 

campo mediante la realización de los correspondientes ensayos de Pull Out. 
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10.3. Conclusiones. 

 Tras los resultados se puede comprobar que la estructura planteada garantiza la 

estabilidad estructural del sistema. 

 

 Sin embargo, analizando el estudio geotécnico realizado se deduce que puede 

existir dificultad a la hora de realizar las hincas en gran parte de la zona sur de la instalación. 

 

 En el resto de la superficie habrá zonas donde se puedan hincar directamente los 

perfiles y otras que se realicen con dificultad o que den rechazo. 

 

 Por dicho motivo, previo al hincado de la estructura se realizará pre-drill de 150 

mm de diámetro y 1,80 m de profundidad, con relleno de hormigón HA-25. 




